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Introduccion

i.ﬂ

RIGEN

Esle proyecto surge a raiz de mi experiencia como Coordinador General de la Institucion de Asistencia Privada denominada
Talleres Productivos para Discapacitados Tecainac, I.A.P.. cuyo objetivo es proporcionar un esquema de transicién al empleo
para personas con alguna discapacidad. para lo cual se cred, entre otros, un taller de fabricacion de sillas de ruedas. Esta Ins-
titucion surge como proyecto del Gobierno del Estado de México, a través del Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia
del Fstado de México (DIFEM). en el ano de 1998 y es en el ano de 1999 que da inicio formalmente con la participacion de la
representacion del gobierno del Pafs Vasco en México. de la Universidad Autdnoma del Estado de México y un patronalo inte-
grado por personas de la region con reconocido valor moral y deseos de ayudar. La Institucion, mediante un sisterna de capa-
citacion en el trabajo. ticne el objelivo de integrar a las personas con capacidad residual de al menos 809, a un trabajo pro-
ductivo y por ende a una integracion social. Para ello inicid con un taller de maquila de trabajo manual para diversas empresas
de la region. Posteriormente se integro un taller de fabricacion de sillas de ruedas. el cual tendria como principat cliente al mis-
o DIFEM, asi como a los sisternas DIF municipales de todo ol Estado de México.

Dentro del estudio de mercado realizado por la institucion para verificar 1a factibilidad econdinica del taller de fabricacion
de sillas de ruedas, enla parte referente a productos existentes. y también como resultado de la experiencia en el desarrollo de
las labores cotidianas, encontré una serie de defectos comunes en las sillas de ruedas. tanto de la institucion como de la com-
petencia, factibles de solucionar mediante las facultades adquiridas en la carrera de diseno industrial.

n este punto surge ol interés personal por mejorar 1a silia de ruedas en aspectos inherentes al campo de accién del diserio
industrial, ya que las actualmente producidas, no han logrado mejorar ni su funcionalidad ni la ergonornia. por ejemplo. prin-
cipalmente en relacion con la comodidad. la funcionalidad y la prevencion de deformaciones posturales. que en muchas oca-
siones han sido corregidas por las personas que utilizan la silla. adaptandole a dsta cojines. colchones vy telas, entre otros, para
que las sillas de ruedas actuales sean comaodas,

Asitnisino los aspeclos econdmicos ho se han abordado desde el punto de vista del diseno., ya que los costos del producto
se han reducido & expensas de una baja en 1a calidad de los materiales utilizados. sacrificando al mismo tiempo ia durabilidad
de lasilla.

Esto impacta de igual manera en 1os aspeclos sociales al no tener 10s productos mexicanos una aceptacion como productos
de calidad comparativamente con los productos extranjeros. que son mucho mas caros proporcionalmente.

Otro punto importante a considerar es el aspecto tecnoldgico. Este proyecto se desarrollé tomando como base las caracte-
risticas téchico—productivas de la Institucion de Asistencia Privada anteriormente mencionada.

Un disenador industrial tiene los conocimientos teorico—metodoldgicos para poder abordar un proyecto referente al desa-
rrollo o mejora de productos fabricados masivamente. considerando 10s aspeclos de ergonomia, uso, funcién, tecnologia.
mercado. y costos. por lo que los problemas presentados por la silla de ruedas son en si un reto de disefio industrial.

Para llegar a un resultado adecuado. se tlevé a cabo un proceso de disefio que se presenta en el documento de la siguiente
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forma:

En el capitulo 1. se dan algunos breves antecedentes y definiciones de la silla de ruedas y se anallzaron diversos aspectos
de la problerndlica de una silla de ruedas:

* corno es el contexto donde se desenvuelve el producto;

e cual es el mercado por el que se considera un producto viable comercialmente;

e como funciona y se utiliza la silla de ruedas;

e que impacto social y econdrico presenta, considerando el mercado seleccionado:

e cuales son las caracteristicas técnico—productivas consideradas para la fabricacién del producto: y

= cual puede ser la innovacion formal factible de presentar en una silia de ruedas.

En el capitulo 2 se describe mds especificamente que se necesita de una silla de ruedas. cuales son los requerimientos que
surgieron de los andlisis presentados en el anterior capitulo. Ademds se presenta el desarrollo del proceso proyectivo llevado.a
cabo para encontrar un conceplo de disefio que diera respuesta a los requerimientos planteados.

En el capilulo 3 se presenta la solucidn de diseno a que se llegd. incluyendo planos técnicos. ifustraciones. pruebas reallza-<
das. diagrama de operaciones, y eslimado de costos. :

Y por ultimo. se exponen las conclusiones del proyecto.

E sle documento pretende exponer una de muchas posibles rormas de abordar un proceso de disefio, partiendo de ung

de ahondax mas en el tema. o de ulilizar fa informacién presentada pafa evaluar Ia factlbmdad de mejoras en este u otros pro-
ductos. Deseo que el valor que este documento representa, sea considerado a nivel de una sensible aportacion.
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La silla de ruedas y su contexto
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1.1. Definiciones y antecedentes historicos

Definiciones

Dentro del sector de la poblacion que engloba a las personas con discapacidad fisica, existe una constante en ellos, el uso
de aparatos y equipos cuya funcion principal es la de favorecer o sustituir “la funcion de las extremidades inferiores, permitien-
do trasladarse de un lugar a otro™ (Nichols, 1985:281) y se les conocen como ayudas funcionales o ayudas para la movilidad.
[istos aparatos y equipos de ayuda funcional son todos aquellos que de alguna forma susltituyen parte de la discapacidad fisica
de la persona en los miembros inferiores, cumpliendo adernds con la finalidad de tener una mejor integracién o reintegracion
social. segun sea el caso por nacimiento, enfermedad o accidente, de la persona con discapacidad.

lintre estos aparatos y equipos, uno de los mas comunes y que permile el traslado de las personas con alguna discapaci-

dad motriz ¢ incluso de personas que lemporalmente sufren de alguna lesion que les impide movilizarse por medio de sus
piernas, es la silla de ruedas, de las cuales fa mas camtn en ol mercado s la denominada silla de ruedas estdndar, base para
ol desarrollo de este proyecto. De hecho, a las personas con discapacidad fisica que requicren de utilizar constantemente la
silla, se es llega o nombrar personas sobre silla de ruedas, de tal suerte que una silla de ruedas para algunas personas se llega

" a convertir en parte de su cuerpo o como una prenda de uso personal, sin la cual su desenvolvimniento se puede ver nulificado.

Ademas de esle uso por personas con discapacidad, también se les encuentra en el ambito hospitalario. en las zonas de
rehabilitacion, y en general como medio de traslado de los pacientes. asi como de personas de la tercera edad. de 60 afios en
adelante, las cuales utilizan la silla para mejorar la velocidad de traslado.

Ahora, es necesario puntualizar algunas definiciones.

Primero. ¢écudles son las ayudas para la movilidad? Las ayudas para la movilidad se clasifican en dos tipos (Nichols.
1985:281):

« Descarga parcial del peso_corporal (manipulacion del paciente): bastones. muletas o andaderas.
¢ Descarga lotal del peso corporal: por medio de silla de ruedas impulsada por et paciente, por otra persona. motorizada
0 vehiculos para ¢l exterior.

Por lo tanlo entendemos por silla de ruedas aquella ayuda para la movilidad que permite la descarga total del peso corpo—
ral del paciente y es impuisada por el paciente u otra persona que lo auxilie.
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Dentro de estas existe la siguiente clasificacién (Kottke, 1990:569-579):

¢ Silla de ruedas manual

+ Silla de ruedas con propulsion eléctrica
¢ Transportes eléclricos y

o Disposilivos adosables de propulsién.

A su vez la silla de ruedas rnanual se puede encontrar con diferentes modelos (Buchwald, 1978,168-174):

¢ Con base en los tipo de ruedas existen:

« Silla con ruedas grandes atras y pequenas adelante.
» Silla con ruedas grandes adelante y pequeias atrés.
s Silla con cuatro ruedas pequenas.

¢ Con base en ios tipo de descansabrazos:

Descansabrazos fijo.
Descansabrazos corredizo.
Descansabrazos desmontable.
Descansabrazos en escalén.

Descansabrazos en escaldn desmontables. !

'.4 DI ON

o Con base en los lipo de respaldo: ‘A FALLA DE OR(GEN

» Respaldo fijo.
e Respaldo reclinable.
* Respaido con cabecera desmontable.

De igual forma se encuentran modelos para nifio que se utilizan de los 5 a los 15 afos. y adulto para personas de 16 aiios

en adelante. (Ver pagina 16, andlisis de productos existentes.)

Antecedentes histéricos

Hasta aqui se tiene un conocimiento bdsico de Ia silla de ruedas. pero écémo po-
demaos conocer Inds de nuestro producto?

Para conocer mds a fondo nuestro producto se investigo cierto sesgo histdrico
sobre las sillas de ruedas.

Respecto a sus anlecedentes tenemos que: “Histéricamente la silla de ruedas esté
asociada con invalidez, Ef presidente Franklin D. Roosvelt, uno de los més famosos y
exitosos enfre los usuarios de las sillas de ruedas del mundo. valorizo la independen-
cia de la movilidad y dispuso de una siila de cocina adaptada para que le proporcio-
nara cierto grado de esta funcion. Sin embargo. se mostré remiso a que lo fotogra-
fiaran en la silla de ruedas, temiendo que esto pudiera dar una impresion de debili-
dad o incapacidad. Ista actitud prevalecio durante afos y por consiguiente solo en
lotma reciente se ha podido disponer de sillas de ruedas que proporcionen el maxi-
mo de funcionalidad para satisfacer la amplia variedad de necesidades de los usua-
rios.” (Kottke, 1990:568)

Flg 1. Silla de Ruedas del presi-
dente Franklin D. Roosvelt

O (@) O O o
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De igual forma “en Gran Brelafia la hisloria de! disefio y desarrollo de las sillas de ruedas empezd realmente con el suminis-
tro gratuito bajo los auspicios del Ministlerio de Pensiones. Cuando se fundd el Ministerio en 1917 el Lord Kitchener Memorial
Fund ya suministraba sillas de ruedas a los militares invalidos.” (Nichols, 1985:283)

De esta forma encontramos que el desarrollo de estas ayudas funcionales, ha sido poco en el lapso de casi un siglo, ya que
desde hace tres décadas se manliene un estilo similar para 1as sillas con variaciones en los materiales o algunas mejoras en las
arliculaciones de la silla. De hecho el mayor desarrollo se da en los sisternas de impuiso motriz que se han mejorado principal-
menle en los aspeclos de rendimiento y peso.

También es importante destacar que la diversidad de enfermedades y discapacidades que tienen las personas que utilizan
la silla es elevada y por 1o tanto hay una variedad de sillas dependiendo del tipo de paciente que la vaya a utilizar.

[Hasta este momento hernos conocido los antecedentes y definiciones basicas de la silla de ruedas. Comenzamos entonces a
conocer a nuestro objeto.

A partir de aqui es donde comenzaremos a conocer al usuario, Quienes son y cuales son sus caracteristicas antropométri-
cas. De igual forma comenzaremos a interrelacionar al usuaric con el objeto presentando los aspectos bésicos de la ergono-

mia de una silla de ruedas.

1 2. Usuari . ¢ i TESIS CON
.2. Usuarios, ergonomia y antropometria | FALLA DE ORICEN
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Usuarios y estadisticas poblacionales

£l primer paso para conocer a los usuarios es definirlos, especificar las caracteristicas generales que los identifican y a la
vez. clasificarios de acuerdo a la relacion que tienen con el objeto. Para nuestro andlisis se definieron cuatro tipos de usuarig
conforme se resurne en el Cuadro . de acuerdo_con ol nivel de inlerrelacion con el objeto. Este nivel de interrelacion se expli-
cara mas a delalle en el punto 1.5.

( Cuadro 1. Tipos de Usuario h
TIPO DE USUARIO DESCRIPCION DATOS ANTROPOMETRICOS BASICOS
A) USUARIO PRIMARIO Persona con discapacidad ternporat o permanente que utiiza | Edad.: a partir de 15 hasta mds de 100 anos. Estatura: 145 a

173.5 cm, Peso: de 35 a 120 Kg. Sexo: Masculing {48.8296)
Femenino (51.18%)

la sifla.

3) USUARIO SEZCUNDARIO Persona que auxitia al usuano primario. que no es|Edad.: a partir de 15 hasta 50 anos. Estatura: 145 a 1735 cm,

especialista del drea de la salud. Sexo: Masculno (<8.82%) Femenino (51.18%)
C) USUARIO TERCIARIO Persona que auxihia al usuario pnmaro, especialista en el | Edad.: a partir de 15 hasta 60 anos. Estatura: 145 a 173.5 cm,
drea de la salud. comunmente una enfermera o paramédico. | Sexo: Masculino (18%) Femening (829%)
) USUARIO ESPORADICO [ Personat de mantenimiento. Edad.: a partr de 15 hasta 50 anos. Estatura: 145a 173.5cm.
Fuente: Elsboracion propia cot datos del INEGE 2000, w,

£l usuario primario. que es al que se_enfocard en un 909% el disefo de la silla, se le describe de la siguiente forma: persona
de cualquier sexo. de edad a partir de los 15 anos en adelante, que padece de una discapacidad temporal o permanente, en
uno o ambos micinbros inferiores. 10 que lo imposibilita a trasladarse por su propio pie, para lo cual utiliza una ayuda funcio-
nal denominada silla de ruedas.

Geograficamente se le ubica en la Republica Mexicana, en los estados de México. Morelos y el Distrito Federal y zonas ale-
danas a los limites de estos estados. Esta ubicacion se selecciond en base a la zona de influencia de la Institucién para la que se
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planea el producto. La ubicacién de dicha institucién es Km. 49.5 Carretera Federal México—Pachuca, Tecdmac, Estado de

México.

Considerando la poblacién de estos tres estados se totaliza |a cantidad de 23.257.221 habitantes de acuerdo con las cifras

del XlI censo de poblacidn y vivienda 2000. (Ver la gréfica 1)

Grafica 1.
Poblacion seleccionada

74,226,191

Morelos y D.F.

o Edo. de Méx, 23,257,221

m Resto del Pais 74,226,181

 FALLA D ORIGEN

23,257,221

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2000

Del total de poblacién de estos tres estados, 179,083 personas (0.7796) sufre algun tipo de discapacidad motriz. De estos, ;
161,475 personas (0.699) se encuentran en edades a partir de 10s 15 afos en adelante. (Ver la gréfica 2)

Grafica 2.

Poblacion con discapacidad motriz
mayor de 15 arios en los estados de
Meéxico, Morelos y el D.F.

1 Sin Discap.
Motriz

23,078,138

0 Con disc. Motriz
ymenorde 15
afos | .
0O Con disc. Motriz
7.608 ymayorde 15
afos

23,078,138
17,608

181,475

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI 2000

Por otra parte se encuentran las personas de la denominada tercera edad. personas a partir-de’los 60 afios. con un total -
de 1,564,459 (6.73%) personas para los tres estados, de los cuales consideramos que un 809 utilizan una silla de ruedas

para increrentar su capacidad de traslado. (Ver la gréfica 3)



Grafica 3.

80% de la poblacién mayor de 60 aiios
en los estados de México, Morelos y el
D.F.

O Menor de 60 afos 21,692,782 | -~
21,692,762 W Poblacidn restante 312,892

[080% de pob mayor 1 251,567 -
de 60 afios e T P

'1 2,892

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2000
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El usuario secundario, es la persona que auxilia al usuario prirario. que no es especialista del drea de la salud, comtnmen-
te es un familiar cercano y se le describe de la siguiente forina: persona predominantemente de sexo femenino, de edad adulta
desde los 18 anos en adelante. que auxilia al usuario prirmario de la silla de ruedas.

Geogréficamente lo ubicamos en la misma zona que al usuario primario.

La pobiacion de este lipo de usuarios se considera a una razon aproxirmnada de 1 usuario primario por 1.5 usuarios secun-
darios. Por lo tanto el universo de probables ustiarios secundarios es de 2.1 19,563 (9.1196)personas. (Ver la gréfica 4)

Grafica 4.
Usuarios secundarios en los estados
de México, Morelos y el D.F.

O Usuarios secundarios a 2,119,563
21,137,658 razonde 1.5a 1

usuarios primarios
(] Poblaciénprestame 21,137,658

\h‘ 2,119,563 “\-""“"\_..
- TESIS Coy
A —
Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI 2000 M‘EQ_RI GEI\]
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Los usuarios terciarios se definen como aquellas personas que auxilian al usuario primario y son especialistas del drea de la
salud, principalmente enfermeras y paramédicos. Para esto se considera el total de personas que laboran en el sector salud
tanto publico como privado de la zona geografica descrita para e} usuario primario, bajo el rubro de paramédicos. enfermeras
y auxiliares de enfermeria, lo que da un total de aproximadamente 79,225 (0.3496) usuarios terciarios. (Ver la gréfica 5)



Grafica 5.

Usuarios terciarios en los estados de

México, Morelos y el D.F.
23,177,996

O Usuarios terciarios
| Poblacién restante

Fuente: Elaboracion propla con datos de INEGt 2000

12l usuario esporédico, al ser el personal de mantenimiento, no se le define precisamente, por lo que se considera que pue-
de ser cualquier persona adulta que conozca de la reparacion de sillas de ruedas. en la zona geogréfica descrita para el usua-
rio primario. Dada la vaguedad de la descripcién no se tiene un dato preciso de la cantidad de usuarios esporadicos.

Con todos estos datos tenemos el siguiente resultado:

TOTAL DE USUARIOS EN LOS ESTADOS SELECCIONADOS

TIPO DE USUARIO CANTIDAD
PRIMARIO 1,413,042
SECUNDARIO 2,119,563
TERCIARIO 79,225
TOTAL 3,611,830

con el cual podemos visualizar Ia cantidad de personas que pueden resultar beneficiadas con este proyecto.

Hasta aqui se ha definido cual es la cantidad de personas involucradas con el objeto en diversos niveles de interrelacion. Lo
siguiente, es conocer lo bésico acerca de dicha interrelacion usuario—objeto. principalmente del usuario primario. Para esto se
retoma lo que en documentos especializados se interpreta como Ergonomia para la silla de ruedas.

Criterios basicos de ergonomia

El Doctor Nichols especifica que “la mayoria de los tipos de silla de ruedas se han construido basédndose en los siguientes
requisitos:

1. Confortable y facil de manejar por otra persona. para l0s pacientes ancianos y gravemente imposibilitados.
Fuerte, adaptable y de autopropulsién, para los jovenes con bastante independencia.

Una serie de silias que cubran las necesidades del nino completamente dependiente. pero que trata de aproximarse
al desarrollo normal.” (Nichols, 1985:287)

Por 1o que se buscara cumplir con estos requisitos basicos.

Por otra parle el mismo Doctor Nichols menciona que “hay varios factores tedricos que deben determinar el tibo 'de silla de

O o O O o o O o O ) o 0O O (@] o (@] O o O
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ruedas del futuro.” (Nichols, 1985:291) y enlista los siguientes factores:

Comodidad: “llegar a un compromiso entre las necesidades del usuario y 10s requisitos de estabilidad, facilidad de manio-
bra y que la silla sea plegable. Se ha aceptado la solucion de hacer asientos y respaldos adaptables y cojines de espuma ldtex
para los pacientes que precisen mayor grado de confort.”

Sirmplicidadt. “Un buen diseno debe ser tan sencillo como lo perrnitan los factores funcionales... Debe ser de fécil limpieza y
mantenimiento.”

Mantenimiento y Seguridact 1o mejor serfa que la silla de ruedas no necesite atencién alguna mientras sea utilizable. EI
mantenimicento y las reparaciones deberdn ser minirmas, pues generalmente las instrucciones al respecto son ignoradas por el
usuario. y hoy es dificil disponer de mano de obra. Cualquier fallo puede ser peligroso: se han dado casos de accidentes por
fallo de los frenos.”

Estabilidadt "La estabilidad depende de las dimensiones de la silla y de la facilidad de manejarla... La estabilidad es un fac-
tor de considerable importancia... El peligro de la inestabilidad aumenta en las pendientes, como sucede en el caso de un am-
putado de ambas piernas. sentado en la silla y desprovisto de los miembros artificiales. Una estabilidad compensadora se pue-
de lograr si las ruedas traseras estdn situadas 7.6 cm mds atrds que lo normal.”

Facilidad de maniobra: “Es indispensable que se pueda ranejar sin dificultad por espacios limitados y pasar faciimente por
puertas y lugares de lrabajo en la casa.”

Volumen y peso reducidos. ".as dimensiones deben ser lo ras reducidas posible en relacién con el tamario del asiento. Las
puertas de 1as habitaciones suelen tener una anchura aproximada de 70 cin. Con un asiento de 43.2 cm y una anchura de la
silla de 63.5 ¢, solo queda un espacio libre de 3.75 cin a cada lado de la misina. Hay que tener en cuenta que la mayoria de
las hojas de las puertas tienen un estrecho radio de accion. Para algunos pacientes la silla de ruedas debe plegarse y poderse
llevar en un vehiculo... La DHSS especifica que la anchura de [a silla plegada no debe exceder de 25 cm... Debe caber en el
espacio comprendido entre los asicntos delantero y trasero del vehiculo... Su altura y su longitlud deben permitir guardarla en
el portaequipaje del automovil. Todos estos requisitos implican que el peso debe mantenerse en el minimo. Probablemente, un
peso minimo (15 kg) se puede conseguir en una silla ligera, sin mmenoscabo de su resistencia.”

Buena apariencia. “No es posible disimular dos grandes ruedas y dos pequenas. sin aumentar el peso y la complejidad de
fa silla, Este vehiculo debe ser funcional, pero su aspecto se puede mgjorar utilizando material tubular de lineas mds atractivas:
en este sentido, se esta considerando el uso de plasticos. que supondria un cambio radical en el disefo.”

Bajo costo. "Es un factor iinportante, sobre todo cuando se han de invertir grandes cantidades... El costo depende de los
indices de produccion, los cuales acliian en sentido adverso en cuanto a las sillas hechas segin la necesidad de cada pacien-
te”

Todos estos factores tedricos se veran reflejados en la descripcion de los requerimientos.

Ademas de estos factores tedricos, la experiencia personal en la fabricacion y venta de sillas de ruedas. aunado a la convi-
vencig con personas con discapacidad que utilizan silla de ruedas, me permiten exponer las siguientes caracteristicas ergono-
micas deseables en una silla de ruedas:

A) Es necesario que el asiento y el respaldo tengan una for-
ma que se adapte anatémicamente al cuerpo del usuario
primario. ya que actualmente las sillas de ruedas comerciales
no tienen la forma adecuada.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEY
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B) El material de! que se fabrique el asiento y el respaldo
tiene que ser de un material que permita una adecuada cir-
culacién de aire, la transpiracion corporal, y al mismo tiem-
po sea impermeable, por cuestién de los problemas de la
falta de control de esfinteres, y fécil de limpiar o lavar en
casa.

C) El punto de equilibrio de la silla debe colocarse en un
lugar tal que una persona no se vaya de espaldas al momen-
to de sentarse, o un amputado al empujarse hacia atrds con
la falta de peso en la parte frontal, o un espasmico al mo-
mento de tener un ataque. por tener un punto de equilibrio
colocado muy al frente. Tampoco debera colocarse muy
atras, proporcionando mal un punto de apoyo para elevar la
silla y colocarla en posicion de dos ruedas. dando problemas
a usuarios secundarios que no tienen la suficiente fuerza pa-
ra realizar dicho movimiento.

D) El asiento y el respaldo actuales. por causa del método
de ensamble utilizado. generan lineas de corte sobre las
piernas y la espalda respectivamente. Esto debe evitarse,
ya que aun cuando las piernas no tengan movimiento ni
sensibilidad por parte de la persona, aun son parte viva y
debe tenérsele el cuidado necesario. Los rmusculos, el siste-
ma circulatorio, los huesos. la piel. tienen vida aun cuando
la conexion con el cerebro ha sido rota y no se tengan sen-
saciongs en dicha parte. En el caso de la espalda es mas
notorio. porque excepto en el caso de los cuadripléjicos,
esta zona mantiene todos sus sistemas funcionando. La
persona al no tener un adecuado soporte en la espalda
tiende a separarse constantemente del respaldo para man-
tenerse comodo.

E) Respecto a la dindmica del empuje de la silla en la activi-
dad de autopropuisién, las sillas actuales impiden una co-
rrecta manipulacién. por causa de tener un respaldo dema-
siado ancho. Un respaldo pequefio puede proporcionar sufi-
ciente soporte y a la vez no impide el adecuado movirmiento
de los brazos para la autopropulsion.

im o o o o o o o o
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F) Partes importantes para una silla adecuada son también,
el soporte que proporcione el respaldo en la zona lumbar de
la espalda, y la distribucién de la presién en la zona de los
isquiones.

G) Una de las caracteristicas de una silla de ruedas que pro-
porcionan comodidad al usuario primario es el amortigua-
miento de las imperfecciones de la superficie en la que se
desplaza la silla. Para esto se recomienda el utilizar ruedas
de lipo neumético que dan acgjinamiento durante el traslado
en la silla.

TESIS CON
LLADE Ry

H) Las coderas de una silla tienen la doble funcién de servir
como zona de descanso de los brazos. y como punto de
apoyo para la entrada y salida de la silla. Sin embargo estas
funciones no deben interponerse con otras también impor-
tantes en el desempernio cotidiano de la silla de ruedas.




1} Por lo relativo a los usuarios secundario y terciario, se
debe considerar una altura de los manerales y de los puntos
de apoyo para elevar la silla a la posicién en dos ruedas,
proporcional con las diferentes estaturas que pueden pre-
sentar dichos usuarios, ya que aun cuando la silla esta dise-
Nada para el usuario primario en un 90%, también intervie-
nen los usuarios secundario y terciario en el desempeno de
la silla de ruedas.

‘Todos estos factores observados a través de la experiencia personal, se pueden observar gréf camente en el punto 1.5
donde se relacionan las diferentes actividades y secuencias de uso. :

Adeimds de la anterior relacion de factores, se deben conocer las caracteristicas antropométrlcas que tendrén mgerencna en
el disefio de la silla de ruedas, principalmente del usuario primario.

Antropometria

Dadas las caracteristicas de la poblacion que utiliza 1a silla de ruedas se utilizaran como referencia dos puntos, el primero
es el indicado por la Universidad de Guadalajara en las tablas de Medidas Antropotnétricas de Ancianos de 60 a 90 anos Zona *
Metropolitana de Guadalajara (UDG, 2000:93-100) y el segundo. las tablas de Medidas Antropométricas de Trabajadores In-
dustriales Masculino y Femenino de 18 a 65 anos. Zona Metropolitana de Guadalajara (UDG, 2000:83-90) del mismo libro.
considerando 1os percentiles 5° y 95° que corresponderian. por gjemplo en ancianas, a las estaturas de 1398 cmy 161.5 res-
pectivamente, las cuales se pueden considerar un rango aceplable de datos antropométricos para el disefio de la silla.

IZslos datos estan representados en el cuadro 2, comparandolos en las dimensiones antropométricas a utilizar en el diseno
de Ia silla, y seleccionando los mas acordes con la relacion hombre-objeto. En la primera parte dichos datos estan en ceidas
remarcadas para una mayor identificacion. En la continuacion del cuadro 2 se presentan los datos seleccionados. {os datos
funcionales para la silla, junto con cl criterio de seleccion para cada dirmension.

Al llegar a este punto logramos oblener un conocimiento suficiente de los usuarios para identificar aigunas de las necesida-
des. En el siguiente punto abordaremos et andlisis del entorno en el que se utiliza el producto actualmente.
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[ - .Cuadro 2. Datos antropométricos bisicos para el diseiio de ia silia de ruedas B
ANCIANOS ANCIANAS HOMBRES MUJERES
DIMENSIONES DEL CUERPO | PERCENTIL { PERCENTIL | PERCENTIL | PERCENTIL | PERCENTIL | PERCENTIL | PERCENTIL | PERCENTIL
° 95° 5° 95° 5° 95° 5° 95°
A | ESTATURA 151.9 174.6 139.8 161.5 157.6 178.0 1471 1658
B | ALTURA HOMBRO SOBRE .
ASIENTO 50.7 62.6 465 57.7 535 63.8 51.1 59.1
C | ALTURA POSICIGN SEDENTE 77.4 o1.1 71.4 84.9 825 9.7 790 87.9
D |ALTURA OMOPLATOS SOBRE _ , i
ASIENTO — — — 396 86 37.7 469
E |DIAMETRO DE TGRAX 27.3 35.8 25.4 362 293 308 268 374
F [ ANCHURA DE CODOS 436 58.4 415 58.6 443 62.0 41.1 58.2
G | ANCHURA DE CADERAS — 438 318 456 328 423 347 47.2
H |ALTURA DE CODO EN REPOSO 17.5 27.7 163 26.0 20.1 200 20.7 293
I {ALTURA POPLITEA 37.2 434 325 396 37.4 45.3 338 406
J | DISTANCIA NALGA POPLITEO 43.0 52.0 42.0 50.6 432 52.6 43.4 51.3
K | ALTURA LUMBAR 159 24.0 15.8 22.2 — — — —
e ~

Fuente: Universidad de Guadalajara, Centro de Investigaciones en Ergonomia. Dimensiones Antropométricas de Poblacién Lati-
noamericana,

Notas: T‘ﬁ Qi O

- Las celdas remarcadas son los datos seleccionados para el disefio de la silla de ruedas FAT ARANY \.'L/}J

- Medidas en centimetros. TATT A ';'}i.’l IATIVOT
Ly A U GT RE TN

- [ - ] Datos no disponibles N, S J“’w
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. Cuadro 2. Datos antropométricos béisicos para el disefio de 1a silla de rusdas (Continuacién) W

DIMENSIONES DEL FUNCION PARA EL DATO SELECCIONADO DIMENSION A UTILIZAR CRITERIO DE SELECCION
CUERPO DISENO
. Dato referencial de los
A ESTATURA percentiles - - -
Se considera el dato mas alto.
ALTURA ACROMION Punto de inicio de la dado que las personas con
B SOBRE ASIENTO cabecera 638 cm. a38cm. menores dimensiones pueden
caber dentro del rango.
Se considera el dato més alto,
ALTURA POSICION Limite en caso de requerir dado que las personas con
¢ SEDENTE cabecera. 92.7cm. 9.27 cm. menores dimensiones pueden
caber dentro del rango.
Se considera el dato mas bajo
. Restarle 2.7 cin para A ;
ALTURA OMOPLATOS disminuido en 2.7 cm para
D SOBRE ASIENTO oblen%rellarsgu;'z;(r)némma 37.7 cm. 35cm. evitar molestia a las personas
paldo. de complexién maés pequefa.
— : Se toma la mediana para que
E | DIAMETRODETORAX | Daloreferencial indximo 358cm. 36 cm. la mayoria de personas
para el ancho del respaldo.
pueden mover sus brazos.
Distancia entre soporte de Se toma la mediana para que
F ANCHURA DE CODOS § Ny 44.3 cm. 45 ¢cm, {a mayoria de personas
coderas.
pueden acomodar sus brazos.
Distancia para obtener el Se toma ta mediana para que
G ANCHURA DE CADERAS . 42.3 cm. 42.5 cm. la mayoria de personas
ancho det asiento.
pueden acornodarse en 13 silla.
: Se toma la mediana para que
H ALTURA D_E CCDO EN Altura de la codera. 20.7 cm. 20 cm. la mayoria de personas
REPOSO
pueden acomodar sus brazos.
Se considera el dato mayor
considerando que las
) Dato para obtener la altura personee:-]sade :I;r:%lexion ‘rjnals
i ALTURA POPLITEA del asiento respecto del 453 cm. 45 cm. pequena entran dentro de
reposapiés. drea de accién presentada.
Este valor también especifica
el maximo de extensién del
reposapiés.
Incrementarle 3 cm para Se considera el dato més bajo
DISTANCIA NALGA obtener fa profundidad del incrementado en 3 cm para
4 POPLITEO asiento respecto del 42.0cm. 45 cm. evitar molestia a las personas
popliteo. de complexién més alta.
Se tormna la mediana para que
K ALTURA LUMBAR Data para obtener fa altura 222cm. 220cm. la mayoria de personas

del soporte lumbar.

pueden acomodarse en la silla.

o 14 o
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1.3. Ambientes de uso

La silla de ruedas se utiliza en diferentes dmbitos. tanto en interiores, principalmente. como en exteriores, Para el estudio
de estos se dividieron en : hogar, &reas de convivencia, dreas de trdnsito peatonal y. dreas de rehabilitacién y trabajo. También
se presenta la problerndtica del transporte de la silla de ruedas, ya que como todo producto, este también se debe transportar.

Los ambientes de uso mds cornunes de 1a silla de ruedas tipo estdndar para adulto son:
a) Hogar.

Como parte imporlante de la movilidad de la persona. la silla de ruedas es el medio de traslado entre y dentro de ias
diferentes Areas de una casa, por cjemplo:

La recadmara El bano La cocina

Pasillos

b) Areas de convivencia (Jardines y parques publicos) TH’ GIS CO?\T
En estas dreas la silla se desenvuelve dentro de: 3 F "’iLLA Dr OR‘ TS;
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Pasillos Zonas de juego Zonas de jardin

R b o e e
.

o .-

¢) Areas de transito peatonal (Calles, carreteras, zonas de trénsito en general)
Las dreas de trénsito en donde se encuentra la silla se pueden dividir en:
Zona urbana—Asfallo Zona urbana—Concreto Zona urbana—Terracerfa

a7

Zona rural—Tierra Zona rural—Pastizal

d) Areas de rehabilitacién y trabajo (Unidades especiales)
Las dreas de rehabilitacion y lrabajo las podemos dividir en:

Mesas de trabajo Area de oficinas Area de rehabilitacion

©O 0 O o O O O o o Yy O O o O o o o o
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El porcentaje de uso de la silla de ruedas en cada una de estas cuatro dreas generales se representa en el cuadro 3 donde
queda plasmado que el hogar tiene un porcentaje determinante para establecer las caracteristicas a cubrir en el disefio de la

silla.

Cuadro 3. Porcentaje de uso de 1a silla de ruedas en cada frea general. N\
Area General Horas / semana de uso 9% de uso
Hogar. 80 81.6%
Areas de convivencia 5 5.1%
Areas de lrdnsito peatonal BN 7 7.19%
Areas de rehabilitacion y trabajo 6 6.2 %
Nota: Se considera un total de 98 Horas / semana de uso promedio
Fuente: Entrevistas con personas que utilizan silla de ruedas, realizadas al interior de los Talleres Productivos para Discapacitados

Lecamac, [LA.P.

La silla de ruedas es un medio de transporte, pero a su vez, como todos los productos. también tiene que transportarse. La
transportacién de la silla de ruedas se realiza en diversos medios de transporte, desde vehicuios de carga lerrestre, maritima y
aérea para el caso de transportacion internacional por ejemplo, hasta vehiculos de transporte de pasajeros, cominmente auto-
moviles, El transporte de la silla se vuelve conflictivo principalmente en este Gitimo caso, ya que el usuario de la silla de ruedas
en ocasiones debe trasladarse mas alld de lo que puede por medio de la silla de ruedas. y utiliza estos medios de transporte de
pasajeros para lransportar su silla. En las folograffas se aprecia el conflicto con la capacidad de la cajuela de los automdviles
compactos mas utitizados a nivel nacional,

Nissan Tsuru Chevy Volkswagen Sedan

Liids

FALLA DX ORIGEN

Zn el caso del Tsuru, es el anico vehiculo en el cual la silla de ruedas estandar forzadamente cabe en la cajuela. pero sin
dejar espacio para otros articulos. En los olros dos vehiculos. Chevy y Volkswagen Seddn. es necesario llevar la silla de ruedas
en el interior del habitaculo, reduciendo el espacio de al menos dos pasajeros.

©O 0O 0O 0O O O O O o Y o o o o0 o o o o o
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Con esta informacion avanzamos en e} conocimiento de varias de las caracterfsticas de funcionalidad que debe tener la silla
de ruedas, para mejorarla.

En el siguiente apartado nos enfocamos a conocer la viabilidad de mercado del proyecto. conocer si se tendrd suficiente
demanda, cual serd la capacidad de pago del mercado, y describir los productos existentes del mercado nacional y algunos
extranjeros.

1.4. Mercado meta, productos existentes y comercializacién

Mercado meta y proyeccion de la demanda

En un andlisis de viabilidad de mercado, el primer punto es establecer e! mercado rmeta, aquel sector de la poblacién al que
se dirigirdn los esfuerzos de mercadotecnia para introducir o incrementar la presencia del producto. A partir de esta puntuali-
zacion se conoce tarnbién la posible dernanda del producto.

[l mercado meta u objetivo lo consideramos geogréficamente segmentado dentro de la poblacién que requiere de una silla
de ruedas estdndar y vive dentro de los estados de México, Morelos o el Distrito Federal.

EI Mercado meta lo segmentaremos poblacionalmente en dos partes.

En Primer lugar por los potenciales usuarios primarios del producto. los cuales no necesariamente son los compradores del
mismo.

£n segundo término por los potenciales compradores y su capacidad de compra de acuerdo al nivel de ingresos y a la divi-
sién del gasto familiar, lomado como un promedio y multiplicado por la cantidad estimada de sillas requeridas en 10s tres esta-
dos de la republica considerados como objelivo del proyecto.

Los potenciales usuarios primarios de! producto quedaron definidos dentro del apartado 1.2 con un total de 1.413.042
personas. Por lo lanto si consideramos un crecimiento promedio anual entre el afio 1990 y el afno 2000 de 1.85%. y si se
mantuviera dicho crecimiento anual, se tiene como requerimiento minimo la cantidad de 26,141 sillas anuales (ver gréfica 6).
aunque esle dalo tiende a aumnentar por la progresion geométrica de la poblacién, ademds de que en nuestro pais. por conse-
cuencia de las bajas tasas de fertilidad y monalidad. se esta incrementando la edad promedio. y la cantidad de personas de
mas de 60 anos de edad estd aumentando en un porcentaje mayor a la media nacional.

Grafica 6.
Proyeccion del incremento anual de
usuarios primarios en los estados de

México, Morelos y D.F. m Incremento
O Afio anterior

1,540,000 1} 27619 |
1,520,000
1,500,000
1,480,000
1,460,000
1,440,000
1,420,000
1,400,000
1,380,000
1,360,000
1,340,000

Usuarios primarios

2000 2001 2002 2003 2004

Ano
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2000
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Ahora necesitarnos conocer cuanto puede pagar dicho mercado meta. Para determinar ia capacidad de compra del merca-
do meta se consideraron los siguientes aspectos. El nivel de ingresos en el promedio de los tres estados considerados como
mercado meta se ubica en 2.77 Salarios Minimos Generales (S.M.G). estos es aproximadamente $3,324.00 mensuales. De
acuerdo al estudio del INEGI acerca de la distribucién del gasto familiar por grandes rubros del gasto en el tercer trimestre de
1996, el porcentaje promedio nacional asignado al rubro de Cuidados médicos y conservacién de la salud se ubicé en el
3.6%. Por lo que se concluye, considerando un nivel de ingresos promedio de alrededor de los $1.200.00 mensuales, por un
lapso de 6 meses para adquirir la silla, que la posible cantidad destinada a la adquisicién de una silla de ruedas corresponde a
$718.00 aproximadamente, considerando que solo una persona de la familia aporte el total del ingreso familiar. Por lo tanto
la capacidad de compra se estima en $18,769.238.00 anuales para el sector geografico analizado. (Ver cuadro 4)

Cuadro 4. Anilisis de la capacidad de pago para una silla de ruedas \
Concepto Cantidad
Nivel de ingresos promedio $3.324.00
% asignado a Cuidados médicos y conservacion de la salud 3.6%
Ingreso asignado a Cuidados médicos y conservacion de la salud $119.67
Ntimero de meses considerados para adquirir 1 silla 6
\_ Capacidad de pago $718.00

Andlisis de productos existentes

Los productos existentes en general son similares, las_diferencias radican principalmente en pequerias diferencias en la ubi-
cacion de los elementos de la silla de_ruedas, asi_ como_en_la_integracién de éstos al chasis_principal. Dada la diversidad de
marcas existentes en el mercado nacional, solamente se presentan algunos de los productos encontrados en el mercado del
Distrito Federal, considerados como los mas representativos. asi coimo algunos modelos extranjeros tomados como referencia
de lo existente en otros puntos del planeta. Cabe resaltar que el producto existente No. 1, es el modelo de silla de ruedas que a

la fecha (Junio 2002) se fabrica en la Institucion tomada como base para el desarrolio del proyecto.

Después de las fichas descriptivas de los productos existentes, se presenta un cuadro de andlisis de Ios mismos. en donde
se presenta una evaluacion ponderada de las ventajas y desventajas y se seleccionan algunos aspectos importantes, tanto posi-
tivos como negativos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Marca T™rD-o1

Fubricante Talleres Productivos para Discapacitados Tecdmac,
o 1AP. :

Pais de Origen México

Precio $850.00 1 $1,300.00

Dimensiones
generales

N/D

Materiales empleados

Tubo de acero al bajo carbén, lamina de acero al
bajo carbon, polipropileno, nylon, pve, hule, tela de
polidster, long reforzada con vinil, materiales
comerciales, algunas piczas de dificil adquisicion.

Peso aproximado

18 kg.

generales

Marca Easy-Roll

Fabricante Sillas de Ruedas Trejo
Pais de Origen Meéxico

Precio $950.00 2 $1,300.00
Dimensiones N/D

Materiales empleados

Tubo de acero al bajo carbén, lamina de acero al
bajo carbén, polipropileno, nylon, pvc, hule, tela de
poliéster, lona reforzada con vinil, materiales
comerciales, algunas piczas de dificil adquisicion,

Peso aproximado

18 kg.

Téenicas de Corte, doblez, soldadurn, ensambles por tornillos, Técnicas de Corte, doblez, soldadura, ensambles por tornillos,
manulactura pijas y remaches, ensambles por presién. manufactura pijus y remaches, ensambles por presion,
Acabados Esmalte homeado, Cromado Acabados Esmualte horncado, Cromado

Iinlphqllc y embalaje

Ninguno,

Empaque y embalaje

Ninguno.

Durabilidad

Garantia de | ano

Durabilidad

Garantia de 6 meses

Funcionalidad

Mecanismos bien, Ocupa mucho espacio.

Funcionalidad

Mecanismos bien, Ocupa mucho espacio.

Mantenimiento

Engrase y limpicza

Mantenimiento

Engrase y limpicza

¥ | Estética

Uso eficiente Se d peda bien. Probl de ergc fa: Uso eficiente Sed peila bicn. Probl de ergonomia
| Brgonomia Deliciente ‘| Ergonomia Deficiente
Integral. Rigidez Estdtica Integral. Rigidez

| Esenciatidad

Algunas piczas s¢ pueden reducir,

Esencialidad

Algunas piczas se pueden reducir,

“{ Aceptacion o rechazo
or parte del plblico

Aceptacion por el bajo costo,

/

Aceptacion o rechazo
\@r parte del publico

Aceptacion por el bajo costo.

J
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Marca

Everest & Jeannings—Vista

Fabricante

Iiverest & Jeannings

Pais de Origen

USA

Precio

$3,500.00 a $4,000.00

Dimensiones
generales

952 x 98.4 x 61.9 (26.7) cm

Materiales empleados

‘Tubo de acero al bajo carbén, 1dmina de acero al
bajo carbdn, polipropileno, nylon, pve, hule, tela de
poliéster, lona relorzada con vinil, materiales
comerciales, algunas piezas de dificil adquisicion,

Marca Everest & Jeannings— Vista con Extensiones
Fabricante Everest & Jeannings

Pais de Origen USA

Precio $5,000.00 a $6,000.00

Dimensiones 120 x 98.4 x 61.9 (26.7) cm

generales

Peso aproximado

19.5 kg,

Materiales empleados °

Tubo de acero al bajo carbén, lamina de acero al

‘| bajo carbén, polipropileno, nylon, pve, hule, tela de
poliéster, lona reforzada con vinil, materiales
comerciales, algunas piczas de dificil adquisicion.

Peso aproximado

22,5 kg.

‘Técnicas de Corte, doblez, soldadura, ensambles por (omlllos Técnicas de. . Corte, doblez, soldadura, ensambles por tomillos,
manufactura pijas y remaches, ensambles por presién. : ifactura. pijas y remaches, ensambles por presion,
Acabados Cromado | Acabados Cromado
Empaque y embalaje | Caja de cartén y bolsa de pléstico. i Ex;\baquc y embalaje | Caja de carton y bolsa de pléstico.
Durabilidad Garantfa de 1 aito Durabilidad Garantla de | afo
Funcionalidad Mecanismos bicp, Ocupa mucho cspncip.:"' : ;- sonalidad M 0 _bien» Ocupa mucho espacio.
Mantenimiento Engrasc y limpieza Mantenimicnto * Engrase y limpicza
Uso eficiente Se descmpedia bicn. Problemas de crgon'omin o |use cﬁcicn’xc‘ e Sc mpedia bien. Probl de ergonomia
Ergonomia Deficiente Ergonomia bcﬁéienlc
Estética Semi—Integral, Rigidez Estética Integracién por ensambles. Rigidez

.| Esencialidad Algunas piczas sc pueden reducir. Esencialidad ™ """ | Algunas piczas se pueden reducir.

Aceptacion o rechazo
\gor parte del piblico

Accptacion por las caracteristicas de durabilidad,
pals de origen y marca,

o o (@)
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\por parte del piblico
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( Ficha de descripcién de productos existentes No. 6

( Ficha de descripcién de productos existentes No. 5

Materiales empleados

‘Tubo de acero al bajo carbén, 1imina de acero al
bajo carbon, polipropileno, nylon, pve, hule, lona
reforzada con vinil; materiales comerciales, algunas
piczas de dificil adquisicién, .

Marca Super flex Marca Invacare MG
Fabricante Sillas de rucdas Trejo Fabricante Invacure
Pais de Origen México Pais de Origen USA
. I’rcgio ; $850.00 a $1,200.00 : P;gcio : $3,200.00 a $4,500.00
| Dimensiones N/D : Di;tlc;isioncs i N/D
generales gencrales

Peso aproximado

19 kg.

Materinles empleados

Tubo de acero al bajo carbon, ldmina de acero al
bajo carbén, polipropileno, nylon, pvc, hule, lona
reforzada con vinil, materiales comcrcmles, varias
piceas de dificil adquisicion.

‘Técnicas de
manuluctura

Conc, doblez, soldadura, ensambles por tomlllos.
pijas y remaches, ensambles por presién. :

Peso aproximado

N/D

Acubados

Esmaltado

Empaque y embalaje

Ninguno

Técenicas de Corte, doblez, soldadura, cnsambles por tomillos,
manufactura pijas y remaches, ensambles por presion,
Acabados Cromado

Durabilidad

Garantia de 6 meses. Sin garantfa en partes de uso -~

continuo,

Empaque y embalaje

Caja de cartén y bolsa de plastico.

Durabilidad

Garantia de 1 aflo

Funcionuli_d‘ild P

Mecanismos bien, Ocupa mucho espacio.

Funcionalidad

Mecanismos bien, Ocupa mucho espacio, -

Estética

Mu_hlc;nrir.nicnlro‘ Engrase y limpicza : "f',‘!’,“_“""“??"“? ‘ l._impicm
| uso clr'lc'icnivc“ Se desempena bien, Probl de erge Uso cﬁéi'cn'lc”" Se desempena bicn. Problemas de legd!lomla
IEig_qnpmlu Deficiente ' Ergqnomin~ Dc(‘ iciente

Integral. Rigidez : Estéucu Integracién por ensambles, ngxdcz

Esencialidad

Algunas piczas se pueden reducir. -

Escncmlndad -

Algunas piczas se pueden reducir.

| Aceptacién o rechazo - | Aceptacién por el bajo costo. 1A RCi6N O | Aceptacion por las car {sticas de durabilidad,
. k{or parte del piblico o : \Lor pnrtc del pubhco pals de origen y marca.
O O O O O O O O 0O 22 O O O O O o o o
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Marca Fracer EX Marca Tracer Transport

Fabricante Invacare Fabricante Invacare

Pals de Origen USA Pals de Origen USA

Precio $3,700.00 a $4,500.00 ‘| Precio $3,500.00 a $4,500.00

Dimensiones ND 7 | Dimensiones ND

generales generales i

Materiales empleados

Tubo de acero al bajo carbén, lamina de acero al
bajo curbon, polipropileno, nylon, pvc, hule, lona
reforzada con vinil, materiales comerciales, varias
piczas de dificil adquisicion.

Materiales empleados

Tubo de acero al bajo carboén, ldmina de acero al
bajo carbon, polipropileno, nylon, pvc, hule, lona
reforzada con vinil, materiales comerciales, varias-':

piczas de dificil adquisicion.

Peso aproximado

ND

Peso aproximado

ND

Algunas piczas se pueden reducir, -

‘T'écnicas de Corte, doblez, soldadura, ensambles por tornillos, Técnicas de Corte, doblez, soldadura, ecnsambles por tornillos,
manufactura pijus y remaches, ensambles por presion, manufactura pijas y remaches, ensambles por presion,. :
Acabados Cromuado Acabados Cromado

Empaque y embalaje | Caja de carton y bolsa de pléstico. Empaque y embalaje | Caja de cantén y bolsa de plxislico.;

Durabilidad Garantla de 1 afto Durabilidad Garantia de | afo

Funcionalidad Mecanismos bien, Ocupa mucho espacio. Funcionalidad M ismo: bicn.vOcupg ",‘9‘"“’ espacio

M Limy Mantenimiento Limpieza N

Uso eficiente Sc desempeiia bien. Pre ‘f ! de'erge f Uso cficiente Sc desempeia bien; Pre ! dtjﬁ erec

Ergonom{a Deficiente : Ergonom{a Deficiente ;

Estéticu Integracion por cnsambles. Rigidcz’ = Estética Integracién por cnsambles. Rigidez’

Esencialidad Algunas piczas sc pueden rcducii;.’ Esenciatidad

Aceptacion o rechazo
Kg)r parte del publico

Aceplacion por las caracteristicas de durabilidad,
pafs de origen y marca.

Aceptacién o rect
or parte del piblico

ptacion por las car C

fsticas de durabilidad,

O (@] o
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' Cuadro 5. Evaluacién de productos existentes.
EVALUACION PONDERADA POR PRODUCTO
CARACTERISTICA PONDéERA -1 M #2 #3 #4 #5 #6 »#7 #8
CION
Comodidad en posicién sedente 3 6 6 6 9 6 6 6 6
Facilidad de entrada y salida 3 6 | © 6 9 6 6 9 9
Facilidad de control y operacién por el usuario primario 3 9 9 9 9 6 9 9 0
Adecuada relacién antropométrica con el usuario primario 3 9 ] 6 [¢] 6 6 [§] 6
¢ deformaciones posturales ® 3 3 3 3 6 3 3 3 3
Iistabilidad / Equilibrio corporal S 3 12 12 9 9 12 12 12 12
Compatibilidad con los procesos de fabricacién de fa institucion S 3 12 9 9 | 6 12 6 & 6
Precio ® 3 9 9 6 3 ) 6 3 3
Pucde atravesar por pasilius y puertas de minimo 0,75 m de ancho @ 3 9 6 Q 3 9 9 9 12
Aspeclo agradable @ 3 6 3 6 3 3 6 | 6 6
Cuarda proporcién con el medio ambiente de uso 3 3 9 6 6 9 3 6 6
Transportabilidad 3 9 6 6 0 6 a 9 9
Lgereza 2 4 4 4 0 2 4 4 6
sequidad 2 4 0 6 6 4 4 6 6
Durabiidad 2 4 0 2 1 a 2 4 4 4
Fesstencia la carga 2 6 o] [§] [¢] 6 4 [¢] [
Faciidad de hmpieza 2 4 4 2 2 2 2 2 4
Materiales comerciales 2 6 6 4 2 6 4 4 4
Matenales adecuados 2 6 4 4 4 4 6 6 6
Recichbmdad 2 6 6 6 6 6 6 6 6
Integracion formal 2 6 6 6 4 4 [3 6 6
Dispomitalidad de refacciones 2 6 6 6 4 6 4 4 4
Rewtihizacuin del empague 1 ¢] o] 0 [¢] 0 [¢] 0 o}
Cpachiad o Jusiarse a dversos anchos de 1 cueroo 1 0 0 3 3 0 3 3 3
Fiac tibwlicocd e trastackd auxiado ! 4 3 3 2 3 3 3 2
Frotege contria ef Inedo ambiente 1 3 3 3 3 3 3 3 3
Facichad o mantenimenta 1 3 3 3 2 3 2 2 3
Addptabidad 3l terreno. i P a 4 3 4 4 a 1
Acabakos comercaks 1 4 4 4 4 4 4 4 4
Procesos Qlél(ilﬁjglfgé- T 1 2 2 2 2 2
Trone un manua! de uso 1 0 2 3 3 0 3 3
Varmdad de coores 1 3 2 2 1 1 1 1 1
TGFALES INCLUYENDO PONDERACION 174 |40 151 113 149 (180 (157 152
- e &
ALA DE PONDERACION: 3-IMPRESCINDIBLE  2-MUY IMPORTANTE  1-IMPORTANTE
"ALA DE EVALUACION: 4-MUY BUENO 3-REGULAR_ 2-MALO  1-PESIMO_0-NO CALIFICA
INTE: Elaboracién propia con base en observaciones, andlisis de productos existentes y estudio de mercado de los Talleres Productivos para Discapacitados
Tecdmac, LA P, /
O o O (@] o (@] o o QO Ddl (o] Q o o (@] (@] o O o
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En el cuadro de la pdgina anterior se presenta la evaluacién de productos existentes, a través de una matriz de pondera-
cién, la cual se diferencia de una matriz de evaluacion al agregar un factor adicional. denominado ponderacion, el cual resalta
las caracteristicas que tienen mayor importancia. Este factor al ser multiplicado por la evaluacion, nos da como resultado una
mejor representacién de cual es el producto existente que tiene mas ventajas, y por ende cual es el que mdés desventajas tiene.

El producto existente No.1 tiene la mayor puntuacion de enlre los analizados, al ser el producto que ha tenido una adapta-
cién a la antropometria del mexicano. fista silla de ruedas fue planificada con base en un producto extranjero con modificacio-
nes en sus dimensiones y adaptado para la fabricacion sermi—industrial. Sin embargo también presenta varias deficiencias. por
el mistno hecho de haber sido adaptado de un producto extranjero tradicional. El producto existente No. 4 es el que mas pro-
blemas tiene. Los aspeclos en donde mds productos presentaron deficiencia se refieren a la prevencion de deformaciones pos-
turales. la adecuada relacion antropomdétrica con el usuario, 1a facilidad de entrada y salida, y la comodidad en posicién seden-
le. El aspecto en donde los productos existentes presentaron ventaja es la estabilidad y equilibrio corporal, aun cuando todavia
presentan desequilibrio al ser utilizados por personas amputadas de las piernas.

Con base en este analisis se concluye y determina que es viable el tomar como modelo base para el estudio y disefio de una
silla de ruedas el producto existente No. 1 en cuanto a la posicién y en algunos casos la dimension de elementos basicos que
son: el asiento, cl respaldo. las coderas, los ianerales. el punto de apoyo para elevar la silla, los reposapiés y el centro del gje
de las ruedas traseras, por supuesto tomando en cuenta las deficiencias que presenta tanto éste como los demds productos
existentes. De esta forma se pueden cubrir varios aspectos que ya estan comprobados como adecuados. Todas estas caracte-
risticas se explican también en el punto 2.2.

En el siguiente punto se presenta el rmodelo de distribucion y comercializacion que se sigue en el mercado general de sillas
de ruedas. Es imporlante conocer dicho sistema para poder comprender por cuantos intermediarios puede pasar el producto,
asi como los posible medios de transporte y lugares de distribucién. Para efecto de este proyecto solo serd considerado como
informacion complementaria sin ahondar més alld de esto.

Empaque y sistema de distribucién y comercializacién

Corno ya se menciond en las fichas de descripcion de productos existentes, el empaque de la silla de ruedas estandar varfa,
debido a que hay produclos que no tienen empaque alguno, y otros en los que el empaque es una bolsa de polietileno de
dimensiones estdndar y. como embalaje. una caja de carton. Estos Ultimos empaques principalmente en productos de
importacion. Para el caso de productos nacionales, el embalaje méximo llega a ser una bolsa de polietileno.

El sistema de Distribucion y Comercializacion dentro de la fabricacién de sillas de ruedas. y en general de las ayudas
funcionales, se presenta con la forma genérica de un sistema de distribucién tradicional.

En la siguiente pagina se presenta el esquema del proceso de distribucion de una silla de ruedas estédndar para adulto, re-
rmarcando el actual sisterna de la institucion tomada como modelo para |a fabricacion.

Este esquema nos da pie para ubicar el contexto del mercado en el que se comercializan las sillas de ruedas. En ocasiones
se_presenta cormo un grupoe_cerrado, ya que lanto los fabricantes como los distribuidores tienen conocimiento de las operacio-
nes que realizan entre si. Sin embargo. es factible que se pueda introducir un nuevo producto a través de los contactos ade-
cuados dentro del mismo sistema de distribucion. ya sea a través de los fabricantes actuales, los proveedores de los fabrican-
tes o los distribuidores del producto al consumidor final. Existen marcas que se consideran de tradicion dentro de este merca-
do. las cuales se mantienen en los aparadores aun cuando se precio es elevado. Actualmente se esta comenzando una renova-
cién de marcas, principalmente a través de marcas extranjeras que tienen sus fabricas en los paises de Taiwan y China. Tam-
bién estdn entrando al mercado marcas nacionales con productos como los presentados en el andlisis de productos existentes,
que no renuevan en mucho el concepto de la silla de ruedas estandar.

O o O O (o] (@] o O o 25 o (@] (@] @) (@] o o o O
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION

TALLERES PRODUCTIVOS
PARA DISCAPACITADOS
TECAMAC, L.A.P.

- CONSUMIDOR TIENDA VENDEDOR /
FINAL DETALLISTA COMISIONISTA

| 4
| | }

INSTITUCIONES INSTITUCIONES
HOSPITALES
DE ASISTENCIA DE
PRIVADOS
SOCIAL GOBIERNO
INSTIT. DE ASIST. PRIVADA ‘ DIF
SSA
ASILOS
IMSS
CLUBES ROTARIOS/LEONES ISSSTE
| ' |
N

CONSUMIDOR FINAL
- SISTEMA DE DISTRIBUCION ACTUAL

El sistema de distribucién y comercializacidn presentado sigue el esquema tradicional de intermediarismo. Sin embargo es
posible utilizar otras vias de comercializacién. mercadeo directo o mercadeo por Internet. Y es en estos puntos donde una em-
presa nueva puede lograr una incorporacion a este mercado.

Ya hemos logrado tener la informacion suficiente para comprender lo bésico de una silla de ruedas. los usuarios y su entor-
no.

Sin embargo faita ain por conocer el desempefio de la silla de ruedas en las actividades y secuencias de uso. En el siguien-
te apartado se presenta un andlisis de las actividades y secuencias de uso actuales, para entender cual es la forma de utiliza-
cion de la silla de ruedas.
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. 1.5. Actividades y secuencias de uso actuales

A continuacién se describen las secuencias de uso con base en las actividades que actualmente desarrollan los usuarios pri- .
marios que mas tiempo utilizan la silla de ruedas. las personas con paraplejia. ' .

Actividades actuales o S
a) Entrada y salida de la silla por parte del usuario. tanto por si mismo, como auxiliado por una o més persbnas.
b .

c) Estancia en la silla por periodos de minimo 15 minutos.

-~

Traslado del usuario en la silla por si mismo o auxiliado.

-~

=

Almacenamiento de la silla.
e) Uso de servicios de sanitario.
f) Consumo de alimentos.
g) Actividades de integracion laboral.
h) Ejercicios de rehabititacion con aparatos adaptados a la silla.
iy Traslado sobre diversas superficies tales como:
1) Asfalto
2) Concreto
3) Cerdmica
4) Adoquin
5) Terraceria
6) Tierra
7) Pasto o hierba
8) Todas las anteriores con diversos niveles de humedad o agua.
j) Traslado de la silla desde y hacia vehfculos automotores. v
k) Traslado por pasillos y puertas de diferentes dimensiones, desde 70 cm en adelante.
1} Traslado por escaleras.
m) Traslado por rampas.

n) Manlenimiento

El cuadro 6 de la péagina siguiente, muestra la frecuencia de uso por tipo de usuario en cada una de las actividades men-
cionadas, y se subrayan las actividades que presentan mayor nimero de incidencias en cuanto al porcentaje de uso que se le
da a la silla en dichas actividades. De igual forma se resalta que el usuario primario, como se expuso anteriormente, es el que
mds incidencias tiene respecto del porcentaje de uso de Ia silla.

O 0O O O O O O O O P o O O O O O o o o
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- Cuadro 6. Frecuencia de

TIPO DE USUARIO
A) USUARIO PRIMARIO

8) USUARIO SECUNDARIO
C) USUARIO TERCIARIO

D) USUARIO ESPORADICO

DESCRIPCION

Persona con discapacidad temporal o permanente que utiliza la silla,

Persona que auxilia al usuario, que no es especialista del drea de la salud.

Persona que auxiiz al usuario, especialista en el &rea de la salud. cominmente una

enfermera o paramédico.

Personal de mantenimiento.

ACTIVIDADES

USUARIOS

TOTAL POR ACTIVIDAD

como_auxiliado por una o Mas personas

A)_Entrada v salida de la silla por parte del usyario, tanto por s{ mismo a 2 3 o

9

B) Traslado.del usuario_en la silla por sf rismo o auxiliado

) Estancia en la silta por periodos de minimo 15 minutos.

[=]

E-N

1) Almacenanuento de ta sifla.

) Uso de servicios de sanitano.

) Consurmo de ahrmentos.

(3 Actividades de integracion laboral.

H) Fgercios de rehabiitacion con aparatos adaptados a Ia silla,

1) Traslado sobre: 1) Asfatto.

2) Concreta.

3) Cerarnca,

1) Adoquin,

5) Terraceria.

) Twerra.

o|o|o|c|o|o]lo]o|eo]|o

olu|lolo|lo]lofo]ale|a

/) Pasto o hierba. 1
) Trastado de la silla desde y hacia vehiculos automotores. 3
W) Traslado por pasillos y_puertas de diferentes dimensiones, desde 70 cm 4
viadelante,
1) Traslado por escaleras. 1 WO
M) Trastado por rampas. 2 2 2 o]
Ny Mantenmiento 1 1 1 4 -7
TOTALES 56 34 33 5

Clave de ponderacién

4= 70 a 100% de participacién en la actividad.
3= 50 a 70% de participacion en la actividad.
2= 30 a 50% de participacién en |a actividad.
t= 1 a 309 de participacién en la actividad.
0= 0% de participacion en la actividad.

)

o o o
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Secuencias de uso actuales

Las secuencias de uso son relacionadas con cada una de las actividades y se utilizardn fotografias para ilustrarlas y co-
mentar sus principales problemas.

a) Entrada y salida de la silla por parte del usuario, tanto por si mismo. como auxiliado por una. dos o tres personas.

1) Por sf mismo:

Problema _principal detectado: la ubicacidn de la_code-
ra_no permite el f4cil ingreso y salida del usuario_por sf

mismo.

2) Auxiliado por una o més personas:

Problema principal detectado: los reposapiés no permi-
ten acercarse lo suficiente para depositar cémodamen-
le al usuario principal.

b) Traslado del usuario en la silla por si mismo o auxiliado.

1} Por sl mismo:

Problema_principal detectado: la_ubicacién y tamafio
del respaldo no permite que se efectué cémodamente
el movimiento necesarig para_el autoimpulso.




©2) - Auxiliado:

&

d)

e)

Problema principal _detectado: la altura de los apoyos

para_las mangs se encuentran a baja altura para perso-
nas de més de 1.70 m de estatura,

Estancia en la silla por perfodos de minimo 15 minutos.

Problema principal detectado: 1a_fijacion del asiento a la
estructura por medio de pijas, rermaches o tornillos, ge-

nera lineas de tensién de punto a punto, lo cual molesta
hastante después de cierto tiempo de estancia_en la silla.

Almacenamiento de la silla.

Problema principal detectado: existe la posibilidad de

mejorar el espacio_ocupado por la silla al momento de
plegaria para su almacenamiento.

Uso de servicios de sanitario.

Problema principal detectado: al_ momento de lavarse

las_manos_la_ubicacién de las_coderas no permite _un
acercarniento _adecuado al lavabo. Respecto al uso del
sanitario se enfrenta al problema de dificultad para en-

trar y salir de la silla.

O O o O o o o o 3% o

o
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Consumo de alimentos.

Problema principal detectado: la cercania de la silla_es
inadecuada por Ia_ubicacién de las coderas.

Actividades de integracién laboral.

Problema_principal_detectado: nuevamente la_posicion
de las coderas obliga a que el usuario no logre_acercar-
se_lo suficiente para poder desempefar su trabajo co-
rrectamente. De igual forma los reposapiés tienden a

bajo, aunque_no es una generalidad,

Ejercicios de rehabilitacién con aparatos adaptados a la
silla.

Problema principal detecladg: no existen muchos pro-
blemas respecto a la_relacién con aparatos para_ejerci-
cio debido a que son adaptados de acuerdo a las ca-
raclerfsticas estdndar de la silla_y_sus limitaciones.

Traslado sobre diversas superficies tales como:
1) Asfalto

31 ©

2)Concreto

(@)



4) Adoquin
ki 4

5‘.»

B6)Tierra

8) Todas las anteriores con diversos niveles de hurnedad o agua.
Problema _principal detectado: en_general se puede definir que de las_actividades de traslado observadas EN diferentes

modelos de silla de ruedas, la rueda tipo neumético de 24" en la parte posterior es mejor debido_a una mayor sensacion
lastico_es la mas adecuada debido a una mejor res-

de acgjinamiento, vy la_rueda de negpreno sélido de 8" con rin de

puesta_ante los baches y hoyos del camino.

‘Traslado de la silla desde y hacia vehiculos autornotores.
chiculos automotores:

\

2) Desde la silla hacia v
Lo st

H

1) Desde vehiculos automolores hacia la silla:
A

Problema principal detectadg: nuevamente la_posicién de las coderas, aunque sirven de apoyo para la entrada y salida de
la silla_la ubicacidn no permite una comodidad en la realizacién de la actividad. De igual forma los reposapiés se encuen-

tran fijos lo que dificulta también los movimientos.

O O O O O 0O O O %P o o o o O o o o
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Problema_principal deteclado: el_ancho de la silla de
ruedas es apenas el necesario_para que el usuario_no
golpee el marco de la puerta con los codos, en puertas
con claros de hasta 75 cm como minimo, ya que_por

puertas de menor ancho_el usuario en la silla no puede
pasar.,

Traslado por escaleras.

Subir escaleras Bajar escaleras

Problema_principal detectado; las actividades de subir y bajar escaleras son pocas veces realizadas, _principalmente por el
peligro_que representan lanto para_el usuario primario como para gl secundario o terciario. |.a recomendacion principal
es la de ulilizar siempre que se es_posible_ las rampas o elevadores. En caso de no haberlos se_realiza la actividad por un
minimo _de dos_personas que auxilien._L.os puntos de peligro son;_para_el usuario primario_la_probabilidad de caer de Ia
silla, y para el usuarig secundario !a_posibilidad de lesién en la columna vertebral, desgarres, elc.

Traslado por rampas.

Bajar rampas Subir rampas
Problema_principal detectado; la superficie de los aros de impulso deben tener. el suficiente agarre para proporcionar se-
guridad al subir y confianza al frenar para bajar. De iqual forma deben estar lo mds firmemente sujetos al rin para evitar
que se desprencdlan en el_mornento_de subir o bajar la rampa.
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n)  Mantenimiento.

Problema principal delectado: en algunos rodelos de silla_de ruedas el inantenimiento se tiene que dar en sitios especia-
lizados, por lo que en caso de una eventual falla el usuario queda sin_medio de traslado.

Se puede resumir que los productos actuales tienen diversos problemnas factibles de solucionar, los cuales se comienzan a
identificar a partir del andlisis anterior, Sin embargo es necesario conocer mas a fondo a nuestro producto para poderlo mejo-
rar. Reza algun dicho popular “Divide y venceras”, con el que ejemplificamos que es necesario dividir at Sistema principal de-
nominado Silla de Ruedas, en subsistemas que nos faciliten la labor de diseno. Para este fin se presenta el drbol topogréfico
del producto, en el cuadro 7 de las siguientes paginas, y asi identificar los diferentes subsistemas que componen una silla de
ruedas. Al tiempo que identificamos los subsistemas también identificamos los puntos criticos de cada uno, refiriéndonos al
andlisis anlerior de las actividades y secuencias de uso.




( Cuadro 7. Artol topogréfico de ia silia de ruedas

A continuacién se presenta el drbol topogréfico de la silla de ruedas. en el que se le divide en subsistemas con base sut
funciones particulares, interrelacionandose para identificar la complejidad del producto, asf como los puntos crftlcos encontra
dos en el andlisis de actividades y secuencias de uso actuales. :

2) Respaldo

1) Asiento R

corporal del usuario primario y
darle confort en posicién
sedente durante el tiempo que
se encuentre en la silla.

3) Reposapiés
SUBSISTEMA FUNCION PRINCIPAL PUNTOS CRITICOS
1) Asiento Encargado de soportar el peso Debido a los remaches o tornillos utilizados para fijar el asiento se

generan lineas de tensién que causan fatiga al usuario primario.

La forma del asiento no es anatémica, por lo que se utilizan cgjines u
otros aditamentos para solventar el problema.

En algunos modelos el ancho del asiento es mayor al requerido por el
usuario primario.

El material exterior del asiento no permite transpiracion alguna del
usuario primario, se calienta facilmente y tiende a romperse con
facilidad.

2) Respaldo

Soportar la zona del cuerpo del
usuario primario que va desde la
zona lumbar hasta la dorsal. y al
mismo tiempo le brinda el
confort necesario durante el
liempo que se encuentre en la
silla.

El respaldo es demasiado ancho en Ias sillas analizadas, 10 que molesta
al usuario primario y no permite un buen traslado autopropulsado.

La forma del respaldo no es lo suficientemente anatémica, por lo que se
causa fatiga al usuario primario.

El material exterior del respaldo no permite transpiracion alguna del
usuario primario. se calienta facilmente y tiende a romperse con
facilidad.

3) Reposaplés

Cargar el peso de los pies del
usuario primario, mientras se
encuentra en posicion sedente
dentro de la silla, y al mismo
tiempo brindar confort a esta
zona del cuerpo durante el
tiempo que se encuentre en (a
silla.

En las actividades de entrada y salida de Ia silla. consumo de alimentos.
actividades de integracién laboral, y traslado desde y hacia vehlculos
automotores, la posicién fija impide una correcta realizacién.

El material. la posicién. la capacidad de extensién y plegado de los
reposapiés debe de conservarse.
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"'5) Traslado auxiliado

6) Desplazamiento

4) Descansabrazos

7) Direccién

principalmente en las zonas del
codo del wusuario primario
mientras se encuentra en

posicion sedente dentro de lale
silla, y al mismo tiempo brinda} e

confort a esta parte del cuerpo
durante el tiernpo que esté en la
silla. También tiene la funcién de
servir de apoyo al usuario
primario para la entrada y salida
de la silla.

SUBSISTEMA FUNCION PRINCIPAL PUNTOS CRITICOS
4) Descansa— | Soportar el peso de los brazos y En las aclividades de entrada y salida de la silla, autopropulsién, uso de
brazos antebrazos, apoyados servicios de sanitario, consumo de alimentos. actividades de integracién

laboral, y traslado desde y hacia vehiculos automotores,

La altura del descansabrazos respecto del asiento es grande por lo que
se requiere de una altura menor, para un mejor descanso.

También el largo de los descansabrazos esta excedido.

Sin embargo, también resultan necesarios como apoyo para que el
usuario primario se pueda mover tanto dentro como fuera de la silla.

5) Traslado
auxiliado

Permitir al usuario secundario
trasladar al usuario primario que
se encuentra dentro de la silla,
de forma confortable para el, y
segura ademds de confortable
para el usuario primario.

La altura de los apoyos para las manos respecto del piso, estd reducida
para usuarios de mds de 1.70 m de estatura.

Resuita adecuado el uso de un puno moldeado a la forma de los dedos
de las manos, que ademas tenga una textura para facilitar el agarre y
mejorar la transpiracion.

La inclinacién y tamaiio de los apoyos para las manos, asi como los
apoyos para el pie al momento de inclinar la silla para su traslado en
dos ruedas. resultan adecuados en las sillas analizadas.

6) Desplaza—
miento

Proporcionar la caracteristica de
movilidad de la silla.

Las ruedas neumnaticas de 24" se indican como las mas adecuadas para
una silla de ruedas, por sus caracteristicas de comodidad. y tamafio
adecuado para la autopropulsion.

7) Direccién

Permitir a la silla en movimiento
tener cambios de direccién en
su desplazamiento.

El sistema mds indicado para esta funcién es la rueda libre giratoria:de| -
8" con rin de vinilo y rueda de poliuretano, anclada en el intenor del
tubo que la soporta y sujetada mediante una chaveta.: -

o (@ (@] (@]
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11} Autopropulsién

8) Inmovilizacién

12) Estructura

10) Proteccién

9) Compactacién

SUBSISTEMA FUNCION PRINCIPAL PUNTOS CRITICOS
8) Inmovili— |Bloquear la capacidad de La palanca de freno debe permitir que incluso personas con biparesia
zacién movilidad permitida por el puedan manipularia.

subsisterna de desplazamiento, y El freno debe poder graduar su capacidad de bloqueo para ajustase a
al mismo tiempo la capacidad diferentes niveles de presion, lipos de grabado y dimensiones de las
de cambio de direccién llantas.
proporcionada por el subsisterna Debe estar en una posicion confortable para el usuario primario.
de direccion, con la finalidad de (e No debe estorbar para la entrada y salida del usuario primario.
ascgurar la inmovilidad de la]e [ mecanismo de articulacidn tipo rodillera del freno, debe tener una
silla para las actividades que asi  adecuada relacidn con la presién que puede ejercer el usuario primario.
lo requieran.

9) Compacta— | Proporcionar a la silla la Utilizar un mecanismo que reduzca el area ocupada por la silla

cién capacidad de recducir sus compactada, para su traslado.

dimensiones para un  mas
comodo almacenamiento y una
factibilidad de transporte en
vehiculos automolores.

EF mecanismo debe ser simple de operar.

10) Proteccién

Proteger al usuario primario de
los elementos agresivos  del
ambiente, que puedan
encontrarse durante el uso de la
silla.

La principal proteccion se debe dar evitando que el movimiento de las
ruedas atrape la ropa del usuario primario. 0 que ensucie al usuario
primario.

La proteccién de las ruedas no debe interferir con un répido cambio de
ruedas o su mantenimiento general.

11) Autopro—
pulsién

Permitir al usuario primario
autopropulsar el desplazamiento
de f{a silla y controlar el
subsisterna de direccién.

El sistema de autopropulsién més adecuado es el aro metdlico fabricado
con tubo de 5/8" calibre 18, fijo a la rueda de 24" mediante tornillos
con tuerca de seguridad y soleras soldadas al aro metélico. acabado en
Cromo.

Para tener mayor seguridad se utilizard como referencia para la
estabilidad el eje de la silla TPD-01, en la posicion actual o incluso hasta
7 cm més atras.

12) Estructura

\

Integrar en un solo objeto los
diferentes subsistemas, asf como
lograr las caracterfsticas de
resistencia a los esfuerzos del
sistema completo.

Debe resistir los esfuerzos, golpes. y agentes del medio ambiente.
resultantes del traslado sobre diferentes superficies, asi como un peso
maximo del usuario de 120 kg.

El material seleccionado para este subsistema es el tubo metélico de
7/8" calibre 18. J

o o O
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1.6. Impacto social y econémico

Trascendencia social y econémica

En esle mornento de avance del proyecto cabe preguntarse es un proyecto que realmente pueda servir a la_sociedad?
¢Podrd mejorar de alguna forma la economia_tanto nacional comg particular de los conciudadanos? Para responder a estas
preguntas realicemos algunas reflexiones.

La poblacién con discapacidad ha existido desde siempre, sin embargo es hasta afios recientes que se le ha tomado en
consideraciéon como un ente social que puede desarrollarse dentro de las actividades cotidianas de las personas sin discapaci-
dad. I desarrollo histérico de esta consideracién transcurrié desde el hecho de considerar a las personas con discapacidad
COMmo una carga social, pasando por la atencién medica de primer y segundo nivel, la rehabilitacién fisico—médica, la rehabili-
tacién social y laboral, hasta considerarlos actualmente como seres con derecho a una vida independiente. en relacién con el
grado de discapacidad presentado.

I2s por esto que ¢l dar a una persona con discapacidad motriz. una ayuda funcional que le permita trasladarse por si mis-
mo o auxiliado, le brinda un cierto nivel de independencia. Si aunado a esto la ayuda funcional considera aspectos ergonémi-
cos. funcionales, ulilitarios y esléticos, que perinitan un adecuado confort, la vida independiente podra alcanzarse de mejor
forma. Comno consecuencia, con una silla de ruedas con estas caracteristicas que esté presente en el mercado nacional, estare-
inos apoyando a un importante porcentaje de la poblacion que actualmente tiene alguna discapacidad motriz.

Actualmente las ayudas funcionales y en especifico las sillas de ruedas, que presenta el mercado nacional. tanto de fabrica-
cion mexicana como de importacion, lienen precios elevados en su mayoria, precios mayores a $1,200.00. Si se considera el
dato obtenido cn el capitulo 1.4 donde se estirmna que el ciudadano con ingresos promedio puede destinar la cantidad aproxi-
mada de $718.00 para la adquisicion de una silla de ruedas. nos enfrentamos al hecho de que el ciudadano con ingresos pro-
medio y aquellos con menores ingresos tienen que recurrir a diversas alternativas para poder obtener este articulo necesario
para la vida independiente de las personas con discapacidad. Entre las alternativas que utilizan quienes no tienen !a capacidad
economica para adquirir dichas sillas, se encuentran, el endeudamiento, la solicitud de donacién a diversas instancias ptiblicas.
la compra a crédito, o la compra de sillas usadas.

Al lograr obtener un costo bajo en la fabricacion de la silla y por ende un menor precio, es innegable el beneficio social y
econdmico que se podrd dar a la poblacion de menores ingresos. asi como a las instancias publicas que atienden las solicitu-
des de donacidn al permitirles atender a més genle con [0S mMismos recursos.

En definitiva un proyecto que esta enfocado a las personas con discapacidad, tiene un elevado nivel de aportacién en bene-
ficio de la socicdad y de la economia en general.
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1.7. Viabilidad técnico—productiva

Materiales y procesos actuales

Ya conocemos diversos aspectos de la silla de ruedas, sin embargo para disenar es indispensable conocer los medios de
produccién que se utilizardn en la fabricacién del producto. Para la comprension de los procesos y materiales utilizados en la
fabricacién de una silla de ruedas se presenta el Lay—Out general del taller de fabricacién de sillas de ruedas de la institucion
torada como modelo.

LAY-0OUT DEL TALLER DE FABRICCION DE SILLAS DE RUEDAS.
T.P.D.T., LAP.

almacen de

herramienta

O

MAQUINARIA Y EQUIPO
DOBALDORA DE LAMINA
ClzAlL.LA MECANICA
MESAS DE TRABAJO
TROQUELADORA S e e
ROLADORA o el T o
CORTADOR DE METALES DE DISCO ABRASIVO - S R :
ESMERIL DE BANCO

CORTADOR DE TUBO DE DISCO DENTADD
TALADRDO DE BANCO

10. TALADRO MAGNETICO

11. DOBLADORA DE TUBO

12. MAQUINA DE COSER Lo : 2
13. MAQUINA DE COSER : 2
14, MESA DE CORTE DE TEXTILES

15, MESA PARA TROQUEL MANUAL

VENOUSLLE

Ademds, en el cuadro 8 de las paginas siguientes, utilizamos la divisién de subsistemas presentada en el esquema de el ér- .'
bol topografico del producto, y a través de un cuadro de andlisis de complejidad tecnoldgica. resumimos los materiales y pro-
cesos de fabricacién en general. considerando como modelo la silla TPD-1 de Talleres Productivos para Dlscapacntados Tecé-
mac. LA.P.
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carbon de 5/8" calibre
18

e Tapon del tubo del re-
posapiés en PVC.

carbon calibre 16
® Reposapiés de aluminio
e Tapén del tubo en neo-
preno o hule natural
eTubo de acero al bajo
carbon de 3/4" calibre
18 para las extensiones

e Tapon inyectado

- Cuadro 8. Aniilisis de complejidad tecnolégica I
SUBSISTEMA | MATERIALES UTILIZA- | OTROS MATERIALES PROCESOS DE MANU- | OTROS PROCESOS DE
DOS UTILIZADOS EN OTROS FACTURA MANUFACTURA EN
PRODUCTOS EXISTEN- OTROS PRODUCTOS
TES EXISTENTES
1) Asiento e Vinilona fortoplast o(Cinta de nylonde 2~ e Corle de textiles
» Vinil reforzado con tela e Corte de {amina
e Pijas y arandelas galva- o Costura de textiles
nizadas para sujetar a la ® Barrenado de tdmina
estructura * Rebabeado de Idmina
e Ldmina de acero al bajo » Perforado de textiles
carbén calibre 20
« Hilo de nylon
2) Respaldo | e Vinilona fortoplast eCinta de nylonde 2 ~ e Corte de textiles
= Vinil reforzado con tela : ¢ Corle de Idmina
e Pijas y arandelas galva- » Costura de textiles
nizadas para sujetar a la * Barrenado de ldmina
estructura * Rebabeado de ldmina
e Lamina de acero al bajo « Perforado de textiles
carbon calibre 20
e Hilo de nylon
3) Reposapiés |« Reposapiés de Polipro-|eTubo de acero al bajo | e Reposapiés inyectado » Doblado de tubo
pileno reforzado con{ carbén de 5/8" calibre]e Corte de tubo » Soldadura de oxiacetile-
fibra de vidrio 20 » Soldadura de tubo por{ no
«Tubo de acero al bajo]e Lamina de acero al bajo| proceso MIG e Fundicién de aluminio

» Corte de lamina
» Tapén vulcanizado

4) Descansa—
brazos

e Madera de pino de 2a
de 3/4"

 Vinil reforzado con tela

e Cgjin de polietileno es-
pumado

e Pijas galvanizadas para
fijar a la estructura

* Aglomerado de particu-
la de madera

e Polipropileno

e PVC

e Corte de madera

» Tapizado de coderas
e Barrenado de madera
e Acanalado con Router
e Lijado de madera

« Inyeccién de pldstico

5) Traslado
auxiliado

s Purios de PVC
* Regatdn de hule natural

e [nyeccién de pldstico
» Vulcanizado
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Cuadro 8. Anflisis de complejidad tecnolégica (continuacién) M
SUBSISTEMA MATERIALES UTILIZA- OTROS MATERIALES PROCESOS DE MANU- | OTROS PROCESOS DE
DOS UTILIZADOS EN OTROS FACTURA MANUFACTURA EN
PRODUCTOS EXISTEN- OTROS PRODUCTOS

TES

EXISTENTES

6) Desplaza-
miento

« Rueda de 24" compues-
ta de: rin de alurninio
24 * 1 3/4" de 36
hoyos. 36 rayos de ace-
ro de 2 mm de didme-
tro, maza de 36 hoyos
en acero esmaltado con
gje extralargo de 1/2".
llanta de hule 24 * 1
3/4", camara de hule
24 * | 3/4—2"

e Rueda de 24" compues-
ta de: rin integral de po-
lipropileno 24 x 1 1/27.
gje de accro templado
de 1/2". bujes de nylon,
tuercas de acero negro.
tapon de la maza en
polipropileno, llanta de
hule hueco al centro de
1 1/2" con refuerzo me-
talico de acero al bajo
carbén de 1/2"

« Materiales comerciales.
En la planta solo se rea-
liza el ensamble y ajuste
de las piezas.

» Inyeccién de plastico

e Torneado y corte de
metal

e Templado

e Vulcanizado

» Corte de acero

e Ensamble

7) Direccién

*Rodaja giratoria de 5"
compuesta de: eje de
acero galvanizado. buje
de acero galvanizado,
llanta de hule. horquilla

eRodaja giratoria de 8"
compuesta de: rin inte-
gral de polipropileno, eje
de acero. bujes de ny-
lon, horquilla de acero,

» Rodaja comercial, en la
planta solo se ensambla
a la estructura, barre-
nando y fijando con la
chaveta.

 [nyeccién de pldstico

¢ Troquelado

e Corte de tubo

» Soldadura por oxiaceti-
leno

de acero. balero inte-| espiga roscada de 3/4", e Ensamble
grado. espiga reclta de| tuerca de acero. llanta
314" de neopreno
e Chaveta de acero galva- | e Cubrepolvos de PVC
nizado y tuerca con in-|eTubo de 1"
serto de nylon
8) Inmoviliza- | e Solera de acero al bajo|e Placa de acero al bajo [ Corte de acero * Troquelado

cién carbon de 1/2" * 1/8" carbdn de 1/8" o Corte de ldmina
e Ldmina de acero al bajo * Rebabeado
carboén calibre 20 « Barrenado
e Capuchdn de hule » Doblado de acero
« Tornillos galvanizados » Doblado de (&mina
e Tuercas galvanizadas e Remachado
con inserto de nylon s Ensamble y ajuste
e Remache de golpe en ® Vulcanizado (maquila)
aluminio
9) Compacta- | e(Crucetas en tubo de|e Solera de acero al bajo{e Corte de tubo e Corte de solera
cién acero al bajo carbon de| carbénde 1/2"* 1/4” }e Barrenado de tubo * Rebabeado de solera
1"y 7/8" y eje de 3/4" » Deformado por presién | e Soldadura de oxiacetile-
calibre 18 e Soldadura con proceso| no
e Eje central con tornillo MIG
galvanizado de 3/8" y * Remachado de egjes de
luerca galvanizada con tubo
inserto de nylon e Ensamble
« Guias de nylon
(@) @] (o] (@) o o o o O 41 O o "0 o (@) (@) (@) (@]
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( Cuadro 8. Anélisis de complejidad tecnolbgica (continuacién) I
SUBSISTEMA | MATERIALES UTILIZA- | OTROS MATERIALES | PROCESOS DE MANU- | OTROS PROCESOS DE
DOS UTILIZADOS EN OTROS FACTURA MANUFACTURA EN
PRODUCTOS EXISTEN- OTROS PRODUCTOS
TES EXISTENTES

10) Proteccién

e Lamina de acero al bajo
carbon calibre 26

» Polipropileno

e Corte de ldmina

e Doblado de lamina

e Barrenado

e Ensamblado a la estruc-
tura

e Inyeccién de pléstico

11) Autopro-
pulsién

«Tubo de acero al bajo
carbén de 5/8" calibre
18

e Solera de acero al bajo
carbén de 1/2" * 1/8"

e Ldmina de acero al bajo
carbon galvanizado cali-
bre 20

» Bujes de Polipropileno

e Corte de tubo

e Rolado de tubo

e Soldadura por proceso
MIG

« Corte de acero

e Barrenado

e Rebabeado

e Cromado (maquila)

* Troquelado
e Inyeccidn de pléstico

12) Estructura

-

e Tubo de acero al bajo
carb6n de 7/8" y 5/8"
calibre 18

e Solera de acero al bajo
carbénde 172" * 1/8" y
de 3/4" * 1/8"

s Placa de acero al bajo
carbén de 3/16" y
1/16"

e Tubo de acero al bajo
carb6n de 3/4" calibre
18

o Corte de tubo

e Corte de acero

e Doblado de tubo

e Barrenado

* Rebabeado

s Rimado

* Troquelado manual

s Soldadura por proceso
MIG

e Ensamble

e Troquelado *~ =%
e Soldadura con ‘oxiaceti-
leno oo R

J

A través de estos cuadros podemos darnos cuenta que una silla de ruedas, aun cuando aparenta ser un producto simple en

su tecnologia de manufactura, conlleva una serie de materiales y procesos que lo hacen un producto complejo tecnoldgica-
mente hablando. Se utilizan materiales ferrosos como el tubo. la solera y la Idmina. textiles y laminados plasticos. y diversos
materiales para ensamble. Los procesos van desde procesos manuales y sencillos como limar hasta procesos que requieren de
un operario con cierta calificacion como la soldadura tipo MIG. De igual forma el nivel de aulomatizacién puede variar desde
utilizar herramientas y equipo con un nivel de operacién manual 0 semi—imanual. hasta utilizar mdquinas semiautomaticas
que se encargan de doblar, troquelar o cortar.

Un punto importante a resaltar es el uso de escantillones, los cuales son imprescindibles si se quiere tener exactitud en la
fabricacion de la silla. Estos escantillones son en su mayoria muy simples, hechos con perfiles tubulares o laminados de acero
estructural, pero que también pueden afectar al costo y a la calidad cuando son manufacturados de forma incorrecta. De
hecho. entre menor sea la cantidad de escantillones que requiera un producto para producirse con calidad, se pueden reducir
los coslos. a través de la baja en la fabricacion, mantenimiento y reposicion de dichos escantillones.

La importancia de analizar la complejidad tecnolégica de una silla de ruedas también radica en el hecho de que nos permi-
te conocer hasta que punto se requiere de tecnologia avanzada. o también, si la tecnologia es factible de conseguir en el pais
sin mayores costos que los delerminados en el mercado nacional. Al mismo tiempo nos da un panorama de como se fabrica
una silla de ruedas aclualmente y si es posible mejorar en este aspecto a la siila de ruedas. Uno de los puntos mas especificos a
cubrir es la necesidad que tiene la [nstitucion de reducir ta cantidad de piezas soldadas, y evitar el tener un peligro latente para
¢l personal que alli labora, al ser personas principalmente con discapacidad motriz y en menor nimero con discapacidad inte-
lectual, que no tienen la capacitacion para este puesto.

O O O O 42 o 0o O o o o o o o
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1.8. Innovacién formal

Apariencia estética de los productos existentes

Ahora es mornento de realizar una reflexién acerca de la apariencia estética de los productos existentes, puesto que la fun-
cién siempre va de la mano con la forma y no hay producto que tenga una funcién determinada y no asuma una forma rela-
cionada con dicha funcién.

Los productos actuales tienden a asumir la misma integracion y apariencia formal. Se trata de un asiento, un respaldo. un
par de reposapiés y un par de coderas, integrados mediante una estructura similar con dos ruedas traseras grandes y dos pe-
quenas al frente, con acabado en cromo o esmalte de color oscuro. De hecho esta forma de integracion se viene dando desde
los primeros modelos de silla de ruedas estdndar para adulto, alrededor de principios del siglo XX. En este principio del siglo
XXI se hace necesario una reconceptualizacion de esta apariencia formal, ya que la revalorizacion dada al desarrollo de la vida
independiente por las personas con discapacidad. impulsa el planteamniento de un producto con la estélica necesaria para no
solo desempenarse al interior del hogar, sino como el concepto original con que fue planteado este producto. como un medio
de transporte.

L.a apariencia aclual de los productos existentes tiende a hacer que la persona aparente una discapacidad mayor de la que
podrifa tener, debido a varios aspectos entre los que se encuentran; el tamano respecto al usuario mexicano, la posicién que
adopta el cuerpo por la forma del asiento y el respaldo. el uso de diversos articulos para suplir deficiencias en el disefio funcio-
nal de la silla, la excesiva estructuracién en el chasis de la silla. y la integracion de elementos en una forma similar entre los
diferentes modelos y marcas.

i . .
TESIS Con
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10, Una coherencia en las proporciones del producto con el usuario primario.
20, una integracion que no solo mejore la funcionalidad de la silla sino que ademads la diferencie de los modelos actuales.

30. una coordinacién de materiales y acabados que evoquen un concepto de independencia y seguridad para la persona
que utilice la silla de ruedas.

Si se logran eslos tres puntos, se podra obtener un producto no solo diferenciado del resto de los productos existentes.
sino lambién un producto que en su forma evoque y promueva el desarrollo de una vida independiente por las personas con
discapacidad que lo utilicen.

Por supuesto esta apariencia también deberd presentarse en la imagen gréfica y empaque del producto .







cbmpocr

2

Diseno de la Silla de Ruedas Compactable para
Adulto

2.1. Los requerimientos de diseio

Una vez que, a través de los diferentes andlisis. se ha procesado la informacién recopitada acerca de los tres aspectos bési-
cos necesarios para el diserio de un producto. el usuario, el producto existente o similar y el contexto. se comienza con el pro-
ceso de sintesis para dar forma al concepto de disefo. Esta sintesis conlleva una serie de pasos, como todo método de trabajo.
los cuales comienzan con la redaccion de requerimientos de disefio. Esta redaccién de los requerimientos se realiz6 con base
en el modelo que propone el D.I. Gerardo Rodriguez Morales en su libro “Manual de Disefio Industrial” donde especifica que
los requerimientos de disefio “son variables que deben cumplir una solucién cuantitativa y cualitativa, siendo fijadas previa-
mente por una decision, por la naturaleza y por requisitos legales, o por cualquier otra disposicién que tenga que cumplir el
solucionador del problema... El término requerimiento es sinénimo de restriccion, especificacién, consideracion, varia-
ble.” (Rodriguez. p.52)

EI modelo presentado por Rodriguez Morales se adapté para su utilizacién en el presente proyecto. Se cambié de 6 a 4
columnas con la siguiente estructura:

Requisito particutar: Se refiere al enunciado propio del requerimiento. Se presenta de forma breve la caracterfstica con que
debe cumplir el producto.

Parametro o factor: Especifica con mayor puntualidad el aspecto determinante del requisito, mediante el que se concibe el
rango de posibles alternativas de respuesta o solucién. También implica los aspectos que de alguna forma intervienen o pue-
den modificar la solucion del requisito.

Cuantificacién: Son las dirensiones, cantidades o cualquier otra unidad que permite clarificar el parémetro o factor.

llustracion: Muestra una imagen gréfica de la posible respuesta al requisito. completando con esto la presentacién del re-
querimiento. [Esta ilustracién tiene la funcion de ayudar al disefiador a recordar réapidamente la descripcién del requerimiento,
por lo que su uso y realizacion resultan sumamente subjetivos.

La clasificacion de los requerimientos que se presenta responde a las caracteristicas del proyecto, por lo que no se cubren
la totalidad de los puntos considerados en la division hecha por Rodriguez Morales. Los requerimientos presentados se clasifi-
caron en: uso—ergonornia, estructura—funcion. produccién, mercado, y forma. Dichos requerimientos se presentan en el
cuadro 9 de las siguientes paginas.

Los pasos siguientes dentro del proceso de disefio de la silla de ruedas continGan con la parte préctica. Se comienza con la
puntualizacion de un esquema base del cual partir para el disefio del nuevo concepto.



REQUERIMIENTOS DE USO—ERGONOMIA

REQUISITO PARTICULAR

PARAMETRO O FACTOR

CUANTIFICACION

Tendrd una adecuada
relacién  antropométrica
con los usuarios.

La antropometria del mexicano
en relacibn a las sillas
importadas y algunas nacionales
es mas pequena.

Utilizar la relacidn
antropornétrica presentada en la
silla modelo TPD-1. (Producto
existente No 1)

Ofrecerd comodidad en
posicion  sedente  al
usuario primario de la
silla.

Un asiento cémodo debe evitar
la presién excesiva sobre la zona
de los isquiones. asi como tener
un soporte lurmbar a la altura
adecuada

Distancia entre isquiones: 10 a
12 cm.

Distancia nalga a isquiones:
variable entre 10 a 18 cm.
Altura de zona lumbar sobre

asiento: entre 20 a 25 cm.

CEvitarda que haya
deformaciones posturales
o algun tipo de lesién por
causa del uso conslante
de la silla.

Las principales lesiones causadas
por la silla son las cscaras. La
principal molestia en el asiento
son las lineas de tension
causadas por el uso de pijas.
remaches o tornillos para fijar el
asiento y el respaldo.

Se utilizard un sistema en el
asiento que permila a los
isquiones tener una presién lo
mas uniforme posible.

Se ulilizard un sistema de
ensamble del asiento y del
respaldo que distribuya lo mas
uniforme posible el peso del
usuario primario.

Deberd permitir un fécil y
cémo acceso vy salida de
la silla.

La entrada y salida del usuario
primario no debe tener piezas
que interfieran con los
movimientos  necesarios para
entrar o salir.

Ancho minimo para la entrada y
salida desplazdndose sobre el
asiento: 20 cm.

Deberd ser facil de operar
y conlrolar por el usuario
primario de la silla
cuando a ulilice para
trasladarse.

El estdndar por experiencia para
el control y auto—propulsién de
la silla estd basado en: ruedas
traseras de 24" con aro
impulsor de tubo de 5/8" de
didmetro: y rodajas delanteras
de 8".

Didmetro de rodajas delanteras:
8"

Didmetro de ruedas traseras:
24"

Didmetro  del
impulsor: 5/8"

tubo del aro

Deberd poder utilizarse
en las diversas areas del
hogar.

Las principales zonas donde se
utitiza la silla de ruedas son el
comedor, la sala, y la recdmara.

Espacio considerado estandar
para poder girar una silla de
ruedas: 137 cm,

Pasillo silla de ruedas: 91 cm.
Pasillo para silla de ruedas y una
persona: 107 cm.

Altura de mesa: 70 cm.

Altura mesa de trabajo: 66cm
Altura de cama: 48 cm.

i o o o
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Cuadro 9. Descripcién de requerimieatos (continuacién)

REQUERIMIENTOS DE ESTRUCTURA—FUNCION

ILUSTRACION

REQUISITO PARTICULAR PARAMETRO O FACTOR CUANTIFICACION
Deberd poder atravesar | El claro de puerta mds pequeno [ Ancho de la silla méximo de 65 H '
claros de puerta de un|limitado por las normas dejcm. i |
minimo de 75 cm. construccién es de 75 cm. *m

Tendrd un correcto
equilibrio y estabilidad
alln en situaciones

riesgosas como el subir o
bajar escaleras.

La estabilidad la proporciona la
posicion del eje de la rueda
trasera respecto de la espalda
del wusuario. asf como la
inclinacion del asiento respecto
del piso.

Posicién del gje respecto de la
espalda del usuario: de 3 a 10
cm,

Angulo de inclinacién del
asiento: de 3 a 5°.

Serd resistente a los
esfuerzos a que estard
sormetida.

El pardmetro bésico para la
resistencia es el peso del usuario
primario.

Peso maximo: 120 kg.

Se ulilizara un material
para el asiento y respaldo
que evile molestias al
usuario primario.

EI material propicia la formacion
de escaras, y a la vez resisle la
humedad en caso de recibir
algdn liquido.

El material mds adecuado es al
algodén con un recubrimiento
que impida la penetracion de
humedad.

Tendrd un acabado que

La resistencia bdsica serda a la

Los acabados de galvanoplastia

mantenimiento posible.

limpieza del producto.

resista a los agentes ] corrosion y a los golpes. son los mdés resistentes a la

ambienlales. corrosién. Le siguen oS
acabados por esmalte
electrostatico, siendo estos
dltimos mds resistentes a los
golpes.

Tendrd el menor|El mantenimiento bésico es la|Acabados resistentes a la

corrosion. (Ver punto anterior)

Tendra el
posible.

menor peso

El peso del producto depende
de los materiales y cantidad de
piezas del producto.

El peso que se considera
admisible para la carga con
poco esfuerzo es de 15 a 20 kg.

Se podra compactar para
su lransporte, con un
espacio final menor al de
los productos existentes.

Las sillas de ruedas estdandar
existentes tienen las dimensiones
de 1065 x 915 x 27 cm
cuando estédn compactadas.

Una dimensién menor en
cualquiera de las especificadas,
redundara en un menor
volumen ocupado.

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION

REQUISITO PARTICULAR

PARAMETRO O FACTOR

CUANTIFICACION

JLUSTRACION

Los procesos propuestos
seran compatibles con la
planta productiva de 1la
iqstitucién.

Los procesos actualmente
utilizados se ven reflgjados en el
modelo TPD-1.

Utilizar los procesos de
fabricacion que se utilizan para
fabricar el modelo TPD-1.

(@) @] o o
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Cuadro 9. Descripcién de requerimiontos (continuacién)

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION (CONTINUACION)

“REQUISITO PARTICULAR

PARAMETRO O FACTOR

CUANTIFICACION

LUSTRACION

Tendré la menor cantidad
posible de wuniones por
soldadura.

La soldadura es el proceso que
se convierte en el cuello de
botella de la planta de
produccion.

El ndmero actual de soldaduras
es de 32. La meta es reducirlas
a 16 (509).

50%

Los materiales a utilizar
seran de facil adquisicién
en el mercado comun de
la industria nacional.

La institucidn ha obtenido una
carlera de proveedores
confiables dentro de la industria
nacional y regional.

Utilizar proveedores del ramo
que tengan reconocida
capacidad para la entrega,
calidad en sus produclos y
precios adecuados.

=

Sy

I aprovechamiento de
los materiales
transformados  sera  la
mayor posible.

El aprovechamiento debe
considerar la modulacion con las
medidas comerciales de los
materiales.

La meta de aprovechamiento es
del 95% en promedio para los
materiales transformados.

95%

REQUERIMIE

NTOS DE MERCADO

REQUISITO PARTICULAR

PARAMETRO O FACTOR

CUANTIFICACION

~ ILUSTRACION

Tendrd un costo bajo
para poder satisfacer las
posibilidades de las
familias promedio.

El trabajador promedio obtiene
la media de 2.77 salarios
minimos diarios.

La meta es obtener un precio
final de $780.00.

$780.00

Tendrda beneficios
adicionales a los
productos de la
cornpetencia sin influir en
su costo.

La mayoria de las sillas
existentes incrementan su precio
excesivamente por las mejoras
que incorporen a su producto.

El principal beneficio serd el del
precio final. Otros beneficios
serdn las caracteristicas
planteadas en los
requerimientos.

El costo del producto
debera  permitir - una
adecuada ulilidad para
ser competitivo dentro del
mercado meta sefalado.

Basdndose en la meta del precio
final se pueden establecer los
criterios para los componentes
del costo y precio final.

La meta es de un costo primo
del producto de $470.00, con
un costo de mano de obra de
$94.00, gastos de fabricacién y
administracion de $56.00 y una
utilidad aproximada del 25%.

+$ .
+3 .

Se atendera
adecuadamente la
deinanda del mercado
mediante una  buena
integracion con la planta
Qe produccion.

La demanda actual no es
satisfecha por la institucién,
principalmente por el cuello de
boteila generado en la planta de
fabricacién.

La demanda originalmente
planteada por la institucién es
de alrededor de 400 sillas
mensuales.

400 sillas

o o o O
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Cuadro 9. Descripcién de requerimientos (continuacién)

REQUERIMIENTOS DE FORMA

REQUISITO PARTICULAR

PARAMETRQ O FACTOR

CUANTIFICACION

ILUSTRACION

Tendrd una integracién
formal tal que serd
agradable visualmente
para evitar en lo posibie
los complejos que surgen
por la estética actual.

Los conceptos formales del
produclo estén relacionados con
un concepto de un medio de
transporte.

Por lo tanto los conceptos a
evocar en la integracién formal
seran de independencia,
movimiento, y ligereza. a través
de forrnas curveadas, circulos y
lineas delgadas.

LI color y los contrastes
diferenciaran el nivel de
aclividad y rango de edad
al que se pertenezca.

Los colores son el punto de
identificacion de un objeto que,
acompanado de la forma
general, diferencia cada uno de

Existen tres rangos de edad
joven, adulto y adulto mayor,
con gustos y preferencias
propias que se pueden

elementos
conforman.

o

que la

representar la ligereza es la
menor cantidad de elementos
complejos que componen un
producto.

los modelos de un mismo |diferenciar a través del color.
producto. Asimismo podemos dividir los
niveles de actividad en lres:
actividad baja. media y
continua.
Tendrd simplicidad en los{Uno de los elementos para|Utilizar lineas sencillas vy

uniformes en la concepcion
integral del producto.
Utilizar elementos
dimensiones reducidas.

de

/

2.2. El concepto base

4Qué proceso se debe sequir para poder generar alternativas de soiucién a los requerimientos? Para el caso de este
proyecto se utilizé un método personal de generacién de alternativas, en el cual se comienza por definir los pardmetros
antropométricos a utilizar. Como se menciona en los requerimientos, las dimensiones de la silla modelo TPD-1 (p.18). en
conjunto con los datos antropométricos definidos en el punto 1.2 (p. 10). se utilizaron como base para definir las dimensiones
que no podrian madificarse dentro del diseno de la silla.

Las figuras 2. 3. 4, y 5 muestran el esquema inicial con el que se comenzé a bocetar para obtener las primeras
alternativas. Dicho esquema toma como referencia en los siguientes datos:

ﬁ

Dato

Referencia

\

A) Ancho de asiento

Datos antropométricos

B) lLargo de asiento

Datos antropométricos

C) Ancho de respaldo

Datos antropométricos

D) Altura de respaldo

Datos antropométricos

E) Largo de respaldo

Datos antropométricos

P

Aitura del eje de la rueda trasera

Silla TPD-1

©O O 0 O © 0 O O O 49 © O © © O O O o o




; Dato : ‘Referencia’
. Posicién de la rueda trasera - : Silla TPD-1
=iH) Posicién del punto de apoyo para elevar lasilla a dos|  Silla TPD-1
: ruedas
) Altura de los manerales Silla TPD-1
J) Posicién de las rodajas delanteras Silla TPD-1
K) Posicidn de los reposapiés Silla TPD-1
L) Altura de la codera Datos antropométricos
KM) Altura del soporte lumbar ' Datos antropométricos

4.2 e = % - —— 1

Fig. 2. Vista lateral de la silla base Fig. 3. Vista frontal de la silla base

Fig. 4. Vista superior de la silla base

Fig. 5. Vista isométrica de la silla base
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Estos pardmetros fueron los determinados a través de los diferentes andlisis reatizados, asf como por la experiencia
personal en la fabricacién de sillas de ruedas. De igual forma se selecciond el tubo de acero con costura de didmetro 7/8"
calibre 18, por haber demostrado su eficiencia en las sillas de ruedas existentes, asi como tener un peso adecuado.

Ahora es tiempo de comenzar el trabajo por medio de los subsistemnas.

2.3. Alternativas por subsistema

Simultdneamente a la definicién de los parémetros de 1a silla base se fueron bocetando pos:bles soluciones a cada uno de
los subsisternas conflictivos planteados en el punto 1.5, (p. 25) ' :

Los subsistemas que presentaron méas conflictos fueron:
A) Asiento
B) Respaldo
C) Descansabrazos
D) Compactacién
E) Estructura
F) Inmovilizacién

Dentro de cada uno de los subsistemas se plantearon al menos tres posibles soluciones, seleccionando una de estas como
la mejor opcidn.: Las soluciones elegidas de cada uno de los subsistemas conflictivos fueron:

A) 'ASAientofy" B)‘ Respaldo: Utilizar un tejido realizado con cinta de algod6n para poder permitir una mejor circulacién de
aire, dar mayor soporte en las zonas que se desee. y poder introducir en el asiento o respaldo el tubo que los soporta,

o ————
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C) Descansabrazos. El tamafio del descansabrazos serd como en las sillas de uso especifico para oficina, aJusténdoIo al
: lamano de la rueda trasera.

13) Compaclacién. Los sisternas de compactacion seleccionados para poder mejorar el espacio final fueron:

Por tijera Tipo telescdpico

) Estructura: La solucién de la estructura se prodyjo al buscar la integracién de los subsistemas. (Ver pégina siguiente
Integracion de alternativas). También fue el punto donde se produjo el conflicto de integracién que determiné la forma del
producto final.




B eocT

F) Inmovilizacién: Se opté por utilizar el freno actual del modelo TPD-1 con modificaciones para rejorar su ergonomfa.

TESIS CON
ALLA DE ORIGEW

2.4. Integraciéon de alternativas

Una vez seleccionadas las alternativas por subsisterna, as/ como el esquerna base sobre el cual se trabajarfa para la
estructura, se procedié a buscar alternativas de! sistema completo, las cuales se presentan a continuacién como bocetos de
estudio.
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Al analizar estas propuestas buscando la solucién final, se llegé a un conflicto, entre [a solucién elegida para el asiento y el
respaldo con el sistema de tijera para la compactacién. Es por esto que se buscaron nuevas opciones mediante una sesién de
brainstorming.

Uso del Brainstorming

Durante la sesién de brainstorming. se presentaron diversas posibilidades de solucién. entre lo que se destacd el buscar
alternativas entre sistemas de compactacién de productos similares.

TESIS CON }
FALLA DE ORIGEN |

Hoja de apuntes resultado del brainstorming.

Los productos similares o andlogos encontrados fueron: a) escalabanco plegable; b) silla de jardfn plegable: ¢) carreola
tipo bastédn.

A

Lf

f e

Escalabanco Silla de jardin plegable Carreola tipo bastén

Los cuales fueron seleccionados por cumplir algunos requisitos basicos como el poder soportar el peso de_una_persona, el
poder compactarse a un volumen_pequerio, y el estar fabricados mediante procesos similares a los utifizados en la Institucién.
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Adecuacién de un producto similar

El criterio para seleccionar el producto similar o andlogo més adecuado fue el aspecto de tratarse de un medio de
transporte. En este caso el producto seleccionado fue la carreola tipo bastén, ya que permite transportar a una persona en
posicién sedente, se compacta a un tamafio pequefio y ademds es factible de fabricarse con los medios de produccién de la

Institucién propuesta.

Frente Vista posterior Estructura

El proceso de adecuacién del producto simitar para cumplir con el esquema base planteado inicialmente. se logré a través
de un proceso de experirmentacién con rnodelos bidimensionales y tridimensionales de anélisis, realizados en cartulina baterfa y

tubo de acrflico de 6 mm de didmetro.

Modelos bidimensionales y tridimensionales de la adaptacion del producto similar al esquemna base.
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Concepto final en desarrolio a nivel de modelo de Auto Cad y Tridimensional en tubo de acrilico
de 12 mm de didmetro, unisel, cartulina baterfa. tdmina de acero al bajo carbén calibre 24, clavos de 1°
tornillos cabeza de gota y remaches.

También se realizaron pruebas con tubo de acero al bajo carbdn de 7/8". 3/4” y 17, calibre 18, para conocer con més
precision el radio de doblez y el dngulo miimo de doblado de la dobladora manual con la que cuenta la Institucién.

donetro de doplada
pero tubo de 7/8° =
24 o con rwu::-on
de 2re

twa

para 1° »
psra 1/2* -78 en

Pruebas experimentales con protomodelos Verificacln de dobleces y dngulos
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2.5. Concepto final

El concepto final se desarrollé mediante Auto Cad para concluir en un modelo escala 1:2 realizado en tubo de acrflico,
cinta de algodén, estireno, ldmina de acero y unicel. Hasta este punto el concepto todavia estd en fase de desarrollo. La
solucién final se dio con la elaboracién del prototipo. principalmente al modificar y simplificar los mecanismos de

compactacion, y ajustar los elementos de tubo al proceso.

9370

‘ "ifila
f/édfgﬂll@w

Modelo de representacién del concepto final. escala 1:2
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Hasla el punto del modelo de representacién tridimensional a escala 1:2 se tienen ciertas soluciones que al momento de la
realizacion del prototipo se ven modificadas por los procesos de manufactura, las caracteristicas de las piezas comerciales, y la
forma de interactuar de las diferentes piezas.

Dos de los puntos importantes dentro del desarrolio del prototipo se refieren a:
1) El cdlculo del didmetro méximo de los tornillos utilizados para ensamblar las diferentes piezas tubulares, y

2) LI cdiculo realizado para poder realizar el plegado de la silla en los dos sentidos y compactaria a un tamaiio menor
al estdndar de las sillas actuales.

Respecto al célculo del didmetro de los tornillos se utilizé la regla descrita por Fitzgerald respecto de la distancia que debe
lener un remache o tornillo respecto del borde para evitar una falla por poca distancia del borde. “como gufa, la distancia (del
borde) at centro del agujero deberia ser aproximadamente 1 3/4 veces el didmetro del remache, si los bordes son
laminados.” (Fitzgerald, 1985:285)

E3sto significa que si un agujero se coloca al centro de dos bordes, la distancia entre bordes deberia ser de 3 1/2 veces el
didmetro del agujero. Por lo tanto. si utilizamos un tubo de 7/8" el didmetro mdximo permisible serfa de:

Didm. max = 7/8"/3.5 = 0.875"/3.5=025" = 1/4"

Por lo tanto para el desarrollo del protolipo se utilizaron tornillos y remaches de 1/4” como didmetro méximo. cuando se
utiliza tubo de 7/8".

El célculo realizado para poder determinar la longitud que deberfan tener las piezas que componen el mecanismo de
compaclacion. se produjo después de un andlisis trigonométrico de los puntos implicados en el mecanismo. El objetivo fue
encontrar también a que distancia se deberia colocar el punto donde el mecanismo fuera efectivo. Las distancias de origen
fueron:

El procedimiento para calcular la longitud de la cruceta y la'altura para‘colocarlas fue el siguiente:

A) - Distancia horizontal entre puntos 1 (centro del porta—respaldo) y 2 (gje del tornillo) = 38 ¢cm
B) Distancia longitudinal entre puntos 3y 4 (centros de los porta~—asiento) = 44 cm
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C) Diagonal entre puntos 1y 402y 3 = V((38)2 + (44)2) = 58.13 = 58 cm

D} Diferencia de alturas cuando la silla se pliega = 58 - 38 = 20 cm

E) Nueva diagonal generada cuando se coloca la pieza en la nueva altura = v((58)2 + (20)2) = 61.35 cm
F) Nueva diferencia de alturas = 61.35 - 58 = 3.35cm

G) Nueva diagonal generada = v((3.35)2 + (61.35)2) = 61.44cm

H) Tendencia de las nuevas diagonales = 61.5 cm

) Nueva altura para colocar la cruceta y longitud de las mismas = 61.5 cm al centro de las perforaciones.

Al ubicar este resultado, el punto en el que se colocd. fue en el punto donde se ubica también el buje que soporta al eje de
la rueda de 24"

En general durante el desarrollo del prototipo se tuvieron las siguientes modificaciones al concepto final:

A) Se cambiaron diversas piezas comerciales para conservar las proporciones del concepto.

B) Se modificaron las dimensiones de algunas de las piezas de tubo doblado para conservar el ancho del concepto.
C) Se modificaron los sisternas de compactacién para simplificar su uso y funcionamiento..

D) Se cambid el seguro de la codera para evitar posibles accidentes y mejorar la estabilidad de Ia silla.

Esta serie de modificaciones demuestra la necesidad de comprobar el concepto de disefio a escala real, ya que solo asf se
puede evaluar correctamente la operacién del producto.

La solucién final se presenta a continuacién con las modificaciones realizadas durante la elaboracién del prototipo. En el
siguiente capltulo se muestran los diferentes aspectos relacionados con la solucién final, desde la descripcién por subsistermnas,
hasta el estimado de costos de la silla de ruedas.

CONCEPTO FINAL DE LA SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO
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La Silla de Ruedas Compactable para Adulto

chAMmoocT

3.1. Descripcion del producto a través de subsisternas

Ha llegado el momento de presentar al producto resultado del proceso de disefio. Para esto utilizamos un esquema similar
al del &rbol topogréfico del producto presentado en el punto 1.5. (p. 25)

El concepto final se define como una silla de ruedas compactable. ya que ademds de plegarse como una silla de ruedas
estdndar, se pliega en una segunda direccién, para quedar como un conjunto de piezas tubulares, que sobresalen de las rue-
das de 24" de la parte inferior, Los subsisternas quedan identificados y descritos de la siguiente forma:

2) Respaldo

4) Descansabrazos 5) Traslado auxiliado

1) Asiento
6) Desplazamiento

12) Estructura

11) Autopropulsién 7) Direccion

8) Inmovilizacion

| TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

En el cuadro 10 de las péginas siguientes se presenta la descripcién de cada subsistema en forma general.

9) Compactacion 3) Reposapiés
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“Cuadro 10. Descripcién por subsistemas

2

' SUBSISTEMA

DESCRIPCION

FUNCION

. 1)'Aslento -*

-1 recubrimiento
‘| humedad, de 2” de ancho, entretejida de forma

cinta de algod6n crudo con
para evitar la penetracion de

Se - fabrica en

especifica para permitir ciertos movimientos de la
cinta y adecuarla a la anatomia del usuario. Tiene
dos espacios libres en la zona de los isquiones, para
evitar el exceso de presién en las tuberosidades. Esta
unida a la estructura mediante una costura que
permite que la cinta rodee al tubo.

Al tener un entretejido fijo mediante costura en
algunos puntos, permite una adaptacién al cuerpo del
usuario. Esta unida a la estructura del asiento
mediante una unién con costura, por lo que la
distribucién de la presién es uniforme. Por ser un
material flexible permite su compresién
adecuadamente, adaptandose al cuerpo del usuario.

. 2) Respaldo

Se fabrica en cinta de algodén crudo con
recubrimiento para ecvitar la penetracion de
humedad, de 2” de ancho, entretejida de forma
especifica para permitir ciertos movimientos de la
cinta y adecuarla a la anatomia del usuario. Tiene un
refuerzo central unido mediante costura en la zona
de la columna vertebral, para dar mayor soporte a
esta zona. Estd unida a la estructura mediante una
costura que permite que la cinta rodee al tubo. La
estructura del respaldo tiene curvas en las zonas de
las nalgas y del drea lumbar para mejorar el confort
de la espalda.

Al tener un entretejido fijo mediante costura en
algunos puntos, permite una adaptacién al cuerpo del
usuario. Esta unida a la estructura del respaldo
mediante una unién con costura, por lo que la
distribucién de la presién es uniforme. Por ser un
material flexible permite su compresion
adecuadamente, adaptdndose al cuerpo del usuario.

3) Reposapiés

Se utilizan reposapiés desmontables, abatibles y
giratorios utilizando los reposapiés existentes en el
mercado y mediante un mecanismo de bala con un
fleje que permite colocar y girar el tubo que soporta
los reposapiés. Ademds tiene graduacion en un
rango de 22.5 cm para poder extender el largo de los
soportes del reposapiés.

Reposapiés desmontables, mediante un mecanismo
de bala. Abatibles, pues giran tal como los
reposapiés  existentes. Giratorios, ya que el
mecanismo de bala para desmontarlos permite
colocarlos en una posicion de 90° respecto a la
posicion normal. Extensibles mediante perforaciones
que permiten un rango de 22.5 cm de extensién.

:4) Descansa—
‘brazos

Se compone de piezas de poliuretano de baja
densidad, pegadas a ambos tubos de la codera.

Permite el descanso de la parte del codo y parte del
antebrazo, ademds de servir de apoyo para la entrada
y salida del usuario. Se ha recortado la medida para
permitir una mds facil entrada y salida mediante un
movimiento lateral.

5) Traslado
auxiliado

Se utilizan los mismos medios de una silla estandar
existente, consistente de dos pufios de polipropileno
moldeado para la parte del agarre, y dos regatones
en hule natural para la parte del empuje con el pie
para elevar la silla y trasladar al usuario primario en
dos ruedas.

La altura de las zonas de agarre y elevacion se
mantienen conforme al modelo TPD-1, por lo que el
traslado auxiliado no sufre mayor modificacién.

6) Desplaza—
miento

’

Se utilizan dos ruedas de 24" con rin de aluminio y
[lantas neumadticas 24 x 1 3/4”, con maza de carga,
unidas a la estructura con tuercas y arandelas de
presion.

La funcién de las ruedas de 24" neumadticas es
proporcionar un cémodo soporte y adecuado
desplazamiento en la mayoria de las superficies.

. T) Direccién

Para manejar la direccién se utilizan dos ruedas
giratorias de 8” con rin integral de plastico, horquilla
de acero y llanta de neopreno, unidas a la estructura
con chavetas.

El funcionamiento de las ruedas giratorias de 8,
permite un cémodo desplazamiento y adecuado
control en la mayorfa de las superficies.

©O O 0 o o O G2 o
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Cuadro 10. Descripcién por subsistemas (continuacién)

SUBSISTEMA

DESCRIPCION

FUNCION el

8) Inmovilizacién

Al punto de desarrollo de este proyecto se tiene
contemplado utilizar el mismo tipo de freno que la
silla modelo TPD-1.

Este freno ha probado su funcionamiento en
productos existentes, bloqueando la movilidad de las
ruedas de 24",

9) Compactacién

Para la compactacion se utilizan dos mecanismos
tipo rodillera colocados en la parte posterior de la
silla, y un juego de crucetas, auxiliados por bujes de
pvc y “eles” de acero al bajo carbdn, colocados en
los puntos de giro de la estructura.

La compactacion se realiza liberando los dos
mecanismos tipo rodillera colocados en la parte
posterior de la silla y plegando la silla en un sentido
y simultaneamente en el segundo mediante el
mecanismo de cruceta.

10) Proteccién

Debido a la cercania de la codera con las ruedas de
24" se omiti6 el aditamento especifico que cubriera
con esta funcion, ya que no resuita necesario.

Las coderas de la silla, dada su proximidad con las
ruedas de 24" evitan que el usuario primario o suf’
ropa se atore en las ruedas.

11) Autopro—
pulsién

Se compone de un aro impulsor fabricado con tubo
de acero al bajo carb6n de 5/8” de diametro calibre
18, unido a las ruedas de 24" mediante soleras
soldadas y fijas en el rin con tornillos y tuercas con
inserto de nylon.

El tamafio del aro impulsor es el mas adecuado de
acuerdo con la experiencia reportada en- la
fabricacién y uso de las sillas de ruedas estandar de
la institucion.

12) Estructura

\—

La estructura est4 fabricada en tubo de acero al bajo
carbdn de 7/8” de diametro calibre 18, y se compone
principalmente de 4 piezas dobladas que integran
los diferentes subsistemas de la silla, unidas
mediante tornillos tipo conector de 1/4”,

La estructura ademas de proporcionar la rigide’z‘y'
soporte necesarios para el traslado . del “usuario,
permite una compactacién en los dos sentldos
principales. S

3.2 Funcionamiento y operacion

Ya conocemos ios diferentes subsistemas que integran fa silla de ruedas. Ahora vamos a presentar Ia interacadn de Ios :

subsistemas a través de las actividades descritas en el punto 1.5. (p. 25)

a) Entrada y salida de la silla por parte del usuario, tanto por sf mismo, como auxiliado por una, dos o tres personas

1) Por si mismo:

Al ser los reposapiés-fécilmente desmontables y tener una
codera de menores: dlmensmnes la entrada y salida es mas
facil y cémoda. e

TESIS Con
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2) Auxiliado por una o méas personas:
Nuevamente el tener reposapiés facilmente desmontables .

facilita la operacién al no tener mterferencna en los pies del o
usuario secundario. :

b) Traslado del usuario en la silla por si mismo o auxiliado.

1)__Por si mismo:

En la silla propuesta se ha evitado la interferencia del respal-
do con los brazos al momento de impulsar la silla.

TE»\%" o
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Se ha modificado la altura de los manerales de tal forma
que se evite una mala postura por el usuario secundario.
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c) Estancia en la slilla por periodos de minimo 15 minutos.

La forma, rmalerial y disposicion del asiento y del respaldo ofrecen un confort mayor al de l0s productos existentes, por lo
que la estancia es mas cdmoda.

d) Almacenamiento de la silla.

El sisterma de compactacion de la silla COMPACT. permite ocupar un menor espacio que una silla de ruedas actual. Las
dimensiones de la silla son: ancho 38 cm. altura 114 cm, largo en las ruedas 61 cm. largo en la punta de la silla 46 cm.

e} Uso de servicios de sanitario.

El problema anterior ocasionado por las coderas quedo solu-
cionado al tener ahora més espacio para poder acercase al

lavabo.
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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f) Consumo de alimentos.

Nuevamente la solucidn de las coderas permite un mayor y
mejor acercamiento de la silla a la mesa del comedor por o
que la comodidad para el consumo de alimentos es mayor.

La posibilidad de acercase a las mesas de trabajo es mayor,
al no tener reposapiés fijos o coderas que puedan interferir.

h) Bjercicios de rehabilitacién con aparatos adaptados a la silla.
Debido a la posibilidad de adaplacion de los aparatos de rehabilitacién, los actuales no se contemplan por tener la necesi-
dad de adaptarlos al nuevo modelo de silla de ruedas.

i) Traslado sobre diversas superficies tales como:

1} Asfalto 2)__Concreto




3)_Cerdmica

TESIS GO

FALLA DE ORIGEN

8) Todas las anteriores con diversos niveles de humedad o aqua.

El desempeno de la silla de ruedas en general se puede clasificar como regular, ya que las rodajas delanteras del prototipo
tuvieron problemas de movimiento para girar, en zonas con muchos obsticulos pequenos. Sin embargo la silla en general se
desempeno correctamente y con confort para el usuario primario. por las ruedas neumaticas traseras.
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Jj) Traslado de la silla desde y hacia vehiculos automotores.

1) Desde vehiculos automotores hacia 1a silla

2)__Desde la siila hacia vehiculos automotores

la posibilidad de quitar los reposapiés facilmente y la forma de la codera, facilitan el paso de la silla al auto y viceversa.

k) Traslado por pasillos y puertas de diferentes dimensiones, desde 70 cm en adelante.

90 ¢cn

80 cm

El ancho de la silla permite su paso por pasillos y puertas. De igual forma el uso de rodajas de 8" mejora la maniobrabili-
dad. Cuando es requerido, los reposapiés se desmontan para poder permitir el paso.

: CON
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1) 'Traslado por escaleras.

Subir escaleras Bajar escaleras

La posicién para realizar la actividad de subir o bajar escaleras se propone con flexion de as rodillas para evitar lastima-
duras en la espalda del usuario secundario. La posicién de los manerales facilita el acomodo en esta posicion.

m) Traslado por rampas.

Bajar rampas Subir rampas

Debido a la reduccion del ancho del respaldo, se mejora la posibilidad de dar mas impulso a la silla al momento de subir
rampas. Por la posicion de las ruedas respecto del usuario, asf como el tipo de aro impulsor se mejora la capacidad de
frenado cuando se baja por rampas.
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n) Mantenimiento.
Debido a que se utilizan materiales comerciales en la cons-

truccién de la silla, el mantenimiento se puede realizar por
personal no especializado.

Ademds del desempeno en las diversas aclividades mencionadas es importante resaltar la mejora que se obtuvo con la re-
duccién de medidas en la silla ya compactada. Para esto presentamos la disposicién que tiene la silla en el interior de los vehi-
culos tomados como referencia en la pagina 15:

Nissan Tsuru Chevy Volkswagen Sedéan

_|

T
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En el Nissan Tsuru la silla ocupa aproximadamente el 409 del espacio de la cajuela, lo cual permite que se pueda ocupar
el espacio restante para transportar otros articulos.

En el caso del Chevy se tuvo que quitar la sombrerera para poder acomodar la silla. Sin embargo ésta cabe en el reducido
espacio de la cajuela y permite que se cierre la puerta. ademés de tener todavia espacio para colocar algunos otros articulos.

En el caso del Volkswagen Sedén se tiene un menor espacio ocupado por lo que se recupera el drea de al menos un pasa-
jero mds en el interior del habitdculo.

Ademds del comportamiento de la silla de ruedas en las diversas actividades, es de suma importancia el conocer las venta-
jas relacionadas con la ergonomia y los factores humanos.

Ergonomia y factores humanos

Por ergonomfa entendemos la interaccién entre el usuario y el objeto, en tres areas, lo ambiental, lo objetual y los factores
humanos.

Los factores ambientales se tocaron en el punto anterior, donde se presenta el desempefio de la silla de ruedas en diferen-
tes entornos.

Los faclores objetuales se revisan dentro de el presente capitulo en los puntos 3.1, y 3.3 a 3.6, donde se exponen l0s as-

pectos inherentes a la silla de ruedas compactable, como objeto. La forma. color, tecnologia. materiales y dimensiones, se des- .

criben puntualmente.

Los factores humanos son materia del presente punto y se evallian en tres aspectos. antropometria, anatomofisiologfa y
sicologfa.

Para evaluar la antropometrfa de la silla de ruedas se tomardn como referencia las fotografias ilustradas abaJo mostrando :

el perfil del producto con respecto at usuario primario.

Vista laterai del producto

Aquf se aprecia como el respaldo y el asiento se adecuan al
cuerpo del usuario proporciondndole un adecuado confort.
Cabe sedalar que la forma de sujecién del asiento y el res-
paldo a la estructura de la silla, evita las lineas de tensién
que se forman en los productos existentes. También la for-
ma del respaldo en la zona lumbar proporciona un adecua-
do soporte a la espalda. Los reposapiés extensibles permiten
ajustar la altura de los pies y la posibilidad de que el asiento
toque la zona del hueco popliteo.

TESIS COM
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Vista fronta! del producto L,-.‘ S
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En visla se destaca que la posicion del usuario dentro de la
silla o mantiene confortable. Ademds. los reposapiés exten-
sibles permiten una adaptacién del producto a la estatura
del usuario. Las coderas de la silla se encuentran a una altu-
ra adecuada, ya que permiten que el usuario repose los co-
dos. y al mismo tiempo no interfieren con las diferentes acti-
vidades como se presenté al inicio de este capitulo. Las pro-
porciones y medidas de la silla resultan adecuadas a la an-
tropometria del mexicano.

De igual manera la antropometria del usuario secundario y terciario se vio beneficiada con las dimensiones de la silla, en
relacién con el traslado en dos y cuatro ruedas, y el traslado cargando la silla para depositarla en algn vehiculo o para su al-
rmacenarniento.

Traslado en cuatro ruedas Traslado en dos ruedas

kin relacion a la anatomofisiologia, se considerd predominanterente al usuario primario. ya que es quien permanece la
mayor parte del tiempo sentado en la sifla de ruedas. Los factores considerados primordialmente son.

e E£| apoyo en la zona lumbar de la espalda. el cual ayuda en
la prevencién de malformaciones por postura incorrecta. asf
como problemas relacionados con los rifones y el aparato
urinario.

e la codera cumple su funcion de apoyo para los antebra-
z0s y al mismo tiempo no interfiere con el desarrollo de las
actividades cotidianas.
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® £l soporte uniforme en la region de los isquiones a través
de un asiento elaborado con cinta entretejida de una forma
especifica para que distribuya la carga en una zona mas
amplia que con un asiento normal.

cmooct

o £l uso de un material natural (algodén) con un recubri-
miento que evita las manchas permanentes, probables de
'surgir por causa de problemas de incontinencia o falta de
control en los esfinteres, y entretejido para permitir una me-
Jjor circulacién de aire y confort al cuerpo del usuario prima-
rio.

Por lo que corresponde a la sicologia. mencionaremos que una silla de ruedas interviene en algin momento dentro del de-
sarrollo psicolégico de la aceplacion de la discapacidad. Una persona que tiene alguna discapacidad comunmente atraviesa
por diversas etapas sicoldgicas, desde la negacion, pasando por la culpa. el rechazo, la aceptacion y la integracién social, so-
bretodo si se trata de personas que adquieren la discapacidad por enfermedad o accidente.

La silla de ruedas tiene una influencia lal, que la mayoria de las personas que adquiere la discapacidad por causa de enfer-
medad o accidente, rechazan su uso por sentirse disminuidas en su persona. Esto durante la etapa de rechazo, principalmen-
le.

Sin ernbargo, una vez que se cornienza la clapa de aceptacion. ven en la silla de ruedas una forma de mejorar la capacidad
residual para desplazarse. a la vez que comienzan a entenderla como una forma de llegar a la autosuficiencia. Es en estos mo-
mentos que la silla puede ayudar a mejorar la integracion, o puede evitarla.

Para ello el color suele ser uno de los apoyos sicolégicos que ayudan en la integracion social. ya que al tener una variedad
de combinaciones, se puede tener un objeto mas acorde con los guslos y preferencias personales del usuario, y asf sentirlo
como una prenda personal, elegida de acuerdo con los criterios de cada persona. Incluso se puede llegar a tener la posibitidad
de actualizar los colores. principalmente dei asiento y respaldo. de acuerdo con la moda o incluso los sentimientos particulares
de cada etapa de la vida.

En resumen, la silta, resultado del proceso de disefio, tiene un grado de funcionamiento aceptable, con varias ventajas res- .~ .

pecto de los productos existentes. Entre ellas destacamos:

1. La comodidad del asiento y respaldo es mayor. no se sienten Ifineas de ten5|én y se amoldan a la anatomfa del usua }
rio primario. ‘

2. La codera ticne las proporciones adecuadas para que el usuario primario pueda desempenar con mayor eﬁciencna
distintas actividades que con los productos actuales. .

3. Se redujeron el peso y las dimensiones de la silla. por lo que las actividades relacionadas con el traslado de Ia snlla
de ruedas por parte del usuario secundario o terciario se realizan con mayor facilidad.

4. la facilidad de montar y desmontar los reposapiés permite una mayor versatilidad en acthades donde pueden .

tener interferencia con el desempeno.

5. El movimiento de los brazos es mds libre debido al tamario del respaldo més reducido que en las sillas estdndar ac-
tuales, por lo que la autopropulsién es mas eficiente.
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3.3. Propuesta de color

El color es un componente importante, ya que es uno de {os elementos determinantes para que el mercado acepte o recha-
ce al producto. Para el caso de la silla de ruedas compactable se propone una serie de combinaciones que, sin ser limitativa,
busca dar opciones al usuario. Definitivamente para tener una mejor propuesta se hace necesario el realizar una serie de inves-
tigaciones en el mercado, para conocer sus gustos y asi definir de mejor forma los colores que tendran una buena aceptacion
del mercado. Sin embargo, dicha investigacién rebasa los propésitos de! proyecto. Por lo tanto, se hace una propuesta con
base en la experiencia adquirida tanto en la convivencia con personas con discapacidad, como en la venta de sillas de ruedas a
clienles particulares.

La propuesta especifica una segmentacién del mercado meta en tres grupos con base en rangos de edad, quedando defi m-
dos de la siguiente forma. e

Mercado Juvenil: personas de edad comprendida entre los 16 y los 30 afios. Son personas que aun.con la discapacidad
tienen interés en seguir adelante y progresar. Para ellos se definieron colores que son contrastantes. y llamativos.

Mercado Adultos: personas de edad comprendida entre los 30 y los 60 afios. Son personas que tienen interés en conservar
las caractlerislicas de su personalidad e incluso de desarrollarlas. Tienen un nivel intelectual mds maduro y buscan incrementar-
lo constantemente. Se seleccionaron parejas de colores que son derivados del mismo tono con diferente nivel de saturacion.

Mercado Adultos Mayores: personas de edad mayor a los 60 anos. Personas de la llamada tercera edad que buscan man-
lener su sentido de vida. Tienen mds tendencia a reunirse entre sf y a compartir sus experiencias con otras personas. A este
grupo se le selecciond un conjunto de colores con origen en la naturaleza.

Para cada mercado se presentan tres propuestas de acuerdo con el nivel de actividad que presentan. Esta division se da
bajo el supuesto de que no todas la personas tienen el mismo nivel de discapacidad. y este nivel también esta relacionado con
sus gustos por el color. Los niveles de actividad de definieron como: actividad continua. actividad media. actividad baja.

Asf, se expone el cuadro de la pagina siguiente, en el que se presentan las combinaciones de color para cada mercado y
nivel de actividad. Cabe destacar que el color de las crucetas. eles y rodilleras se mantiene en negro mate para todas las com-
binaciones como parle de la identidad del producto. destacando el principal aspecto diferenciador. De igual forma se presen-
tan 6 ilustraciones de combinaciones de color como muestra de la apariencia que tendrd el producto. Estas combinaciones
rmencionadas son ilustrativas mds no limitativas, ya que el cliente puede elegir la combinacién que desee.
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(" %, . Cuadro 11. Propuesta de combinaciones de color para la silla compactable I
Mercado / Nivel de actividad | Textlles | Chasis
Juvenil o
Actividad continua
Amarilio Verde

(115 QvV) (568 CV)

Actividad media. - =

Negro Gris claro
(426 CV) (421 CV)

Azul marino Azul

(2965 CV) (2738 CV)

Rqjo Anaranjado

o (187 V) (1385 CV)
Actividad medla.- - ]
L ;| Gris Gris oscuro
’ (423 Cv) (425 CV)
Beige
(12_55 cv) (135 Cv)
Amarillo
=371 v (100 CV)
' Actividad thedia - -] o
R ~|Crudo Café
11215 ¢cv) (4495 Cv)
Actividad baja ‘
Beige o Negro
(135 CV) - (426 CV)

Nota: Se muestra una representacién cromética aproximada, ya que los colores definitivos pueden variar en el tono, de acuerdo con la disponibilidad del provee-
dor tanto de textiles como de pintura electrostética. Para mayor referencia se indica la clave PANTONE de cada tono.
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Ejemplos de las propuestas de color

A partir de este punto comienza la parte de especificaciones tecnoldgicas de! producto, comenzando por los planos técni-
Cos. ’

3.4. Planos técnicos

Las pdginas siguientes muestran los planos técnicos del producto necesarios para poder fabricarlo correctamente. Se pre-
sentan un isométrico, las Vistas Generales, Detalles del producto, Despiece, y los planos pieza por pieza de aquellas que se ma-
nufacturan en el tailer. L

En totat tenemos 40 piezas diferentes que componen [a silla de ruedas compactable para adulto. Este nimero de piezas,
aun cuando es alto para un producto de funciones simples como aparentemente |0 es una silla de ruedas. es menor al nimero
de piezas que compone una silla de ruedas estdndar, la cual tiene 49, siendo ésta una de las de menor cantidad de piezas en-
tre los productos existentes.

Después de los planos técnicos presentan los esquemas de produccién y diagrama de ensambile de Ia silla de ruedas com-
pactable para adulto.
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Detalle D1
Tornillo conector
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/Detnlle Dl

Detalle D2
Desmontable de
Reposapiés
Esc.: 1:2

Detalle D3
Barrenos de
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Esc.: 1:2
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Detalle D4 E Detalle D5
Buyje de rueda ‘ RS Buje exterior
Esc.: 1:1 Esc.: 1:1

Detalle D& .
Sistema de rodillera -~ _.-- —————————"== -
superior e - + 5 -
Esc.: 1:4 ]J[D { :_ B [l I\‘

Detalle D7 - :
Sistema de rodillera P N Tl
inferior )\ PR S
Esc.: 1:4 ; — b

Detatte D3\ “ e etatle D6
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' Lista de partes y elementos
No. Pleza Canti- Material Procesos de fabricadién Unidad de | Dimen-
dad medida slones
Rermache pop paral AL
1 jdesmontables y reposapiés 4 JAluminio Pieza comerdal 7/32"
Corte, doblado, barrenado,
Tubo de acero al bajo carbon de 7/8"jesmaltado  electrostitico  ba
2 |Cruceta inferior curva 1 |de didmetro calibre 18 poliuretano mm {680
3 |Rodaja 2 [Acero, neopreno, polipropileno. Pieza comercial. pza 8"
Tubo de acero al bajo carbon de 1"|Corte, barrenado, esmaltadqg
4 |Porta—rodaja 2 |de didmetro calibre 18 electrostatico base poliuretano. 220
Corte, prensado, barrenado,
Tubo de acero al bajo carbén de 1'jesmaltado  electrostatico  basq
5 |Travesaio 2 |de didmetro calibre 18 poliuretano. mm |510
Corte, rolado, soldado, barrenado,
Tubo de acero al bajo carbdn de 5/8"esmaltado  electrostatico  baseq)
6 |Aro impulsor 2 |de didmetro calib. 18 poliuretano. mm |1000
7 |Conjunto rueda 2 |Aluminio, acero, hule, bronce Pieza comerdial. _pza 24"
Corte, esmerilado, barrenado,
Solera de acero al bajo carbon désoldado esmaltado  electrostatica
8 |Soleras para aro 8 |1/2"x1/8" base poliuretano. mm {40
9 |Regaton liso para tubode 7/8"' | 2 JHule natural Pieza comerdal pza {7/8
Tubo de acero al bajo carbén de 5/8"|Corte, esmaltado electrostatico base
10 [Buje de rueda 2 |de didmetro calibre 18 poliuretano. mm |30
Corte, barrenado, esmerilado,
Angulo de acero al bajo carbon de 1|lesmaltado  electrostético baser
11 |ELE inferior 4 (1/4'x1/8' poliuretano. mm |25
Corte, barrenado, esmerilado,
Angulo de acero al bajo carbén de 1jesmaltado  electrostitico basé
12 {ELE posterior baja 2 }1/4'x 1/8' poliuretano. mm |25
Corte, barrenado, esmerilado,
Solera de acero al bajo carbén de 1" esmaltado  electrostatico  ba
13 |Solera de rodillera Baja 2 [1/8" poliuretano. mm |213
Corte, doblado, barrenado,
Tubo de acero al bajo carbén de 7/8"lesmaltado  electrostitico  base
14 |Codera 2 |de didmetro calibre 18 poliuretano. mm [762
Corte, barrenado, esmerilado,
Solera de acero al bajo carbén de 1" Jesmaltado  electrostatico basew
15 |Solera de rodiliera Alta 2 {1/8" poliuretano. mm 221
/4"
16 {Remache pop para rodillera 4 Aluminio Pieza comerdal pza 1/2"
Corte, doblado, barrenado,
Angulo de acero al bajo carbon de 1lesmaltado  electrostatico basﬁ
17 |Tope de rodillera 2 x1/2'x1/8 poliuretano. mm |25
Cinta de algod6n color crudo de 2'
de ancho con recubrimiento
18 |Respaldo 1 {impermeabilizante. Corte, entrelazado, costura. mm  |6500
19 |Puiio moldeado 2 |AVC Pieza comerdial pza_ |78
20 |Buje exterior 17 |PVC Pieza comercial pza 1/4" int,
O (@) O o o o Q (@) o 85 o o (& O ®) O (@] (@] O



Lista de partes y elementos (continuacién)

Cantl- Material Procesos de fabricacion Unidad de | Dimen-
dad medida siones
Corte, doblado, barrenado,|
e . Tubo de acero al bajo carbon de 7/8"esmaltado electrostatico base
2.1:[Asa—codera 2 |de didmetro calibre 18 poliuretano. mm 570
Tomnillo mediano con tuerca ﬁpq 1/4" x 1
22 {conector 8 |Acero tropicalizado Pieza comercial pza 3/4"
Corte. doblado, barrenado,
Tubo de acero al baJo carbén de 7/8"|lesmaltado  electrostético base{
23 |Porta—respaldo izqulerdo 1 |de didmetro calibre 18 poliuretano. mm 918
Corte, doblado, barrenado,
Tubo de acero al bajo carbén de 7/8"|esmaltado electrostdtico baseL
24 |Porta—respaldo derecho 1 ]de didmetro calibre 18 poliuretano. mm__[918
25 |Tapon para tubo de 7/8" 10 |PVC Pieza comercial pza 7/8"
Corte, doblado, esmaltado
26 |Seguro de codera 2 |Acero electrostatico base poliuretano. pza 1/4"
Tomnillo corto con tuerca d 1/4"
27 |seguridad EI 2 |Acero galvanizado Pieza comercial pza 3/4"
Tomillo mediano con tuerca de 1/4" x 1
28 |seguridad 4 |Acero galvanizado Pieza comercial pza 12"
Cinta de algodén color crudo de 27
de ancho con recubrimiento]
29 |Asiento 1 |impermeabilizante, Corte, entrelazado, costura. mm 9080
Corte, doblado, barrenado,
Tubo de acero al bajo carbon de 7/8"lesmaltado  electrostdtico base
30 |Porta—asiento 2 |de didmetro calibre 18 polluretano. mm |645
Tubo de acero estructural de 3/4" de|Corte, barrenado, esmaltado]
31 [Unién para desmontables 2 |didmetro calibre 18 electrostatico base poliuretano. mm 60
32 |Bala con seguro de fleje 6 |Bronce, acero templado Pieza comercial pza
Tubo de acero al bajo carbon de 7/8"|Corte, barrenado, esmaltadoy
33 [Desmontable para reposaplés 2 |de didmetro calibre 18 electrostdtico base poliuretano. mm 200
Tubo de acero al bajo carbon de 3/4"[Corte., barrenado, esmaltado]
34 |Extension de reposaplés 2 |de didmetro calibre 18 electrostatico base poliuretano. mm 215
Tubo de acero al bajo carbon de 7/8"|Corte, soldado, esmaltadol
35 |Porta—reposaplés 2 |de.didmetro calibre 18 electrostatico base poliuretano. mm 100
36 |Fleje para reposapiés 2 |LAmina de acero al bajo carbon Corte, doblado sqf 0.005
Tomillo largo con tuerca d 1/4" X
37 |seguridad 1 |Acero galvanizado Pieza comercial pza 2"
Tubo de acero al bajo carbon de 3/4"[Corte, esmerilado, esmaltadof
38 |Refuerzo 1 |de didmetro calibre 18 electrostatic base poliuretano. mm 430
Tubo de acero al bajo carbén de 7/8"[Corte, bamrenado, esmaitado)
39 |Cruceta inferior recta 1 |de didmetro calibre 18 electrostético base poliuretano. mm__ |620
Polipropileno reforzado con fibra de
40 |Reposaplés 2 |[vidrio Pieza comercial pza
O o o O O o o o o 8@ o (@) o (@] (o] Q o} o o
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3.5. Produccién i

Hasta esle momento ya conocemos como es la silla de ruedas compactable para adulto, que elementos la componen y
cuales son las especificaciones para fabricarla. Sin embargo, se hace necesario el esquemnatizar la forma de fabricar el produc-
to. cuales son las operaciones, en que piezas se realizan y en que tiempo. principalmente para calcular el costo de la mano de
obra que requiere la silla.

Para esto se presenta una serie de presupuestos que muestran los procesos que siguen las piezas desde que son materia
prima, hasta que se ensambla el producto final. El primer cuadro divide los procesos por tipo de material, especificando el ni-
mero de operaciones y el tiempo total por pieza. Los tiempos aqui presentados son estimados, considerando un porcentaje de
suplementos del 809 lotal, ya que como se menciond en un principio. los operarios de la Institucién son personas con una
capacidad residual minima del 809%6.

Después se presenta un cuadro que enlista la secuencia de ensamble de la silla de ruedas. Al final de este cuadro se presen-
ta el estimado del costo de mano de obra, con base en los tiempos estimados para las operaciones y el ensamble. Para el co-
sto de la hora hombre promedio se considerd la cantidad de $500.00 semanales promedio de salarios de los operarios.

Finalmente se complementa la informacién anterior con un diagrama de proceso de! ensamble general.

‘ Con esto se puede completar la informacidn requerida para obtener los costos del producto, que serd el siguiente punto a
. lratar. - . ! .

i
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42 NUMERO DE OPERACIONES Y TIEMPO TOTAL POR PIEZA \
AREA DE TUBO
OPERACION PIEZAS
TIEMPO
2 4 5 6 10 14 21 23 24 30 31 33 34 35 37 38 TOTAL
0 tJo tJo tJo tJo t]Jo t]Jo tjo t}jo tjo t]jo t]Jo tlo t]Jo t]lo tfjo t] (seq
CORTEDETUBO J 162|122 j12§ 2124212y 2|12)2|12]1]6)1]6]2]|12)2]|1212(12)2]12)2}12§1{6]1}|6 162
DOBLADO DE TUBO§ 2 120 4 1240 6 |3601 4 |2404 4 12400 4 [2408 4 |24 1680
BARRENADO 3 {ioa 2| 72} 4 |144 6 |216] 4 |144 3 |10 3 |108f 6 {216] 2 | 72| 16]57f 2 {72] 2 | 2] B [} 2|7 2088
ESMERILADO 6l6of2]20)4{40]2]20] 4]40]i2/1200 8 |80] 6]60] 66041211204 2 {20]16li600 2 120 6 {60 880
ROLADO 2 [600 600
TOTAL 5410
AREA DE SOLERA Y ANGULO
OPERACION PIEZAS
7 i0 11 i2 14 16 §TIEMPO TOTAL
0O t]1]0 t10 t§0 t10 t10 ¢
CORTEDE SOLERA] 824 412341232 | 612|626 66
BARRENADO 8 1284 8 126858 8 |28 4 |144) 4 (144 2 | 72 1224
ESMERILADO 16(160§ 16160} 16{160{ 16[{160§ 16|1604 4 | 40 840
TOTAL 2130
AREA DE LAMINA
OPERACION  PIEZAS TOTALES
35 TIEMPO TOTAL AREA DE TUBO 5410
0t AREA DE SOLERA Y ANGULO 2130
CORTE DE LAMINAJ 2 | 60 60 AREA DE LAMINA 300
DOBLADO 8 240 240 AREA DE TEXTIL 2500
TOTAL 300 GRAN TOTAL 10340
; TESIS CON
AREA DE TEXTIL -2.87 HORAS/HOMBRE
OPERACION PIEZAS FALLA DE ORIGEN
17 28 | TIEMPO TOTAL
0O tjo0 ¢t
CORTE DE CINTA |13}13 16]160 290
ARMADO i )2 1 j2508 450
COSTURA 40 48960 1760
\_ TOTAL 2500 y,
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En el siguiente cuadro se muestra el proceso de ensamble genzral de la silla, asi como el resumen general del tiempo de
proceso y su consecuente estimado del costo de mano de obra. Ciabe destacar nuevamente que los tiempos presentados son
estimados, con porcentajes de suplementos adecuados a trabajado ‘es con capacidad residual de minimo el 80 9%. También se
especifica la posible cantidad de sillas a producir en un mes con un total de 8 trabajadores.

SECUENCIA DE ENSAMBLE DE LA SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO

NO.DE | TIEMPO TOTAL
OPERA-

PIEZA A | PIEZA B PIEZA Y/O MEDIO DE. UNION SUBENSAMBLE | CIONES (seg)
30 31 1 Remache S1 2 30
Si 29 Ensamble por insercion S2 2 300
S2 32 Ensamble por insercién S3 2 30
14 32 Ensamble por insercion 34 2 30
21 S4 20, 26, 22 Tornillo conector S5 2 90
S5 S3 11,20, 22 Tornillo conector S6 2 0
23 10 Soldadura MIG S7 2 180
24 10 Soldadura MIG S8 2 180
18 S/, 58 Ensamble por insercién SO 2 250
S6 S9 20, 22 Tornillo conector S10 4 180
6 8 Soldadura MIG S 10 900
St 7 Tornillo 3/16" x 1/2" con luerca de sequridad S12 8 360
510 S12 6, 11, 12, Arandela de sequridad vy tuerca -Je ruedas S13 2 120
2 39 20. 37 Tornillo Si4 1 45
513 S14 20. 28 Tornillo S15 4 180
13 17 | Rernache S16 1 15
Si5 S16 20, 27 Tornillo S17 2 N0
15 17 16 Remache 518 1 15
517 518 20. 16 Remache Si9 4 €0
4 40 Soldadura MIG 520 2 180
3 520 { Rermache S21 4 &0
S19 S21 Ensamble por insercion S22, 2 40
SP2 33 Ensamble por insercién 523 2 410
34 35 Soldadura MIG S24 2 180
S24 40 36. 1, 25 Remache S25 2 30
S25 32 Ensamble por insercion S26 2 30
523 526 Ensamble por insercién S27 2 40
S27 9 Ensamble por insercién S28 2 €0
524 25 Ensamble por insercién S29 8 240
529 19 Ensamble por insercién PT 2 &0

TOTAL DE TIEMPO DE ENSAMBLE 4105

TOTAL DE TIEMPO DE OPERACIONES 10340
GRAN TOTAL 14445
EQUIVALENTE EN HORAS HOMBRE 4.01
COSTO DE HORA HOMBRE PROMEDIO $ 12.50
COSTO DE MANODE OBRA $ 50.16

\__ : .. CAPACIDAD DE PRODUCCION POR 8 TRABAJADORES 383
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE ENSAMBLE

23- Porta-respaldo
{zquierdo 14-Codera

32- Bala con seguro de
fle]

Soldadura MG CoP Ensamble
21- Asa-codera

8- Aro Impulsor
8- Soleras para aro '

Ql Soldadura
7- Conjunto rueda me

Tornillos cabeza de gota

3/16" y tuercas hexagonal
i I:) Atomillado

20-Buleederfor |
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22- Tornillo medianag

o ) Atornillado

oot

30- Porta-aslento

31- Union para
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1- Remache pop

Remachado
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Cn) Ensamblo

:Eleiptador |
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37- Tomillo lag
Z 1 > Atorniltado

Alomillado

0
16- Re!
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° Remachada .D Atomillada
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- 20 Bujo exterior
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E k] ? Remache Z 1 ) Remachado
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35. Parta-re| i6s
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36 Estimado de costos

Otro de los aspectos imprescindibles, es el estimado de costos. :7a que nos confirma o no si logramos llegar a la meta pro-
puesta en los requerimientos relativa al costo del producto. Para es o presentamos un analisis de los costos del producto inclu-
yendo costos de materia prima a precio de mayoreo. mano de obre, gastos de fabricacion y administracion y un porcentaje de
utilidad. Cabe destacar que estos costos son al 1° de enero del 200:’ y cualquier estimacion deberd siempre actualizarse.

r Material Sonsumo | Unidad de | Costo unita- | Costo por sil
por silla medida rio
\nqulo de acero al bajo carbon de 1 1/4" x 1/8" 0.1 m S 4.501$ 0.45
\ngulo de acero al bajo carbénde 1" x 1/2" x 1/8" 0.1 m S 3.50$ 0.35
3ala con sequro de fleje 6 pza S 1.00] $ 6.00
3uje exlerior 17 __pza 5 0.10($ 1.70
“inla de algoddn colores varios de 2 de ancho con recubrimiento 11.08 m $ 6.00[$ 66.48
imperneabilizante,
Sonjunto rueda 2 ~ pza $ 103.801$ 207.00
‘reno estandar para silla de ruedas 2 __pza $ 7.00|$ 14.00
Amina de acero al bajo carbén calibre 20 . 0.01 sqf 5 4.79$ 0.05
uno moldeado 2 pza S 0.701$ 1.40
Regaton liso para lubo de 7/8" 2 pza S 0.85 3 1.70
ernache pop para desmontables y reposapiés 4 pza S 0.35(S 1.40
emache pop para rodillera 4 pza ] 0.35S 1.40
eposapids 2 pza S 11.00[S 22.00
Rodaja con horquilla y accesorios 2 pza S  30.001$ 60.00
Sequro de codera 2 pza S 2.00(S 4.00
solera de acero al bajo carbén de 1/2" x 1/8” 0.32 m 5 2.10[$ 0.67
Solera de acero al bajo carbén de 17 x 1/8" 0.868 m $ 3.00$ 2.60
l'apon para tubo de 7/8" 10 __pza S 0.06(S 0.60
I'ornilio corto con tuerca de sequridad 2 pza $ 1.50|$ 3.00
Fornillo largo con tuerca de sequridad 1 _pza S 1.50 $ 1.50
Tornillo mediano con tuerca de sequridad 4 pza S 1.50] $ 6.00
Fornillo mediano con tuerca tipo coneclor 8 __pza 5 3.001$ 24.00
I'ubio de acero al bajo carbon de 1 de didmetro calibre 18 1.46 m S 7.20l$ 10.51
I'ubo de acero al bajo carbon de 3/4" de didmetro calibre 18 0.98 m S 5.671S 5.55
Fubo de acero al bajo carbén de 5/8" de didmetro calib. 18 2.06 m S 5.00{$ 10.30
(ubo de acero al bajo carbon de 7/8” de didmetro calibre 18 7.69 m S 6.67] S 51.27
TOTAL DE MATERIALES $ 503.94
COSTO DE MANO DE OBRA $ 50.16
COSTO PRIMO $ 6554.10
GASTOS DE FABRICACION Y ADMINISTRACION 5% $ 27.7
Costo de diseiio 2% $ 11.08
COSTO TOTAL $ 592.89
UTILIDAD 25% $ 148.22
PRECIO BRUTO $ 741.1
(VA 15% $ 11117
o PRECIO TOTAL $ 852.28 )
(@] (@] O (@] O o O o o 11 o O o @] (@] O O (@] (@]
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La silla de ruedas compactable para adulto presentada en las paginas anteriores, tuvo una respuesta aceptabie en su des-
empeno. Algo muy importante de destacar es la necesidad de que todo proyecto de disefio sea comprobado al menos a nivel
de protomodelo, ya que es asi como se pueden comprobar varios de 10s supuestos e hipStesis planteadas en el desarrollo del
proyecto. Si se llega solamente a nivel de modelo de representacion o incluso Gnicamente bocetos. se puede estar disefiando
en el aire, sin una comprobacién fisica de la propuesta de disefio. Incluso se tiene mayor probabilidad de errar en la solucidn.

De esta forma tlegamos al final de un recorrido que nos llevé como destino a la consecucién de un objeto resultado de un
proceso de disefio planeado. cuyo resultado fue satisfactorio.
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CONCLUSIONES

Es momento de precisar cual ha sido el resultado del proceso de disefio. que ventajas y desventajas se encuentran al
finalizar este proyeclo y que se puede esperar lanto de este mismo producto como de otros muchos que requieren las
personas con discapacidad. Comencemos por puntualizar a que nivel de desarrollo se liegd.

Primero, se logré obtener una propuesta de una silla de ruedas que cambia el esquema tradicional sin apartarse
dernasiado para evitar confliclos de aceptacién. Ha logrado cubrir la mayoria de los requerimientos presentados,
principalmente al convertirse en un modelo de silla de ruedas que realmente logra disminuir el volurnen al que los demas
productos existentes se coimpactan. o mejor dicho. se pliegan. 1o que permite una mayor facilidad de mangjo. Aunado a esto el
peso de la silla compactable se redujo, por lo que una persona con capacidad de esfuerzo promedio puede manipularia sin
mayor problerna. Todo esto sin disminuir las capacidades cornunes en las silias de ruedas estandar.

2n el aspecto ergondmico, la silla propuesta mejora en varios aspectos a las sillas de ruedas existentes, principalmente en
cuestion del asiento y el respaldo, ya que los propuestos en la silla de ruedas compactable se amoldan al cuerpo del usuario
sin causar molestias. ElI tietnpo que puede permanecer una persona sentada sin tener molestia alguna se multiplico por 3
veces. Una persona normalmente siente molestias a los 15 minutos de permanecer en la silla esténdar. En la silla propuesta
permanece por 45 minutos y liene ligeras molestias. También el tener las coderas recortadas. y el respaldo mas angosto.
permiten mayor movilidad al usuario, tanto para entrar y salir de la silla como para autopropulsarse por medio de 0s aros
impulsores. Las ruedas neumaticas proporcionan confort por el acgjinamiento de aire, y se desempenan adecuadamente en la
mayoria de las superficies de rodamiento.

También cabe destacar que los métodos de fabricacion que estadn implicados en la manufactura de la silla compactable,
son 100% compatibles con la tecnologia. capacidad y caracteristicas de la mano de obra, de la institucién que se tomd como
modelo. Ademas ¢l mantenimiento se simplificd logrande que ya no sea indispensable acudir a lugares especializados, mas
que para obtener refacciones especiales, las cuales son comunes en el mercado de |as sillas de ruedas.

A pesar de todo lo anterior, también se tuvieron deficiencias. principalmente en lo relacionado con la resistencia. ya que los
lornillos seleccionados no resistieron fa prueba del prototipo. También se tuvieron que reforzar los porta—rodajas. puesto que
también sufrieron problernas de resistencia en la prueba del prototipo.

Otro de los aspectos importantes que no se logré cubrir a nivel de requerimiento fue el costo. puesto que se tuvo una
diferencia de mas del 5%. contra la meta establecida. Sin embargo. en comparacion con el precio de cualquiera de las sillas
estandar para adulto que se analizaron como productos existentes. la silla compactable se coloca en el nivel de sillas
econdricas. puesto que su precio final esta $2.28 por arriba del precio mas bajo detectado.

Aunado a estos acierlos y desaciertos, también se requiere que ahora se redisenen 10s diversos articulos que entran en
contacto con la silla de ruedas. ya que ésta interactita con otros objetos para poder cumplir @ cabalidad con sus funciones. Por
gjemplo, mesa para comer adaplable a la silla, porta-objetos varios, y cabecera. También aparatos para rehabilitacion y
auxiliares para el desempeno de labores de integracion social y laboral.

[En otros aspectos, el drea de las ayudas funcionales es un drea realmente poco atacada por los disefiadores industriales, ya
que actualmente se requiere de los apories de diseno en una diversa cantidad de articulos como andaderas, bastones, y
protesis. La gente que utiliza estos objetos tiene que sufrir diversos problemas factibles de solucionar a través del diserio
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industrial. Y no solo en las ayudas funcionales, también en los articulos de la vida cotidiana. Por ejemplo, como hace una
persona ampulada del antebrazo para lograr bafarse sin ayuda. O vestirse, peinarse. conducir un vehiculo. y tantas otras
actividades diarias y constantes. Aqui tarmnbién es posible lograr que el disefio industrial proponga objetos que faciliten fa vida
comin de las personas con alguna discapacidad fisica. Los productos realizados a través de un método de disefo industrial
correctamente llevado a cabo, son capaces de mejorar e incrementar la calidad de vida de dichas personas. asf como de la

genle en general.

Como reflexion final solo me queda decir que, los productos nacidos de un proceso de diserio industrial bien llevado a
cabo. logran incrementar la calidad de vida de las personas y pueden hacer que este mundo sea un mejor lugar para vivir.
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GLOSARIO

Amputado: Persona que ha sufrido la amputacion o corte de uno 0 méas miembros de su cuerpo.

Bala: Usado en este documento para referirse al mecanismo que permite unir temporatmente dos piezas tubulares por S
medio de una trabe pequena que soporta el esfuerzo. S

Biparesia: Semi—pardlisis medial de los miembros inferiores y superiores del cuerpo, cominmente a causa de secuelas de
embolia. Puede ser izquierda o derecha.

Compactacion: Accién de compactarse o reducir su volumen.

Contral de esfinteres: Capacidad de controlar concientemente las emisiones de la vejiga y el recto.

Deformaciones_posturales: Anomalias en la estructura corporal causadas por mala postura o uso de equipos y aparatos no
adecuados a la anatomia humana.

Discapacidad: Anulacién de alguna de las capacidades de | cuerpo humano, por lesién, enfermedad o congénita.
Discapacidad motriz: Aquella discapacidad en la que aparece ausencia de movilidad. Discapacidad neuromotora.

Invalidez: Impedimento o dificultad para efectuar las actividades cotidianas. Termino usado hasta mediados de los noventas
para referirse a las actualmente llarnadas personas con capacidades diferentes.

Paraplejia: Paralisis de los miembros inferiores que por lo general incluye la vejiga y el recto.

Rehabilitacién: Programa planeado en que la persona convaleciente o incapacitada alcanza progresivamente. o conserva el -~
grado maximo de independencia fisica y psicoldgica de la que es capaz.

Reposapiés: Objeto en el cual se apoya o descansan 10s pies.
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