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Semblanza de la investigacion.
Para el desarrolio de este proyecto fue invaluable el soporte de las siguientes instituciones:
Instituto Nacional de Rehabilitacion A.C.
Instituto Nacional de Ortopedia.
Instituto Mexicano del Seguro Social.
Proyecto Camina A.C.
Universidad |beroamericana.

Ahi se realizaron consultas bibliogrificas, a archivos, asi como entrevistas directas a pacientes y doctores. En las
oficinas del proyecto Camina A.C. el Dr. Gabriel Guizar revisé el proyecto e hizo sugerencias en cuanto al uso y
problematicas de una silla de ruedas.

En el Instituto Nacional de Rehabilitacién A.C. se pudo realizar una visita a los talleres de reparacion de sillas de
ruedas, en ese lugar, orientado por la persona encargada del taller, se detectaron fallas generales en la construc-
cién de las sillas de ruedas comerciales.

En la Universidad Iberoamericana se consulté con fa Doctora en Ingenieria Biomecanica Ruth Mayagoitia, en esta
visita se recopilé una gran cantidad de archivos relacionados con ergonomia y disefio de sillas de ruedas.

Se visitaron varias tiendas de ortopedia, con el fin de conocer la variedad de productos y precios, ahi mismo se

obtuvo informacién relacionada con el tipo de accesorios que se requieren dependiendo de la discapacidad del
usuario.

La investigacion del estudio de mercado se realizo en los siguientes lugares:
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. INEGI)
Banco de Comercio Exterior (BANCOMEXT)

Diversas direcciones en Internet.

El estudio de produccion se realizd en las siguientes industrias:
HOECHST-CELANESE Mexicana. (plasticos para inyeccién).
DUPONT Mexicana. (plasticos para inyeccién y para telas de nylon).
BASF Mexicana. (plasticos para inyeccion y para telas de nylon).
Camara Nacional de la Industria Textil. (Telas de nylon).
Distribuidora LUVE (Venta de maquinas inyectoras).

Industrias SAGO (Fabricacién de moldes para inyeccidn).
Everest & Jennings Mexicana. (Fabricacion de sillas de ruedas).



Perfil del Producto

Lassilla de ruedas EQUIPLAST esta dirigida al mercado que conforman las personas discapacitadas (parapléjicas,
hemipléjicas, mutiladas o con lesién temporal que les impida caminar) adultas de clase media baja a alta. Debido
a que el producto es desarmable puede venderse en supermercados y centros comerciales, asi como en tiendas
de productos ortopédicos. El precio de venta af piblico es de $606.45 mis IVA.

Valores de oferta

Las principales aportaciones de la silla de ruedas EQUIPLAST, son el desarrollo de una silla de ruedas con mate-
riales distintos a los que tradicionalmente se han usado (practicamente desde su invencién), con formas y estruc-
turas distintas, més funcionales, aprovechando fa optimizacion de piezas, lo que nos deriva en una silla mas
economica y durable hecha 100% en México.

Principios de funcionamiento
Los principios funcionales de la silla de ruedas EQUIPLAST son los mismos que una silla de ruedas convencional,
a diferencia de que éstos son mas faciles de desempenar.

Materiales y procesos de manufactura

Como material principai se uso el Polipropileno modificado con 20% de talco PROCEL de la industria HOECHST-
CELANESE. también se usé en menor proporcion polietileno de baja densidad y nylon cordura de DUPONT. El
proceso principal de manufactura fue la inyeccién de pldsticos.

Factores humanos considerados

Se tomaron en consideracion las medidas antropométricas estindar en las sillas de ruedas convencionales, ademas de
considerar un andlisis antropométrico, de seguridad y laimplementacion de dispositivos ajustables, plegables y removibles,
asi como la implementacion de tres posibles centros de gravedad.

Estética y semiotica del producto

La silla de ruedas EQUIPLAST es diferente a todas fas demds, por sus materiales y su forma, lo cual ayuda a crear un
cardcter muy definido sobre las convencionales, siendo este un factor decisivo en su compra. La estructura de la silla
tiene como patron las formas curvas, las cuales ademas de aportar estética, agregan seguridad y confort, que ayuda a
evitar el estigma clinico que se tiene con los productos ortopédicos.
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INTRODUCCION

La mayoria de las personas discapacitadas de bajos recursos pasan muchas horas al dia (14
horas minimo) sentadas en sillas de ruedas de muy mala calidad, que no solo son incémodas, sino
que ademas pueden ocasionar diversos dafios a la salud.

Lamentablemente el problema de discapacitados en México ha sido tomado con poco inte-
rés por el gobierno y la comunidad en general, dandole al pais uno de los peores lugares en el

mundo en atencién a personas discapacitadas.

Parte de éste problema reside en que el porcentaje de personas
discapacitadas en México es uno de los mas bajos en el mundo
(aproximadamente una de cada mil, a diferencia de los E.U. en que
el porcentaje es de uno en 525), por lo que no se le da al proble-
ma su importancia debida. Por otro lado existe otro problema
no menos importante que es los altos costos de las sillas de
ruedas, las cuales quedan fuera del alcance econdmico de la
mayoria de los mexicanos, teniendo que conformarse con
alguna de fabricacion casera, o en el peor de los casos
a quedarse confinados en su casa, convirtiéndose asi en
una persona improductiva.

Tomando en cuenta de que no existe el equipo
especializado y, que la mayoria de las sillas de ruedas
que existen en el mercado nacional son im-
portadas (segln datos de e} Instituto Mexica-
no de Rehabilitacion, tres cuartas partes de

fas sillas que se venden en México son im-
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portadas, ya que la produccion nacional no alcanza a cubrir completamente los requerimientos del
mercado), se decidio crear el proyecto de una sifla de ruedas, que ademas de ser més funcional,
cémoda y segura para el usuario, sea mas barata mediante la utilizacion de plasticos inyectados, y
la optimizacion de numerosas partes, que algunas veces son innecesarias, dando asi lugar a unasilla
al alcance de la mayoria.

Es muy importante para el pais el cubrir la demanda del mercado nacional, ademés de fomentar la
exportacion, ya que sdlo de ésta manera se podra comenzar a redudir el trecho comercial que existe
con los paises de primer mundo, por lo que es una gran ventaja el disefiar una silla de ruedas
fabricada en México con materiales cien por ciento mexicanos. Por ejemplo el precio al menudeo de
una flanta con camara marca Tornel hecha en México parasilla de ruedas es de $ 42.00, en cambio si uno
tiene unassilla de ruedas marca Everest and jennings tendria que usar la refaccion original importada que
tiene un precio de N$ |110.00. Sin embargo, la mala calidad e inaccesibilidad de las sillas mexicanas obliga
a comprar (si se tienen los recursos suficientes) las sillas extranjeras, ya que al menos éstas garantizan
tener calidad de fabricacion y disefio en sus componentes.
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PROPUESTA

El disefio para discapacitados en la actualidad se ha convertido en una categoria separada y
de mucha complejidad. Hasta hace poco tiempo el disefar para estos grupos significaba el adaptar
mobiliario, o equipo que tenia una apariencia muy clinica y frfa. Y aunque éstos mas o menos
lograban acomodar fisicamente al usuario, psicolégicamente eran deficientes. Las sillas de ruedas
eran de tubular cromado (visualmente muy frio), con asientos de vinilo ahulado (visualmente frios
y pegajosos) y accesorios en hierro o aluminio fundido. La propuesta denominada EQUIPLAST
combina color y textura visualmente muy estimulante, con asientos de nylon acojinados y muy
resistentes, y formas de disefio contemporaneo, sin vértices que pudieran tornarse peligrosos.
Estos detalles ayudan a eliminar el estigma clinico del producto, lo hacen menos intimidante, y
ayudan a fomentar su uso.

Las innovaciones que propone éste proyecto se enfocan princi-

palmente a la optimizacién de piezas, lo que reper-
cute directamente en |a economia y la simplifica-
cion en el uso.

El disefio de la Gltima década finalmente re-
conoce la ergonomia, y dado que los productos
para discapacitados son una de las dreas que posi-
blemente més necesidad de disefio ergonémico
requieren (por estar éstos en contacto directo
con el producto) es irénico que estuviera sin
ésta por tanto tiempo. Asi es que EQUIPLAST
basado en disefio contemporaneo, no olvida la
aplicacién y aprovechamiento de los avances
ergonomicos, que indican las técnicas para la mejor
comodidad del usuario.

o Propuesta
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LAS 21 VENTAJAS DE EQUIPLAST SOBRE LAS SILLAS CONVENCIONALES
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Durabilidad

Plegabilidad

Facil propulsion

Aro de plastico acabado mate, que no es frio al tacto y evita derrapes.
Freno de seguridad

Ruedas frontales de 8 pulgadas que ofrecen mejor desplazamiento, por ser mas grandes.
Apoya brazos desmontable y desplazable.

Apoya pies desmontable y ajustable.

Tres opciones de cambio del centro de gravedad.

Muy facil de limpiar.

Muy facil de usar.

Mucho mas ligera que las sillas tubulares (10 Kg. menos aproximadamente).
Asiento y respaldo ergondmicos de Nylon siper durable CORDURA de DUPONT.
Contiene aprox. 100 piezas menos que una silla convencional (2/3 menos).
Disefo contemporaneo con colores visual y psicologicamente agradables.
Amigable al tacto.

No se oxida con la humedad.

No se despinta.

Llantas neumdticas de 24” 3/8 que evitan lesiones en fa columna.

Unassilla 100% mexicana con refacciones econémicas y faciles de conseguir.
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Tabla de actividades-requerimientos-propuesta.

Actividades

Manipulacion de la silla de
ruedas, autodesplazamiento y
desplazamiento por medio de la

Requerimientos
Transmision de
movimiento mediante el
aro de propulsion o las

Propuesta

Se propone un aro con un didmetro mayor, lo cual
ofrece una mayor irea de contacto. Ademds a
diferencia de los aros convencionales, éste cuenta

ayuda de una segunda persona. |barras de propulsién. | con una textura para tener mejor prensidn, al igual
que las barras de propulsién.

Permanencia por parte del Adecuada posicion de la | Se propone un respaldo y asiento que a diferencia de

usuario sobre la silla de ruedas | columna vertebral y los convencionales, incorporan un perfil ergonémico,

por prolongados periodos de | gran comodidad enel | el cual ayuda a una mejor distribucién del cuerpo del

tiempo (16 horas al dia). respaldo y asiento. usuario sobre |a superficie del asiento, ademds estos

poseen las inclinaciones adecuadas para una mejor
postura y descanso de la columna vertebral.

Actividades independientes:
Transferencia de la silla de
ruedas a:

cama y viceversa

silla y viceversa

inodoro y viceversa

piso y viceversa

automévil y viceversa

Facilidad para el usuario
en desmontar o plegar
partes no compatibles
con la actividad a
realizar.

La propuesta cuenta con descansabrazos abatibles,
desmontables y adecuados para acercarse a mesas o
escritorios; perneras desmontables y ajustables;
llantas neumaticas que evitan los molestos golpeteos
y vibraciones durarte la transportacién, los cuales
ademds de fomentar ias Ulceras de decGbito (en los
gliteos) pueden lesionar también ia columna; frenos
que estabilizan la silla cuando esta se encuentra en
superficies con desnivel; ol disefio propuesto no
tiene ingulos agudos, ni superficies peligrosas
de alta dureza (metilicas), por lo que su uso es
muy seguro.

Propuesta




B Actividades

Requerimientos

Propuesta

Aspecto formal: Disefio atractivo que |Se propone una silia con un disefio totalmente nuevo,
Aceptacién de lasillade | evite e rechazo de fa | con formas, texturas y colores que rompen con el
ruedas por parte del silla, fomente su uso, | estigma clinico existente, ademés de contar con un
usuario. eincite su compra, | Precio altamente competitivo en el mercado. .
Transportacién defasilla | Facilidad de La propuesta es una silla que plegada tiene un tamafio
de ruedas. transpomcién y de 87.3 cms de alto, 77 cms de ancho y 37.7 cms de
tamaiio minimo de | fondo. Desarmada, su empaque para venta tiene un
empaque. tamafio de 74 cms de alto, 66 cms de ancho, y 33 cms
de fondo. Su peso es de 12.5 Kg. (10 Kg. menos que las
tradicionales), por lo que se facilita mas a(in su
transportacion y su uso.
Mantenimiento Facilidad de Se propone una silla de gran durabilidad, muy ficil de
mantenimiento y usar y limpiar. Contiene aproximadamente |00 piezas
durabilidad. menos que una silla convencional, por o que su

mantenimiento es muy simple. Por ser de plistico, su
limpieza es muy rapida, ademds de que no se oxida ni se
despinta. En caso de necesitarse refacciones, estas seran
muy ficiles de conseguir, ya que todas son hechas en
México.
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DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS SILLAS DE RUEDAS (HISTORIA).

Los inicios de las sillas de ruedas no estan muy bién documentados. Archivos de patentes
indican que disefios de sillas de ruedas propulsadas por el usuario similares a los actuales
datan desde 1894. En 1932, Herbert A. Everest, un ingeniero discapacitado,
y Harry C. Jennings, un ingeniero mecanico, se unieron para disefar y
patentar la actual silla de ruedas plegable por medio de cruceta. De esta
manera formaron la comparia Everest & Jennings, la cual es el distri-
buidor internacional mas grande en la actualidad. Su patente
fue registrado en la oficina de patentes de los Estados Uni-
dos en Octubre de 1937. Este disefio reemplazé rapi-
damente al disefio no plegable de silla de ruedas de
madera, y fue comprado principalmente por perso-
nas que querian una silla de ruedas ligera y facil de ||
transportar en un automévil. Probablemente ningan
otro disefio ha influenciado tanto a los vehiculos de
propulsién humana como el disefio de Everest &
Jennings, siendo éste todavia el estandar que se usaen la
industria hoy en dia.

El disefio plegable de cruceta ha resuelto las necesidades de un gran nimero de personas
discapacitadas por décadas. Aquellos requiriendo el uso temporal de unasilla de ruedas o aquellos
teniendo un funcionamiento normal de sus extremidades superiores, como los parapléjicos, los
cuales pueden manualmente impulsar los aros de su silla de ruedas, han experimentado innumera-
bles beneficios por |a flexibilidad del disefio plegable.

Para conseguir ligereza y facil plegado, el disefio Everest & Jennings usé tapiceria de vinilo
tipo cabestrillo, para remplazar el asiento y respaldo firme de sus predecesores. Las superficies de
soporte colgante a menudo no proveian el grado de soporte necesitado por individuos sin control

0 Historia
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de los esfinteres. Como no hay modo de ajustar las superficies de soporte
colgante, alteraciones de postura a posiciones diferentes por las immpuestas

por el asiento son dificiles. El asiento colgante no distribuye muy bien las
presiones para aquellos que se deben preocupar por el ataque de am- /
pollas debido al insensible tejido que se encuentra por debajo de las £
areas de soporte de peso de la pelvis. //
Ly,
Y7 l"

Las sillas de ruedas eléctricas son una aplicacion mas re-
ciente. Aunque un primer disefio fue patentado en 1940, el
uso comun de estas no fue sino hasta
1957. En un esfuerzo para ampliar
el uso de las sillas de ruedas, motores, controles y baterias de
carro fueron incluidas a la silla plegable de Everest &
Jennings. Llegando este desarrollo a ser rapidamente el
estandar para la industria de sillas motorizadas hasta
nuestros dias. Aunque la adicién de componentes mo-
torizados convierte a la silla de ruedas para todos
los propésitos practicos en algo muy pesadoy no
plegable, el disefio de la crucetay el asiento col-
gante fueron mantenidos.

Lasilla de ruedas convencional nunca fue dise-
fiada como un producto para transportar gente en
camiones o transporte publico. En Estados Unidos se
crearon leyes paraincluir sillas de ruedas en camiones es-
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colares sin ningin problema, lo cual resolvié parcialmente €l problema, ya que los factores de
seguridad siguieron siendo muy pobres, ya que en varias pruebas de simulacién de choque, las
sillas de ruedas no soportaron las condiciones.

Afinales de los setentas una revolucion en el diseio de sillas de ruedas comenzé adarse en la
industria, creandose entonces la silla de ruedas ultraligera. El impetu por el cambio se dio gracias
a las necesidades de los atletas discapacitados. Ellos necesitaban tener un alto desempefio y un
equipo ligero para ser méas competitivos. Esta necesidad desencadené en una serie de disefios
alternativos, los cuales son ahora usados por nifios y adultos que no necesariamente tienen que
ver con actividad atlética. Muchos de estos disefios han cambiado el
concepto de plegado por cruceta hacia estructuras fijas, fijacion

de ruedas ajustable y superficies de apoyo firmes. En gene-
ral, los soportes lumbares se han bajado, lo cual trabaja bien
con personas con buena funcidn de las partes superiores

aquellos que requieren un soporte mas individual del cuer-
po, alivio superficial de la presion, y distribucion del cuer-
po en otras posturas de las impuestas por las sillas de ruedas
ultraligeras comerciales.

La busqueda de el mejor desempefio por propulsién manual
también fomento a investigadores a el estudio de la biomecénica en
fas sillas de ruedas y los factores mecanicos de resistencia de rodaje, y nuevos materiales estructu-
rales que puedan guiar a mejorar eficiencia en el movimiento. Estudios mas recientes se han hecho
en durabilidad de baterias, disefio del tren de poder, configuracién de la base, y eficiencia de
accesorios de control electrénicos en un esfuerzo para mejorar el desempefio de sillas de ruedas
eléctricas.

Como se indicaba, el alivio de presién en el tejido insensitivo, o el alivio de la incomodidad
producida por estar sentado periodos de tiempu muy largos es vitalmente importante para buena

@ Historia
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parte de la poblacion no ambulante. Dafios ala columna espinal pueden
dejar a la gente parcialmente o totalmente paralizada de sus extre-
midades inferiores, asi como también pueden quedar sensibles de
la parte bajo donde se encuentra lalesién espinal. Las presiones
internas, si se prolongan por largos periodos, pueden desenca-
denar en la obstruccién del paso de sangre hacia los tejidos de
soporte. Presiones excesivas combinadas con otros factores,
como excesivo calor y humedad, deficiencias nutricionales,
y posibles repetidos golpeteos en las dreas mas suscepti-
bles, pueden originar el rompimiento de los tejidos e ini-
ciar ampollas por la presién. Si estas son severas, pueden
requerir intervencion quirlirgica o incluso, en casos muy
extremos, hasta desencadenar la muerte si se presentara in-
feccion profunda de los tejidos.

Toda una industria de cojinetes se ha desarrollado, en un intento para resolver estos proble-
mas relacionados con la presién. Una gran variedad de investigaciones tecnoldgicas
han sido abordadas para remover o reducir las presiones en las areas mas suscep-
tibles de tejidos de soporte pélvico, y otras estructuras seas. Estos desarrolios
comerciales han a la larga tomado la forma de cojinetes que se ponen sobre los
asientos colgantes de las sillas de ruedas convencionales. También siendo usados
en los nuevos disefios de sillas ultraligeras. El propésito primario de éstos cojine-
tes ha sido a reduccion de presiones entre el usuario y el asiento. Para la mayorfa
de las personas que usan estos cojinetes, éstos han trabajado muy bien. Sin em-
bargo, muy poco cuidado o interés ha tenido la industria en el disefio de sopor-
tes para la espalda. P ,,

A mediados de los sesentas, médicos y disefiadores fueron estimulados ./ "7\\;'7: a /,/
por las necesidades de otra gran poblacién de personas discapacitadas, princi- [_/ U\
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palmente nifios con paralisis cerebral, espina bifida, y otras enfermedades congénitas menos co-
munes. Mucha de ésta poblacion, principalmente aquellos con pardlisis cerebral, requerian una
postura fija para todo el cuerpo, una caracteristica que no era comercialmente disponible en ese
tiempo. Como se indicaba anteriormente, el asiento y respaldo de vinilo tipo colgante, a menudo
no proveian el soporte de postura adecuado. Los disefios tradicionales de sillas de ruedas no
permitian ajustes independientes a posiciones de segmentos del cuerpo. Muchos individuos tenian
actividad muscular involuntaria, lo que hacia que el mantenerse en una postura se tornara dificil.
Otros tenian deformaciones pélvicas y espinales por lo que necesitaban apoyos con formas a fa
medida para proporcionar el apropiado grado de control, soporte y confort.

A partir de los sesentas, la especialidad de asientos y movilidad fue desarrollindose amplia-
mente como resultado de las necesidades de ésta joven poblacion. El reto del disefio ha sido el
desarrollar herramientas de evaluacion y diseios comerciales que puedan enfrentar la diversas
necesidades fisicas y econémicas de los usuarios. Hoy tenemos una amplia variedad de sistemas de
asientos y marcos, como resultado de un periodo mas productivo de disefio y desarrollo, y la
solucion de problemas multidisciplinarios. Nifios y jovenes con deficiencias desde minimas a seve-
ras, pueden ahora escoger entre una gran variedad de opciones comerciales. El reto que se esta
ahora vislumbrando es el de desarrollar los programas educacionales, y el de la evaluacién de
herramientas que puedan ayudar a los médicos y consumidores a seleccionar las combinaciones
entre ajuste al sentarse y movilidad, que sean las mas apropiadas para las necesidades de un nino
o familia especificos.

Més recientemente otros mercados, como los ancianos y aquellos que han sufrido lesiones
cerebrales, presentan nuevos retos clinicos y de disefio para aquellos que trabajan en el campo de
los asientos y la movilidad. Es estimado que fa poblacién de ancianos es por mucho la que mayor
consumo de sillas de ruedas y articulos para sentarse presenta en el mercado. El manejo de ancianos en
hospitales, asilos, y en la comunidad a menudo representa largos periodos de tiempo en los que
tienen que estar sentados. Las sillas de ruedas tradicionales cubren las necesidades de una porcién
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de esta poblacién, especialmente si su problema es tinicamente temporal o si solamente su uso es
de medio tiempo. Sin embargo, a falta de soporte apropiado del cuerpo, la formacién de ampollas
por la presion, y la incomodidad general son significativos problemas que atin se encuentran rema-
nentes, y que no han sido resueltos por los servicios tecnologicos proveidos para este enorme grupo.

La rehabilitacién de personas con lesidn cerebral, la mayorfa de las cuales son jovenes, genera
otro tipo de requerimientos clinicos y comunitarios para tecnologia de asientos y
movilidad. La fase de rehabilitacién temprana esta a menudo marcada por
cambios rapidos en la habilidad de fa persona para con-
trolar sus movimientos y postura. La preven-
cién de deformaciones que puede resultar por
actividad muscular asimétrica puede ser otro
requerimiento. Su necesidad por independen-
cia de movilidad puede presentar un reto espe-
cial, principalmente cuando la funcion de la parte
superior esta severamente afectada y la pro-
pulsién manuat puede o no ser un resuitado fun-
cional. Disefios de investigacion y soluciones cli-
nicas estan ahora comenzando a desarrollarse.
Las pruebas con prototipos son evidentes en
un gran nimero de centros de investigacion.
En los siguientes afos se realizarian un vasto
nimero de soluciones tecnoldgicas para la po-
blacién con lesiones cerebrales.

Desarrollos tecnolégicos paralelos también
estan ocurriendo rapidamente. Desarrollos en
cuanto al campo de interfaces de computacién, o _ )
estan también aumentando los niveles funciona-  CaITo eléctrico para discapacitados
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les de muchas personas que usan equipo especializado relacionado con asientos y movilidad. Fi-
nalmente, herramientas para disefadores estin emergiendo en forma de datos antropométricos
de gente discapacitada y estandares para sillas de ruedas.

Aun asi con todos estos avances tecnolégicos no se ha podido remotamente desarrollar una

silla de ruedas que retina estos avances con un precio razonablemente econémico, mas importan-
te aln si estamos hablando de un mercado que esencialmente es de clase media a baja.

Es curioso pero mientras mas avances en desarrollo tecnolégico se presentan, mads caras son

fas sillas de ruedas, lo que nos lleva a pensar en que tal vez estos esfuerzos no han sido encamina-
dos correctamente.

Los esfuerzos en EQUIPLAST han sido dirigidos al aspecto econd-
mico, por lo que se pone un énfasis principalmente en materiales, pro-
cesos de produccidn y optimizacion de piezas. No olvidande por
supuesto el seguir, y en su caso mejorar los estandares
ergondmicos, de confort y seguridad, asi como la duracion de
los componentes que lo conforman.
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AREA DEL MERCADO

Clasificacion de los enfermos fisicos motrices

El mercado al que EQUIPLAST esta destinado, es un mercado que se subdivide en los
siguientes grupos basicos:

A.  Personas con lesiones temporales, como pueden ser individuos con tratamientos
ortopédicos, con fracturas, etc.

B. Personas de avanzada edad que por su estado precisen del uso de unasilla de ruedas.
C.  Personas hemipléjicas:

La hemiplejia es la pardlisis en sentido vertical del lado del cuerpo producida por una lesion ce-
rebral del fado contrario.

D. Personas parapléjicas:

La paraplejia es el resuitado de una lesion medular que produce fundamentalmente paralisis
de la cintura para abajo, de toda la mitad inferior de el cuerpo incluidas las piernas. La pardlisis es
el sintoma baésico que le da nombre (paraplejia, palabra derivada del griego, quiere decir pardlisis
de las dos extremidades inferiores) pero lleva asociados otros sintomas tales como pérdidas de la
sensibilidad y alteraciones en el control de esfinteres.

E.  Personas tetrapléjicas:

Es la misma situacion anterior pero con la pardlisis y la falta de sensibilidad aproximadamente
desde el nivel del cuello, es decir, abarcando las cuatro extremidades.

F.  Personas mutiladas:

Es la pérdida parcial o total de alguna de las cuatro extremidades, ya sean brazos o piernas.
Todas estas personas precisan del uso de una silla de ruedas, las personas con paralisis cere-

bral (que no tienen control de los miembros de su cuerpo), quedan fuera del mercado. Dado que
para éste grupo se requieren accesorios muy especificos que inmovilizan el cuerpo.

o Estudio de mercado
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Comportamiento de la demanda y oferta.

Lamentablemente la cifra de las personas discapacitadas va en creciente aumento, por lo que
es necesario el mejorar su confort. Al igual que en muchos aparatos de éste tipo, existe gente que
no puede pagar esta necesidad, por lo cual se crearon asociaciones encargadas de ayudar de una
manera altruista, como lo hace la Asociacion Nacional de Rehabilitacién Integral A.C., la cual,
segun sus recuentos, presenta una demanda de por lo menos 250 sillas de ruedas al mes, de
personas que no tienen los recursos para pagarlas.

Por otro lado, existe una demanda creciente por parte de gente de mayores recursos de
mejores sillas de ruedas, ya que unasilla de bajo precio no tiene una vida util de més de 5 afios, al
paso de los cuales se requiere comprar otra nueva, no siendo asi el caso de EQUIPLAST, ya que
gracias a su disefio y materiales, se puede cambiar Unicamente la pieza averiada, no teniendo asi
que comprar todo un médulo completo por la descompostura de una pieza.

La oferta por su parte ofrece las mismas sillas desde hace afios sin intentar un cambio radical
en la produccion de las mismas, no dando asi opcion al usuario a comprar otra silla que la que mas
se apegue a sus necesidades basicas de transportacion o de precio.

Esimportante destacar que se requieren sillas en las que el discapacitado pase a formar parte dtil y
productiva de la sociedad, ya que sus mismas limitaciones propician que éste se encierre y evite el
contacto social, mas aun, (dados los altos precios) si éste no tiene unassilla adecuada o, en el peor de los
€asos, si no tiene siquiera para comprar una, como le sucede a una gran mayoria en México.

Punto de venta

Gracias a que el disefio es plegable y desarmable, se propone que la venta de EQUIPLAST
se realice en supermercados como Aurrera, Carrefour, Wal-Mart, Gigante, etc. También se pro-
pone su venta en casas de ortopedia.
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DATOS ESTADISTICOS

Desafortunadamente no existen datos estadisticos (ni en INEGI, ni en BANCOMEXT, ni en
las diversas asociaciones de discapacitados que existen en México) de la cantidad de sillas de
ruedas que se venden en el pais, ni de el nimero de discapacitados, pero si las estadisticas de
importaciones y exportaciones desde el afio de 1991.

Mundialmente se estima que medio millén de personas se suman anualmente a las listas de
personas discapacitadas, ya sea por enfermedad o por lesién. (Arthur JK. Employment from the
Handicapped. New York; Abingdon Press, 1967). Un estudio de mercado de la compania Everest
& Jennings, indica que el mercado global de sillas de ruedas oscila entre los 775 millones de ddlares
anuales.

En Estados Unidos existen alrededor de 750,000 personas que usan sillas de ruedas, y se
venden un aproximado de 250,000 al afo. En Alemania existen unas 180,000 personas que usan
sillas de ruedas, y se ponen a la venta en el mercado aproximadamente 50,000 sillas anuales (W.
Lesser 1986). Y en Holanda se venden anualmente un estimado de 10,000 sillas.

Otras compaiiias como ORTOPEDIA, vende anualmente aprox. 60,000 unidades. Y Everest & jennings
una de las empresas mas grandes de sillas de ruedas en el mundo vendié en 1993 $ 61,750,000.00
ddlares, en 1994 $63,819,000.00 ddlaresy en 1995 $59,762,000.00 délares (aproximadamente 250,000

sillas de ruedas anuales.

En México la compaiiia Everest & Jennings Mexicana vendié 75,000 sillas de ruedas estandard
en 1996.

El volimen estimado de ventas anuales de EQUIPLAST pretende ser de 36,000 sillas, cifra
razonable si consideramos que Everest & Jennings realiza sus ventas tnicamente en tiendas de
especializadas de ortopedia, mientras que EQUIPLAST cubriria tiendas departamentales. Ademas
de que el costo por unidad promedio es por lo menos un 50% menor que las sillas convencionales.
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EXPORTACION DEFINITIVA 1991-1995

BANCOMEXT
PAIS 1991 1992 1993 1994 {995
Valor |Unidsdes| Valor [Unidades| Valor [Unidades| Valor |Unidades| Valor |Unidades
(délares) (dolares) (dolares) (dolares) (délares)
Canadi 0 0 0| 0 0 0 0 0f 17949 56
Colombia 0 0l 373 4 0 0 0 0 0 0
Costa Rica 0 0 5,946 22 0 0| 52420 286 1,104 k}
Cuba 0 0] 3083 73 512 2 852 ] 10330 12
Chile 0 0 0 0] 1486 6 0 0 0 0
Estados 382,035( 2708 691,092f 2925 1482 Il 58962 433 255976| 1,476
Unidos
Guatemala 8,935 2 8045 31 0 0 2914 15| 4970 30
Nicaragua 958 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Panami 0 0 0| 4744 9 0 0 0 0
Perd 0 0 0 0 0 0 363 2 0 0
[TOTAL  [$391,928]  2731[$711,889]  3055] $8,224] 18]$115511]  747[$290,329]  1577]
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IMPORTACION DEFINITIVA 1991-1995

PAIS 1991 1992 1663 1994 1995
‘Valor |Unidades| Valor |Unidedes| Valor [Unidades| Valor |Unidades! Valor |Unidades

(délaves) (délares) (ddiares) (délares) (ddtares)
Alemania 1,288 | 850 ] 0 0 16 \| 27,37 1,054
| Argentina 0 0} 11,381 130{ 7,587 4 0 0 0 0
| Bélgica 0 0 13 2 0 0 0 0 0 0
Canadd 1,642 61 7,368 91 28,231 62] 42908 3] 27,598 4
China 42,679 522 117,747 834 7387 194] 225,110 721} 102,353 388
Nacionalista
Chima 0 0 0 0} 95,183 1,206} 348,001 182 76313 125
Popular
Espana 0 0] 7640 27 736 3 1,207 6] 5374

2
Estados 540,424 3,778} 888,905 5,552! 880,626 5,5521 1,015,252 4215 758452] 9,09
Unidos .

Holanda 0 0 403 3| 250 3 0 0 0 0
Hong 0 0f 9,797 126/ 38,040 608| 28,767 1] 0 0
Indonesia 0 0 0 0 0 of 772 451 5.727 153
Italia 0 0 0 0 50 | 0 0 0 0
Japén 0 0 1,632 3 0 0 1,206 { 533 t
Nueva 0 0 0 0 0 -0 2,182 | 0 0
Zelandia

Panami 0 0 0 0 210 | 0 0 0 0
Suiza 5,184 1 0 0] 4,609 2 0 0 0 0

[TOTAL  [$591,217] 4,363 $1.04573]  6,687] $L131655] 7,636 $14m11] 5.592] $1.003507] 10,817]
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$1,672,370.00

$1,045,730,00 $1,131,650.00

$591,217.00

1991 1992 1993 1994 1995

$8,244.00 $115,511.00

1991 1992 1993 1994 1995



EL PRODUCTO EN EL MERCADO

Actualmente existen en el mercado muchas marcas de sillas de ruedas que abarcan diferentes
necesidades, las principales marcas son las siguientes:

Importadas:

A Everest & Jennings
B Invacare

C Tuffcare

D Jaken

E Ortopedia

Nacionales:
A Adas
B Nova
C Trejo

Ademés de las mencionadas se encuentra un gran nimero de sillas sin marca que se distribuyen
en la repiblica, las cuales son de muy mala calidad. Entre éstas se encuentran las que distribuye
el Departamento del Distrito Federal que son las mas baratas del mercado con un precio de
N$980.00 (acabado esmalte, no incluyen descansabrazos ni perneras desmontables), y por el
otro extremo tenemos una de las mas caras, marca Tuffcare (importada de Francia) la cual in-
cluye muchas comodidades, pero tiene un precio de alrededor de N$20,000.00, lo cual fa con-
vierte en un verdadero lujo. -

También existen lugares de renta o alquiler, lo cual es muy practico cuando no se va a requerir
del uso de la silla mas que por un periodo corto de tiempo.

o Estudio de mercado
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TIPOS DE SILLAS DE RUEDAS

Dentro de las diversas marcas que se encuentran en el mercado existen 5 tipos de sillas de
ruedas con distintas caracteristicas y accesorios segin las necesidades del usuario:

A. Deperneras fijas (fas perneras es el apoyo para des-
cansar las piernas).

B.  De perneras ajustables, especial para personas con
piernas enyesadas arriba de la rodilla y que por esta, o cual-
quier otra razén tienen que mantener las piernas en una po-
sicion recta.
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C. De perneras ajustables y con respaldo aito también
ajustable y reclinable.

D. Especial para personas con paralisis cerebral. Ade-
mas de incluir todos los aditamentos anteriores, incluye
acolchonamientos laterales y sujetores (correas) para evi-
tar que la persona se golpee contra asilla, y sustentores
en el respaldo para evitar |la deformacién de la columna.
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Es probable que una de las razones por las que el disefio para discapacitados ha permanecido
tan olvidado, es por que los estandares antropométricos para estos grupos, practicamente no
existen, por lo cual la informacion tiene que provenir de la investigacion y deduccion del disefiador,
basandose en diferentes publicaciones de todo tipo. Por ejemplo los diseniadores Pascal Malassigne
y James Bostrum descubrieron que generalmente el tamaio de los discapacitados con los que
hicieron sus investigaciones era menor que en sujetos normales ( Henry Dreyfuss, Great Product
Design. 1990, Edit. The Library of Applied Design). Normalmente este tipo de informacién no
esta disponible para los disefiadores (y menos en México), por lo cual resultan con frecuencia
disefos antropométricamente incorrectos, lo que sugiere que cuidadosas investigaciones
antropométricas son parte integral en el disefio para discapacitados fisicos.

PRONOSTICO DE USO

Para hacer la seleccion adecuada de la silla de ruedas el médico debe considerar meticulosa-
mente el pronéstico del paciente. Este prondstico se realiza preeviendo el desarrolio de la enfer-
medad y consiste de un exdmen fisico-clinico, al que debe someterse el paciente. Por ejemplo, en
la distrofia muscular progresiva se puede anticipar [a debilidad futura del tronco, por lo que selec-
cionara unasilla con el respaldo semireclinable. La debilidad del tronco puede compensarse con un
respaldo semireclinable o reclinable. En pacientes con debilidad del cuello se afiadird al respaldo de
- lasilla una extension de cabeza. Los pacientes que han estado en cama durante periodos prolonga-
dos a los que tienen hipotension postural tal vez necesiten una silla semireclinable durante fas
etapas iniciales de su programa de rehabilitacion. La elevacion de los pies y el descanso de las
piernas son de utilidad en afecciones complicadas con flexion incompleta de la rodilla o edema
dependiente. La mayoria de los pacientes se encuentran mas comodos utilizando un almohadén de
cualquier tipo. La presencia de pérdida sensorial desde la vértebra L5 hacia abajo requerira el

empleo de un almohadén de espuma de poliuretano de un grosor 6ptimo de 4 pulgadas y en forma
de herradura, etc.
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Andlisis de Uso

La silla de ruedas EQUIPLAST es mucho més fécil de usar, debido a que tiene menor nimero
de piezas y por la forma de ensamblar sus componentes basicos.

El médulo general, a diferencia de los cuadros de sillas convencionales, esta hecho de una
sola pieza,(las sillas convencionales usan por lo menos 12 piezas que se tienen que soldar o ator-
nillar) por lo que su uso se simplifica en gran medida, ya que se tiene que manipular menor nimero
de piezas. El médulo general es la tnica pieza que se interconecta con todas las demds, por lo que
en lo sucesivo se analizara el uso de las otras

piezas y su interrelacion con el modulo.

I. Lo primero que debe de hacer el usua-
rio es ajustar el eje de la llanta en uno de los
tres orificios designados para definir su centro
de gravedad, que se encuentran en el médulo
general, dependiendo de cada caso particular.
Por ejemplo si la persona es amputada, el eje
de la llanta se debera colocar en el orificio mas

cercano a la parte trasera de lassilla (1), ya que
la mayoria del peso de la persona va a estar
concentrado mds atras.

Ejes de centro
de gravedad.
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Barras de empuje

2. El usuario necesita autopropulsarse por medio de el aro, cuyo
didametro es el adecuado para una mejor prension, ademés de que inclu-
ye una textura que ayuda a evitar derrapes. En caso de que la propul-
sion fuera ejecutada por otra persona asistente, se usaran las barras
de empuje, que se encuentran en la parte posterior de lasilla,
éstas barras ayudan tanto a la propulsién, como a
levantar la silla para subir desniveles.
Llanta neumatica
3. Lasilla incluye llantas
neumaticas que ayudan a evi-
tar golpeteos mientras se
circula por la superficies
irregulares.
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4, Para ascender y descender facilmente a la silla es conveniente tener descansabrazos
abatibles, los cuales se retiran levantandolos con las manos y empujandolos hacia atras. Los
descansabrazos tienen una silueta curva a manera de tener un mejor acercamiento a superficies
como mesas Yy escritorios. Normalmente la abatibilidad es recomendable cuando se necesita bajar
de la silla de ruedas lateralmente, como en inodoros, o en el traslado de silla de ruedas-cama (y
viceversa en todos los casos), silla de ruedas-automovil, silla de ruedas-sillén, silla de ruedas-
asiento para ducha, etc.

4 5 6
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5. las perneras son
ajustables y desmontables. Para
ajustar [a pernera el usuario tiene
que quitar el torniflo de sujecidn
y recorrer la pieza movible hasta
la altura deseada. Para desmontar
la pernera, s6lo hay que quitar el
apoya piés y levantar el conector,
para después jalarlo hacia afuera.

6. En algunas ocasiones se tiene que aplicar el
freno, normalmente éste se usa como seguro cuando
se estd sobre planos inclinados, pero también se puede
usar para frenar cuando se va a una velocidad conside-
rable, aunque generalmente se realiza con el aro de
propulsion.
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7. Para plegar la silla, se desmonta el apoya pies,
posteriormente se sujeta con ambas manos de los
descansabrazos , y se cierra. La plegabilidad solo es il
cuando se necesita transportar la silla en automévil o cuan-
do se necesita guardar en espacios reducidos.

8. Dado que cada problema de discapacidad es dife-
rente, existen diversos tipos de cojinetes a la medida que
pueden ser anadidos a el asiento, alin asi el cojin incluido
puede ser usado directamente, ya que incluye un acol-
chonado, que permite una ventilacién adecuada, gracias a
las estrias que presenta en sus superficie.

Cojin con estrias

9. A diferencia de las sillas con-

vencionales se evito tener esquinas
agudas para evitar accidentes, ya que
se dan los casos en que el usuario en
el momento de subir o bajar de la silla
cae encima de ésta. Los materiales en
los que lassilfa se realizé son menos du-
ros que un tubular de acero (como se
da en todos los casos de sillas de rue-
das convencionales), evitando asi el
riesgo de un golpe fuerte.
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Poblacion Adulta Estadounidense

A I Percentil |Cms.
|
N A |larguranalga-popliteo |5 | Mujer | 44.0
2.5¢Ms © Mujer-
o € BArapopiies |55 Holthe | 47e)

e L

Fuente: Ergonomics, How to Design for Ease and Efficiency
i Autores: Karl Kroemer, Henrike Kroemer y Katrin Kroemer.

Edit. Prentice Hall | jonol Series in Industrial ond Syst
Engineering. 1994.

Percentil |{Cms.

Al{Largura nalga-popliteo |5 | Mujer ]43.2

CENTRO DE GRAVEDAD DEL USUARIO

: e T,
C |Altura codo reposo 35 mgﬁﬁm ;g%

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores

Autores: fufius Panero y Martin Zelnik. Edit. Gustavo Gili. 1987

* CENTRO DE GRAVEDAD DEL USUARIO Y SILLA

~~ CENTRO DE GRAVEDAD DE LA SILLA
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Poblacion Adulta Estadounidense

Anchura hombros 95 ! Hombre
B|Anchuracaderas |95 | Mjer | 43.22
C | Anchura codo-codo |95 | Hombre | 62.06
D| Aftura hombro 5 Mujer 509!

fuente: Ergonomics, How to Design for Ease and Efficiency
Autores: Karl Kroemer, Henrike Kroemer y Katrin Kroemer.
Edit. Prentice Hall International Series in Industrial and Systems

Engineering. 1994.

Poblacion Adulta Espanola

Medida l Percentil ,Cms.
A Anchura hombros |95 | Hombre | 483
B | Anchura caderas 95 ‘ Mujer 404
C| Anchura codo-codo |95 | Hombre | 50.5
D| Akura hombro 5 Muer | 457

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores
Autores: Julius Panero y Martin Zelnik. Edit. Gustavo Gili. 1987
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FACTORES IMPORTANTES EN LA SELECCION DE UNA SILLA DE

RUEDAS

Las siguientes caracteristicas son recomendables en una silla de ruedas:

A Alto grado de durabilidad o en su defecto economia.

B Facilidad de plegado.

C Facil propulsion.

D Frenos.

E Ruedas frontales de 8 pulgadas.
F Apoya brazos desmontables.
G Apoya pies desmontables.

Silla de ruedas eléctrica

Se selecciona una silla de ruedas eléctrica para indi-
viduos con tetraplejia a un nivel alto y para otras personas
que sean incapaces de impulsar unasillade ruedas estandar
o que requeririan de una cantidad de energia excesiva
para ellos. Algunos modelos son pequeios y maniobrables,
con asiento acojinado o moldeado y una varilla central
para el control. Otros son similares a una silla de ruedas
estandar con una caja de control situada al lado derecho
o izquierdo cerca del apoyo para el brazo. En la parte
superior de la caja hay una varilla que se empuja en la
direccion que el paciente desea que se desplace lasilla.
La velocidad puede ser proporcional a la presion aplicada



a la varilla, o ser seleccionada previamente mediante un microinterruptor si se considera que el
usuario puede tener dificultad para controlar una velocidad proporcional. En el caso de la personas
incapaces de usar un control para la mano o los dedos, se puede operar unassilla de motor mediante un
control con la boca, el pie, la barbilla o de otro tipo.

Silla de ruedas estandar

Se selecciona una silla de ruedas estandar si una persona es capaz de impulsar la silla de
ruedas de manera independiente. Se cuenta con tres tipos de armazén cuando hay que seleccio-
nar una silla de ruedas estandar. El armazon para exteriores, que tiene grandes ruedas posteriores
y ruedas chicas delanteras, es el que resulta adecuado con mayor frecuencia. Es el tipo mas
maniobrable, mas facil de impulsar, y permite la inclinacion necesaria para las banquetas. Se ha
disefiado un armazon especial para el individuo que ha sufrido amputacién
de la extremidad inferior; el eje posterior es equilibrado por detrés de las
grandes ruedas posteriores. Este disefio se adapta al hecho de que el
peso de la persona esta distribuido mas atras en la sifla de ruedas
impide que ésta se incline hacia atras. La silla para amputado
puede ser ordenada con o sin apoyo para los pies, dependien-
do si se esta usando o no miembros artificiales. Con menor
frecuencia se escoge un armazén para interiores; tiene las
ruedas grandes enfrente y las pequenas atras. En ocasiones
la persona prefiere o necesita estasilla para interiores si se
le dificulta alcanzar las ruedas posteriores debido a limi-
taciones en la gama de movimientos. Rueda sobre um-
brales de puertas y bordes de alfombras con mayor
facilidad, pero resulta impractica para las banquetas y
estorba para transferir al paciente.
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La construccion del armazon se selecciona para adecuarlo al nivel esperado de actividad del
usuario. La construccion para trabajo pesado es para uso rudo por personas de gran peso. Una
silla ligera tiene la mitad del peso de unasilla estandar y requiere de menos energia paraimpulsarla
o para meterla y sacarla de un auto; es adecuada para personas moderadamente activas. Unasilla
ligera tradicional para trabajo activo combina disefio y durabilidad con metales figeros para pro-
porcionar un aparato para personas muy activas cuando se requiere un uso rudoy maniobrabilidad.
Se cuenta también con armazones para usos especiales, el modelo deportivo tiene respaldo bajo y
caracteristicas de seguridad para uso activo en deportes de competencia. Se dispone de un arma-
zon para exteriores en construccion estandar o ligera, con el asiento mas bajo para el paciente
hemipléjico que utiliza una pierna para ayudar a impulsar la silla de ruedas. Unassilla de ruedas para
ser impulsada con un sélo brazo tiene ambos aros para las manos del mismo lado, de modo que se

pueden controlar ambas ruedas simultaneamente o de manera individual en el caso del paciente
que opera la silla con una sola mano.

Tamaiio del paciente.

Las sillas de ruedas pueden proporcionarse en tres tamafos :

I Tamario estandar adulto. Util para la mayoria de los adultos;
2 Intermedia o junior. Para adultos pequefios o adolescentes;
3 Infantil que es ideal para nifios de hasta seis afios.

Las sillas de crecimiento se encuentran disponibles para los pacientes situados en el periodo de
rapido crecimiento, de los seis a los doce aios.

En la determinacion del tamano de lasilla de ruedas, las dimensiones criticas son el anchoy la
profundidad del asiento, la altura del asiento desde el suelo, los descansabrazos, situados a una
altura tal que permitan el cémodo descanso de los antebrazos del paciente sin caida o aduccién
excesiva del hombro y los descansa pies ajustables para proporcionar la distancia ideal de la fosa
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poplitea a los talones. El peso del paciente ha de repartirse sobre la mayor superficie posible de la
piel. En algunos casos raros tal vez se precisen tamafios a medida.

Anchura del asiento

Esta medida se toma al nivel de las caderas o de los muslos, en la parte mas ancha. Después
seagregan 5 centimetros para dejar un espacio de 2.5 cms. a cada ado. Esto evitard el roce contra
los lados de la silla y facilitara fas transferencias del paciente, aunque manteniendo la silla lo mas
angosta posible para facilitar la propulsion y la accesibilidad a través de los quicios de las puertas.

Profundidad del asiento

Esta medicion se toma desde atrds de los gliteos, a lo largo del muslo, hasta el pliegue por
detras de la rodilla. Después se quitan de 5 a 7.5 cms. para evitar que el cojin presione dentro del
hueco popliteo aunque dejando suficiente profundidad para apoyar los muslos y distribuir el peso.

Altura del asiento

Lalongitud de la pierna se mide desde abajo de la porcion distal del muslo hasta el tacon del zapato.
La altura necesaria del asiento se determina agregando 5 cms. a dicha medida. Esto permitir un
espacio de 5 cms. entre el apoyo para el pie y el piso, a fin de poder librar los umbrales de las
puertas, los desniveles y las superficies disparejas.

Si se va a utilizar un cojin para el asiento éste aumentara la altura. Es frecuente que se utilice
cojin, y muchas personas es todo lo que necesitan para aumentar la altura del asiento lo suficiente
para poder ajustar los apoyos para los pies a una altura adecuada. Se dispone de asientos de altura
especial para individuos sumamente altos. Ademas de tener una altura minima sobre €l piso de 5
cms., €l apoyo para el pie debe ajustarse de manera que la porcidn distal del muslo del paciente se
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encuentre unos 2.5 cms, por encima de la parte delantera del asiento o cojin a fin de evitar presion
en esa region. Es importante que los apoyos para los pies no estén colocados mas altos que lo
necesario para lograr el espacio libre indicado bajo el extremo distal de muslo, y evitar que el peso
del cuerpo esté distribuido de manera no uniforme en fa silla, ocasionando que se ejerza mas
presién sobre las tuberosidades isquiales, un sitio de predileccion para fas tlceras de decibito.

Altura del apoyo para el brazo

La altura del brazo se mide desde el asiento hasta el codo que se encuentra flexionado a 90
grados. Después se agregan 2.5 cms. para determinar la altura del apoyo para el brazo. Con esta
altura el brazo se apoya comodamente sin propiciar una postura agachada si estuviera demasiado
bajo o fa elevacion de la escipula si se encontrara demasiado alto.

Altura del respaldo

La medicion se efectiia desde el asiento hasta la axila; después se
restan diez centimetros para determinar la altura adecuada del res-
paldo. La tendencia actual es a disminuir la altura del respaldo a fin de
aumentar la libertad del brazo y la capacidad funcional cuando la fuerza
del tronco permite reducir el apoyo para fa espalda.

Estas mediciones se comparan entonces con el tamaio de los
modelos estandar disenados para satisfacer las necesidades de la mayoria
de las personas, y se selecciona una silla de ruedas de tamafio correcto para el paciente

en particular. Si se requieren modificaciones para cualquier dimension, estas pueden
ajustarse, pero resultan caras.
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CARACTERISTICAS Y ACCESORIOS

Se pueden seleccionar muchas caracteristicas y accesorios para una silla de ruedas estandar
de acuerdo con las necesidades del paciente. Se debe poner atencion a la eleccion de los tipos de
ruedas pequeiias, estilos de descansa brazos, apoyos para los pies o las piernas, y accesorios para
la seguridad o para cubrir necesidades especiales.

Ruedas pequenias

Las ruedas pequeiias colocadas al frente del armazon de la silla de rue-
das para exteriores pueden obtenerse con un didmetro de 5 u 8 pulgadas.
Las mayores son las que se seleccionan con mayor frecuencia ya que son mas
estables y ruedan con mayor facilidad sobre diversas superficies. Se cuenta con
seguros para este tipo de ruedas a fin de evitar que rueden mientras se transfieren
al paciente. Se dispone de ruedas que se colocan mas adelante para aumentar la estabilidad. Se
pueden ordenar protectores de caucho para cubrir el eje de la rueda a fin de proteger los tobillos
si se utilizan una o ambas piernas para impulsar a silla.

Apoyos para los brazos

Los apoyos para los brazos pueden estar fijos a la silla de ruedas o bien ser desmontables, a
fin de poder quitarlos para transferir al paciente. Lasilla de ruedas con brazos fijos es més ligeray
estrecha que la de brazos desmontables, pero requiere que la transferencia del paciente se haga
por el frente. Se construyen brazos desmontables plegadizos para evitar aumentar la anchura de
la silla de ruedas, pero se sacrifica la capacidad de intercambiarlos o invertirlos. Se dispone de un
brazo estilo escritorio; el brazo es bajo por delante con una pequefia area acolchada en la parte
posterior para apoyar el brazo del paciente. El disefio permite meter la silla de ruedas bajo el
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borde de una mesa o escritorio a fin de que la persona quede mads cerca de éstas superficies. Los
seguros para los apoyos desmontables para el brazo evitan que se zafen accidentalmente cuando
el paciente los utiliza para apoyarse al cambiar de posicion o al meter o sacar la silla en un auto.

Apoyos para los pies

Los apoyos para los pies pueden ser fijos o desmontables. Los apoyos desmontables y girato-
rios permiten un mejor acceso a la cama, el bafo u otras superficies. Los apoyos desmontables
resultan esenciales para poder transferir al paciente a la tina de baio y para otro tipo de transfe-
rencias donde no resulta factible un acercamiento lateral y el apoyo para los pies impediria acer-
carse a la superficie de transferencia. Se requieren apoyos que puedan ser elevados si la silla es de
tipo reclinante o si la incapacidad del paciente requiere la elevacion de una o ambas piernas. El
apoyo cuenta ademas con un soporte para la pierna, de modo que ésta pueda apoyarse al ajustar
fa altura de elevacién. Los apoyos para elevacion de las piernas pueden ordenarse fijos o bien
desmontables y giratorios si es importante el aproximarse a ciertas superficies, asi como para
facilitar la transferencia del paciente y el transporte de la silla en un auto.

Tipos de llantas

Las ruedas, tanto las grandes como las pequeias se encuentran
disponibles en tres tipos: solidas, semineumaticas o neumaticas. Las
llantas neumaticas son similares a las de las bicicletas, proporcionan
un reborde amortiguador para facilitar el uso de la silla en exterio-
res rugosos, sin embargo, pueden desinflarse. Las llantas
semineumaticas también ablandan el recorrido, pero no se desinflan.
Sila silla de ruedas se usa primordialmente en interiores o sobre super-
ficies lisas son mas adecuadas las llantas sélidas.
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Placas para los pies

Las placas para los pies son estandar en todas las sillas de ruedas, pero pueden seleccionarse
caracteristicas 0 accesorios especiales. Se dispone de diversas medidas para ampliar el tamario del
pedal hacia adelante o hacia atras. Se ordenan placas para el pie recubiertas de plastico, asas para
el talon, o apoyos metalicos para el talon si el pie de [a persona tienen tendencia a salirse de los
pedales. Pueden necesitarse asas para los dedos o tiras para los tobillos en pacientes con espas-
mos 0 movimientos involuntarios a fin de mantener sus pies en los pedales. Las placas rebotantes
para los pies tienen una accion de resorte que ayuda a elevar los pedales. Se pueden ordenar
placas para los pies con un dngulo de ajuste para proporcionar apoyo al pie cuando el angulo del
tobillo constituya un problema. Diversos estilos de correas para el talén o un tablero para apoyar
la pierna pueden fijarse al poste de los apoyos para los pies por detras de los talones o las panto-
rriltas, ayudando a mantener las piernas en posicion sobre los apoyos.

Accesorios especializados.

Pueden necesitarse otros accesorios por seguridad, conveniencia, o necesidades especiales.
Un Grade-Aid es un accesorio que se coloca bajo el freno para usarse al ascender declives. Se
libera cuando lassilla es empujada hacia adelante y frena contra la rueda cuando se deja de empujar
a fin de evitar que lassilla pierda terreno al deslizarse hacia atras al subir por una rampa o declive.
El Grade-Aid se desconecta cuando la silla es impulsada a nivel o cuesta abajo. Las extensiones
para las palancas de los frenos permiten poner y quitar los frenos cuando el paciente no puede
alcanzar las palancas de tamafio estandar. En los pacientes debilitados, el aumento en la longitud
de la palanca reduce la fuerza requerida. Con frecuencia se ordena una extension para el freno del
lado afectado en el caso de un paciente hemipléjico para facilitar alcanzar el freno puesto con la
mano no afectada. Si la inclinacién de la silla de ruedas hacia adelante constituye un riesgo, puede
agregarse un estabilizador delantero por delante de las ruedecillas delanteras, que sirve para
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frenar contra el piso si la silla se inclina hacia adelante. También se pueden agregar dispositivos
contra la inclinacién a las proyecciones en la parte posterior del armazon de la silla de ruedas,
dirigidos hacia el piso, para evitar que la silla se incline hacia atras. Se dispone de un portabastén o
portamuletas para el respaldo de la silla a fin de poder transportar adecuadamente tales articulos.
Un liberador Quad (Leber-Ease o Cam-Ease) para hacer oscilar los apoyos desmontables para los
pies o los apoyos para las piernas tiene un mecanismo liberador mas facil que el estandar y es Gtil
para los pacientes tetrapléjicos u otros con uso limitado de las manos. El Reduce-a Width (reductor
de anchura) es una manivela que se fija al lado del asiento, pudiéndosele hacer girar para reducir
transitoriamente la anchura de la silla a fin de que pueda pasar por una puerta estrecha. Puede
necesitarse aros para las manos especiales en el caso de un paciente con poca fuerza o que
carezca de ella. La friccion para auxiliar a una prension débil (falta de fuerza paraimpulsar el aro de
lassilla de ruedas) es proporcionada por aros para las manos recubiertos de plastico o con un forro
de caucho. Si la prension es muy débil o falta por completo se puede propulsar la silla de ruedas
empujando las palmas de fas manos contra proyecciones sobre los aros; estas comprenden perillas
espaciadas al rededor del aro o proyecciones con puntas de caucho que sobresalen vertical u
oblicuamente. la eleccién del tipo de proyecciones debe tomar en consideracién el hecho de que
algunas de ellas aumentan hasta [0 cms. la anchura de la silla. Resulta aconsejable un cinturdn para
el asiento para pacientes con excesivo movimiento involuntario, espasmos intensos o cualquier
problema que pudiera hacerlos caer de la silla durante actividades funcionales o si la silla se detu-
viera en forma brusca. Los articulos disponibles para una postura y posicién especial son un asien-
to firme, un respaldo firme o acojinado, y un apoyo para el cuerpo para sostener lateralmente el
tronco. se puede disponer de un respaldo desmontable o con cierre automatico cuando se re-
quiere meter y sacar con frecuencia al paciente por el respaldo de la silla de ruedas. En el respaldo
de lassilla de ruedas puede acomodarse un bolsa para llevar libros y otros articulos. Por tltimo, se
dispone de dispositivos que impiden plegar la silla y dificultar de esta manera su robo.
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Cojines para el asiento.

Se pueden ordenar un juego de cojines para comodidad
del paciente, siendo mas necesarios en el caso de la perdida
de sensacion para ayudar a prevenir las dlceras de decubito.
Se dispone de muchos cojines, y todos los tipos aivian algo de
la presion sobre las tuberosidades isquiales y las distribuyen
sobre los gliteos y parte posterior de los muslos. Los cojines
para el asiento actualmente disponibles son:

a) Cojines de gel llenos de una sustancia que cambia de
sitio para adaptarse al contorno del asiento, distribu-
yendo asi fa presién de manera mas uniforme.

b) Cojines llenos de aire o de agua que ofrecen una su-
perficie que puede deformarse para variar el apoyo.
c) Cojines de hule espuma que absorben algo de la
presién y que son de un grosor y densidad que no
permiten que se compriman por completo bajo el
peso del paciente.

d) Cojinetes de presion alterna que tienen conductos
que se llenan de aire y un compresor para introducir y
extraer alternativamente aire de los conductos a fin
de disminuir y redistribuir ia presién.

Se han llevado a cabo varios estudios de
efectividad para comparar los diversos tipos de
cojines. Las ulceras de decubito son un resulta-
do de la presién que reduce el flujo sanguineo
en un érea de la piel causando necrosis tisular
en el area con subsecuente ulceracion.

Formadoala

medida (Vasiopara)

Flotacidn por aire
(Roho)

Flotacién por agua

Gel elastomerico

Espuma de
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Souther y colaboradores (tomado del libro Wheelchair cushions to reduce pressure under bony
prominences de Souther, $.G., D. Carr, y L. M. Vistnes. 1974.) utilizaron un manémetro para
comparar la presién superficial sobre la tuberosidad isquial en individuos que estaban utilizando
once cojines diferentes, incluyendo todos los tipos disponibles en el comercio con excepcion del
cojin de presion alterna. Los cojines con una presion promedio significativamente inferior que la
presion obtenida al sentarse en una silla de ruedas sin cojin fueron los siguientes: el cojin Jobst
Hydro-Float (densidad<0.01) y el cojinete Jobst Hydro-Float (densidad<0.01), el Bye-Bye Derubiti
(densidad <0.05) y el cojin de hule espuma de 5 cms. (densidad <0.05). Todos los cojines fueron de
utilidad para reducir la presién, pero ninguno redujo la presion promedio por debajo de la presion
capilar (32 mm de Hg). Por lo tanto el empleo de un cojin para el asiento es util, pero debe
acompafiarse de cambio de posicion y adecuada atencion de la piel.

Seguridad.

Para la seguridad, en especial al realizar traslados, se requiere que todas las sillas tengan
frenos. Es esencial que el amputado bilateral de extremidades inferiores que tiene mas atrds su
centro de gravedad, tenga unasilla con las ruedas traseras colocadas también mas atras para evitar
su inestabilidad. En una silla normal la colocacion de peso en las perneras podra compensar esta
variacion en el centro de gravedad. Otra medida de seguridad importante es el cinturén que se
puede sujetar a fas caderas, a la cintura o al térax (en caso de paralisis cerebral).

@ Ergonomia
o
L



‘ x;\

PRODUCCION




PROCESO DE INYECCION.

Técnica.

El gran desarrollo de materiales termoplasticos en los Ultimos afos, ha influido en gran forma
al proceso industrial de inyeccion, el cual se ha ido adaptando con el tiempo a las particularidades
de elaboracién de los nuevos plasticos, ofreciendo de esta manera amplias posibilidades de
racionalizacion econdmica, ademas de un amplio campo de comercializacion que estd en creci-
miento constante.

Las principales ventajas del proceso de inyeccion residen en el ahorro de material, espacio de
fabricacion y tiempo de produccién.

Pese a los relativos altos costos de instalaciones, moldes y produccion, el proceso ofrece
considerables ventajas econdmicas, ya a partir de series superiores a las mil piezas.

ey T

Maquinainyectora
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Ventajas del proceso:

| Mixima exactitud de forma y dimensiones de las piezas inyectadas.

2 Posibilidades de formacion de orificios, refuerzos, ajustes, marcas y textos, asi como de
insercion de elementos de otros materiales, con lo que fa produccion se hace completa, o al
menos las piezas quedan listas para su montaje.

3 Calidad en el superficie de las piezas inyectadas, que en un solo paso quedan limpias y
con la textura deseada.

4  Buenas propiedades de resistencia, atin con espesores de pared delgados, siempre y cuando se
tenga una adecuada configuracion de las piezas de acuerdo con el material a utilizarse.

5  Muiltples posibilidades en cuanto a un ennoblecimiento posterior de las superficies.

6  Répida produccion de gran cantidad de piezas en moldes duraderos con una o varias cavida-
des; esto permite plazos de entrega relativamente cortos y una capacidad de almacenaje reducida.

T Granaprovechamiento del material empleado (ya que practicamente no existen los sobrantes)

Considerando tnicamente desde el punto de vista tecnoldgico, la maxima ventaja del proce-
so de inyeccion constituye el hecho de que la pieza inyectada queda determinada por el molde en
todas sus superficies, en cuanto a forma, textura y dimensiones. A diferencia de los demas méto-
dos de produccién que compiten con la inyeccién como pueden ser moldeo y soplado, en los
cuales la pieza queda delimitada tinicamente por la superficie del molde, o por el nicleo, dando asi
lugar a que los espesores no puedan ser controlados adecuadamente, resultando esto en diferen-
cias de espesor de pared y variaciones de resistencia mecanica.
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PRODUCCION

El proceso de inyeccion consiste de varias operaciones aisladas como sigue:

A Dosificacion de una cantidad de granulado, correspondiente al volumen del molde, ante el
émbolo de inyeccion.

B  Fusion de este material en el sistema de plastificacion, hasta alcanzar una consistencia
termoplastica apta para la inyeccion.

C  Inyeccidn del material termoplastico en el molde cerrado relativamente frio.

D  Enfriamiento del material inyectado hasta la solidificacion que permite € desmoldeo de la pieza
E  Desmoldeo de la pieza con el molde abierto.

MATERIAL

El material seleccionado para la inyeccién de todas las piezas de EQUIPLAST fue el
Polipropileno modificado con 20% de talco PROCEL de a industria HOECHST-CELANESE.

Se selecciond este material, ya que dentro de los polimeros de alta resistencia mecanica, el
polipropileno es el mas econdmico, ademas de ofrecer un excelente acabado y propiedades.

El polipropileno es un polimero de hidrocarbono lineal, que comenzé su explotacién comer-
cial en 1957 conocido como polipropileno isotactico.

Desde entonces el consumo del polipropileno aumentd considerablemente, siendo usado
més comilnmente en fibras, peliculas y objetos moldeados por inyeccion. La expiracion de los
patentes basicos encabezaron el surgimiento de capacidad de produccién, y por lo tanto el abara-
tamiento de costos, lo cual a su vez derivé en mayor uso del polipropileno. Liegando asi a obtener
en 1980 el tercer lugar dentro de los plasticos més usados, sélo después del polietileno y el PVC.
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Polipropileno.
Caracteristicas Generales.

v Nombres comerciales:

Hostalen PPH; Luparen; Vestolen P; PROCEL (CELANESE); NOVOLEN (BASF).

v Colory aspecto del material corriente en el mercado:

Masa granulada, incolora, opacay tefiida, transparente y oscura.

v Propiedades generales del producto acabado:

Elevada estabilidad de forma al calor, resistencia a la traccion y af choque, rigidez. Buena dureza

superficial; sin tendencia a la corrosion por tensiones. Esterilizable hasta 120°C. Practicamente sin
absorcién de agua.

v Ejemplos de aplicacion en el proceso de inyeccion:

Recipientes y objetos de uso {cubos, fuentes, bidones, frascos), juguetes, articulos para mecénica
fina y aparatos eléctricos, cascos protectores, estructuras, tacones para zapatillas, etc.

v Temperatura de uso permanente sin prejuicios:

Méximo 120-130°C.

v Estabilidad frente a productos quimicos:

Estable frente a acidos débiles y alcalis débiles.

Condicionalmente estable frente alcohol, ésteres, cetonas, éteres, aceites y grasas.

Inestable frente a acidos concentrados, alcalis concentrados, hidrocarburos clorados, benzol, ben-
cina, carburantes.

Conductibilidad térmica (1) 0,26 kcal/mhoC.

Calor especifico (c) 0,46 keal/kgoC.

Densidad (r) a 20°C. 0,91 g/em3.

Tiempo de secado (secado previo) 1-1,5 ha75°C.

Para la construccion de moldes hay que contar con una contraccion de 1,2 2 2,5% en las
partidas de buena fluidez; de 2 a 3% en partidas de menor fluidez.
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PROCEL de Celanese Mexicana.

Celanese Mexicana da el nombre comercial de PROCEL a los diferentes tipos de polipropilenos
modificados, dentro de su linea de Pldsticos de Ingenieria. Al modificar el polipropileno natural se
obtiene un incremento de propiedades que hacen del PROCEL un material que puede ser inyecta-
do para obtener muy diferentes productos caracterizados por:

Excelente resistencia quimica
Excelente estabilidad dimensional
Alta dureza superficial

Alta rigidez

Excelentes propiedades eléctricas
Buena resistencia al impacto

Baja contraccién

Facilidad de procesamiento

IOTMMpDO®>

Las dreas de aplicacion de PROCEL son principalmente la industria automotriz (carcazas del
sistema de calefaccion, soportes de bateria, tolvas, partes del sistema eléctrico, cubrebandas,
etc.), asi como articulos de uso industrial como contenedores, partes de bombas de agua, siste- .
mas de ventilacion, etc.
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PROPIEDADES ESPECIFICAS DEL POLIPROPILENO MODIFICADO CON 20% DE
TALCO PROCEL DE LA INDUSTRIA HOECHST-CELANESE.

Propiedades

Gravedad especifica
Absorcion de agua (24 Hrs)
Resistencia a la tension
Elongacién a la ruptura
Madulo elastico de tension
Resistencia a la flexion
Médulo elastico de flexion
Médulo de rigidez

Dureza shore

Dureza Rockwell
Resistencia al impacto
IZOD (1/8" con muesca)
Temperatura de deformacion
bajo carga (66 Ib/ plg?)
Temperatura de deformacion
bajo carga (264 Ib/ plg?)
Temperatura de
ablandamiento Vicat

indice de fluidez
Contraccion lineal
Resistencia al arco

Valor
1.05
0.01
4800
20
375000
5500
290000
250000
D69
R90

0.60
125
71
175
4.70

0.016
150

Unidad

%

b/ plg2
%

b/ plg2
b/ plg2
Ib/ plg2
b/ pig2

lb-pie/ plg
°C
°C
°C

gr./ 10 min.

plg/ plg
Seg.

Nota: Todas las pruebas fueron realizadas a 23 °C y 50 9% de humedad relativa.
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Moldes para inyeccion.

El proceso de inyeccion requiere de herramental caro. Dentro de este herramental se en-
cuentran los moldes, los cuales son indispensables para el proceso de inyeccién, por lo que deben
de ser tomados seriamente en consideracion.

Material de los moldes.

Los moldes de inyeccién deben de ser manufacturados con la més alta calidad, para ofrecer
una larga duracién. En la actualidad se fabrican en acero, materiales férricos y materiales de colada
no metélicos, obtenidos galvanicamente.

Para decidir que tipo de molde se debe de usar, se tienen que considerar diversos factores
como pueden ser: la dificultad de la pieza fabricada, los costos de fabricacion del molde, el tiempo
del ciclo, y el nimero de piezas a fabricar (duracién).

El tipo de acero que se propone para los moldes de las piezas de EQUIPLAST es el acero de
cementacion. Los aceros de cementacion son los que retinen las condiciones que mas se aproxi-
man a las dptimas para la construccion de un molde, por lo que no es de extraiar que éste sea
aplicado en aproximadamente el 80 % del consumo total de aceros para moldes. La ventaja parti-
cular de estos aceros consiste que por cementacion o carburacion se origine una dura superficie como
el vidrio y, a la vez, un niicleo resistente. La elevada resistencia superficial hace que los moldes sean
resistentes a la abrasion, y el rigido nlicleo los hace resistentes a los bruscos esfuerzos.
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Constitucion y funcion de el molde.

En su forma mas simplificada, el molde consta de
dos mitades, que por lo general se fijan directamente
sobre los platos portamolde de la maquina de in-
yeccién. Estos dos elementos basicos, lamitad del
molde inyectora, y lamitad del molde extractora,
aparecen en todo el molde, independientemente
de su forma de construccién. Simplificando mu-
cho, y tomando como base otros procesos de
conformacion, dichos elementos podrian de-
signarse punzon y matriz. Tras el proceso de =7~
llenado y solidificacién, el molde se abre por
el plano de particién, quedando generalmente la
piezay la mazarota (rebaba sobrante de el pun-
to de inyeccién) adherida a la mitad del lado
extractor. Al continuar el proceso de apertura,
la parte posterior entra en contacto con un per-
no fijo de la maquina, inicidandose en seguida el
proceso de desmoldeo. El tope del extractor
acciona el mecanismo de expulsion, el cual des-  Configuracién del molde para la pieza P0O7
plaza la pieza y la mazarota, separandolas del
elemento posterior de moldeo. S6lo al efectuarse el movimiento de cierre se produce la recupe-
racion de el mecanismo extractor, mediante las espigas de retroceso o mediante un resorte anta-
gonico (el resorte de la parte extractora). Finalizado el movimiento de cierre, o sea, al estar el
molde cerrado, el mecanismo extractor se encuentra en su posicion final. Mediante una boquilla
situada junto a la cavidad del molde se establece una conexion entre éste y el cilindro de inyeccién,
con lo que puede empezar de nuevo el proceso de llenado. Segiin el tipo de maquina, un husillo o
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piston impulsan a elevada presion la masa plastificada hacia la cavidad del molde. Finalizado el
proceso de [lenado, se mantiene todavia, durante un cierto tiempo, una presion residual, la cual
sirve para compensar la contraccién en volimen mediante nueva aportacién de material. Con el
inicio del llenado del molde empieza la fase de refrigeracion, que termina cuando el material se ha
solidificado para formar una pieza de forma estable. El periodo de refrigeracion termina al efectuar
el desmoldeo.

Elementos del molde de inyeccion:

Resorte presor

E{/j

Tope eyector

Varilla expulsora .. ... K// ,,j ///////////// ] ///////// ﬂ:; ) ™
ZZ:::;lei:::::dio _——W\ /// | . - Elemento de moldeo
= NN ; LN

Plano de particion ——- - Iy W, / ‘/// /\ ,/// // 07 / / /-~ Elemento de moideo

)

- Casquillo de apoyo

Placa de moldeo
’ \

Plato portamolde -

Piezc 1 ’ Mczcrofc
Anillo de centrado :
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Determinacion de la capacidad de la inyectora:

Para determinar la capacidad de la inyectora, se debe de tomar en cuenta el volimen de la
pieza ainyectar (cm?), el area de la superficie de la pieza (cm?), el tamaiio de los platos portamolde
de lainyectora (que es donde se fija el molde), y la distancia de recorrido de apertura del molde.
Lo mas recomendable es consultar los manuales de la maquina inyectora, para poder asi ver cada
una de estas caracteristicas, pero de no contar con éste, se puede recurrir a ciertos métodos
matematicos para asi poder determinar al menos la capacidad de la maquina adecuada. La formula
es la siguiente:

Fuerza de cierre= area de la pieza X potencia.
La fuerza de cierre representa el 709% de la capacidad de la maquina de inyeccion.
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Inyectora Negri Bossi Modelo NB 400

Clasificacion

Especificaciones Clasificacion

Especificaciones

Dismetro del Husillo 60mm. Fuerza de apoyo grupo de inyeccién JOkN
Relacién longitud/didm.husillo 200D Fuerza de cierre sobre el molde 2500 kN
Volumen calculado de inyeccion 848 cm3 Carrera de apertura del molde 200/550 mm
Volumen efectivo de inyeccién 760 cm3 Espesor del molde 280/600 mm
Capacidad efectiva de inyeccién 800gr. Dimensiones de los platos 860 x 860 mm
Volumen de material inyectado 235 cm3/: Distancia entre columnas 570 x 570 mm
Mixima presién sobre el material 1660 bar. | Fuerza del expulsor oleodinimico 54 kN
Capacidad de plastificacion 180 kg/h Carrera del expulsor hidriulico 200 mm
Mixima vel. de rotacién del husillo 200 rpm. Moldeos por minuto (sin carga) 28 m-|
Par de torsi6n del usillo 1665 Nm. Potencia del motor de la bomba 30 kW
Zonas calefaccion cilindro plastificacién S5n. Potencia total instalada 51 kW
Potencia instalada de calefaccién 20,5 kw Peso de la prensa 9800 kg

Dimensiones largo/ancho/alto

6650x1325x2315
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CONSIDERACIONES DE DISENO PARA PIEZAS
MOLDEADAS POR INYECCION

El proceso de inyeccidn es econémico, eficiente y preciso, pero como se menciond antes, se
requiere maquinaria y herramientas caras, al igual de que requiere la consideracion de ciertas
formas geométricas fijas para producir, de manera consistente, piezas moldeadas de calidad.

Uno de los problemas técnicos mas complicados fue el de disenar piezas siempre simétricas
para la silla, con lo cual se abarataron los costos de moldes en un 50%, lo que representa un
ahorro de $1,105,000.00.

A continuacion se explican las consideraciones basicas para el disefio de piezas para moldeo
en inyeccidn.

ESTRATEGIA DE DISENO:

A. Maximizar la funcionalidad.

Debido a que los moldes de inyeccién son caros, el disefiador debe de hacer disefios
multifuncionales cuando sea posible en cada parte. Eso significa que una sola parte debe de suplir
avarias mds cuando esto sea posible, lo que ayuda a optimizar €l disefio, ayudando asi en operacio-
nes de ensamblaje, peso e integridad estructural de la pieza.

B. Optimizar la seleccion del material.
Con base en la funcionalidad deseada de la pieza se debe investigar cual material da los mejo-
res resultados estructurales a el menor precio.

C. Minimizar el uso del material.
Generamente la mejor eleccién de material es en el que, con un volumen minimo se puedan
satisfacer los requerimientos estructurales, funcionales, estéticos y de moldeabilidad en fa aplicacion.
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DISENO EFICIENTE Y FUNCIONAL.

Al disefiar un producto totalmente nuevo, como aqui es el caso, se debe de aprovechar la
ventaja clave del proceso de moldeado por inyeccion. Esa ventaja se refiere a la capacidad de
producir, exacta y repetidamente, partes de plastico terminadas, multifuncionales o complejas,
moldeadas en una operacion simple y altamente automatizada. Teniendo en consideracion lo ante-
rior se debe de tomar en cuenta la optimizacion de partes, disefiando una sola que suplafa funcién
de varias al mismo tiempo, integrando de ser posible accesorios que puedan ser moldeados y
eliminando partes innecesarias.

Por supuesto, hay casos en los que al tratar de disefiar caracteristicas miltiples o poner
demasiada complejidad en una sola pieza hacen que el herramental se vuelva excesivamente caro,
o que la parte se vuelva muy dificil de moldear. Eso sucede generalmente cuando un molde tiene
que abrirse en varias direcciones para expulsar la pieza. Por supuesto el costo del herramental

debe de ser comparado contra el ahorro obtenido por la optimizacion de piezas, para poder flegar
a la decision que mejor favorezca al disefio.

Seleccion de material.

Existe una amplia variedad de materiales termoplasticos, por lo que la eleccion de una resina
se dificulta. Normalmente el material seleccionado es el que ya se ha usado antes en otros disefios
semejantes, o el recomendado por el fabricante, pero desafortunadamente el material recomen-
dado no siempre cumple con las especificaciones deseadas, por lo que es recomendable para el
disefiador tomar en cuenta los siguientes aspectos.

A Temperatura

B Medio Ambiente
C  Aprobacién de Normas (En México no existen normas especificas para sillas de ruedas)
D  Ensamblaje
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E  Acabado
F Costo
G  Disponibilidad.

Espesor nominal de pared.

De todos los aspectos del disefio de plasticos, la seleccién del espesor nominal de pared
adecuado es probablemente ef topico mas importante. Elegir el espesor de pared apropiado mu-
chas veces puede determinar el éxito de un producto. Mientras que un espesor delgado de pared
puede hacer que el producto sea muy fragil estructuralmente, un espesor de pared demasiado
grueso puede hacer un producto verse mal estéticamente, encarecerlo, o hacerlo muy pesado.

Aunque no existe una medida estindar para espesores de pared en resinas termoplasticas, es
bueno conocer los espesores nominales tipicos para cada tipo de resina, y adaptar los valores
segin los requerimientos del disefio. Por ejemplo aunque el espesor tipico nominal de pared para
el polipropileno va de un rango de 0.63 a 3.8 mm. esto no significa que éste no pueda ser moldea-
do con otro espesor fuera del rango, dependiendo del tamario y disefio de la pieza. Aln asi el
rango tipico nos puede servir como punto de partida para nuestro disefio.

Requerimientos estructurales de pared nominal.

Si el disefio va a estar sujeto a cargas significativas, se debe de hacer un estudio y andlisis de

tension y defleccion de las dreas en cuestion. Pero si la carga es excesiva se deberan considerar las
siguientes alternativas:

A Uso de costillas o contornos para aumentar el médulo de segmento (rigidez).
B Uso de materiales de mayor resistencia (reforzados con cargas o fibras).
C  Aumento del espesor de pared (si no es éste ya muy grueso).
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Angulo de salida.

En la mayoria de las piezas moldeadas por inyeccion son necesarios algunos detalles en los
que la perpendicularidad es importante, pero para lograr que ésta pieza salga del molde adecuada-
mente es necesario dejar cierta conicidad en direccién a la salida del molde. Esta conicidad es
generalmente conocida como angulo de salida, y permite que al momento de desmoldar la pieza,
ésta quede libre generando un espacio entre el molde, cuando éste se abre. Esta conicidad es muy
importante dado que los materiales termoplasticos encogen al momento de enfriar y se sujetan
del corazdn del molde. Aunque haya excepciones se considera como minimo un tiro de |/2 grado
por lado, siendo que muchas veces (dependiendo de la profundidad) se recomienda | 1/2a 3
grados por lado.

Nervaduras y radios.

En el disefio de piezas moldeadas por inyeccion se debe de tratar de evitar las esquinas
agudas, y aunque éstas son muy usadas, se recomienda el uso de radios amplios para reducir la
concentracion de esfuerzos.

Las esquinas internas, principalmente, causan concentraciones de esfuerzos que podrian lle-
gar a romper la pieza, ademds de impedir el buen flujo del material durante la inyeccion. Para
evitar éstos problemas, los radios internos de la esquina deben de ser iguales a la mitad del espesor
nominal de la pared.

Un radio de 0.5 mm es considerado como minimo para las partes sometidas a esfuerzosy 0. |
mm para las partes exentas de esfuerzos.

Las esquinas externas deben de tener un radioigual al de la esquina externa mas el espesor de
la pared.
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Costos de produccion
" Materia prima

Polipropileno “PROCEL" de Hoechst-Celanese, modificado con 20% de takco.
Costo por kilogramo: $ 1.82 dblares.

Nombre Codigo Cant (Kg Cant (¢m3) Prezas Costo por pieza  Subtotal
Marco general | POOI 1.036 1139 2 1.885 n
Descansabrazos {P002 0.234 258 2 0.425 0.85
Rhin P003 0.939 1032 2 1.709 34l
Aro uno P0OO4 0.239 263 2 0.430 0.86
Aro dos POI2 0.231 154 2 0.420 0.84
 Eje giratorio P05 0.103 114 2 0.180 0.36
Rhin delantero | P00 0.069 76 2 0.120 0.24
Cruceta P0OO7 0.380 418 2 0.690 1.38
Conector POO8 0.116 128 2 0.211 042
Ajustador P0OO9 0.217 238 2 0.390 0.78
Soporte PO10 0.234 258 2 0.420 0.84
Manija freno POI | 0.019 2 i 0.030 0.03
Total por silla 7.615 83771, 13 13.78|
Total por silla en pesos (8 pesos por délar) $ 110.24
Costo mensual (3,000 unidades) $ 330,720.00
Costo anual (36,000 unidades) $ 3,968,640.00
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Pdetiano de baja dersidad "WPOLBN de BASF.
Costo par klogramo: $0.98 dékxres

Nombre Codigo Cant (Kg: Cant (cm3) Piezas Costo por pieza  Subtotal

Uantadelant. [POI3 | 0.4 7] 2 0.033]  0.066
Total por silla | 0.34 377 2 | 0.066
Total por silla en pesos (8 pesos por délar) $ 0.52
Costo mensual (3,000 unidades) $ 1,584.00
Costo anual (36,000 unidades) $ 19,008.00

Teido de Nylon "Cordira’ de DUPONT tipo 441 de 1000 derier., fabricado por High ihdustries.
Predo de 1 metro x 122 metros de largo: $ 3.9 dékres.

Nombre Codigo Canticms i Piezas Costo por preza  Subtotal

Asiento T002 89 x40 | 0.77 1.03
Descansabrazos | T00I 89x37 [ 0.77 1.03
Total por silla 2.06
Total por silla en pesos (8 pesos por délar) $ 16.48
Costo mensual (3,000 unidades) $  49,440.00
Costo anual (36,000 unidades) $ 593,280.00
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Espuma de pdiretane de baja densidad de 2.5 ans de espescr.
Precio por placa de 1 metro x 2.4 metros: $53.26 pescs.

Nombre Codigo Canticms ) Prezas Costo por preza  Subtotal
Asiento T002 38x 40 I 295 295
Descansabrazos | T00! 34x40 ! 290 290
Total por silla en pesos 5.85
Costo mensual (3,000 unidades) $
17,550.00
Casto anual (36,000 unidades) $ 210,600.00

Tuoo de seccién redonda de acero inoxidable cdbre 18, 3/4", acabade pudo

Precio por tramo de 6 metros: $29.4 ddlares

Nombre Codigo Canticms)  Piezas Costo por pieza

Subtotal

Tubo {02 | 6] 2] 078 1.56]

Total por silla L 156
Total por silla en pesos (8 pesos por délar) $ 12.48
Costo mensual (3,000 unidades) $ 37,440.00
Costo anual (36,000 unidades) $ 449,280.00
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Piezas troqueladas en lamina gdvanizada, cdiore 14.
Materidl, magua y acabado.

Nombre Codigo Cant {p2sy  Piezas Costo por preza  Subtotal

Freno o | N 0.70] 210
Total por silla en pesos Hi 2.10
Costo mensual (3,000 unidades) $ 6,300.00
Costo anual (36,000 unidades) $ 75,600.00

Masa de lantas. Maaula, materid y acabado.

Nombre Codigo Piezas Costo por preza  Subtotal

Masa chica MO0O1 2 9.00 18.00
Masa grande | M002 2 12.00 24.00
Total por silla en pesos 42.00
Costo mensual (3,000 unidades) $ 126,000.00
Costo anual (36,000 unidades) $ 1,512,000.00

Neumdatico TORNEL 24 3/8. con cémara

Nombre Codigo Piezas Costo por preza  Subtotal

Neumitico  [N00I | 2] 27.15 54.26
Total por silla en pesos 54.26
Costo mensual (3,000 unidades) $ 162,780.00
Costo anual (36,000 unidades) $ 1,953,360.00
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Tornleria

Precios en pesos

Nombre Codigo Piezas Costo por preza  Subtotal

Remache ROO| I8 0.085 1.53
Qjillo R002 18 0.038 0.68
Pija R0OO3 18 0.093 1.67]
Tornillo-tuerca | R0O04 | 1.490 1.49
Tornillo-tuerca |R006 2 0.360 0.72
Tornillo RO08 2 3.350 6.70
Tuerca ROO9 2 2.200 4.40
Total por silla en pesos 17.19
Costo mensual (3,000 unidades) ' $ 51,570.00
Costo anual (36,000 unidades) $ 618,840.00

Empaque de cartén corrugado, kaminade couche, impresién a 4 tintas.
Materidl, suadjado. impresién, y armado.
Precios en pesos '

Nombre Cantidad Costo por pieza Subtotal

Empagque | i 45] 45
Total por silla en pesos | 45
Costo mensual (3,000 unidades) $ 13,500.00
Costo anual (36,000 unidades) $ 162,000.00
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Costos de maquinaria y herramental

Costo en dblares
Nombre Marca Modelo Precio (U S
Inyectora Negri Bossi NB-400 256,666.00
Mezcladora gravimétrica | Piovan ' MBWI0) 16,100.00
Maquina de coser Brother 755 “Stiper Pesada” 837.20
Qijilladora Manufacturas Diana Unico 3,600.00
Herramienta general Varios Varios 1,500.00

Precio total de maquinaria en délares

$ 278,703.2

Tomando en cuenta una depreciacién de 10 aios en la inyectora y 5 aiios en el resto de la maquinaria

Depreciacién anual de maquinaria en délares $ 30,074.04
Depreciacion mensual de la maquinaria en délares $ 250617
Se divide $2,506.17 entre el numero de piezas que se fabricarin mensualmente.

Costo proyectado por unidad producida en délares $0.83
Total por unidad en pesos (8 pesos por délar) $6.64
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Costos de moldes de inyeccién
De acero termplado

Costo en pescs

Nombre del molde No de cavidades Volumen (¢cm3y Costo

Marco general | 1139 300,000.00
Descansabrazos 1 258 60,000.00
Rhin | 1032 60,000.00
Aro uno | 263 120,000.00
Aro dos | 254 120,000.00
Eje giratorio 2 114 60,000.00
Rhin delantero 2 76 45,000.00
Cruceta 2 418 60,000.00
Conector | 128 80,000.00
Ajustador | 238 80,000.00
Soporte | 258 50,000.00
Manija freno 4 21 70,000.00
Total en pesos 1,105,000.00
Tomando en cuenta una depreciacién de 10 afios en los moldes.

Depreciacién anual de los moldes $ 110,500.00
Depreciacién mensual de los moldes $9,208.33

Se divide $9,208.33 entre el numero de piezas que se fabricarin mensuaimente.

[ Costo proyectado por unidad producida en pesos

|

$3.07|
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Costos de mobiliario y transporte

n pesos
Nombre Cant Coste unnt Total Deprecacor Dep anual Dep mensual
Escritorio 2 750.00 1500.00 5 afios 300.00 25.00
Sillas 8 300.00)  2,400.00 5 afios 480.00 40.00
Archivero | 500.00 500.00 5 afios 100.00 8.33
Sala de espera 1 500000] 5,000.00 5 aios 1,000.00 -~ 83.30
Restirador [ 600.00 600.00 5 afios 120.00 10.00
Computadora 1] 12,500.00) 12,500.00 Jafios|  4,166.66 M.
Impresora 1| 3,500.00{ 3,500.00 3 afios |,166.66 97.22
Camioneta 1] 130,000.00{ 130,000.00 Safos)  26,000.00 2,166.66
Total 156,000.00 33,333.32 2,171.77
Se divide $2,777.77 entre el numero de piezas que se fabricardn mensuaimente.

[ Costo proyectado por unidad producida en pesos | $0.92|
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Costos de salarios de personal

By pesos

Personal Cantdad  Salarmo mensual Subtotal mensual
Disefiador Industrial { 4,500.00 4,500.00
Secretaria | 1,800.00 1,800.00
Promotor-vendedor | 1,800.00 1,800.00
Técnico en inyeccién de plisticos [ 3,000.00 3,000.00
Obreros 3 1,000.00 3,000.00
Costurera I 1,000.00 1,000.00
Chofer-distribuidor 2 1,800.00 3,600.00
Contador (trimestral) 1 100.00 100.00
Subtotal de salarios mensual $ 18,800.00
Activo fijo 2.00 376.00
Fondo de retiro 2.00 376.00
Infonavit - 5.00 940.00
IMSS-enfermedad y maternidad 11.40 2,143.20
IMSS-invalidez, veez, cesantia, muerte. 7.03 1,321.64
IMSS-guarderfa 1.00 188.00
IMS3-riesgo de trabajo 5.00 940.00
Total de impuestos $ 6,204.84
Total de salarios mensual con impuestos $ 25,004.84
Total de salarios anual con impuestos $ 301,018.08

Se divide $25,084.84 entre el numero de piezas que se fabricarin mensualmente.

| Costo proyectado por unidad producida

$8.36|
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Otros costos fijos

En pesos

Nombre Cantidad mensual Cantidad anual
Renta 10,000.00 120,000.00
Luz 600.00 7,200.00
Teléfono 100.00 1,200.00
| Agua 10000f - 1,200.00
| Seguro del automévil 300.00 3,600.00
Gasolina 600.00 7,200.00
Papeleria y publicidad 300.00 3,600.00
Total 12,000.00 144,000.00

Se divide $12,000.00 entre el numero de piezas que se fabricarin mensualmente.
| Costo proyectado por unidad producida i $4.00]

Costo del diseiio del producto

Descripcion Costo

Proyecto terminado, con planos de especificaciones, estudio de 64,000.00
mercado, estudio ergonémico, estudio de costos, etc.

Total en pesos 64,000.00
Tomando en cuenta una depreciacién de 10 afios.

Depreciacién anual del diseiio $ 6,400.00
Depreciacién mensual del disefio $533.33
Se divide $533.33 entre el numero de piezas que se fabricarin mensualmente.
[ Costo proyectado por unidad producida en pesos | $0.18/|
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Costo total del producto

Polipropileno 330,720.00 110.24
Polietileno 1,584.00 0.52
Nylon 49,440.00 16.48
Espuma de poliuretano 17,550.00 5.85
Tubo de acero 37,440.00 1248
Piezas troqueladas 6,300.00 2.10
Masas de rhines 126,000.00 42.00
Liantas TORNEL 162,780.00 54.26
Tornilleria 51,570.00 17.19
Empaque 13,500.00 4.50
Maquinaria 20,049.36 6.64
Moldes para inyeccién 9,208.33 3.07
Mobiliario y transporte 2,711.77 092
Salarios 25,084.84 8.36
Otros 12,000.00 4.00
Diseiio del producto 533.33 0.18
Costo total por unidad $ 886,370.00 $ 288.79
Venta al distribuidor (40% mis) $ 404.30
Venta al publico (50% mas) $ 606.45
Venta al publico con IVA $ 69741
Utilidad por unidad vendida al distribuidor $ 115.51
Utilidades mensuales $ 346,530.00
Utilidades anuales $4,158,360.00

@ Costos de produccion
®




Inversion

Maquinaria 2,229,625.60
Moldes para inyeccién 1,105,000.00
Mobiliario y transporte 156,000.00
Total de la inversién 3,490,625.60
Punto de equilibrio (Tiempo de 10 meses
recuperacion de la inversién)

Costos de produccion @
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CIDI-UNAM | EI.IZALDE RODARIE LUIS ERNESTO { ESCALA 1 5 Cotas en mm.

ESPECIFICACIONES
Medidas generales: 1064 x 752 x 869.
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CID-UNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO ESCALA I:IDICoTos enmm. " |

ESPECIFICACIONES: i
Medidas generales: 752 mm ancho, 870 mm alfura. | ‘
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ESPECIFICACIONES | .
Medidas generales: 377 de ancho, 870 de aftura. 1 T\




Detfalle Y




1 % . -1 |Abafimiento]
CIDI-UNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO |ESCALA 1:1 ]Cofos en mm. = O
i

ESPECIFICACIONES: Detalle
Finalidad del detalle: abatimientos y cotas del freno. PN Y Y
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CIDHUNAW | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO [ESCALA 1:5 | Cofos en mm. [{6)-<C7] | SECCION

ESPECIFICACIONES: i
Seccién girada 900 de las piezas P01, PO03, PO04 y POOS. N

Objeto del corte: ensambles @
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CIDI-UNAM }EI.IZALDE RODARTE LUIS ERNESTO ‘ESCALA 1:2 \ Cotas en mm, ] [

ESPECIFICACIONES: i
Finalidad del detalie: medidas en los ensambles de la seccién C. pAY
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CIDI-UNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO | ESCALA 1:2| Cotas en mm. [(©) -

ESPECIFICACIONES:

Finalidad de la seccidn: ensambles de P006, P07, RO06 y ROO7.
Medidas de baleros y barrenos y detalle de ensambles.
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CIDI-UNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO%ESCALA 1:10 }Co’rcs enmm. --:e

ESPECIFICACIONES:

Pieza inyectada en poliproplieno de alta densidad acabado semimate. A\

Medidas generales: 659 de ancho, 736 de alto, 50 de fondo. i POO ]
Espesor de pared: 4 mm. En nervaduras 3 mm. ‘ EQUIPLAST
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CIDI-UNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO]ESCALA 1:5 | Cotas en mm. (&) =€) lssccuoues

ESPECIFICACIONES: i

Secclones H-H y L-L de la pieza POO1. ] \

Espesor de pared 4mm. Espesor de nervaduras 3mm. | @
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CIDHUNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO [ESCALA 1:5| Cotas en mm, |-

ESPECIFICACIONES: l
Pieza inyectada en polipropileno de alta densidad acabado mate,

Medidas generales de 384 de ancho, 218 de alto y 38 de fondo. I
Espesor de pared: 4 mm. Espesor de nervaduras: 3mm. "




CIDI-UNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO 1 ESCALA 1:2 ‘ Cotas en mm.
ESPECIFICACIONES:

Finalidad del corte: composicion de la pieza PA02, dimensiones y distribucion de nervaduras

[ols
‘ N
0

EQUIPLAST

TDESCANSA-
| BRAZOS




=l

Vista frontai

|

86

'}<,, -

Vista loteral derecha

—@60/4) ! — @539 (21 1/89

- 510 (207

ESPECIFICACIONES:

e PIEZA N°
Pieza inyectada en polipropileno de alta densidad acabado brillonte.

Medidas generales de 539 de didmetro y 85 de fondo.
Espesor de pared: 3 mm.
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Finalidad del corte: ensambles de P03 con M0D2 y medidas interiores.
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ESPECIFICACIONES:

Pieza inyectada en polipropileno de afta densidad acabado mate.

Medidas generales de 500 de didmetro exterior, 12 de didmetra del aro y 50 de fondo.
Espesor de pared: 3 mm.
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CIDI-UNAM |ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO |ESCALA 1:5 | Cotas en mm. &
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ESPECIFICACIONES i PIEZA N°
Pieza inyectada en poliproplleno de alta densidad acabado mate. Y
Medidas generales de 500 de didmetro exterior, 12 de didmetro del aro y 50 de fondo. @@ P O O 5

CIDHUNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO' ESCALA 1 S‘Cotas enmm. J ] ARO "B’
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Espesor de pared: 3 mm.
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CIDI-UNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO | ESCALA 1:5| Cotas en mm. |

ESPECIFICACIONES:
Piezas inyectadas en poliproplleno de alta densidad acabado mate.

-

PIEZAS N°
Medidas generales de 500 de diémetro exterior, 12 de didmetro del aro y 50 de fondo. W 4 POC4-POOS
Espesor de pared: 3 mm. 1
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CIDI-UNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO | ESCALA 1:5 | Cotas en mm. -Eé EJE-LLANTA

DELANTERA
ESPECIFICACIONES: i PIEZA N°
Pieza Inyectada en polipropileno de alta densidad acabado mate. \

Espesor de pared: 5 mm. ‘ ;?Lg P O O 6
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CIDIUNAM | ELIZALDE RODARTE LULS ERNESTO ’ ESCALA 1:2 $ Cotasenmm. [@) (] |, RN

ESPECIFICACIONES

i
L PIEZA N
Pieza inyectada en poliproplleno de alta densidad acabado mate. I aAd
Medidas generales: 168 mm. de didmetro, 32 mm. de ancho. 1; *
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CIDHUNAM ELIZALDE RODARTE LU ERNESTO [ESCALA 12| Cotas en im, 1‘:— oA
ESPECIFICACIONES: f PIEZA N*

‘t

Pieza Inyectada en polietileno de boja densidad acabado brillante. | " “\

Medidas generales: 200 mm. de didmetro, 30 mm. de ancho. l @ PO '| 3
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ESPECIFICACIONES: o
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CIDI-UNAM|’ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTOJESCALAI:S‘COTQS enmm. } Cruceta
ESPECIFICACIONES:

i PIEZA Nf
Pieza inyectada en polipropileno de dlta densidad acabado brilante. f \}
Espesor de pared: 3 mm. Barreno central de 9mm. i ] PO O 7
Diémetro interior en extremos de sujecién de 19 mm., EQUIPLAST
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CIDHUNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO [ESCALA 1:5 | Cofos en mm. (&)=< | CRkE "

PERNERA
ESPECIFICACIONES

PIEZA N°
Pieza inyectada en polipropileno de alta densidad acabado brillante. | i . \
Medidas generales de 32 de diametro exterior, 17 de didmetro interior, 142 de ancho i @ P O O 9
y 163 de alto. Espesor de pared: 4 mm. f EQUIPLAST
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CIDI-UNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO EESCAI.A 1:2 ’ Cotas enmm. |(©)::]

ESPECIFICACIONES: j
Finalidad del corte: composicion de la pieza PO09 y medidas interiores. @'\
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CIDHUNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO |ESCALA 1:5 | Cotas en mm. {8 C]
ESPECIFICACIONES:

i PIEZA N*
Pieza inyectada en polipropileno de alta densidad acabado brillante. ﬁ R Y
Medidas generales: 25 de diGmetro exterior, 17 de didmetro interior y bamenos de 3mm. & P O ] 0
Espesor de pared: 4 mm. EQUIPLAST




CIDHUNAM |ELIZALDE RODARTE LUSS ERNESTO |ESCALA 1:2| Cotas en mm. ! ety

ESPECIFICACIONES: i
Finalidad del corte: composicidn de la pleza PO10 y medidas interiores. "\
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CID-UNAM |ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO |ESCALA 1:5 | Cotas en mm. {@)=:(]  PERNERA
ESPECIFICACIONES 5 .
Piezas inyectadas en polipropileno de alta densidad acabado brillante. ’ K PIEZAS N*
Espesor de pared: 4 mm.
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ESPECIFICACIONES: i .
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Finalidad del corte: ensambles de PO09 con PO10 y medidas interiores.
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CID-UNAM | ELIZALDE RODARTE LUIS ERNESTO |ESCALA 1:5 | Cotas en mm. PERNERA
ESPECIFICACIONES: | i PIEZA N*

Pieza inyectada en polipropileno de alta densidad acabado mate., . \
Medidas generales: 461 de ancho, 175 de alturay 25 de fondo. @ PO ] ]
Espesor de pared: 4 mm. EQUIPLAST
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CIDI-UNAM teumos RODARTE LUIS ERNESTO }ESCALA 1 ’Cofcs enmm. | )] | dooma
ESPECIFICACIONES [ i PIEZA N*
Pieza inyectada en polipropileno de alta densidad acabado mate. i ‘\
Medidas generdles: 27 de diametro, 45 de ancho y 42 de altura. l PO12

Espesor de pared: 4 mm. | EQUPLAST
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CIDI-UNAM ]EI.IZALDE RODARIE LUIS ERNESTO \ESCALA 11 1001*03 enrmm.| Q
ESPECIFICACIONES:

PIEZA N°¢
Pieza fabricada de Idmina de acero galvanizado de 2mm de espesor, froquelada. pulida, y i 4
barrenada a 3 mm.
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Pieza A, B,y C. escala 1:1, Detalle de abatimiento y ensamble con P12, escala 1:2. ‘ LO 0 ]
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ESPECIFICACIONES:

Pieza confeccionada con Nylon CORDURA de DUPONT. Tipo 441 de 1000 denler.

Relleno de espuma de polihuretano de baja densidad, de 25 mm de espesor.
Proceso: Dimenstonado y cortado del forro y relleno, cosido y ojillado.
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CID-UNAM |ELIZALDE RODARTE LLJS ERNESTO [ESCALA 15 | Cotas en mm.‘{-@ | Asiento
ESPECIFICACIONES: | |

I
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PIEZA N°
Pieza confeccionada con Nylon CORDURA de DUPONT. Tipo 441 de 1000 denier. v’ A\
Relleno de espuma de polihuretano de baja densidad, de 25 mm de espesor. & @ TO 0 2
Proceso: Dimensionado y cortado del forro y relleno, cosido y ojillado. EQUIPLAST
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Tabla de especificaciones

g0 a edida y o de PCI0 Proceso

RoOI Remache 18 | Aluminio 14" x /4 Comercia

R002 Qiillo 18 | Acero 4" Galvanizado

R003 Pija 18 | Acero 1/4” x 112", cabeza de gota Pavonado

RO04 Tornillo-cruceta 1 |Acero 4 1/2" x 112", cabeza hexagonal Acerado

R0OO0S Tuerca-cruceta I |Acero 1/2", hexagonal Acerado

R0OO6 Tornillodlantadelantera | 2 | Acero 2 172" x5/16", cabeza hexagonal Acerado

R0O7 Tuerca-lanta delantera 2 |Acero 5/16", hexagonal Acerado

R008 Tornillo-lanta trasera 1 |Acero 6" x 5/8", cabeza hexagonal de |” Acerado

RO09 Tuerca-lanta trasera 2 |Acero 1", hexagonal Acerado

L00I Freno 3 | Acero galvanizado Placa de 2mm. de espesor Troquelado, pulido

1002 Tubo 2 |Aceroinox. pulido | 3/4" x |6cm. Calibre 18, seccién redonda | Dimensionado y cortado.

Mool Masa-llanta delantera 2 {Acero | 1/8"x1 1/2” con dos baleros Fabricacion especial

MO002 Masa-llanta trasera 2 |Acero I 1/2"x3 1/4" con dos baleros Fabricacidn especial

POO! Cuadro general 2 | Polipropileno Alta D. | 736 x 657 mm. acabado mate Inyeccién

P002 Descansabrazos 2 | Polipropileno AitaD. | 348 x 218 x 38 mm. acabado mate Inyeccion

P003 Rhin-llanta trasera 2 | Polipropileno Alta D. | 539 didmetro x 85mm. mate Inyeccién

POO4 Aro “A” 2 |Polipropileno AltaD. | 500 didmetro x 50 mm. mate Inyeccion

P0OS Aro "B" 2 | Polipropileno Alta D. | 500 didmetro x 8 mm. mate Inyeccién

P006 Eje-lianta delantera 2 |Polipropileno AltaD. | 147 x 103 x 63 mm. mate Inyeccién

P007 Rhin-llanta delantera 2 | Polipropileno AitaD. | 168 didmetro x 32 mm. mate Inyeccién

P008 Cruceta 2 |Polipropileno Alta D. | 526 x 110 x 26 mm. brillante Inyeccion

PO09 Conector-pernera 2 | Polipropileno Alta D. | 142 x 163 x 32 mm. brillante Inyeccién

PO10 Ajustador-pernera 2 | Polipropileno Alta D. 200 x 220 x 25 mm. brillante Inyeccién

POII Soporte-pernera | {Polipropileno Alta D. {461 x |75 x 25 mm. mate Inyeccién

PO12 Manija-freno | | Polipropileno Alta D. |27 x 45 x 42 mm. mate inyeccidn

POI3 Llanta delantera 2 | Polietileno Baja D. 200 diametro x 30 mm. brillante Inyeccién

Too! Respaldo I |Nylon 356 x 424 mm. Cordura 441 de 1000 Dimensionado, cortado,
denier cosido, ojillado

T002 Asiento I Nylon 402 x 424 mm. Cordura 44| de 1000 Dimensionado, cortado,
denier cosido, ojillado

NOO( Neumtico trasero 2 | Caucho 24 3/8", con camara, marca Tornel Comerdial
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Memoria Descriptiva y conclusiones:

La propuesta de una silla de ruedas econémica, no fue la
primer idea para la realizacion de la presente tesis, asi como
tampoco lo fue el disefiarla en plastico inyectado. La primer pro-
puesta fue el disefio de una silla de ruedas urbana, que tuviera la
particularidad de poder subir desniveles, asi como banquetas, lo
cual es una tarea bastante dificil para la mayoria de los discapacitados,
por lo que se les dificulta en gran manera el transporte en exterio-
res. La propuesta consistia en una silla fabricada en Keviar, con un
dispositivo mecanico-neumatico, que al ser accionado por el
usuario impulsara suavemente la silla sobre la superficie en
desnivel (propuestas | y 2). Tenia la desventaja de ser muy
complicado, por lo que su precio de venta seria considera- +

blemente caro. ] Propuesta |

En una visita de investigacion
en el Instituto Mexicano de Rehabilitacién, me fue explicado que la
gran mayoria de las personas que requieren de unasilla de
ruedas en México, no tienen los recursos suficien-
tes para comprarlas, por lo que dejan de com-
prarse miles de sillas de ruedas al afio. Fue de
esta manera que surgio la idea de desarrollar una
silla de ruedas econdmica sin grandes lujos, que
abarcara las necesidades basicas de confort, y
que estuviera al alcance de la mayoria, en lugar
de desarrollar unasilla de ruedas ostentosa, que
s6lo pocas personas podrian adquirir. Esta fue
la meta, por lo que el objetivo ahora era el lo-

Propuesta 2

@ Memoria descriptiva
L
®



calizar el material o el proceso de optimizacion con el
cual se reducirian costos para llegar a tener una silla de
ruedas semejante a las convencionales, pero a mitad de
precio.

En un principio se pens6 en optimizar el tubular,
reduciendo el nimero de piezas por medio de do-
bleces, ahorrandose asi el soldar o atornillar de-
masiados tubos (propuesta 3). El tubufar de ace-
ro, ha sido en las sillas de ruedas actuales ef ma-
terial de construccion por excelencia, por lo que
lo dnico que ha cambiado ha sido la forma de

Propuesta 3

estructurar el armazén, no dejando asi lugar agran-
des posibilidades de innovacién en cuanto al pro-
ceso de produccion. Por otro lado se empiezan a
fabricar sillas con materiales nuevos como Kevlar y
/ fibras de carbono, los cuales permiten facilidad en el

N
—_—

diseio de formas organicas, ademas de proveer de
mayor resistencia, pero tienen la desventaja de ser muy

caros.
La idea de una silla de ruedas construida con piezas
\ de plastico inyectado surgi6 inspirada de las sillas "monoblock"
Propuesta 4 de pléstico para jardin, que se venden en tiendas de supermerca-
do a precios bajisimos (aprox. $25.00 por unidad). Desde un principio
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se contempld que no seria posible el disefiarla en una sola pieza, dados los requeri-
mientos de plegabilidad y ajuste que son necesarios para su ficil y correcto uso, por
lo que se procedi6 a reconocer las distintas partes que requerian construirse

por separado, asi como las partes que podrian eliminarse u optimizarse.
Después de reconocer. éstas piezas en investigarse los requeri-
mientos minimos que requiere una silla de ruedas, se procedié a
seleccionar el material adecuado para la construccion de las mis-
mas. Se visitaron diversas empresas de produccion de plasti-

Y é k. \)7 cos (BASF, CELANESE y DUPONT), y se determint que el
‘ \‘.J plastico adecuado para la fabricacion de EQUIPLAST era el
uesta § polipropileno con 20% de talco “PROCEL" de la industria
HOECHST-CELANESE. Este polimero es ampliamente usa-

do para piezas de ingenieria (piezas que soportan fuertes

tensiones y esfuerzos), por o que es muy recomendado

para articulos de uso rudo, como carcazas de taladros y
accesorios automotrices. Se descartd la idea de usar ma-

teriales como polietileno, por que a pesar de que éste es
mas barato, no es muy estable al interperie y no resiste
grandes esfuerzos.

Los primeros disefios en plastico consistieron en pie-
zas con formas muy adaptadas a los requerimientos, fas
cuales eran funcionalmente adecuadas, pero estéticamen-

te malas (propuesta 4). Por lo que se empezd a trabajar
P {;f"‘f % mas con laforma hasta legar a un disefio muy similar a la pro-
. '\‘\}:‘ /' puesta final (propuestas 5 y 6). La desventaja de este disefio era
Propuesta 6 - que usaba piezas “izquierdas” y “derechas”, por lo que el costo de

los moldes se duplicaba.
@ Memoria descriptiva
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Propuesta 7

ces menor de $300.00. Ain asi el precio final de 606.45 es bue-
no, ya que las sillas que mas competencia ofrecen valen al me- §
nos $1000.00 y son de mucho menor calidad funcional y de disefio.

Cabe hacer notar que el disefio final de formas curvas algo
organicas obedecié en gran parte a los requerimientos de disefio
para piezas en plastico, en los que son recomendadas las formas curvas

La verdadera complejidad radicé en disenar
piezas iguales para cada lado de lasilla de ruedas, lo
cual desencadend una serie de problemas que con-
sistian en integrar diversos requerimientos en am-
bas caras de las piezas, para que estuvieran dispo-
nibles en cualquier caso (propuesta 7).

Después de varios cambios y ajustes se consi-
guié la propuesta final (propuesta 8), la cual sobre-
pas6 ampliamente las expectativas, aunque por otro
lado el costo meta se vio frustrado, ya que con la
devaluacion de 1994, e precio de moldes, materia
prima y
maquina-
ria se ele-
vo a mas del do-
ble, influyendo
éstos directa-
mente en el cos-
to al publico, que
eraen ese enton-

en lugar de angulos rectos que ocasionan concentraciones de esfuerzos.
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Glosario

Abduccion.
Movimiento de una extremidad hacia afuera del eje del cuerpo.

Aduccion,
Movimiento de una extremidad hacia el eje del cuerpo.

Afeccion.
Proceso patolégico que afecta a todo o parte del cuerpo humano.

Biomecanica.

La biomecdnica es el estudio de las leyes mecanicas y su aplicacién en los organismos vivos, especialmente al
cuerpo humano y su sistema locomotor.

Discapacitado.

Definicién de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) desde el punto de vista “fisioldgico-clinico™:

Se considera discapacitado o minusvilido a aquella persona con “una disminucién de la capacidad fisica que le
impide su incorporacién en condiciones normales a la sociedad, por lo que necesita de una atencién y unos

servicios asistenciales especificos para su incorporacion y normal funcionamiento en la sociedad”, o también: “La
existencia de una anomalia o pérdida anatémica o funcional en la persona”.

Definicién de [a Organizacion de Naciones Unidas (ONU):

Se entiende por discapacitado o minusvélido toda persona incapaz de atender por si sola total o parcialmente a las
necesidades de su vida individual y/o social normal, como consecuencia de una deficiencia, congénita o no, en sus
capacidades fisicas o mentales.

Definicion de los propios discapacitados:

“El minusvdlido es ese gran desconocido a quien nadie, en particular, niega sus derechos, pero al que todos, en
general, marginan injustamente”.

m Glosaria
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Distal.
Que se aleja 0 estd iejos con respecto al punto de origen. Que se aleja o estd lejos de la inea media o de un punto
central, como las falanges distales.

Distrofia Muscular.

Grupo de enfermedades transmitidas genéticamente caracterizadas por una atrofia progresiva de grupos simétri-
cos de musculos esqueléticos, sin que se evidencie afectacion o degeneracion del tejido nervioso. En todas las
formas de distrofia muscular existe una pérdida progresiva de fuerza, con discapacidad y deformidad en aumento,
aunque cada tipo se diferencia por los grupos de misculos afectados, edad de comienzo, velocidad de progresion
y el tipo de herencia genética.

Enfermedad congénita.
Enfermedad presente desde el nacimiento, como un defecto o anomalia congénita.

Escapula.
Cada uno de los dos grandes huesos triangulares planos que forman {a parte dorsal de la cintura escapufar.

Espina bifida.

Defecto congénito del tubo neural, caracterizado por anomalias del desarrolio del arco vertebral posterior. La
espina bifida que no va acompanada de hernia de la meninges o de! contenido del canal raguideo, rara vez
requiere tratamiento.

.
Estigma.
. Marca o sefial impresa que caracteriza algiin defecto.

2. Lesién organica que indica fa existencia de ciertas enfermedades.

3. Mancha moral o fisica.

Hipotension postural.

Descenso importante de fa tensién arterial que se produce cuando un individuo se pone de pie.

Hemiplejia.
Es la pardlisis en sentido vertical del lado del cuerpo producido por una lesion cerebral del Jado contrario. Algunos
tipos de hemiplejia son: hemiplejia cerebral, hemiplejia espastica, hemiplejia facial y hemiplejia infantil.
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Isquion.
Una de las tres partes del hueso coxal, que se une al ilién y al pubis para formar el acetdbulo.

Kevlar.

Kevlar es una marca registrada por DuPont de fibras aramidas. Es usado en trajes a prueba de balas, ropas de alta
resistencia y articulos que requieren gran resistencia al la tensién. Su resistencia es de 70,000 Ib/sq in.{psi), pare-
cidaa la del acero templado, pero ef Kevlar es mucho mais ligero.

Mazarota.

Masa que se deja sobrante en la parte superior de los moldes al fundir en éstos una pieza.

Necrosis.

Muerte tisular local que se produce en grupos de células como respuesta a enfermedades o lesiones.
Ortopedia.

Rama de la medicina que estudia la prevencion y correccion de las aiteraciones del sistema locomotor, es decir, el
esqueleto, los musculos, las articulaciones y los tejidos adyacentes.

Paralisis cerebral.

Trastorno de la funcién motora provocado por un defecto o lesion cerebral permanente, no progresivo, presen-
tado en el nacimiento o poco después de éste. El déficit neurolégico puede producir hemiplejia, paraplejia, diplejia,
o tetraplejia, atetosis o ataxia, convulsiones, parastesias, distintos grados de retraso mental y alteraciones del
lenguaje, visuales y auditivas.

Paraplejia.

Es el resultado de una lesion medular que produce fundamentalmente paralisis de la cintura para abajo, de toda fa
mitad inferior de el cuerpo incluidas las piernas. La parlisis es el sintoma basico que le da nombre, pero lleva
asociados otros sintomas tales como pérdidas de fa sensibilidad, y alteraciones del control de esfinteres.

Patologico.
Relativo a un trastorno que esta causado por o en el que interviene una enfermedad.

Prension.
Accidn y efecto de sujetar o asir una cosa.

m Glosario
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Presion capilar.
Presion sanguinea de un capilar. (32 mm de Hg,)

Termoplastico.
Los termoplasticos son materiales orgdnicos que se derriten cuando se calientan. Se pueden procesar por medio
de calor y toman su forma rigida una vez frios.

Los termoplésticos tienen diversas propiedades, y dependiendo de sus caracteristicas pueden ser tan suaves
como el hule, o tan duros como el aluminio. Los termoplésticos son muy ligeros, con densidades que vande 9 a
2 gm/cc. Algunos termoplasticos pueden soportar temperaturas de 600 F, mientras que otros sélo soportan
temperaturas de {00F. Los termoplasticos no se oxidan y sirven como aislantes térmicos y eléctricos.

Los principales métodos de transformacion de los termoplésticos son el moldeo por inyeccién, la extrusion y el
termoformado. También pueden ser maquinados para obtener otras formas.

Las ventajas de Jos termopldsticos son: ahorro de energia, tanto en ef proceso de produccidn, como en su proce-
samiento; se puede producir en grandes volimenes a bajo costo; puede sustituir al metal; la mayoria de los
termoplisticos responden mejor a la fatiga que los metales, ademds de tener mis elasticidad sin deformarse.

Tetraplejia.

Trastorno caracterizado por la parélisis de los brazos, de las piernas y del tronco por debajo del nive! de la lesion
asociada de la médula espinal. Puede estar ocasionado por una lesion de la médula espinal, especialmente en la
zona comprendida entre la quinta y la séptima vértebras cervicales. Las causas mds comunes son los accidentes de

automovil y deportivos. También denominada cuadraplejia.

Tuberosidad isquial.
Protuberancia redondeada de la parte inferior del isquion. Forma la regién dsea sobre la que descansa el cuerpo
humano cuando esta en posicién sentada.

Ulcera de decubito.
Inflamacién, escara o dlcera de la piel sobre una prominencia ésea. Se produce debido a fa presion prolongada
sobre la parte incriminada.
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