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Introducción 
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.~!.~! .. L1 ;u;.1J 
F'ALLA DE ORIGEN 

Este proyecto surge a raíz de rni experiencia corno Coorclinador General de la Institución de Asistencia Privada denominada 
Talleres Productivos para Discapacitados Tecárnac. 1.A.P .. cuyo objetivo es proporcionar un esquema rJe transición al empico 
para personas con alguna cliscapaciclacl. para lo cual se creó. entre otros. un taller de fabricación ele sillas de r·uedas. Esta Ins­
titución surge corno pmyccto del Gollierno clcl Estaclo de Mcixico. a través del Sistema para el Desarrollo lntegr-al de la Familia 
del Estarlo ele México (DIFlcM). en el aiio ele l 9D8 y es en l'I ¡1110 ele 19S19 que cla inicio formalmente con la par1icipación de la 
representación del íJOL1ierno del País Vasco en Mcixico. de la UniversicJacl i\utcínoma llel Estac1o ele México y un patronato inte­
graclo pm personas rle la reC)i(Hl con reconociclo valor 1T1oral y cleseos de ayudar. La Institución. mediante un sistema de capa­
citación en el traliajo. lrl•ne l'I ul1j1•tivo ele intecirar· a las personas con capaciclacl residual ele al menos 80%. a un trabajo pro­
ductivo y por c•11de• a un<r inlcciración ~;ociérl. Para ello inició con un lalll'r cle maquila cll' trat1ajo manual para diversas empresas 
de la req1tí11. 1~osl<'r1orrnl'nl<• Sl' irrterJIÓ un taller· li<' lalir·icación ele sillas de rlreclas. el cual tendría corno pr·incipal cliente al rnis­
rno lllFléM. así corno il los s1stP111as IJIF 111unicipales ele lodo l'I [staclo ele México. 

Dentro ch·I osludro ele• llll'IDHlu 1c'<lli1.allo prn· la institución para verifrnir lil lacliliiliclad económica del taller de fabricación 
ele sillas de ruPdas. e11 lil par·t<' r<'lc1n1ll' a productos existe11tes. y ta111t1i(•11 corno r·esullaclo ele la experiencia en el desarrollo de 
las lallores rntirlranas. r'rrcontn' Llllil serie' cll' rl!'fectos cornur1c's en las sillas ele ruedas. ta11to ele la institución como de la corn­
pelc!11cia. filctil1lr's de solucionar 111c•clia11te liis filcultades aclqL1i1irJas t'll la CiHTcr·a ele cliser1o industrial. 

l·:n e~;IP p1111to surC]<' c•t inll'lés pNso11¡1t por· 1m~orn1· ta silla rle n1c'clas C'll aspectos inl1e1·entes al campo ele acción del cliseño 
inrli1striill. y;¡ qrH' tas i1ctL1ill111e11te prrnlurnlas. no lla11 IOCJI aclo 111ejorilr 11i su fu11cionalidacl ni la ergonornía. por ejemplo. prin­
c1pal11H'11ir' r•11 1elacirí11 con lir crn11odiclacl. In ftrncionalirlad y la prevención ele deforrnaciones posturnles. que en muct1as oca­
sionc!s l1n11 siclo rnneqid<is por las pr'rsonas que utilizan lil silla. ilclaptcimlole a c>sta cojines. colctlones y telas. entre otros. para 
que las sillas ll<' nrl'rlns ilCl1ralr'S S!'illl crí111ocli1S. 

i\~;1111is111<1 los aspc•ctlls <•co11ci1111cus no Sl' l1iln allorclaclo clesllc' el punto etc vista del cliserio. ya que los costos del producto 
s<' lra11 1 !'<lucido <r l'XPL'llSils de Llllir liitjil l'll la calidad de tos rnateriilles utiti1.ac1os. sacrificando al mismo tiempo la durabilidad 
ch• lii srlta. 

l·:sto irnpi!rla de il)LJal rn;mpra l'n los aspectos socialr's al no tener los productos mexicanos una aceptación corno productos 
ele calidad co111pa1at1va111entc con los pmductos ext1·a1)jeros. que son rnucllo rnás caros proporcionalmente. 

Otro punto irnportalltl' a considerar es el aspecto tec:noló~JiCD. Este proyecto se clesarrolló tomando corno base las caracte­
rísticas térnico-procluctrvas rle la Institución de Aoistenciil Privada anteriormente mencionada. 

Un cliseriador industrial tiene los conocirnientos tccírico-111etoc1olcíC)icos para poder· abordar un proyecto referente al desa­
rTollo o mejora de productos fabricados masivamente. consicleranclo los aspectos de ergonomía. uso. función. tecnología. 
mercado. y costos. por lo que los problemas presentados por la silla de ruedas son en sí un reto de diseño industrial. 

Para lleC)ar a un resultado adecuado. se llevó a cabo un proceso de diserio que se presenta en el documento de la siguiente 
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forma: 

En el capítulo 1. se dan algunos breves antecedentes y definiciones de la silla de ruedas y se analizaron diversos aspectos 
de la problemática de una silla de ruedas: 

• como es el contexto donde se rJesenvuelve el producto: 

• cual es el mercado por el que se consirJera un producto viable comercialmente: 

• como funciona y se utiliza la silla de ruedas: 

• que impacto social y económico presenta. considerando el mercado seleccionado: 

• cuales son las características técnico-productivas consideradas para la Fabricación del producto: y 

• cual puede ser la innovación formal factible de presentar en una silla de ruedas. 

En el capítulo 2 se describe más específicamente que se necesita de una silla de ruedas. cuales son los requerimientos que 
surgieron de los análisis presentados en el anterior capítulo. Además se presenta el desarrollo del proceso proyectivo llevado a 
cabo para encontrar un concepto de diseño que diera respuesta a los requerimientos planteados. 

En el capítulo 3 se presenta la solución de diser'io a que se llegó. incluyendo planos técnicos. ilustraciones. pruebas realiza­
das. diagrama de operaciones. y estimado de costos. 

Y por último. se exponen las conclusiones del proyecto. 

Este documento pretende exponer una de muchas posibles formas de abordar un proceso de diseño, partiendo de una 
LrJen!l(icación de necesidacles l1asta la obtención de un producto satisfactor de ellas. El lector tiene en sus manos la posibilidad 
de allondar más en el tema. o de utilizar la información presentada para evaluar la factibilidad de majaras en este u otros pro­
ductos. Deseo que el valor que este documento representa. sea considerado a nivel de una sensible aportación. 

o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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La silla de ruedas y su contexto 

1 . 1 . Definiciones y antecedentes históricos 

Definiciones 

Dentro del sector de la población que enoloba a las personas con discapacidael física. existe una constante en ellos. el uso 
ele aparatos y equipos cuya función pr·incipal es la de favorecer o sustituir "Ja runción de las extremidades inferiores. permitien­
cJo traslaclarsP de un lugar· a otro" (Nict1ols. 1985:281) y se les conocen co1110 ¡¡yud¡¡s_[tm_cjQ_n_ate.s o ilYltllil~_¡iara la movilielad. 
Estos aparatos y equipos de ayurlii funcioniil son todos iic¡uellos que de iilguna forma sustituyen par1e ele la discapacidad física 
ele Ja persona en los r11iernliros infNiores. curnplienclo iKlernrís con la finalidad de tener una rn~jor integración o reintegración 
social. seqCm sea el G1so por· nacimiento. enfenneclad o accidente. de la persona con LiisG1pacidarL 

1-:11tre Pslos apéiriltos y l'quipos. 11110 cJe los r11iis con11rm'S y q11e pcnnite el traslado ele las personas con alguna discapaci­
clnel rnotrit. e• ir1cluso de' 1wrsor1n:; CJIH' tP111por-¡1Jr11e11lL' s11frrn rle alo1ma il'Sión que les impide movilizarse por medio de sus 
pil'r ni1s. L'S li! silla rlL• rw•ili1s. lle• las rnnle~; la r11¡is corr11·111 Pn l'I rrier·ciido L'S la elenorninada silla de r·uedas estándar. base para 
l'I dr•s;u milo lle PSlc> fHUYL'clo. lJr' IH•cl10. a li!s pt'r sonils ron tliscapilcidiid física que requieren de utilizar constantemente la 

, silli!. sr• ll•s 1lc•1¡i1 il 11ornl1r¡11 pr•r•;o11as solln• silla clt• 111ecli1s. cft' tal suer1e q1re unil s1llil ele ruedas para algunas personas se llega 
' a conver1ir Pn p<ir1C' dl' s11 cut•rpo o corno una prmeJ¡¡ ele uso personal. sin la cual su desenvolvimiento se puede ver nulificado. 

Adr>rnrís t11• L'slc' uso por pPr sork1s con d1scapílcidad. tarntiién se les encuentra en el ámbito hospitalario. en las zonas de 
rd1abililnc:rón. y 1•11 rwncral corno r11edio ele tr·¡¡slado ele los pacientes. así como de personas de la tercera edad. de 60 años en 
acJelante. J¡¡s rnales utilit.iln la silla pi!ra rm:¡orar· la velocillild de traslado. 

Aliara. es nl'CL'Silrio puntual11.& alr11111as definiciones. 

Primero. t.cuáles so11 las ayuclas pilrn la rnovilielad? Las ayudas para la movilidad se clasifican en dos tipos (Nichols. 
l 98~5:281 ) : 

• De;;_c;fil9i!.RéllL@Ulel_¡x•.5Q~h.QJlillJ:ilJ (manipulación del paciente): bastones. muletas o andaderas. 
• Q.esc;¡i.urn_Lº1illüc:'L!2C'~º--c;.o_rp9ra!: por medio de silla de ruedas impulsada por el paciente. por otra persona. motorizada 

o vehículos para el exterior. 

Por lo tanto entendemos por silla de ruedas aquella ayuda para la movilidad que permite la descarga total del peso corpo­
ral del paciente y es impulsada por el paciente u otra persona que lo auxilie. 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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Dentro de estas existe la siguiente clasificación (Kotlke. 1990:569-579): 

• Silla de ruedas manual 
• Silla de ruedas con propulsión eléctrica 
• Transprntes eléctricos y 
• Dispositivos adosables de propulsión. 

/\su vez la silla de ruedas manual se puede encontrar con diferentes modelos (Buchwald. 1978. 168-174): 

• Con tiase en los tipo de ruedas existen: 

• Silla con ruedas gr-ancles atr;ís y pequeñas adelante. 
• Silla con nicdas grandes nclelante y pequeñas atrás. 
• Silla con cuatro ruedas pequefias. 

• Con base en los tipo de descansabrazos: 

• Dcscansabrazos fijo. 
• Descnnsabrazos corredizo. 
• Descansalirazos rJesrnontable. 
• Descansnbrazos en escalón. 
• Descansabrazos en escalón desmontables. 

• Con tJasc0 en los tipo ele respaldo: 

• Respaldo fijo. 
• Respalclo rcclinable. 
• Respalclo con cabecera clesmontable. 

I TESIS CON J 
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De igual for111a se encuentran modelos para niño que se utilizan de los 5 a los 15 años. y adulto para personas de 16 años 
en adelante. (Ver página 16. análisis de productos existentes.) 

Antecedentes históricos 

l lastil ¡¡quí se tiene un conocimiento básico de la silla de rueclas. pero ¿cómo po­
clemos conocer mrís ele nuestro producto? 

Parn conocer rnás a fondo nuestro producto se investigó cierto sesgo histórico 
sol11P las sillas de ruedas. 

l~<'Spl'clo a s11s iinlececlentcs tene111os que: "J listó ricamente la silla de ruedas está 
<Nicic1tli1 con inviilidc•z. 1:1 presidente Franklin D. Roosvelt. uno de los más famosos y 
c•xrtosos !'lllrc' los 11suarios de las sillas de medas del mundo. valorizó la independen­
ci<1 ele• la 111ov1licliicl y dispuso de una silla ele cocina adaptada para que le proporcio-
11&<1 cre•110 c¡r aclo ele• estn función. Sin embnr(JO. se mostró remiso a que lo fotogra­
f lill <lll c•n li1 srll<1 lle• ruedas. te111iendo que esto pudiera ciar una impresión ele debili­
d<Hi o 111c<1piir:rcli1cl. 1-:stil nctitud prevaleció durante arios y poi· consiguiente sólo en 
101111<1 1c•c:rc•t1t(' se• l1a poclido disponer ele sillas de rueclas que proporcionen el máxi­
llHl c!P t1111cronillttlfül pnra satisracer la amplia variedad de necesidades de los usua­
rios." (l\ottl<c~. f ~l90:!)Ci8) 

o o o o o o o o o o o o 

Flg l. Silla de Ruedas del presi­
dente Franklin D. Roosvelt 
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De igual forma "en Gran Bretaña la historia del diseño y desarrollo de las sillas de ruedas empezó realmente con el suminis­
tro gratuito bajo los auspicios del Ministerio de Pensiones. Cuando se fundó el Ministerio en 1917 el Lord Kitchener Memorial 
Fund ya suministraba sillas de f"Uec1as a los militares inválidos." (Nicl1ols. 1985:283) 

De esta forma encontramos que el desarrollo ele estas ayudas funcionales. l1a sido poco en el lapso de casi un siglo. ya que 
clesclc J1ace tres clécadas se rrrn1lic11c un estilo similar para Jas sillas con variaciones en los materiales o algunas m~oras en las 
articulaciones ele Ja silla. De l1ccho el mayor· clcsarrollo se da en los sistcrnas de impulso motriz que se t1an mejorado principal­
mente en Jos aspectos de ncmlirniento y peso. 

También es imporiante cleslacar que la diversidad ele enfermedades y discapacidades que tienen las personas que utilizan 
la silla es elevada y por lo tanlo Jiay una variedad cJe sillas dependiendo del tipo de paciente que Ja vaya a utilizar. 

l lasta este momento liemos conocido los antecedentes y definiciones básicas de la silla de ruedas. Comenzamos entonces a 
conocer a nuestro ot~eto. 

A partir de aquí es donde comenzaremos a conocer al usuario. Quienes son y cuales son sus características antropométri­
cas. De igual forrna comenzaremos a interrelacionar al usuario con el objeto presentando los aspectos básicos de la ergono­
mía de una silla de rueclas. 

TESIS CON 
1.2. Usuarios. ergonomía y antropometría 

L li'.f-~~~- DE ORIGEN 

Usuarios y estadísticas poblacionales 

El primer paso parn conocer· a los usuarios es definir los. C'SpocifiGH lils características generales que los ic1entifican y a la 
vez clasificarlos ele acuerdo a la relación que tienen con l'I 011wto. Par¡¡ nuestro análisis se definieron cuatro ligas de usuario 
conforme se resume en el Cuaclro 1. \JQ_ac:m~rclo_con. el n1vc>I cil' i11terrt>lil~rcín cJm_QLoJ!jeJQ. Este nivel de interrelación se expli­
Cilr·{1 rniís a clctalle en el punto l .ti. 

Cuadro 1. Tipos de Usuario 

TIPO DE USUARIO DESCRIPCIÓN DATOS ANTROPOMÉTRICOS BÁSICOS 

J\) USUJ\ílrO PRIMARIO Persona con discapacrdad temporal o perrnarrerrtt' que utrlrza Edad.: a panrr de 15 hasta más de 100 años. Estatura: 145 a 
la silla. 1 '/3.5 crn. Peso: de 35 a 120 Kg. Sexo: Masculino (48.82%) 

Fernenrno (5 r . 18%) 

13) USUJ\rllOSECUNDAr"o Persona que auxrl1a al usuarro prrrnarro. que no es Edad.: a pa111r de 15 liasta 50 arios. Estatura: t45 a 173.5 cm. 
especralrsta del área de la salud. Sexo: Masculrno (•!8.82%) Fernenrno (51 .18%) 

!--~~~~~~~~-+~~~~-

C) USUArllOTERCIARIO r'erson<i que auxrlra al usu<irro prrrnarrD. espec1alrsta en el Edad.: a panrr de 15 hasta 60 arios. Estatura: 145 a 173.5 cm. 
órea de la síllud. comúnrnent1.~ tma enfermera o paraméd1co. Sexo: Masculino ( 18%) Femenino (8296) 

D) U~iUAri10 l::Sl'OrlADICO f'ersonal de rrnntenrrnrento. Edad.: a panrr de 15 l1asta 50 arios. Estatura: r 45 a 173.5 cm. 

Ftit!r1h~: El;1boraoó11 propia cm• dato:> (Ji!I !f~ECil. 2CX)íJ. 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--

El usuano p1ir11ilrio. que esaLquL'_SE'.J'1JfiKacá __ e1u11190% el diseño dgjg_silla. se le describe de la siguiente forma: persona 
de cualquier sexo. ele cdaLl ¡¡ partir ele los 15 años en adelante. que padece de una discapacidad temporal o permanente. en 
uno o a1111Jos rniernllms inferior·es. lo que lo imposibilita a trasladarse por su propio pie. para lo cual utiliza una ayuda funcio­
nal clc'no111imHla sill<i de ruedas. 

licowiificarnente se le ubica en la República Mexicana. en los estados de México. Morelos y el Distrito Federal y zonas ale­
dillias a los límites de estos estados. l::sta ubicación se seleccionó en base a la zona de influencia de la Institución para Ja que se 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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planea el producto. La ubicación de dicha institución es Km. 49.5 Carretera Federal México-Pachuca. Tecámac. Estado de 
México. 

Considerando la población de estos tres estados se totaliza la cantidad de 23.257.221 habitantes de acuerdo con las cifras 
del XII censo de población y vivienda 2000. (Ver la gráfica 1) 

Gráfica 1. 
Población seleccionada 

74,226, 191 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI 2000 

OEdo. de Méx, 23,257,221 
Morelos y D.F. 

[¡J Resto del Pals 74,226, 191 

Del total de población de estos tres estados. 179.083 personas (0.77%) sufre algún tipo de discapacidad motriz. De estos. 
161.475 personas (0.69%) se encuentran en edades a partir ele los 15 arios en adelante. (Ver la gráfica 2) 

Gráfica 2. 
Población con discapacidad motriz 

mayor de 15 años en los estados de 
México, Morelos y el D.F. a Sin Oiscap. 

23,076,136 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI 2000 

Motriz 

O Con disc. Motriz 
ymenorde 15 
aílos o Con disc. Motriz 
y mayor de 15 
anos 

23,078,136 

17,606 

181,475 

Por otra parte se encuentran las personas de la denominada tercera edad. personas a partir de los 60 años. con un total 
de 1.564.459 (6.73%) personas para los tres estados. de los cuales consideramos que un 80% utilizan una silla de ruedas 
para incrementar su capacidad de traslado. (Ver la gráfica 3) 

o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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Gráfica 3. 
80% de la población mayor de 60 años 
en los estados de México, Morelos y el 

D.F. 

21,692,762 

[]Menor de 60 años 21,692,762 

•Población restante 312,892 

080% de pob mayar 1,251,567 
de 60 años 

Fuente: Elaboraclón propia con datos de INEGI 2000 

. Por lo tanto el universo de probables usuarios prima_ciQS es cJl' L~1_:::tQ12_p_DrsoJ}~. 

El usuario secundario, es la persona que auxilia al usuario primario. que no l'S especialista del área de la salud. comúnmen­
te es un familiar cercano y se le clescribe de la siguiente forma: persona precfominantemente de sexo femenino. de edad adulta 
desde los 18 afias en adelante. que auxilia al usuario prirna1·io efe la silla de ruedas. 

Geográficamente lo ubicarnos en la misma zona que al usuario primario. 

La población de este tipo de usuarios se considera a una razón aproximada de 1 usuario primario por 1.5 usuarios secun­
cfarios. Por lo tanto el universo de probables .L!SLJ9ILos senm_rJillie& es de 2. 119.563 (9.11%)personas. (Ver la gráfica 4) 

Gráfica 4. 
Usuarios secundarios en los estados 

de México, Morelos y el D.F. 

21,137,658 
o Usuarios secundarios a 2, 119,563 

razón de 1.Sa 1 
usuarios primarios 

•Población restante 21,137,658 

------. }'ESI8 CON 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI 2000 , FALLA DE 01")raE~í' ' 

--- 1._ ;iv ¡ ...__ ______ .::..:._j 

Los usuarios terciarios se definen como aquellas personas que auxilian al usuario primario y son especialistas del área de la 
salud. principalmente enfermeras y pararnédicos. Para esto se considera el total de personas que laboran en el sector salud 
tanto público corno privado de la zona geográfica cJescrita para el usuario primario. bajo el rubro de paramédicos. enfermeras 
y auxiliares efe enfermería. lo que da un total de aproxirnac!amente 79.225 (0.34%) usuarios terciarios. (Ver la gráfica 5) 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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Gráfica 5. 
Usuarios terciarios en los estados de 

México, Morelos y el D.F. 
23, 177,996 

O Usuarios terciarios 

•Población restante 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI 2000 

L':I usuario esporádico. 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 reparación de sillas de ruedas. en la zona geográfica descrita para el usua­
rio primario. Dada la vaguedad de la descripción no se tiene un dato preciso de la cantidad de usuarios esporádicos. 

Con todos estos datos tenemos el siguiente resultado: 

TOTAL DE USUARIOS EN LOS ESTADOS SELECCIONADOS 

TIPO DE USUARIO 

PRIMARIO 

SECUNDARIO 

TERCIARIO 

TOTAL 

CANTIDAD 

1,413,042, 

2,119,563 

79,225 

3,611,830 

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

Hasta aquí se ha definido cual es la cantidad de personas involucradas con el objeto en diversos niveles de interrelación. Lo 
siguiente. es conocer lo básico acerca de dicl1a interrelación usuario-{)bjeto. principalmente del usuario primario. Para esto se 
retoma lo que en documentos especializados se interpreta como Ergonomía para la silla de ruedas. 

o 

Criterios básicos de ergonomía 

El Doctor Nichols especifica que "Ja mayoría de Jos tipos de silla de ruedas se han construido basándose en los siguientes 
requisitos: 

1. Confortable y fácil de manajar por otra persona. para los pacientes ancianos y gravemente imposibilitados. 

2. Fuerte. adaptable y de autopropulsión. para losjóvenes con bastante independencia. 

3. Una serie de sillas que cubran las necesidades del niño completamente dependiente. pero que trata de aproximarse 
al desarrollo normal." (Nichols. 1985:287) 

Por Jo que se buscará cumplir con estos requisitos básicos. 

Por otra parte el mismo Doctor Nicl1ols menciona que "hay varios factores teóricos que deben determinar el tipo de silla de 

o o o o o o o o o o o o 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 los requisitos de estabilidad. facilidad de manio­
bra y que la silla sea plegable. Se ha aceptado la solución de hacer asientos y respaldos adaptables y cojines de espuma látex 
para los pacientes que precisen mayor grado de confo11 ... 

Slinplicidad. "Un buen diser'ío delJe ser tan sencillo como lo permitan los factores funcionales ... Debe ser de fácil limpieza y 
mantenimiento." 

Mantenimiento y Segundad. "lo m~or sería que la silla de ruedas no necesite atención alguna mientras sea utilizable. Et 
mantenimiento y las reparaciones deberán ser mínimas. pues generalmente las instrucciones al respecto son ignoradas por el 
usuario. y t1oy es difícil disponer de mano de obra. Cualquier fallo puede ser peligroso: se han dado casos de accidentes por 
fallo de los frenos." 

Estabilidad. "La estabilidad depende de las dimensiones de la silla y de la facilidad de manejarla ... La estabilidad es un fac­
tor de considerable importancia ... E:I peligro de ta inestalJilidacl aumenta en las pendientes. como sucede en el caso de un am­
putado cJe ambas piernas. sentado en la silla y desprovisto de los miembros a11ificiales. Una estabilidad compensadora se pue­
de lograr si las ruedas traseras están situadas 7.6 cm rnás atrás que lo normal. .. 

o 

FaCJlidad de maniobra: "Es indispensable que se pueda manqjar sin clificullacl por espacios limitados y pasar fácilmente por 
puertas y lugares de trabajo en la casa." 

Volumen y peso rffiucidos. "l.as dimensiones cleben ser lo más reducidas posible en relación con el tamaño del asiento. Las 
puerias de las habitaciones suelen tener una anct1ura aproximada de ·;o crn. Con un asiento de 43.2 cm y una anchura de la 
silla de G35 cm. solo queda un espacio libre ele 3.75 c111 a cacJa lacJo de la misrna. l-lay que tener en cuenta que la mayoría de 
las IK~as ele las pucr1as tienen un cstrect10 raelio ele acción. l'ara algunos pacientes la silla de rueclas debe plegarse y poderse 
llevar en un vet1ículo ... L.a DI ISS c!specifiGJ que la a11cl1urn ele la silla plegada 110 debe exceder cJe 25 cm ... Debe caber en el 
espacio cornpn:ndiclo entre los asientos elelantero y trasero c1el vet1ículo ... Su altura y su longitud deben permitir guardarla en 
el portaequipqje del automóvil. Tocios estos requisitos i111plica11 que el peso debe mantenerse en el mínimo. Probablemente. un 
peso rrrínirno ( 1 :J kg) se puerJe conseguir en una silla ligera. sin rnc~noscabo de su resistencia." 

Huma apan·uncia: "No rs posilile disimular clos wanclcs ruedas y clos pequer'ías. sin aumentar el peso y la compl~idad de 
la silla. Este vet1ículo !lcbe ser f1111nonéll, pero su aspecto se puecle mc~orar· utilizando material tubular de líneas más atractivas: 
en este sentido. se está consicler<inclo el uso ele pliislicos. que supondría un cambio radical en el diserio." 

Bqjo costo: "Es un factor importante. sobre todo cuando se l1an ele invertir grandes cantidades ... Et costo depende de los 
índices ele producción. los cuales actúan en sentido adverso en cuanto a las sillas hecl1as según la necesidad de cada pacien­
te." 

Todos estos factores teóricos se veriin reflejados en la descripción de los requerimientos. 

Adermís ele estos lactoros teóricos. la experiencia personal en ta fabricación y venta de sillas de ruedas. aunado a la convi­
vencia con personas con eJi'.;cnparnlacl que utilizan silla de ruedas. me permiten exponer las siguientes características ergonó­
mirns dcsealllcs en una silla ele llJL'dils: 

o o o o o o o o 

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

L,~_EE ORIGEN 
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B) El material del que se fabrique el asiento y el respaldo 
tiene que ser de un material que permita una adecuada cir­
culación de aire. Ja transpiración corporal. y al mismo tiem­
po sea impermeable. por cuestión de Jos problemas de la 
falta de control de esfínteres. y fácil 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 atrás con 
la falta de peso en la parte frontal. o un espásmico al mo­
mento de tener un ataque. por tener un punto de equilibrio 
colocado muy al frente. Tampoco deberá colocarse muy 
atrás. proporcionando mal un punto de apoyo para elevar la 
silla y colocarla en posición de dos ruedas. dando problemas 
a usuarios secundarios que no tienen la suficiente fuer¿a pa­
ra realizar dicho movimiento. 

D) El asiento y el respaldo actuales. por causa del método 
de ensamble utilizado. generan líneas 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. aún son parte viva y 
debe tenérsele el cuidado necesario. Los músculos. el siste­
ma circulatorio. los huesos. la piel. tienen vida aun cuando 
la conexión con el cerebro l1a sido rota y no se tengan sen­
saciones en dict1a parte. En el caso de la espalda es más 
notorio. porque excepto en el caso de los cuadriplajicos. 
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 cómodo. 

E) Respecto a ta dinámica del empuje de la silla en la activi­
dad de autopropulsión. las sillas actuales impiden una co­
rrecta manipulación. por causa de tener un respaldo dema­
siado ancho. Un respaldo pequeño puede proporcionar sufi­
ciente soporte y a la vez no impide el adecuado movimiento 
de los brazos para Ja autopropulsión . 

tl® o 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 
Ja espalda. y Ja distribución de Ja presión en Ja zona de Jos 
isquiones. 

G) Una de las características 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 
ele tipo neumático que dan acojinamiento durante el traslado 
en la silla. 

J-1) Las coderas de una silla tienen la doble función 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 desempeño cotidiano de la silla de ruedas. 

o o o o o o o o o 



·~mpocr-

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

Todos estos factores obse1vados a través de Ja experiencia personal. se pueden observar gráficamente en el punto 1.5 
doncle se relacionan las diferentes actividades y secuencias de uso. · 

l\clemás ele Ja anterior relación de factores. se deben conocer las características antropo~étrica~ que tendrán ingerencia en 
el diseño de la silla de ruedas. principalmente del usuario primario. 

Antropometría 

DacJas las características de Ja población que utiliza la silla de ruedas se utilizarán como referencia dos puntos. el primero 
es el indicado por Ja Universidad de Guadalajara en las tablas de Medidas Antropométricas de Ancianos de 60 a 90 años Zona · 
Metropolitana de Guadalajara (UDG. ?.000:93-100) y el segundo. las tablas de Medidas Antropométricas de Trabajadores ln­
dustriilles Masculino y Femenino ele 18 a G5 años. Zona Metropolitana ele Guac!alajara (UDG. 2000:83-90) del mismo libro. 
consic!erando Jos percentiles 5" y 9;;º que corresponderían. por Gjcrnplo en ancianas. a las estaturas de 139.8 cm y 161 .5 res­
p<'ct1vn111e11te. las cuilles se puecJc'n conside1:ar un ran\JO aceptable de elatos antropométricos para el c!isefio de la silla. 

l:stos elatos están representados en el cuadro 2. compa1ándolos en las dimensiones antropométricas a utilizar en el diseño 
de Ja silla. y seleccionando los rnás acordes con la relación l1omlJre-objeto. En la primera parte dict1os datos están en celdas 
n:111ill'caclas para una mayor identiricación. En la continuación del cuadro 2 se presentan Jos datos seleccionados. Jos datos 
f1111ciorn1les par<i la silla.junto con el criterio de selección para cac!a dimensión. 

1\1 llegar a este punto logramos obtener un conocimiento suficiente de los usuarios para identificar algunas de las necesida­
des. En el si¡Juiente punto abordaremos el análisis del entorno en el que se utiliza el producto actualmente. 

o o o o o o o o o ¡]~ o o o o o o o o o 
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A 

B 

. Cuadro 2. Dlltol antropomftrlC09 b6•1aM para el dl1eio de la •111• de rueda 

DIMENSIONES DEL CUERPO 

ESTATURA 

Al.TURA HOMBRO SOBRE 
ASIENTO 

ANCIANOS ANCIANAS HOMBRES 

PERCENTIL PERCENTIL PERCENTIJ.. PERCENTIJ.. PERCENTIJ.. PERCENTIJ.. 
5• 95• 5• 95• 5• 95• 

151.9 174.6 139.8 161.5 157.6 178.0 

50.7 62.6 46.5 57.7 53.5 63.8 

...., 
I "· .:. 

147.1 165.8 

51.1 59.1 

1-c~~A_J.._T_u_RA~P_os_1_c_1ó_N_s_E_D_ENT~E~--1-~-77_.4~~~-9_1._1~+-~7-1_.4~-+~-84-._9~+-~ª-2_.5~--t----92_.7 __ .... ___ 7_9_.o __ .._~8-7_.9~--111;0; 

1--D~+A~J..T-~-~_E_N~-M~Ó-PIA~T-o_s_s_o_B_R_E~+-~--~~r---~-----+-~-~~~-+-~--~~-1--~3-9-.b--~-1--~4-8-.6~-i'---3-7-.7---+~-4-6-.9---1.1~;i~ 
E DIÁMETRO DE TÓRAX 27.3 35.8 25.4 36.2 29.3 39.8 26.8 37.4 j .,, 

F ANCHURADECODOS 43.6 58.4 41.5 58.6 •14.3 62.0 41.1 58.2 
1-~+-~~~~~~~~~--1-~~~~~~~--1~~~~+-~~~+--------+-------t~~~--1f--~~--i' 

G ANCHURA DE CADERAS - 43.8 31.8 45.6 32.8 42.3 34.7 

H Al.TURA DE CODO EN REPOSO 17.5 27.7 16.3 26.0 

1 Al.TURA POPLÍTEA 37.2 43.4 32.5 39.6 

J DISTANCIA NALGA POPLÍTEO '13.0 52.0 42.0 50.6 

K Al. TURA LUMBAR 15.9 24.0 15.8 22.2 

., 
e 

B 

20.1 29.0 

37.4 45.3 

•13.2 52.6 

·, .... """'. 

( I Ji, 

... ~' ____ •• .r·1 
f~ a; . .il 

' \ 
' i ¡ 1 I 

f
/ 

\ 

! ~ 

20.7 

33.8 

43.4 

47.2 

29.3 

40.6 

51.3 

Fuente: Universidad de Guadalajara, Centro de Investigaciones en Ergonomía. Dimensiones Antropométricas de Población Lati­
noamericana. 

Notas: 
- Las celdas remarcadas son los datos seleccionados para el disei'io de la silla de ruedas 
- Medidas en cent!metros. 
- [ - ] Datos no disponibles 

'-
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Culldro 2. Datos antropolll6tr1Cl09 11611Cl09 para el dl•io de la 1llla de ruedu (Contl11uaclón) '\ ,. 'j::r, 

DIMENSIONES DEL FUNCIÓN PARA EL DATO SELECCIONADO DIMENSIÓN A llr1Ll7AR CRITERIO DE SELECCIÓN 
CUERPO DISEÑO 

A ESTATUHA 
Dato referencial de los - - -perccntiles 

·- -~-· 

Se considera el dato más alto. 

B ALTURA ACHOMION Punto de inicio de la 63.8 cm. 63.8 cm. dado que las personas con 
SOBHE ASIENTO cabecera menores dimensiones pueden 

caber dentro del rango. 
-· 

Se considera el dato más alto. 

c ALTUHA POSICIÓN Limite en caso de requerir 92.7 cm. 9.27 cm. dado que las personas con 
SEDENTE cabecera. menores d1mens1ones pueden 

caber dentro del rango. 

Hestarle 2.7 crn para 
Se considera el dato más bajo 

D ALTURA OMÓPLATOS obtener la altura máxima 37.7cm. 35 cm. 
d1sm1nuido en 2.7 cm para 

SOBRE ASIENTO del respaldo. 
evitar molestia a las personas 
de cornple.Xlón más peque1ia. 

------ ·---------

Dato referencial máximo Se toma la mediana para que 
E DIÁMETHO DE TÓHAX para el ancl10 del respaldo. 35.Bcm. 36cm. la mayoría de personas 

pueden mover sus brazos. 

Distancia entre soporte de Se toma la mediana para que 
r ANCHUHA DE CODOS coderas. 44.3cm. 45cm. la mayoría de personas 

pueden acomodar sus brazos. 

---· ·--

Distancia para obtener el Se toma Ja mediana para que 
G ANCHUHA DE CADERAS 42.3cm. 42.Scm. la mayoría de personas ancho del asiento. 

pueden acomodarse en la silla. 

---~· 

1\1.TUHA DE CODO EN Se toma la mediana para que 
H HEPOSO Altura de Ja codera. 20.7cm. 20cm. Ja mayoría de personas 

pueden acomodar sus brazos. 

--
Se considera el dato mayor 

considerando que las 

Dato para obtener la altura personas de complexión más 

1 1\1.TUHI\ POPLÍTEA del asiento respecto del 45.3cm. 45cm. pequeña entran dentro del 

reposapiés. área de acción presentada. 
Este valor también espec1f1ca 
el máximo de extensión del 

reposap1és. 
---· 

Incrementarle 3 cm para Se considera el dato más bajo 

J 
DISTANCIA Nl\LGI\ obtener Ja profundidad del 

42.0cm. 45cm. 
incrementado en 3 cm para 

POPLÍTEO asiento respecto riel evitar molestia a las personas 
poplíteo. de complexión más alta. 

Data para obtener la altura Se toma Ja mediana para que 
K AJ.TUHA LUMBAH del soporte lumbar. 22.2cm. 22.0 cm. la mayoría de personas 

pueden acomodarse en Ja silla. 
'- ~ 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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1 .3. Ambientes de uso 
La silla de ruedas se utiliza en diferentes ámbitos. tanto en interiores. principalmente. como en exteriores. Para el estudio 

de estos se dividieron en : hogar. áreas de convivencia. áreas de tránsito peatonal y, áreas de rehabilitación y trabajo. También 
se presenta la problemática del transporte de la silla de ruedas. ya que como todo producto. este también se debe transportar. 

Los ambientes de uso más comunes de la silla de ruedas tipo estándar para adulto son: 

a) Hogar. 

Corno parte importante ele la movilidad de la persona. la silla cJe ruedas es el rneclio de traslado entre y dentro de las 
diferentes áreas ele um1 G1sa. por ejemplo: 

o o 

l.a recárn&a El baño 

El comedor l.a c•stam:ia 

Y puertas 

b) Áreas de convivencia (Jardines y parques públicos) 

En estas áreas la silla se desenvuelve dentro de: 

o o o o o o o o o 

La cocrna 

[. TESIS CON 
~[_~_p_E_, O_R_~IGfü\i 
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Pasillos Zonas de juego 

e) Áreas de tránsito peatonal (Calles. carreteras. zonas de tránsito en general) 

Las áreas ele tránsito en donde se encuentra la silla se pueden dividir· en: 

Zona urlJana-Asfalto 

7.ona rural-Tierra 

·.a . ~ ' 
,~;~l~. 

Zona urbana-Concreto 

Zona rural-Pastizal 

d) Áreas de rehabilitación y trabajo (Unidades especiales) 

Las áreas efe rel1abilitación y trabajo las podemos dividir en: 

Mesas de trabajo Área de oficinas 

-· r. 

o o o o o o o 'ilíi,'i o o o 

Zonas dejardín 

Zona urbana-Terracería 

Área de rehabilitación 

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 áreas generales se representa en el cuadro 3 donde 
queda plasmado que el hogar tiene un porcentaje determinante para establecer las características a cubrir en el diseño de la 
silla. 

Cuadro 3. Porce~e de uao de I• 1111• de rued•• en cad• , ... gener•I. 

Área General Horas / semana de uso % de uso 
1----------------------\-------------------+------~t 

Hogar. 80 81.6 % 

Áreas de convivencia 5 5.1 % 
·-· -·--·------------·----------+--------! 

Áreas de tránsito peatonal 7 7.1 % 
---- ------- --------------------+--------! 

Áreas de rel1abilitación 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 
\(ecárnac. IAP. 

La silla de ruedas es un medio de transporte. pero a su vez. como todos los productos. también tiene que transportarse. La 
transportación de la silla de ruedas se realiza en diversos medios de transporte. desde vet1ículos de carga terrestre. marítima y 
aérea para el caso de transportación internacional por ejemplo. l1asta vehículos de transporte de pasajeros. comúnmente auto­
móviles. El transporte ele la silla se vuelve conflictivo principalmente en este último caso. ya que el usuario de la silla de ruedas 
en ocasiones debe trnsladarse más allá de lo que puede por medio de la silla de ruedas. y utiliza estos medios de transporte de 
pasajeros para transportar su silla. En las fotografías se aprecia el conflicto con la capacidad de la cajuela de los automóviles 
compactos más ulilir.ados a 11ivel llilcioml. 

Nissan Tsuru Cl1evy Voll<swagen Seclán 

1:11 ('I cilso del Tsuru. es el (mico vel1ículo en el cual la silla ele rnedas estándar forzadamente cabe en la cajuela. pero sin 
dejar es¡Jilcio para otros artículos. En Jos otros dos vel1ículos. C11evy y Voll.;swagen Sedán. es necesario llevar la silla de ruedas 
en el i11terior del l1abitáculo. reduciendo el espacio ele al menos dos pasajeros. 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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Con esta información avanzamos en el conocimiento de varias de las características 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 tendrá suficiente 
demanda. cual será la capacidad de pago del mercado. y describir los productos existentes del mercado nacional y algunos 
extranjeros. 

1 .4. Mercado meta, productos existentes y comercialización 

Mercado meta y proyección de la demanda 

En un análisis de viabilirJad de rnercado. el primer punto es establecer el mercado meta. aquel sector de la población al que 
se dirigirán los esfuerzos de mercadotecnia para introducir o incrementar la presencia del producto. A partir de esta puntuali­
zación se conoce también la posible demanda del rroducto. 

El mercado meta u objetivo lo consideramos geográficamente segmentado dentro de la población que requiere de una silla 
de ruedas estámlar y vive dentro de los estados de México. More los o el Distrito Federal. 

El 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. 

En segundo término por los potenciales compradores y su capacidad de compra de acuerdo al nivel de ingresos y a la divi­
sión del gasto familiar. tomado como un promedio y multiplicado por la cantidad estimada de sillas requeridas en los tres esta­
dos de la republica considerados como objetivo del proyecto. 

Los potenciales usuarios pr-imarios del producto quedaron definidos dentro del apartado 1 .2 con un total de 1.413.042 
personas. Por lo tanto si considerarnos un crecimiento promedio anual entre el año 1990 y el año 2000 de 1.85%. y si se 
mantuviera dicllo crecimiento anual. se tiene como requerimiento mínimo la cantidad de 26. 141 sillas anuales (ver gráfica 6). 
aunque este dato tiende a aumentar por la progresión geométrica de la población. además de que en nuestro país. por conse­
cuencia de las bajas tasas de fer1ilidad y mortalidad. se esta incrementando la edad promedio. y la cantidad de personas de 
más de 60 arios de edad está aumentando en un porcentaje mayor a la rnerlia nacional. 

o o o o 

Gráfica 6. 
Proyección del incremento anual de 
usuarios primarios en los estados de 

México, Morelos y D.F. 
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Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI 2000 
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Ahora necesitamos conocer cuanto puede pagar dicho mercado meta. Para determinar la 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 Mínimos Generales (S.M.G). estos es aproximadamente $3.324.00 mensuales. De 
acuerdo al estudio del INEGI acerca de la distribución 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 conservación de la salud se ubicó 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 <Jestin<Kla a la adquisición de una silla de ruedas corresponde a 
$718.00 aproximadamente. considerando que solo una persona de lil rarnilia aporte el total del ingreso familiar. Por lo tanto 
la capacidad de compra se estima en $18.769.238.00 anunles para el sector rimgráíico analizado. (Ver cuadro 4) 

Culldro 4. An'll•I• de I• cap•cldlld de p•go pmr• un• slll• de rued•• 
!~~~~~~~~~~~~~~ 

Concepto cantidad 

Nivel de ingresos promedio $3,324.00 

% asignado a Cuidados médicos y conservación de la salud 3.6% 

Ingreso asignado a Cuidados médicos y conservación ele la salud $119.67 

Número de meses considerados para adquirir la silla 6 

Capacidad de pago $718.00 

Análisis de productos existentes 

Los productos existentes en general son similares. !as d[fc:r·enc;[¡;¡s rarlkilll.QrinciQalmente en pegueñas diferencias en la ubi­
cación de los elementos de la silla ele rue~ así comQ_\'DJé:Lirl@Céli=ión de éstos al cl1a~is 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 corno los más representativos. así como algunos modelos extranjeros tornados corno referencia 
de lo existente en otros puntos del planeta. Cabe resaltar que el proclucto existente No. 1. es el modelo de silla de ruedas que a 
la fecl1a (.Junio 200?.) se lalirica en la Institución tornada corno base para el desarrollo del proyecto. 

Después de las ficl1as descriptivas de los productos existentes. se presenta un cuadro de análisis de los mismos. en donde 
se presenta una evaluación ponderada de las ventajas y desventajas y se seleccionan algunos aspectos importantes. tanto posi­
tivos como negativos. 

TESIS CON 
F'.ALLA DE ORIGEN 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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Ficha de duc:rlpc:l6n de productol existentes No. 1 

Murcu 

Fabricw1te 

Pafs de Origen 

Precio 

Di111cnsioncs 
generales 

Materiales empleados 

Peso aproximado 

Técnicas de 
munul11cturu 

Acabados 

Empnque y cmbulojc 

Durabilidad 

Funcionalidad 

Mantenimiento 

Uso eficiente 

Jlrgonomfo 

Estética 

Escnciulidod 

Aceptación o rechazo 
or parte del público 

o o o 

TPD-01 

Talleres Productivos pura Discopocitndos Tecámac, 
JAP. 

México 

$850.00 a $1,300.00 

N/D 

Tubo de acero al bojo carbón, lámina de acero al 
bitjo carbón, polipropilcno, nylon, pvc, hule, tela de 
poliéster, lona rcfor ... .ndn con vinil. matcrinlcs 
comerciales, algunas piezas de dificil adquisición. 

18 kg. 

Corte, doble,. soldadurn, cnswnblcs por tomillos, 
pijas y remaches, ensambles por presión. 

Esmalte humeado, Cromado 

Ninguno. 

Garonlío de 1 oílo 

Mecanismos bien, Ocupo mucho espacio. 

Engrase y limpie,.a 

Se descmpeíla bien. Problemas de crgonomfo 

J)elicientc 

lntcgrnl. Rigidez 

Algunas piezas se pueden reducir. 

Aceptación por el bajo costo. 

o o o o o o 

Picha de duc:rlpc:16n de prodlldo9 ulnentes No. 2 

Muren 

Fabricante 

Pafs de Origen 

Precio 

Dimensiones 
generales 

Materiales empicados 

Peso aproximado 

Técnicas de 
manufücturo 

Acabados 

Empaque y embalaje 

Durobilidod 

Funcionolidod 

Mantenimiento 

Uso eficiente 

Ergonomfa 

Estético 

Escnciolidod 

Aceptación o rechazo 
or porte del público 

o o 

Easy-Rolf 

Sillas de Ruedas Trcjo 

México 

$950.00 a$ f ,300.00 

N/D 

Tubo de acero ni bajo carbón, lámina de acero ni 
bajo carbón, polipropilcno, nylon, pvc, hule, tela de 
poliéster, lona refor,.ado con vinil, mutcriolcs 
comerciales, algunas piezas de dificil adquisición. 

18 kg. 

Corte, doblez, soldadura, ensambles por tomillos, 
pijas y remaches, ensambles por presión. 

Esmalte horneado, Cromado 

Ninguno. 

Gornntfn de 6 meses 

Mecanismos bien, Ocupa mucho espacio. 

Engrase y limpieza 

Se dcscmpeíln bien. Problemas de crgonomla 

Deficiente 

Integral. Rigidez 

Algunas piezas se pueden reducir. 

Aceptación por el bojo costo. 

o o o o o o o 
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Ficha de demc:rtpcl6n de prodllCtGs ullltentea No. 3 Picha de deecrlpcl6n de producto. ulnuta No. 4 

Murc11 

Fnhricnntc 

Pnls de Origen 

Precio 

Dimensiones 
generales 

Mulerinlcs cmple11dos 

1>cso aproximado 

Técnicas de 
munuíucturu 

Ac11budos 

Empaque y embalaje 

Durabilidad 

Funcionalidad 

Mantenimiento 

Uso cllciente 

Ergonomlu 

Estc!1ica 

Esencialidad 

Aceptución o rechazo 
or parte del público 

o o o 

Evcrcst & Jcannings-Vista 

Evcrcst & Jcunnings 

USA 

$3,500.00 11 $4,000.00 

95.2 x 98.4 x 61.9 (26.7) cm 

Tubo de acero 111 bajo carbón, lámina de acero ni 
bujo carbón, polipropilcno, nylon, pvc, hule, tela de 
poliéster, lona relbm1dn con vinil, materiales 
comcrciulcs, algunas piezas de dillcil adquisición. 

19.5 kg. 

Corte, doble7, soldadura, ensambles por tomillos, 
pijlL< y remaches, cns11mblcs por presión. 

Cromado 

Cuja de cartón y bolsa de plástico. 

Gumntla de 1 rulo 

Mccnnismos bien, Ocupa mucho espacio .. ·· 

Engrase y limpie1.a 

Se dcscmpcna bien. Problemas de ergonomfn . 

Delicienle 

Semi-Integral. Rigidez 

Algunas piezas se pueden reducir. 

Aceptación por las caractcrfsticas de durabilidad, 
pals de origen y muren. 

o o o o o o 

Marca 

Fabricnnle 

Pals de Origen 

Precio 

Dimensiones 
generales 

Peso aproximodci 

Tééríica5dc 
manuraciura 

i\cüiíüdos 

Empaque y embalaje 

Durubilidad 

Funcionalidad 

Mantenimiento · 

Uso clicicntc , 

Ergonomla 

Estética 

EscncialidlÍd 

AccptlÍción o rechazo 
or parte del público 

o o 

Evcrcst & Jcnnnings-Vista con Extensiones 

Everest & Je11nnings 

USA 

$5,000.00 a $6,000.00 

120 x 98.4 x 61.9 (26,7) cm 

Tubo de acero al bajo carbón, lámina de acero al 
bajo carbón, polipropilcno, nylon, pvc, hule, tela de 
poliéster, lona rcformda con vinil, mutcriales 
comerciales, algunas pie1.ns de dillcil adquisición. 

22.S kg. 

Corte, doblez, soldadura, ensnn1bles por tomillos, 
pijas y remaches, ensambles por presión. 

Cromado 

Caja de cartón y bolsa de plástico. 

Garnntla de 1 ano 

Mccnnism~s _bien, Ocupa mucho espacio. 

Engrase y limpieza 

Se desempcnn bien. Problemas de ergonomla 

Dcliéientc 

Integración por ensambles. Rigidez 

Algunas piezas se pueden reducir. 

Aceptación por las caractcrfstica5 de. dúiabilidiiil,';\'.· 
pnls de origen y marca. · .. · ····'.''.?.1•'-'·1'' 

o o o o o o o 
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Marca 

Fubricuntc 

Pnls de Origen 

Precio 

Dimensiones 
generales 

Mutcrinlcs empicados 

Peso uproximnt.lo 

Técnicas de 
munuructuru 

Acubados 

Empaque y embalaje 

Durabilidad 

Funcionulidad 

Muntcnimicnto 

Super llcx 

Sillas de ruedas Trcjo 

México 

$850.00 n $1,200.00 

N/D 

Tubo de acero ni bajo carbón, lámina de nécro ni 
bajo carbón, polipropileno, nylon, pvc, hule, lona 
rcformdn con vinil; mntcrinlcs comerciales, nlgunns 
pie1.ns de dillcil adquisición. 

19 kg. 

Corte, doblez, soldadura, ensrunblcs por tomillos, 
pijas y remaches, ensambles por presión. 

Esmultndo 

Ninguno 

Gnrnntfn de 6 meses. Sin gnrantfn en partes de uso 
conlinuo. 

Mecanismos bien, Ocupa mucho espacio. 

Engrase y limpie1J1 

Ergonomla Deficiente 

Estética Integral. Rigidez 

Esencialidad Algunas piezas se pueden reducir. 

Aceptación o rechazo Aceptación por el bajo cost~. 
or parte del público 

o o o o o o o o o 

Picha de deecrlpc1611 de product09 ulfteftte9 No. 8 

Marca 

Fabricante 

Pals de Origen 

Precio 

Dimensiones 
generales 

Mntcrinles empicados 

Peso aproximado 

Técnicas de 
manufoclura 

Acabados 

Empaque y embalaje 

Durabilidad 

Funcionnlidnd 

Mantenimiento 

o o 

Invacarc MG 

lnvacurc 

USA 

$3,200.00 n $4,500.00 

N/D 

Tubo de acero ni bajo carbón, lámina de acero ni 
bajo carbón, polipropilcno, nylon, pvc, hule, lonn 
rcíormda con vinil. materiales comerciales, varias 
pic1.ns de dillcil adquisición. 

N/D 

Corte, doblez, soldadura, cnsnrnblcs por tomillos, 
pijas y remaches, ensambles por presión. 

Cromado 

Cnjn de cartón y bolsa de plástico. 

Gnrnntfn de 1 nllo 

Deficiente 

Integración por cnsnmblcs. Rigidez 

Algunas piezas se pueden reducir. 

Aceptación por !ns carncterlsticns de durabilidad, 
pals de origen y mnrcn. 

o o o o o o o 
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Picha de delCl'lpel6n de productol ulñentea No. 7 

Muren 

Fabricante 

Pals de Origen 

Precio 

Dimensiones 
generales 

Materiales empicados 

Peso nproximndo 

Técnicas de 
manufactura 

Acubudos 

Empaque y embulnjc 

Durabilidad 

Funcionalidad 

Mantenimiento 

Uso cncicntc 

Ergonomla 

Estético 

Esencialidad 

Aceptación o rechazo 
or parte del público 

o o o 

Traccr EX 

lnvncurc 

USA 

$3, 700.00 a $4,500.00 

ND 

Tubo de ucero ni bajo carbón, lámina de acero ni 
bajo carbón, polipropilcno, nylon, pvc, hule, lona 
reforntdn con vinil, materiales comerciales, varias 
pie7Jts de dificil adquisición. 

ND 

Corte, doble7~ soldadura, ensambles por tomillos, 
pij1ts y rcnmchcs, ensambles por presión. 

Cromado 

Cuja de cartón y bolsa de pláslico. 

Garnntln de l uno 

Mecanismos bien, Ocupa mucho espacio. 

Limpieza 

Se dcscmpeila bien. Problemas de crgonomln 

Dcficicnlc 

Integración por ensambles. Rigidez 

Algunas piezas se pueden reducir." 

Aceptación por las cnractcrlsticns de durabilidad, 
pnls de origen y marca. -

o o o o o o 
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Picha de d...:rlpe16n de producto9 ulltentea No. 8 

Muren 

Fabricante 

Pnls de Origen 

Precio 

Dimensiones 
generales 

Materiales empicados 

Peso aproximado 

Técnicas de 
mnnuíncturn 

Acabados 

Empaque y embalaje 

Durabilidad 

Funcionalidad 

Mantenimiento 

Uso eficiente 

Ergonomla 

Estética 

Esencialidad 

Aceptación o rechazo 
or parte del público 

o o 

·rraccr Transport 

lnvacarc 

USA 

$3,500.00 n $4,500.00 

ND 

Tubo de acero ni bajo carbón, lámina de acero ni 
bnjo carbón, polipropileno, nylon, pvc, hule, lona 
reforzada con vinil, materiales comerciales, varias 
piezas de dillcil adquisición. 

ND 

Corte, doblez, soldadura, ensambles por tomillcis, 
pijas y remaches, ensambles por presión;" 

Cromado 

Caja de cartón y bolsa de pláslico. 

Gnrnntfn de 1 nfto 

Algunas piezas se pueden reducir~"" 

o o o o o 
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CUHl'O s. EvalUKl6n de producto9 ulllhnhe. 
EVALUACION PONDERADA POR PRODUCTO 

CARACTERISflCA PONDERA- #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 
CIÓN 

Comodidad en posición sedente 3 ~ 6160 6 9 
6 6 *6 

Facilidad de entrada y salida -~---- -- -6 - --5 6 9 6 6 9 9 

Facilidad de control y operación por el usuario primario 3 ----.;¡--- -9- 9 9 6 9 9 0---
i\dc'Cuada relación antropométrica con el usua-ri·o--p-r-;im_a_n~·o __________ ---3- -9--~ ·---¡s 5·- ----¡¡---¡¡-- 6 6 

i'rrivicr11i!Jcfill._11JilciQ!Jr~ m_st_u@tg; r- 3 3 3 3 6 3 3 3 3 
-;~-=~-----.,-----------~~------0:----~~-+~--11--~+-~-+-~-+~-+~~1--.,.,.-41 

l·~'i1abil1<Jad /Equilibrio corporal ~ 3 12 12 9 ¡ 9 12 12 12 12 
C'.ornpat1tiilidad con los procesos de fa_b_n-.ca--c-i-ón_d_c_la-in_st_i_tu-c-ió-n----~--+---3--- ~-t-2-~-9-~---,9·-- --,6,--1--1-2-~-b-__ ,__ó ___ ...,._b~--1 
l're<:iº 3 g g 6:--r--3~-+-g~... 6 3 3 

1'\lccJG:¡,¡ra-__ -~--~-;¡¡-c__m ___ [__llil-.. -fü-!!li!&.Yv-s-_-p_-u-e_rta_s_d._c_m_r-;n-im_o_0_7_5_m_dc-.-a-nc_h_o ___ SL_ ___ 3 __ ._9 ___ , __ 6 _ _,__9 __ :J -9~-9 ___ ,__9~-+~12~.-1 
__________________________ _'}___ -------- - t--~-11-~ ... ~-- ---- -

A<ipcc1o ¡¡gr¡icj¡¡IJ!e ~ 3 _6. __ .,._3_,.._6_,.._3 ___ 3_+-º---•--º
7

___ 6 

Gvardil prpRQrJ:iófLc:!>n..~Lmc!QiQ_¡imbientc de uf.Q ~ 3 g 6 3 6 9 3 6 ---¡¡ 

Tr.insportat>ilidad 3 9 6 6 O 6 9 9 9 
1~1Ut~-,:e1;1------·~-------------------------+---z-----4-·'--4-~-a~ 2 4 

-------·--·----------------------·------·------~------------
2 4 o 6 6 4 4 6 6 

______________________ _, ______ ----t----1---4----1---- -------

?. 4 o 2 4 2 4 4 4 
r~~s;;;¡e¡·~aaltiei-ir-,1-a _____________________ _,_ __ 2~---~-1-~º-+-~6--Ei--6- --4- --5----¡¡ 

Facltldi!,T<1-eiITTl;;ie-za-·-------------------------+---~2---+--4--•--4,--1-~2~+~2~-1-~2~_-r--,2~.-r--2=--+-4-,.--• 

Materiales corncrc1ales 2 6 6 r---;¡-- 2 6 4 4 4 

Mili eriales adect.1ados·------------------------l----z- -6-- --4-1--4- --4~-+--4-c--+·-5=--+-5=--+-07_-I 

2 6 6 6 6 6 

2 6 

lk;¡rn11tJLltdacl ele refacciones 2 6 6 6 --6- ·-4- --4---;¡-

11c ·ut11t/,1, ,(;,¡-t¡~;; t'm/;a~/,~z.------·---------------+------f--0-_,__o _ _,__0_1 __ 0 -- --o-0-------0 --o-
---------------------1-----•------>-----------·1---+r---t--~-• 

1,:1¡~K1i:.hidc'.!JUSta1:;ealiwersosanchosde/cuer{XJ O O 3 3 O 3 3 3 

~ -~3--t--3·---r-~2~-1--3-··t --3--+---3--z 

3 3 3 3 3 3 3 3 
l:Hi'hf.hi,-/;;¡,'1j/Jj;;¡¡,1-,,-,,e-n_t_o ____________________ -!---;-;--f--3~·-l--3=--+--3~-1--2~_---+-~3--2---2---~ 

A/.1¡1/a/11/1d,1d al fcHTt'lltl 

f)n ilt'so . .,- ttYJ/óy1cos 

?ic'llt' w1 m:mua!dt' uso 

Vdflt\Í.Jd dtJ CC!(Jft'S 

TCHJ\IL'> INCÚJYl:NlXJl'ÜNDEHf\CfÓN 

4 

2 

o 
3 

174 
~ 

l~;r;¡\[.J\ DI: IDÑDr-:RJ\CIÓN: 3·1MPRESCINDIBLE 2-MUY IMPORTANTE 1-IMPORTANTE 
E'.](:¡\l.J\ DE EVALUACIÓN: 4-MUY BUENO 3-REGUlAR 2-MALO 1-PÉSIMO O-NO Ci\LIFICA 

2 

2 

2 
1'10 

<1 3 4 

'1 4 4 4 

2 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 

2 
151 149 150 157 152 

FIJENTI:: r:tatxirac+ón propia con base en observaciones. análisis de productos existentes y estudio de mercado de los Talleres Productivos para Discapacitados 
'\.. Tfic,irnar 1 A P. 
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En el cuadro de Ja página anterior se presenta la evaluación de productos existentes. a través de una matriz de pondera­
ción. Ja cual se diferencía de una matriz de evaluación al agregar un factor adicional. denominado ponderación. el cual resalta 
las características que tienen mayor importancia. Este factor al ser multiplicado por la evaluación. nos da como resultado una 
mejor representación de cual es el producto existente que tiene más ventajas. y por ende cual es el que más desventajas tiene. 

El producto existente No.1 tiene la mayor puntuación de entre los analizados. al ser el producto que ha tenido una adapta­
ción a Ja antropometría del mexicano. Esta silla de ruedas fue planificada con base en un producto extranjero con modificacio­
nes en sus dimensiones y adaptado para la fabricación serni-incJustrial. Sin embargo también presenta varias deficiencias. por 
el mismo hecho de haber sido adaptélCJo de un proeJucto extranjero trarJicional. El producto existente No. '1 es el que más pro­
blemas tiene. Los aspectos en donde más proeJuctos presentaron rJeficiencia se r·efier·en a la prevención de deformaciones pos­
turales. la adecuada relación antropométrica con el usuario. la facilidad de entraeJa y salida, y la comodidad en posición seden­
te. El aspecto en donde los productos existentes presentaron ventaja es la estabilidad y equilibrio corporal. aun cuando todavía 
presentan desequilibrio al ser utilizados por personas amputadas de las piernas. 

Con base en este análisis se concluye y determina que es viable el tornar corno modelo base para el estudio y diseiio de una 
silla de ruedas el producto existente No. 1 en cuanto a la posición y en algunos casos la dimensión de elementos básicos que 
son: el asiento. el respaldo. las coderas. los rnanerales. el punto de apoyo para elevar la silla. los reposapiés y el centro del eje 
ele las ruedas traseras, por supuesto tomando en cuenta las eleficiencias que presenta tanto éste corno los demás productos 
existentes. De esta forma se pueden cubrir varios aspectos que ya están comprobados como adecuados. Todas estas caracte­
rísticas se explican también en el punto 2.2. 

En el siguiente punto se presenta el modelo de distribución y comercialización que se sigue en el mercado general de sillas 
de ruedas. Es importante conocer dicho sistema para poder comprender por cuantos intermediarios puede pasar el producto. 
así corno los posible medios de transporte y lugares de distribución. Para efecto de este proyecto solo será considerado como 
información complementaria sin ahondar más allá de esto. 

Empaque y sistema de distribución y comercialización 

Como ya se mencionó en las fichas de descripción de productos existentes. el empaque de la silla de ruedas estándar varía. 
debido a que hay productos que no tienen empaque alguno. y otros en los que el empaque es una bolsa de polietileno de 
dimensiones estándar y. corno embalaje. una caja ele cartón. Estos últimos empaques principalmente en productos de 
importación. Para el caso ele productos nacionales. el embalaje rnáxirno llega a ser una bolsa de polietileno. 

El sistema de Distr·ibución y Comercialización dentro de la falJricación de sillas de ruedas. y en general de las ayudas 
funcionales. se presenta con la forma genérica de un sistema de distribución tradicional. 

En la siguiente página se presenta el esquerm1 del proceso ele distribución ele una silla de ruedas estándar para adulto. re­
marcando el actual sistema de la institución tornada corno modelo para la fabricación. 

Este esquema nos da pie para ubicar· el contexto del mercado en el que se comercializan las sillas de ruedas. En ocasiones 
~-presenta corno_LilHJClJJl_Q cerril.QQ. ya que tanto los fabr·icantes como los distribuidores tienen conocimiento de las operacio­
nes que realizan entre sí. Sin embar-L10. es factible que se pueda introducir un nuevo producto a través de los contactos ade­
cuados dentro del rnisrno sistema de elistr'ibución. ya sea a través de los fabricantes actuales, los proveedores de los fabrican­
tes o los clistritiuidor·es del proclucto al consumidor final. Existen marcas que se consideran de tradición dentro de este merca­
do. las cuales se mantienen en los aparadores aun cuando se precio es elevado. Actualmente se esta comenzando una renova­
ción de marcas. principalmente a través de marcas extranjeras que tienen sus fábricas en los países de Taiwan y China. Tam­
bién están entrando al mercado marcas nacionales con productos como los presentados en el análisis de productos existentes. 
que no renuevan en rnuct10 el concepto de la silla de ruedas estándar. 

o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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ESQUEMA DE DISTRIBUCIÓN Y COMERCIALIZACIÓN 
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El sistema de distribución y comercialización presentado sigue el esquema tradicional de intermediarismo. Sin embargo es 
posible utilizar otras vías de comercialización. mercadeo directo o mercadeo por Internet. Y es en estos puntos donde una em~ 
presa nueva puede lograr una incorporación a este mercado. 

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

Sin embargo falta aún por conocer el desempeño de la silla de ruedas en las actividades y secuencias de uso. En el siguien­
te apartado se presenta un análisis de las actividades y secuencias de uso actuales. para entender cual es la forma de utiliza­
ción ele la silla de ruedas. 
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1.S. Actividades y secuencias de uso actuales 

A continuación se describen las secuencias de uso con base en las actividades que actualmente desarrollan los usuarios pri­
marios que más tiempo utilizan la silla de ruedas. las personas con paraplejía. 

Actividades actuales 

a) Entrada y salida de la silla por pa1te del usuario. tanto por si mismo. como auxiliado por una o más personas. 

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

c) Estancia en la silla por períodos de mínimo 15 minutos. 

d) Almacenamiento de la silla. 

e) Uso de servicios de sanitario. 

f) Consumo de alimentos. 

g) Actividades de integración laboral. 

h) Ejercicios de rehabilitación con aparatos adaptados a la silla. 

i) Traslado sobre diversas supert'icies tales como: 

1) Asfalto 

2) Concreto 

3) Cerámica 

4) Adoquín 

5) Terracería 

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 vehículos automotores. 

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

1) Traslado por escaleras. 

m) Traslado por rampas. 

n) Mantenimiento 

El cuadro 6 de la página 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 número 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 
más incidencias tiene respecto del porcentaje de uso de la silla. 

o o o o o o o o o '{j,[j o o o o o o o o o 



r CllMro 8. Precuencla de uo -r ti- de uuarlo ...... 

TIPO DE USUARIO DESCRIPCIÓN 

A) USUARIO PRIMARIO Persona con d1scapaclfJau temp'.lral o permanente que utiliza la silla. 

B) USUARIO SECUNDARIO Persona que aux1l1a al usuario. que no es especialista del área de la salud. 

C) USUARIO TERCIARIO Persona que auxilia al usuario. especialista en el área de la salud. comúnmente una 
enfermera o paraméd1co. 

D) USUARIO ESPORÁDICO Personal de mantenimiento. 

USUARIOS 
ACTIVIDADES 

A B 
'' 

.e D TOTAL POR AC'l1VIDAD 

A)J';ntnmi!.Y salida de la silla RQLJl.J!lliu.1~1 usuario, tanto oor sf mismo. 4 2 3 o 9 
como aux1hado oor unª o más Qer~nas 

B J .Tr c.slB t1Q. ¡j~lJJ51!ano_~nla2!l!iJ..RQr sí !llli!DQ.Q_ill.!l9![ill!Q. 4 2 . 3 o 9 

L) Esta11cia en 1<1 silla por períodos de mínimo 15 minutos. 4 ' .. o 
' 

·o o 4 

I l} Al[!1i!Lt:p.:_ip1¡t~J.lLCLd~~ J;! ~!Jlq, 2 ': .• :!'•:.·.: · .. f>"I • . ·. 4 1 11 ..... 
!·:) IJ;o dl' ~.e!VICIUS rje SéH11tano. ·4 . :;:.~Ji.?" . . 1 o 6 

F) C:rnl'.";111110 de alHncntos. 4 . . /: ?t•;;'i\ '.'? :· 1 o 6 . . 
( '1) AL11vu lrHh~~ de 1ntcqrcj(1ón laboral. 

,· 
4· _,:e- '\1!~;~N> ··• ':': ... . 

1 o ·. 6 

l l) lj.,rl'1CID?dl'Jet1;1li1l1ti1.'1ÓJ]_COn 3JlillilW_¡}Qfü,l\füJQ~ a la 5i!la 
.. 

_4····· :: t''·fi{2\•' ·• . 3 o 9 

1) Traslado 5otm~: 1) Asfalto. ...... 3 . ; :;~\•3('.' · .. 2 o 8 

?.) Concreto. 1 •• ,·;•' t;:;,.1.:3:;·.·:. .·2 o 8 

~~) Ct:ri'.11111cél. 2/.li • ".!.;2 • . .2 o 6. ' 
·1) Adoquín. ..... _ ... ,•. ···.i é:/\'2'F::· 

•., 
1 ... o 5 ,', .. ..·. 

~J) TPrracer ía. 2.'' • i ]. ···.··· o ..: ..... 5 
. -; ~ ·-·· 

',: -.. - i;.- ... 
t}) Tierra. 2 . ~ " f .•• ;1• ·' o· '5_'.'• : ; 

·. _,·~ ,' . 

·¡) Pasto o tl1erba. 1 ·, '1.'.• ;:.: .·. 1\ 'e; 1 ; o ..• ' , .. Y·><·:.3,;·.· .·: .. :-... •· 

.1) Tra'.;!arJo dt~ líl silla desde y hacia vehículos automotores. 3 ...... •',;y:: . ·~·"".'/1':~,,\ .:;•:2~0::\\ 
1
,·x :~'"'-' •:; .. ~ i; .. •••:···.· ·o.·.·.······• 

I\) Tr il"lildO Jlfl[ (Ji10li!.O:iYJ2UC!1as de diferentes dimensiones desge 70 cm 
: '• . ·x~ ... :::: ~ó•f;'" 1· .}~"' ~·;; '·r ... ·. 

4 3 
Vll_iFlt•l¿:i!l!(;'~ ... ,' ., .. ,. ·'(" ·•< ·¡•<· -'•··o) .. 

l.) Traslado por escaleras. 1 1 1 
. , .:o;, 

'" .. ~ ., 
.. ·>3··, 

M) Trac;!;J1fo por rampas. 2 2 2 o '. 6 

N) Manter111rnento 1 1 1 4 7 

TOTALES 56 34 33 5 

Clave de ponderación 
4= 70 a 100% de participación en la actividad. 
3= 50 a 7006 de participación en la actividad. 
2= 30 a 5006 de participación en la actividad. 
1 = 1 a 3006 de participación en la actividad. 

O= 096 de participación en la adividad. 
\,. 

o o o o o o o o o o o o o o o 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 utilizarán fotografías para ilustrarlas y co­

mentar sus principales problemas. 

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

1) Por sí mismo: 

Problema grincigal detectado· la ubicación de la code­
ra no permite el Fácil ingreso y salida del usuario por sí 
mismo. 

2) Auxiliado por una o más personas: 

Problema grincigal detectado: los reposapiés no permi­
ten acercarse lo suficiente para depositar cómodamen­
te al usuario principal. 

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

1) Por sí mismo: 

Problema grincigal detectado: la ubicación y tamaño 
del respaldo no permite gue se efectué cómodamente 
el movimiento necesario para el autoimgulso. 

o o o o o o o o 2;® o o o o o o o o o 
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2) Auxiliado: 

Problema Rrincipal detectado: la altura de los ªRoyos 
Rara las manos se encuentran a baja altura Rara perso­
nas de más de 1.70 m de estatura. 

c) Estancia en la silla por períodos de mínimo 15 minutos. 

ProblfillliLRrinciQal detectado: la fijación del asiento a la 
estructura por medio de Rijas. remaches o tornillos. ge­
nera líneas de tensión de RUnto a RUnto. lo cual molesta 
IJastante desQués de cierto tiemRo de estancia en la silla. 

d) Almacenamiento de la silla. 

Problema RrinciQal detectado: existe la ROSibilidad de 
mejorar el esRacio ocuRado ROr la silla al momento de 
plegfil@_Qara su almacenamiento. 

e) Uso de servicios de sanitario. 

Problema RrinciRal detectado: al momento de lavarse 
las manos la ubicación de las coderas no Rermite un 
acercamiento adecuado al lavabo. ResRecto 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 83® o o o o o o o o o 
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f) Consumo de alimentos. 

Problema ¡:¡rincipal detectado: la cercanía de la silla es 
inadecuada por la ubicación de las coderas. 

g) Actividades de integración laboral. 

Problema ¡:¡rincipal detectado: nuevamente la posición 
de las coderas obliga a que el usuario no logre acercar­
se lo suficiente ¡:¡ara poder desempeñar su trabajo co­
rrectamente. De igual forma los reposapiés tienden a 
chocar con los refuerzos inferiores de las mesas de tra­
lli¡jo. aunque no es una generalidad. 

h) Ejercicios de rehabilitación con aparatos adaptados a la 
silla. 

Problema principal detectado: no existen muchos pro­
blemas res¡:¡ecto a la relación con aparatos para ejerci­
cio debido a que son ada!lliJdos de acuerdo a las ca­
racterísticas estándar qe la silla y sus limitaciones. 

i) Traslado sobre diversas superficies tales como: 

1) Asfalto 

o o o o o o o o fil'[] 
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Z)Concreto 
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•' •• 1 

~._ i 

. .J . 

5) Terracería 

dl .• Pasto o hierba 

~e -~ - . 

' •\ 
; . t. l 

¡. . ,. . 
. .1:- :. 

8) Todas las anteriores con diversos niveles de t1umedad o agua. 

4) Adoquín 
""'~·"'-~.:_,. g 

:.,-: .. ·,.:··,\~~ --~ '·''-, ., 
.. ' 

1.11. l 
'~ 

. ' 

6}Tierra 

• 
i\·; 

~ 
. -~ 

Problema Qrincipal detect¡o¡_dQ;__fülj]i;neral se QUedLtEfinir_gue de las actividades de traslado observadas EN diferentes 
moi;Jelos de silla de ruedas. la rueda tjQo nel)mático de 24" en la parte posterior es mejor debido a una mayor sensación 
ge acoiinamiento. y la ruecla de neopreno sólido de 8" con rin de plástico es la más adecuada debido a una mejor res­
puesta ante los baclles y t1oyos deLcnmino. 

j) Traslado de la silla desde y hacia vellículos automotores. 

1) Desde vel1ículos automotores 11acia la silla: 

Problernª-RLIDQP-ªillQte_cJªüQ: nuevamente la posición de las coderas. aunque sirven de apoyo para la entrada y salida de 
la silla la.JJ.Plcació[l..DQ.Qerrnite una comodidad en la realización de la actividad. De igual forma los reposapiés se encuen­
tran fijos lo que difiQJJ1g__!gmbién los movimientos. 

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

Problema principal detectado: 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 mínimo. ya que por 
12uertas de menor ancho el usuario en la silla no puede 
12asar. 

1) Traslado por escaleras. 

Subir· escaleras Bajar escaleras 

Problema princimiLd~t~claOo~ J¿is_a_cJivic!¡¡iJr.s de subir y bajar escaleras son lliJJ;_éls VQ_C:\'~Nli<.füJél5,_JJrincipalmente por el 
Q!Wg[Q_Que re12resc;ntillLli1DIQJJarqJ;.u1~uario primario corno para el secundario 9 ter·ciario. Lil recomendación Qrincipal 
es la de utilizar siern[lli'~qLJ\'5f'J;5 p__gslb~ las ra_mmis o elevadores. En caso de no tlilll_er!Qs-2~J~_aJj:t_a la actividad por un 
mínimo de do~~rsonil~; _ _mii;_.ml~i.CTi._to2.RUnto~g_Religro son: Qara el usuario_prim_a!iQ_la_nrobabiliclad de caer de la 
silla. y_Qara el usuarig_sgc1mcl<idQ1ª..RQsibilidacl de lesión en la columna ve1tebraL_Qí¿gjarrJ;.s. etc. 

m) Traslado por rampas. 

Bajar ra111pas Subir rampas 

Problem-ª-princiQ¡il detecta_Q_q;Jª-5.llRerficie de los aros de impulso deben tener E;I suficiente agarre 12ara 12ro12orcionar se­
lliJridi!cLal subir y_co11fj_a_[l_za ¡¡I frenar para bajar. De igual forma deben estar lo más firmemente sujetos al rin para evitar 
!'jue se de~p.IP.JK!éJD_en el momento de subir o bajar la ram12a. 

o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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n) Mantenimiento. 

Problema ¡:¡rinci¡:¡al detectado: en algtmo5_1o_qcjc¿lm~!c;~jl@_cjgniQClª~ r:! rnantenirniento se tiene que dar en sitios especia­
lizados. por lo que en caso de una evenllii'Jlfilll9_J~Uisua[io_iJltl'da_sinJilDLli9 de tr~aslado. 

Se puede resumir que los productos actuales tienen diversos problemas factibles de solucionar. los cuales se comienzan a 
icll'ntificar a partir del análisis anterior. Sin embargo es necesario conocer rnás a fondo a nuestro producto para poderlo mejo­
rnr. r~eza algún clicl10 popular "Divide y vencerás". con el que ajemplificamos que es necesario dividir al Sistema principal de­
nominado Silla de Ruedas. en subsistemas que nos faciliten la labor de diseño. Para este fin se presenta el árbol topográfico 
del producto. en el cuadro 7 de las siguientes páginas. y así identificar Jos diferentes subsistemas que componen una silla de 
ruedas. Al tiempo que identificamos Jos subsistemas también identificamos Jos puntos críticos de cada uno. refiriéndonos al 
análisis anterior de las actividades y secuencias de uso. 

o o o o o o o o 33.-0 o o o o o o o o o 



Cudro 7. Áñol topogr6tlm de la ellla de nada• ... ·;_!: ;<···· 
A continuación se presenta el árbol topográfico de la silla de ruedas. en el que se le divide en subsistemas con tiasea sus'.$ 

funciones particulares. interrelacionandose para identificar la complejidad del producto. así como los puntos críticos encoptra~'i. 
dos en el análisis de actividades y secuencias de uso actuales. · · -· · · · 

SUBSISTEMA 

1) Asiento 

Z) Respaldo 

3) Reposaplés 

o o o 

FUNCI N PRINCIPAL 

Encargado de soportar el peso • 
corporal del usuario primario y 
darle confort en posición • 
sedente durante el tiempo que 

2) Respaldo 

1) Asiento 

PUNTOS CA TICOS 

Debido a los remaches o tornillos utilizados para ruar el asiento se 
generan líneas de tensión que causan fatiga al usuario primario. 
La forma del asiento no es anatómica. por lo que se utilizan cojines u 
otros aditamentos para solventar el problema. 

se encuentre en Ja silla. • En algunos modelos el ancho del asiento es mayor al requerido por el 
usuario primario. 

• El material exterior del asiento no permite transpiración alguna del 
usuario primario. se calienta fácilmente y tiende a romperse con 
facilidacJ. 

Soportar la zona del cuerpo del • 
usuario primario que va desde la 
zona lumbar l1asta la dorsal. y al • 
mismo tiempo le brinda el 
confort necesario durante el • 
tiempo que se encuentre en la 
silla. 

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

o o o o o 

El respaldo es clemasiado ancho en las sillas analizadas. lo que molesta 
al usuario primario y no permite un buen traslado autopropulsado. 
La forma del respaldo no es lo suficientemente anatómica. por lo que se 
causa fatiga al usuario primario. 
El material exterior del respaldo no permite transpiración alguna del 
usuario primario. se calienta fácilmente y tiende a romperse con 
facilidad. 

En las actividades de entrada y salida de la silla. consumo de alimentos. 
actividades de integración laboral. y traslado desde y hacia vehículos 
automotores. la posición fija impide una correcta realización. 
El material. la posición. la capacidad de extensión y plegado de Jos 
reposapiés debe de conservarse. 

o .fil~ o o o o o o o o o 



Cuadro 7. ÁJttol topogr61klo de I• alll• de nedu (eoatl•llllCIH) 

· 5) Traslado auxiliado -----

4) Descansabrazos 

6) Desplazamiento 

SUBSISTEMA FUNCI N PRINCIPAL PUNTOS CR TICOS 

4) Descansa­
brazos 

Soportar el peso de los brazos y • 
antebrazos. apoyados 
principalmente en las zonas del 
codo del usuario primario • 
mientras se encuentra en 
posición sedente dentro de la • 
silla. y al mismo tiempo brinda • 
confort a esta parte del cuerpo 
durante el tiempo que esté en la 
silla. También tiene la función de 
seivir de apoyo al usuario 
primario para la entrada y salida 
de la silla. 

En las actividades de entrada y salida de la silla. autopropulsión. uso de 
seivicios de sanitario. consumo de alimentos. actividades de integración 
laboral. y traslado desde y hacia vehículos automotores. 

S) Traslado 
auxiliado 

Permitir al usuario secundario • 
trasladar al usuario primario que 

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. 

La altura de los apoyos para las manos respecto del piso. está reducida 
para usuarios de más de 1.70 m de estatura. 
Resulta adecuado el uso de un puño moldeado a la forma de los dedos 
de las manos. que además tenga una textura para facilitar el agarre y 
mejorar la transpiración. 

se encuentra dentro de la silla. • 
de forma confortable para el. y 
segura además de confortable 
para el usuario primario. • La inclinación y tamalio de los apoyos para las manos. así 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- Proporcionar la característica de • Las ruedas neumáticas de 24" se indican como las más adecuadas para 

o 

miento movilidad de la silla. una silla de ruedas. por sus características de comodidad. y tamaño 
adecuado para la autopropulsión. 

7) Dirección Permitir a la silla en movimiento • El sistema más indicado para .esta fUnción es la rueda libre giratolia de 
tener cambios de dirección en s· con rin de vinilo y rueda de poliuretano. anclada en el lntelior del 
su desplazamiento. tubo que la soporta y sujetada mediante una chaveta., 

o o o o o o o o 33®. o o o o o o o o o 



Cuadro 7. Árbol topogrftlco de la 1llla de rued .. (cofttlnuacl611) 

SUBSISTEMA 

8) Inmovili­
zación 

11 ) Autopropulsión 

8) Inmovilización 

FUNCI N PRINCIPAL 

Bloquear Ja capacidad de • 
movilidad permitida por el 
subsistema de desplazamiento. y • 
al mismo tiempo la capacidad 
de cambio de dirección 
proporcionada por el subsistema • 
de dirección. con la finalidad de • 
asegurar Ja inmovilidad de la • 
silla para las actividades que así 
Jo r·equieran. 

9) Compactación 

PUNTOS CR TICOS 

La palanca de freno debe permitir que incluso personas con biparesia 
puedan manipularla. 
El freno debe poder graduar su capacidad de bloqueo para ajustase a 
diferentes niveles de presión. tipos de grabado y dimensiones de las 
llantas. 
DetJe estar en una posición confortable para el usuario primario. 
No debe estorbar para la entrada y salida del usuario primario. 
El mecanismo de articulación tipo rodillera del freno. debe tener una 
adecuacla relación con la presión que puede ~ercer el usuario primario. 

9) Compacta­
ción 

Proporcionar a la silla la • Utilizar un mecanismo que reduzca el área ocupada por la silla 
capacidad de reducir sus compactada. para su traslado. 
dimensiones para un más • El mecanismo debe ser simple de operar. 
córnodo almacenamiento y una 
factibilidad de transporte en 
vel1ículos autornotores. 

10) Protección Proteger al usuario primario de • 
los elementos agresivos del 
ambiente. que puedan 
encontrarse durante el uso de la • 
silla. 

11) Autopro­
pulsión 

Perrnitir al usuario primario • 
autopropulsar el desplazamiento 
de la silla y controlar el 
subsistema de dirección. 

La principal protección se debe dar evitando que el movimiento de las 
ruedas atrape la ropa del usuario primario. o que ensucie al usuario 
primario. 
La protección de las ruedas no debe interferir con un rápido cambio de 
ruedas o su mantenimiento general. 

El sistema de autopropulsión más adecuado es el aro metálico 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 metálico. acabado en 
cromo. 

• Para tener mayor seguridad se utilizará como referencia para Ja 
estabilidad el eje de la silla TPD-01. en Ja posición actual o incluso hasta 
7 cm más atrás. 

12) Estructura Integrar en un solo objeto Jos • 
diferentes subsistemas. así como 
lograr las características de 
resistencia a los esfuerzos del • 
sistema completo. 

o o o o o o o o 

Debe resistir los esfuerzos. golpes. y agentes del medio ambiente. 
resultantes del traslado sobre diferentes superficies. así como un peso 
máximo del usuario de 120 kg. 
El material seleccionado para este subsistema es el tubo metálico de 
7/8'" calibre 18. 

o 33il o o o o o o o o o 
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1.6. Impacto social y económico 

Trascendencia social y económica 

En este momento de avance del proyecto cabe preguntarse ¿es un proyecto gue realmente pueda servir a la sociedad? 
¿podflL_rn_ejorar de alguna forma la economía tanto nacional como particular de los conciudadanos? Para responder a estas 
preguntas realicemos algunas reflexiones. 

l.a población con discapacidad ha existido desde siempre. sin embargo es hasta años recientes que se le tia tomado en 
consideración como un ente social que puede desarrollarse dentro de las actividades cotidianas de las personas sin discapaci­
dad. l::t desarrollo histórico de esta consideración transcurrió desde el hecho de considerar a las personas con discapacidad 
corno una carga social. pasa neto por la atención medica de primer y segundo nivel. la rehabilitación físico-médica. la rehabili­
tació11 social y laboral. hasta considerarlos actualmente como seres con derecho a una vida independiente. en relación con el 
gracia de discapacidad presentado. 

Es por esto que el dar a una persona con discapacidad motriz. una ayuda funcional que le permita trasladarse por si mis-
1110 o auxiliado. le bri11da un cierto nivel de inclepenclencia. Si aunado a esto la ayuda funcional considera aspectos ergonómi­
cos. funcionales. utilitarios y estéticos. que permitan un adecuado confo1t. la vida independiente podrá alcanzarse de mejor 
fonna. Corno consecuencia. con una silla de ruedas con estas características que esté presente en el mercado nacional. estare­
mos apoyando a un importante porcentaje ele la población que actualmente tiene alguna discapacidad motriz. 

Actualmente las ¡¡yudas funcionales y en específico lils sillas de ruedas. que presenta el mercado nacional. tanto de fabrica­
ción mexicana corno ele irnportació11. tienen precios elevados en su mayoría. precios mayores a S 1 .200.00. Si se considera el 
elato Ol)toniclo e11 el capítulo l .ti doncle se estima que el ciudadano con ingresos promedio puede destinar la cantidad aproxi-
111mla c1e $"/ 18.00 pilra la aeJquisició11 ele una silla de ruedas. nos enfrentamos al l1echo de que el ciudadano con ingresos pro-
111edio y aquellos con 111e11ores ingresos tienen que recurrir a diversas alternativas para poder obtener este artículo necesario 
para la vida incJependiente de las personas con cliscapacidad. Entre las alternativas que utilizan quienes no tienen la capacidad 
económica para adquirir· elicl1as sillas. se encuentran. el encleudamiento. la solicitud de donación a diversas instancias públicas. 
lil co111pra a crédito, o lil compr·a de sillas usadas. 

/\1 loorar· obtener un costo bajo en la fabricación de la silla y por ende un menor precio. es innegable el beneficio social y 
económico que se podrá dar a la población de menores ingresos. así como a las instancias públicas que atienden las solicitu­
des de donación al pe1mitirtes atender a más gente con los mismos recursos. 

En definitiva un proyecto que esta enfocado a las personas con discapacidad. tiene un elevado nivel de aportación en bene­
ficio de la sociedad y de la economía en general. 

o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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1. 7. Viabilidad técnico-productiva 

Materiales y procesos actuales 

Ya conocemos diversos aspectos de Ja silla de ruedas. sin embargo para diseiiar es indispensable conocer Jos medios de 
producción que se utilizarán en Ja fabricación del producto. Para la comprensión de los procesos y materiales utilizados en Ja 
fabricación de una silla de ruedas se presenta el Lay-Out general del taller de fabricación de sillas de ruedas de la institución 
tomada corno modelo. 

LAY-OUT DEL TALLER DE FABRICCIDN DE SILLAS DE RUEDAS. 

LJ4 1121131 

MAQUINARIA Y EQUIPO 
l. DOBALDORA DE LAMINA 
2. CIZALLA MECANICA 
3. MESAS DE TRABAJO 
4. TROQUELADORA 
5. ROLADORA 

T.P.D.T., I.A.P. 
o.lMo.cen de 

herro.Mlento. 

6. CORTADOR DE METALES DE DISCO ABRASIVO 
7. ESMERIL DE BANCO 
8. CORTADOR DE TUBO DE DISCO DENTADO 
9. TALADRO DE BANCO 

10. TALADRO MAGNETICO 
11. DOBLADORA DE TUBO 
12. MAQUINA DE COSER 
13. MAQUINA DE COSER 
14. MESA DE CORTE DE TEXTILES 
15. MESA PARA TROQUEL MANUAL 

Además. en el cuadro 8 de las paginas siguientes. utilizamos Ja división de subsistemas presentada en el esquema de el ár­
bol topográfico del producto. y a través de un cuadro de análisis de complajidad tecnológica. resumimos los materiales y pro­
cesos de fabricación en general. considerando como modelo la silla TPD-1 de Talleres Productivos para Discapacitados Tecá­
mac. l.A.P. 

o o o o o o o o o 33\ID o o o o o o o o o 
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/' Cuadro 8. Análl•I• de compleJld• tec110169Jca 
SUBSISTEMA MATERIALES UTILIZA- OTROS MATERIALES PROCESOS DE MANU-

DOS UTILIZADOS EN OTROS FACTURA 
PRODUCTOS EXISTEN-

TES 
1) Asiento • Vinilona fortop/ast •Cinta de nylon de 2 .. • Corte de textiles 

• Vinil refor¿ado con tela • Corte de lámina 
• Pijas y arandelas ga/va- • Costura de textiles 

nizadas para sujetar a Ja • Barrenado de lámina 
estructura • Rebabeado de lámina 

• Lámina de acero al bajo • Perforado de textiles 
carbón calibre 20 

•Hilo de nylon 

2) Respaldo • Vini/ona fortop/ast •Cinta de nylon de 2 .. • Corte de textiles 
• Vinil reforzado con tela •Corte de lámina 
• Pijas y arandelas ga/va- • Costura de textiles 

nizadas para sujetar a la • Barrenado de lámina 
estructura • Rebabeado de lámina 

•Lámina de acero al bajo • Perforado de textiles 
carbón calibre 20 

•Hilo de nylon 

3) Reposaplés • Reposapiés de Polipro- •Tubo de acero al bajo • Reposapiés inyectado 
pileno reforzado con carbón de 5/8" calibre • Corte de tubo 
fibra de vidrio 20 •Soldadura de tubo por 

•Tubo de acero al bajo • Lamina de acero al bajo proceso MIG 
carbón de 5/8" calibre carbón calibre 16 •Tapón inyectado 
18 • Reposapiés de aluminio 

•Tapón del tubo del re- •Tapón del tubo en neo-
posapiés en PVC. preno o hule natural 

•Tubo de acero al bajo 
carbón de 3/4" calibre 
18 para las extensiones 

4) Descansa- • Madera de pino de 2a • Aglomerado de partícu- • Corte de madera 
brazos de 3/4" Ja de madera •Tapizado de coderas 

• Vinil reforzado con tela • Polipropi/eno • Barrenado de madera 
• Cojín de polietileno es- •PVC •Acanalado con Router 

pumado • Lijado de madera 
• Pijas galvanizadas para 

f¡jar a la estructura 

S) Traslado • Puños de PVC • Inyección de plástico 
auxiliado • Regatón de hule natural •Vulcanizado 

\._ 

o o o o o o o o o .;{!@ o o o o o 

...., 

OTROS PROCESOS DE 
MANUFACTURA EN 
OTROS PRODUCTOS 

EXISTENTES 

• Doblado de tubo 
•Soldadura de oxiacetile-

no 
• Fundición de aluminio 
•Corte de lámina 
•Tapón vulcanizado 

• Inyección de plástico 

./ 

o o o o 
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SUBSISTEMA 

6) Desplaza­
miento 

7) Dirección 

8) Inmoviliza­
ción 

9) Compacta­
ción 

o o o 

C:umdro 8. An'll•I• d• mmplejldmd tecllONglca (eo..Uauc1611) 

MATERIALES UTILIZA- OTROS MATERIALES PROCESOS DE MANU-
DOS UTILIZADOS EN OTROS FACTURA 

PRODUCTOS EXISTEN-

•Rueda de 24" compues­
ta de: rin de aluminio 
24 * 1 3/4" de 36 
hoyos. 36 rayos de ace­
ro de 2 mm de diáme­
tro. maza de 36 hoyos 
en acero esmaltado con 
Gje extra largo de 112 ''. 
llanta de hule 24 * 1 
3/4", cámara de hule 
24 * 1 3/4-2" 

• Rodaja giratoria de 5" 
compuesta de: eje de 
acero galvanizado. buje 
de acero galvanizado. 
llanta de t1ule. horquilla 
de acero. balero inte­
grado. espiga recta ele 
3/4" 

• Ct1aveta de acero galva­
nizacto y tuerca con in­
serto de nylon 

• Solera de acero al bajo 
carbón ele 1/2" * 1/8" 

•Lámina ele acero al bajo 
carbón calibre 20 

• Capucl1ón de lrnle 
•Tornillos galvanizados 
•Tuercas galvanizadas 

con inserto de nylon 
• Remache de golpe en 

aluminio 

•Crucetas en tubo de 
acero al bajo carbón de 
I" y 7/8" y eje de 3/4" 
calibre 18 

•!:Je central con tornillo 
galvanizado de 3/8" y 
tuerca galvanizada con 
inserto de nylon 

•Guías de nylon 

o o o o 

TES 
•Rueda de 24 .. compues­

ta de: rin integral de po­
lipropileno 2-1 x 1 1 /2". 
t¿je de acero templado 
de 1/2". lJL!jes de nylon. 
tuercas de acero negro. 
tapón de la maza en 
polipropileno. llanta de 
hule l1ueco al centro de 
1 1 /2" con refuerlü me­
tálico de acero al bajo 
carbón de 1 /2" 

•Rodaja giratoria de 8" 
compuesta de: rin inte­
gral de polipropileno. eje 
de acero. bujes de ny­
lon. horquilla de acero. 
espiga roscada de 3/4". 
tuerca de acero. llanta 
ele neopreno 

•Cubrepotvos de PVC 
•Tubo de 1" 

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

• Rodaja comercial. en la 
planta solo se ensambla 
a la estructura. barre­
nando y fijando con la 
ct1aveta. 

•Placa de acero al bajo •Corte de acero 
carbón de 1 /8" • Corte de lámina 

• Rebabeado 
•Barrenado 
• Doblado de acero 
• Doblado de lámina 
•Remachado 
• Ensamble y ajuste 
•Vulcanizado (maquila) 

• Solera de acero al bajo • Corte de tubo 
carbón de 1/2" * 1/4" •Barrenado de tubo 

o o 

• Deformado por presión 
• Soldadura con proceso 

MIG 
• Remachado de ajes de 

tubo 
•Ensamble 

o ·o o o 
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OTROS PROCESOS DE 
MANUFACTURA EN 
OTROS PRODUCTOS 

EXISTENTES 
• Inyección de plástico 
• Torneado y cor1e de 

metal 
•Templado 
• Vulcanizado 
• Corte de acero 
•Ensamble 

•Inyección de plástico 
• Troquelado 
• Corte de tubo 
• Soldadura por oxiaceti­

leno 
•Ensamble 

•Troquelado 

• Corte de solera 
• Rebabeado de solera 
•Soldadura de oxiacetile-

no 

o o o o 



/ C:u8dro 8. An611•1• de CIOftlplejld8d tecnol6ga (eontlaUM:IH) " 
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 O) Protección • Lamina de acero al bajo • Polipropileno •Corte de lámina •Inyección de plástico 

carbón calibre 26 • Doblado de lámina 
•Barrenado 
• Ensamblado a la estruc-

tura 
11) Autopro- •Tubo de acero al bajo • Lámina de acero al bajo • Corte de tubo •Troquelado 

pulslón carbón de 5/8" calibre carbón galvanizado cali- • Rolado de tubo •Inyección de plástico 
18 bre20 •Soldadura por proceso 

•Solera de acero al bajo • Bujes de Polipropileno MIG 
carbón de 1/2" * 1/8" •Corte de acero 

•Barrenado 
• Rebabeado 
•Cromado (maquila) 

,, 

12) Estructura •Tubo de acero al bajo • Placa de acero al bajo •Corte de tubo •Troquelado 
carbón de 7/8" y 5/8" carbón de 3/16" y • Corte de acero •Soldadura con oxiaceti-
calibre 18 1/16" • Doblado de tubo lena 

• Solera de acero al bajo •Tubo de acero al bajo •Barrenado 
carbón de 1/2" * 1/8" y carbón de 3/4" calibre • Rebabeado 
de 3/4" * 1/8" 18 •Rimado 

•Troquelado manual 
•Soldadura por proceso 

MIG 

'\.. •Ensamble 
~ 

A través de estos cuadros podemos damos cuenta que una silla de ruedas. aun cuando aparenta ser un producto simple en 
su tecnología de manufactura. conlleva una serie de materiales y procesos que lo hacen un producto complejo tecnológica­
mente hablando. Se utilizan materiales ferrosos como el tubo. la solera y la lámina. textiles y laminados plásticos. y diversos 
materiales para ensamble. Los procesos van desde procesos manuales y sencillos como limar hasta procesos que requieren de 
un operario con cierta calificación corno la soldadura tipo MIG. De igual forma el nivel de automatización puede variar desde 
utilizar l1erramientas y equipo con un nivel de operación manual o serni-rnanual. t1asta utilizar máquinas semiautomáticas 
que se encargan cJe doblar. troquelar o co11ar. 

Un punto irnpo11ante a resaltar es el uso de escantillones. los cuales son imprescindibles si se quiere tener exactitud en la 
fat)ricación de la silla, Estos escantillones son en su mayoría muy simples. l1ecl1os con pe1files tubulares o laminados de acero 
<•structural. pl!ro que también pueden afectar al costo y a la calidad cuando son manufacturados de forma incorrecta. De 
l1ecl10. entre meno1· sea la cantidad de escantillones que requiera un producto para producirse con calidad. se pueden reducir 
los costos. a través cJe la baja en la fabricación. mantenimiento y reposición de dichos escantillones, 

l.a impo1tancia ele analizar la complejidad tecnológirn de una silla de ruedas también radica en el hecho de que nos permi­
tP conocer 11asta que punto se requiere de tecnología avanzada. o también. si la tecnología es factible de conseguir en el país 
sin 1nayores costos que los cleterrninados en el lllCl'cado nacional. Al mismo tiempo nos da un panorama de cómo se fabrica 
una silla ele ruedas actualmente y si es posible mejorar en este aspecto a la silla de ruedas. Uno de los puntos más específicos a 
ctJlJrir es la necesidad que tiene la Institución de reducir la cantidad de piezas soldadas. y evitar el tener un peligro latente para 
el personal que allí labora. al ser personas principalmente con discapacidad motriz y en menor número con discapacidad inte­
lectual. que no tienen la capacitación para este puesto. 

o o o o o o o o o o o o o o o o 
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1.8. Innovación formal 

Apariencia estética de los productos existentes 

Ahora es momento de realizar una reflexión acerca de la apariencia estética de los productos existentes. puesto que la fun­
ción siempre va de la mano con la forma y no hay producto que tenga una función determinada y no asuma una forma rela­
cionada con dicha función. 

Los productos actuales tienden a asumir la misrna integración 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
queñas al frente. con acatJado en cromo o esmalte de color oscuro. De hecho esta forma de integración se viene dando desde 
los primeros rnoclelos de silla de ruedas estándar para adulto. alrededor de principios del siglo XX. En este principio del siglo 
XXI se hace necesario una reconceptuatización de esta apariencia formal. ya que la revalorización dada al desarrollo de la vida 
independiente por las personas con discapacidad. impulsa el planteamiento de un producto con la estética necesaria para no 
solo desempeñarse al interior del l1ogar. sino corno el concepto original con que fue planteado este producto. como un medio 
de transpor1e. 

La apariencia actual de los productos existentes tiende a tiacer que la persona aparente una discapacidad mayor de la que 
podría tener. debido a varios aspectos entre los que se encuentran: el tamaño respecto al usuario mexicano. la posición que 
adopta el cuerpo por la forrna del asiento y el respaldo. el uso de diversos artículos para suplir deficiencias en el diseño funcio­
nal de la silla. la excesiva estructuración en el chasis ele la silla. y la integración de elementos en una forma similar entre los 
diferentes modelos y marcas. 

Proyección a futuro 

Pero. ¿gué podernos esperar de la qpariencia est~tica_ ~l_e_Jª_5ULlil~J~uedas estándar para adulto?: 

1 o. Una coherencia en las proporciones del producto con el usuario primario. 

2o. una integración que no solo majare la funcionalidad de la silla sino que además la diferencie de los modelos actuales. 

3o. una coordinación de materiales y acabados que evoquen un concepto de independencia y seguridad para la persona 
que utilice la silla de ruedas. 

Si se logran estos tres puntos. se podrá obtener un producto no solo diferenciado del resto de los productos existentes. 
sino también 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 deberá presentarse en la imagen gráfica y empaque del producto . 

o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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Diseño de la Silla de Ruedas Compactable para 
Adulto 

2. 1. Los requerimientos de diseño 

Una vez que. a través de los diferentes análisis. se ha procesado la información recopilada acerca de los tres aspectos bási­
cos necesarios para el diseño de un producto. el usuario. el producto existente o similar y el contexto. se comienza con el pro­
ceso de síntesis para dar forma al concepto de diseño. Esta síntesis conlleva una serie de pasos. como todo método de trabajo. 
los cuales comienzan con la redacción de requerimientos de diserio. Esta redacción de los requerimientos se realizó con base 
en el modelo que propone el D.I. Gerardo l~odríguez Morales en su libro "Manual de Diseño Industrial" donde especifica que 
los requerimientos de diseño "son variables que deben cumplir una solución cuantitativa y cualitativa. siendo ruadas previa­
mente por una decisión. por· la naturaleza y por requisitos legales. o por cualquier otra disposición que tenga que cumplir el 
solucionador del problema ... El término requerimiento es sinónimo de restricción. especificación. consideración. varia-
ble ... (Rodríguez. p.52) 

El modelo presentado por Rodríguez Morales se adaptó para su utilización en el presente proyecto. Se cambió de 6 a 4 
columnas con la siguiente estructura: 

Reguisito pariicular:: Se refiere al enunciado propio del requerimiento. Se presenta de forma breve la característica con que 
debe cumplir el producto. 

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

CuantifiGLCión: Son las dimensiones. cantidades o cualquier otra unidad que permite clarificar el parámetro o factor. 

!Lu2lr:aciqo: Muestra una imagen gráfica de la posible respuesta al requisito. completando con esto la presentación del re­
querimiento. IC:sta ilustración tiene la función de ayudar al diseriador a recordar rápidamente la descripción del requerimiento. 
por lo que su uso y realización resultan sumamente subjetivos. 

La clasificación de los requerimientos que se presenta responde a las características del proyecto. por lo que no se cubren 
la totalidad de los puntos considerados en la división t1echa por Rodríguez Morales. Los requerimientos presentados se clasifi­
caron en: uso-€rgonomía. estructura-función. producción. mercado. y forma. Dichos requerimientos se presentan en et 
cuadro 9 de tas siguientes páginas. 

Los pasos siguientes dentro del proceso de diseño de ta silla de ruedas continúan con ta parte práctica. Se comienza con ta 
puntualización de un esquema base del cual partir para el diseño del nuevo concepto. 

o o o o o o o o o o o o o o o o 



REQUERIMIENTOS DE USO-ERGONOMÍA 

REQUISITO PARTICUIAR PARÁMETRO O FACTOR 

Tendrá una adecuada La antropometría del mexicano 
relación antropométrica en relación a las sillas 
con los usuarios. importadas y algunas nacionales 

Ofrecerá comodidad en 
pos1c1on sedente al 
usuario primario de Ja 
silla. 

Evitará que haya 
deformaciones posturales 
o algún tipo de lesión por 
causa del uso constante 
de la silla. 

Deberá permitir un fácil y 
cómo acceso y salida de 
la silla. 

Deberá ser fácil de operar 
y conlmlar por el usuario 
p1·irnario de la silla 
cuando la utilice para 
lrasladarse. 

es más pequeña. 

Un asiento cómodo debe evitar 
la presión excesiva sobre Ja zona 
de los isquiones. así corno tener 
un soporte lumbar a la altura 
adecuada 

Las principales lesiones causadas 
por Ja silla son las escaras. La 
principal molestia en el asiento 
son las líneas de tensión 
causadas por el uso de pijas. 
remaches o tornillos para fijar el 
asiento y el respaldo. 

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

El estándar por experiencia para 
el control y auto-propulsión de 
la silla está basado en: ruedas 
traseras de 24.. con aro 
impulsor de tubo de 5/8" de 
diámetro: y rodajas delanteras 
de 8". 

Deberá poder utilizarse Las principales zonas donde se 
en las diversas áreas del utiliza la silla de ruedas son el 
hogar. comedor. la sala. y la recámara. 

o o o o o o o o o 

CUANTIFICACIÓN 

Utilizar la relación 
antropométrica presentada en la 
silla modelo TPD-1 . (Producto 
existente No 1) 

Distancia entre isquiones: 1 O a 
12cm. 
Distancia nalga a isquiones: 
variable entre 1 O a 18 cm. 
Altura ele zona lumbar sobre 
asiento: entre 20 a 25 cm. 

Se utilizará un sistema en el 
asiento que permita a los 
isquiones tener una presión lo 
más uniforme posible. 
Se utilizará un sistema de 
ensamble del asiento y del 
respaldo que distribuya lo más 
uniforme posible el peso del 
usuario primario. 

Ancho mínimo para Ja entrada y 
salida desplazándose sobre el 
asiento: 20 cm. 

Diámetro de rodajas delanteras: 
8" 
Diámetro de ruedas traseras: 
24" 
Diámetro del tubo del aro 
impulsor: 5/8" 

Espacio considerado estándar 
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. 

o o o 

ILUSTRACIÓN 

!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
1 1 
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Cudro 9. Delcrlpclóll de Nquerlmlellt09 (mntlnucl6a) 

REQUERIMIENTOS DE ESTRUCTURA-FUNCIÓN 

REQUISITO PARTICULAR PARÁMITRO O FACTOR CUANTIFICACIÓN 

Deberá poder atravesar El claro de puerta más pequeño Ancho de la silla máximo de 65 
claros de puerta de un limitado por las normas de cm. 
mínimo de 75 cm. construcción es de 75 cm. 

Tendrá un correcto 
equilibrio y estabilidad 
aún en situaciones 
riesgosas como el subir o 
bajar escaleras. 

La estabilidad la riroporciona la Posición del eje respecto de la 
posición del eje de la rueda espalda del usuario: de 3 a 1 O 
trasera respecto de la espalda cm. 
del usuario. así como la Ángulo de inclinación del 
inclinación del asiento respecto asiento: de 3 a 5º. 
del piso. 

Será resistente a los El parámetro básico para la Peso máximo: 120 kg. 
esfuerlOs a que estará resistencia es el peso del usuario 
sorneticJa. primario. 

Se utilizará un material El material propicia la formación 
para el asiento y respaldo de escaras. y a la vez resiste la 
que evite molestias al humedad en caso de recibir 
usuario primario. algún líquido. 

Tendrá un acabado que La resistencia básica será a la 
resista a los agentes corrosión y a los golpes. 
ambientales. 

El material más adecuado es al 
algodón con un recubrimiento 
que impida la penetración de 
humedad. 

Los acabados de galvanoplastia 
son los más resistentes a la 
corrosión. Le siguen los 
acabados por esmalte 
electrostático. siendo estos 
últimos más resistentes a los 
golpes. 

Tendrá el menor El mantenimiento básico es la Acabados resistentes a la 
mantenimiento posible. limpieza del producto. corrosión. (Ver punto anterior) 

Tendrá el menor peso El peso del producto depende El peso que se considera 
posible. de los materiales y cantidad de admisible para la carga con 

Se podrá compactar para 
su transporte. con un 
espacio final menor al de 
los productos existentes. 

REQUISITO PARTICULAR 

piezas del producto. poco esfuerzo es de 15 a 20 kg. 

Las sillas de ruedas estándar Una dimensión menor en 
existentes tienen las dimensiones cualquiera de las especificadas. 
de 106.5 x 91.5 x 27 cm redundará en un menor 
cuando están compactadas. volumen ocupado. 

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCIÓN 

PARÁMETRO O FACTOR CUANTIFICACIÓN 

Los procesos propuestos Los procesos actualmente Utilizar los procesos de 
serán compatibles con la utilizados se ven refl~ados en el fabricación que se utilizan para 
planta productiva de la modelo TPD-1 . fabricar el modelo TPD-1 . 
institución. 
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120 kg 

15 a 20 kg 
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Cuadro 9. DeKrlpcNn d• .,...uertmlelltoe (CD11tla11111C1611) 

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCIÓN (CONTINUACIÓN) 

. REQUISITO PARTICULAR PARÁMETRO O FACTOR CUANTIFICACIÓN 

Tendrá Ja menor cantidad La soldadura es el proceso que El número actual de soldaduras 
posible de uniones por se convierte en el cuello de es de 32. La meta es reducirlas 
soldadura. botella de la planta de a 16 (50%). 

producción. 

Los materiales a utilizar 
serán de íácil adquisición 
en el mercado común de 
la industria nacional. 

La institución ha obtenido una 
cartera de proveedores 
confiables dentro de Ja industria 
nacional y regional. 

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

El aprovechamiento de El aprovechamiento debe La meta de aprovechamiento es 
1 o s m a t e r i a 1 e s considerar la modulación con las del 95% en promedio para los 
transronnados será la medidas comerciales de los materiales transíormados. 
mayor posible. materiales. 

REQUERIMIENTOS DE MERCADO 

REQUISl1D PARTICULAR PARÁMETRO O FACTOR CUANTIFICACIÓN 

Tendrá un costo bajo El trabajador promedio obtiene La meta es obtener un precio 
para poder satisfacer las la media de 2.77 salarios íinal de $780.00. 
posibilidades de las mínimos diarios. 
ínr11ilias promedio. 

Tendrá beneficios La mayoría de las sillas 
adicionales a los existentes incrementan su precio 
pro d u c tos de 1 a excesivamente por las mejoras 
competencia sin influir en que incorporen a su producto. 
su costo. 

El costo del producto Basándose en la meta del precio 
delJerá permitir una final se pueden establecer los 
ildecuacJa utilidad para criterios para los componentes 
Sl'r competitivo dentro del del costo y precio final. 
mercado meta señalado. 

S e a t e n d e r á La demanda actual no es 
adecuad amente 1 a satisfecha por la institución. 
clernanda del mercado principalmente por el cuello de 
111ecliante una buena botella generado en la planta de 
inte~iración con la planta íabricación. 
de producción. 

El principal beneíicio será el del 
precio final. Otros beneficios 
serán las características 
planteadas en los 
requerimientos. 

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

La demanda originalmente 
planteada por la institución es 
de alrededor de 400 sillas 
mensuales. 
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Cudro 9. Delcrlpcl6n de ret1uerlmleatos (eontlnucl6n) 

REQUERIMIENTOS DE FORMA 

REQUISITO PARTICUIAR PARÁMETRO O !'ACTOR CUANTIFICACIÓN 

Tendrá una integración Los conceptos formales del 
formal tal que será producto están relacionados con 
agradable visualmente un concepto de un medio de 
para evitar en lo posible transporie. 

Por lo tanto los conceptos a 
evocar en la integración formal 
serán de independencia. 
movimiento. y ligereza. a través 
de formas cU1veadas. círculos y 
líneas delgadas. 

los compl~os que surgen 
por la estética actual. 

El color y los contrastes 
cliferenciarán el nivel de 
activicJad y rango de edad 
al que se pe11enezca. 

Tendrá simplicidad en los 
elementos que la 
conforman. 

Los colores son el punto de Existen tres rangos de edad 
identificación de un objeto que. joven. adulto y adulto mayor. 
acompañado de la forma con gustos y preferencias 
general. diferencía cada uno de propias que se pueden 
los modelos de un mismo diferenciar a través del color. 
producto. Asimismo podernos dividir los 

Uno de los elementos para 
representar la ligereza es la 
menor cantidad de elementos 
complajos que componen un 
producto. 

niveles de actividad en tres: 
actividad baja. media y 
continua. 

Utilizar líneas sencillas y 
uniformes en la concepción 
integral del producto. 
Utilizar elementos de 
dimensiones reducidas. 

2.2. El concepto base 

ILUSTRACIÓN 

lQué proceso se debe seguir para poder generar alternativas de solución a los requerimientos? Para el caso de este 
proyecto se utilizó un método personal de generación de alternativas. en el cual se comienza por definir los parámetros 
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. 1 O). se utilizaron como base para definir las dimensiones 
que no podrían modificarse clentro del diseño de la silla. 

o 

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

Dato Referencia 

A) Ancho de asiento Datos antropométricos 

B) Largo de asiento Datos antropométricos 

C) Ancho de respaldo Datos antropométricos 

O) Altura de respaldo Datos antropométricos 

E) Largo de respaldo Datos antropométricos 

F) Altura del aje de la rueda trasera Silla TPD-1 

o o o o o o o o -O® o o o o o o o o o 



H) Posición del punto de apoyo para elevar la silla a dos Silla TPD-1 
ruedas 

1) Altura de los manerales Silla TPD-1 

J) Posición de las rodajas delanteras Silla TPD-1 

K) Posición de los reposapiés Silla TPD-1 

L) Altura de la codera Datos antropométricos 

M) Altura del soporte lumbar Datos antropométricos 

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

Fig. 4. Vista superior de Ja silla base 

Fig. S. Vista isométrica de la silla base 

o o o o o o o o o &DCID o o o o o o o o o 
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Estos parámetros fueron los determinados a través de los diferentes análisis realizados. así como por la experiencia 
personal en la fabricación de sillas de ruedas. De igual forma se seleccionó el tubo de acero con costura de diámetro 7/8" 
calibre 18. por haber demostrado su eficiencia en las sillas de ruedas existentes. así como tener un peso adecuado. 

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

2.3. Alternativas por subsistema 

Simultáneamente a la definición de los parámetros de la silla base se fueron bocetando posibles soluciones a cada uno de 
los subsistemas conflictivos planteados en el punto 1 .5. (p. 25) 

Los subsistemas que presentaron más conflictos fueron: 

A) Asiento 

B) Respaldo 

C) Descansabrazos 

D) Compactación 

E) Estructura 

F) Inmovilización 

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

A) Asiento y B) Respaldo: Utilizar un tejido realizado con cinta de algodón para poder permitir una mejor circulación de 
aire. dar mayor soporte en las zonas que se desee. y poder introducir en el asiento o respaldo el tubo que los soporta. 

¡---------
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C) Descansabrazos. El tamaño del descansabrazos será como en las sillas de uso específico para oficina. ajustándolo al 
tamaño de la rueda trasera. 

o 

D) Compactación. Los sistern21s de cornpact21ción seleccionados para poder majorar el espacio final fueron: 

Por tijera Tipo telescópico 

·. :· r·"' .. "'1.. 
...... t 

.i 
., 

E) Estructura: La solución de la estructura se produjo al buscar la integración de los subsistemas. (Ver página siguiente 
Integración de alternativas). También fue el punto donde se produjo el conflicto de integración que determinó la forma del 
producto final. 
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F) Inmovilización: Se optó por utilizar el freno actual del modelo TPD-1 con modificaciones para majorar su ergonomía. 

2.4. Integración de alternativas 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Una vez seleccionadas las alternativas por subsistema. así como el esquema base sobre el cual se trabajaría para la 
estructura. se procedió a buscar alternativas del sistema completo. las cuales se presentan a continuación como bocetos de 
estudio. 
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Al analizar estas propuestas buscando la solución final. se llegó a un conrncto. entre la solución elegida para el asiento y el 
respaldo con el sistema de tDera para la compactación. Es por esto que se buscaron nuevas opciones mediante una sesión de 
brainstorming. 

Uso del Brainstorming 

Durante la sesión de brainstorming. se presentaron diversas posibilidades de solución. entre lo que se destacó el buscar 
alternativas entre sistemas de compactación de productos similares. 

.. ,• ... ',,,.,,,, . .. 
--1 

TESIS CON · 
FALLA DE ORIGEN 1 

Hoja ele apuntes resultaclo clel brainstorming. 

Los productos similares o análogos encontrados fueron: a) escalabanco plegable: b) silla de jardín plegable: c) carreola 
tipo bastón. 

Escalaba neo Silla de jardín plegable Carreola tipo bastón 

Los cuales fueron seleccionados por cumplir algunos requisitos básicos 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 utilizaclos en la 1 nstjtución. 

o o o o o o o o o ~.(! o o o o o o o o o 
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Adecuación de un producto similar 

El criterio para seleccionar el producto similar o análogo rnás adecuado fue el aspecto de tratarse de un medio de 
transporte. En este caso el producto seleccionado fue la carreola tipo bastón. ya que permite transportar a una persona en 
posición sedente. se compacta a un tamaiio pequer1o y acJernás es Factible de fatJricarse con los medios de producción de la 
Institución propue~ta. 

Frente Vista po~ierior Estructura 

El proceso de adecuación del proclucto similar para cumplir con el esquema base planteado inicialmente. se logró a través 
de un proceso de experimentación con modelos bidimensionales y tridimensionales de análisis. realizados en cartulina batería y 
tubo ele acrílico de 6 mm de diámetro. 
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Modelos bidimensionales y tridimensionales de Ja adaptación clel producto similar al esquema base. 
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TESIS CON -·1 

FALLA DE ORIG~ 
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Modelos de estudio con tubo efe acrílico curvado para lograr una mejor integración formal. 

~r~~~-.0~~~ 
~ 
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Concepto final en cfesarrollo a nivel de modelo de Auto Cad y Tricfimensional en tubo de acrílico 
de 12 mm de diámetro. unisel. cartulina batería. lámina de acero al bajo carbón calibre 24. clavos de 1 • 

tornillos cabeza efe gota y rernaclles. 

También se realizaron pruebas con tubo ele acero al bajo carbón ele 7/8". 3/4" y 1·. calibre 18. para conocer con más 
precisión el radio de doblez y el ángulo mínimo de doblado de Ja dobladora manual con la que cuenta Ja Institución. 

Pruebas experimentales con protomodelos 

o o o o o o o 
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Verificación de dobleces y ángulos 
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2.S. Concepto final 

El concepto final se desarrolló mediante Auto Cad para concluir en un modelo escala 1 :2 realizado en tubo de acrílico. 
cinta de algodón. estireno. lámina de acero y unicel. Hasta este punto el concepto todavía está en fase de desarrollo. La 
solución final se clio con Ja elaboración del prototipo. principalmente al modificar y simplificar los mecanismos de 
compactación. y ajustar Jos elementos de tubo al proceso. 

10170 

Modelos ele análisis bi y tridimensional elaboracfos en Auto Cacf 

Modelo de representación del concepto final. escala 1 :2 

o o o o o o o o r:f>{/ o o o o o 
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FALLA DE ORIGEN 
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Hasta el punto del modelo de representación tridimensional a escala 1 :2 se tienen ciertas soluciones que al momento de la 
realización del prototipo se ven modificadas por los procesos de manufactura. las características de las piezas comerciales. y la 
forrna de interactuar de las diferentes piezas. 

Dos de los puntos importantes dentro del desarrollo del prototipo se refieren a: 

1) El cálculo del diámetro máximo de los tornillos utilizados para ensamblar las diferentes piezas tubulares. y 

2) El cálculo realizado para poder realizar el plegado de la silla en los dos sentidos y compactarla a un tamaño menor 
al estándar de las sillas actuales. 

Respecto al cálculo del diámetro de los tornillos se utilizó la regla descrita por Fitzgerald respecto de la distancia que debe 
tener un remache o tornillo respecto del borde para evitar una falla por poca distancia del borde. "como guía. la distancia (del 
borde) al centro del agujero debería ser aproximadamente 1 3/4 veces el diámetro del remache. si los bordes son 
laminados ... (fitzcierald. 1985:285) 

Esto significa que si un agujero se coloca al centro de dos bordes. la distancia entre bordes debería ser de 3 1/2 veces el 
diámetro del agujero. Por lo tanto. si utilizamos un tubo de 7/8" el diámetro máximo permisible sería de: 

Diárn. max = 7/8"/3.5 = 0.875" / 3.5 = 0.25" = 1 /4" 

Por lo tanto para el desarrollo del prototipo se utilizaron tornillos y remaches de 1 /4" como diámetro máximo. cuando se 
utiliza tut10 de 7/8". 

El cálculo realizado para poder determinar la longitud que deberían tener las piezas que componen el mecanismo de 
compactación. se produjo después de un análisis trigonométrico de los puntos implicados en el mecanismo. El objetivo fue 
rncontrar también a que distancia se debería 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 (eje del tornillo) = 38 cm 
B) Distancia longitudinal entre puntos 3 y 4 (centros de los porta-asiento) = 44 cm 

o o o o o o o o o o o o o o o o 
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C) Diagonal entre puntos 1y4 o 2 y 3 = v'((38}2 + (44}2} = 58.13 = 58 cm 
D) Diferencia de alturas cuando Ja silla se pliega = 58 - 38 = 20 cm 
E) Nueva diagonal generada cuanclo se coloca la pieza en Ja nueva altura = v'((58)2 + (20)2) = 61.35 cm 
F) Nueva diferencia de alturas = 61.35 - 58 = 3.35 cm 
G) Nueva diagonal generada = v' ((3.35)2 + (61.35)2) = 61.44 cm 
H) Tendencia de las nuevas diagonales= 61.5 cm 
1) 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 colocó. fue en el punto donde se ubica también el bljje que soporta al aje 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 Jos sistemas de compactación para simplificar su uso y funcionamiento .. 

D) Se cambió el seguro de Ja codera para evitar posibles accidentes y mrjorar Ja estabilidad de Ja silla. 

Esta serie cte modificaciones demuestra la necesidad de comprobar el concepto de diseño a escala real. ya que solo así se 
puede evaluar correctamente la operación del producto. 

La solución final se presenta a continuación con las modificaciones realizadas durante Ja elaboración del prototipo. En el 
siguiente capítulo se muestran Jos cliferentes aspectos relacionados con la solución final. desde la descripción por subsistemas. 
hasta el estimado de costos de la silla de ruectas. 

CONCEPTO FINAL DE LA SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO 
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3 
La Silla de Ruedas Compactable para Adulto 

db/mpocr-
3.1. Descripción del producto a través de subsistemas 

Ha llegado el momento de presentar al producto resultado del proceso de diserio. Para esto utilizamos un esquema similar 
al del árbol topográfico del producto presentacfo en el punto 1 .5. (p. 25) 

El concepto final se define como una silla de ruedas compactable. ya que además de plegarse como una silla de ruedas 
estándar. se pliega en una segunda dirección. para quedar como un cor¡junto de piezas tubulares. que sobresalen de las rue­
das de 24" de la parte inferior. Los subsistemas queclan identificados y descritos de la siguiente forma: 

4) Descansabrazos 

6) Desplazamiento 

11) Autopropulsión 

8) Inmovilización 

9) Compactación 3) Reposapiés 

5) Traslado auxiliado 

1) Asiento 

TESIS CON 
LFALLA DE ORIGEN 

En el cuadro 1 O de las páginas siguientes se presenta la descripción de cada subsistema en forma general. 
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2) Respaldo 

3) Reposaplés 

-4) Descansa­
. brazos 

o 

S) Traslado 
auxiliado 

6) Desplaza­
miento 

. 7) Dirección 

o o 

Clllldro 1 O. Dmatpcl6n por •u ... lne111u 

DESCRIPCIÓN FUNCIÓN 

cinta de algodón crudo con Al tener un entretejido fijo mediante costura en 
para evitar la penetración de algunos puntos, permite una adaptación al cuerpo del 

humedad, de 2" de ancho, entretejida de forma usuario. Esta unida a la estructura del asiento 
especifica para permitir ciertos movimientos de la mediante una unión con costura, por lo que la 
'cinta y adecuarla a la anatomía del usuario. Tiene distribución de la presión es uniforme. Por ser un 
dos espacios libres en la zona de los isquiones, para material flexible permite su compresión 
evitar el exceso de presión en las tuberosidades. Está adecuadamente, adaptándose al cuerpo del usuario. 
unida a la estructura mediante una costura que 
permite que la cinta rodee al tubo. 

Se fabrica en cinta de algodón crudo con 
recubrimiento para evitar la penetración de 
humedad, de 2" de ancho, entretejida de forma 
específica para permitir ciertos movimientos de la 
cinta y adecuarla a la anatomía del usuario. Tiene un 
refüerzo central unido mediante costura en la zona 
de la columna vertebral, para dar mayor soporte a 
esta zona. Está 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 área lumbar para mejorar el confort 
de la espalda. 

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

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

Se utilizan los mismos medios de una silla estándar 
existente, consistente de dos puílos 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. 

Se utilizan dos ruedas de 24" con rin de aluminio y 
llantas neumáticas 24 x 1 3/4", con maza de carga, 
unidas a la estructura con tuercas y arandelas de 
presión . 

Para manejar la dirección se utilizan dos ruedas 
giratorias de 8" con rin integral de plástico, horquilla 
de ·acero y llanta de neopreno, unidas a la estructura 
con chavetas. 

o o o o o o o 

Al tener un entretejido fijo mediante costura en 
algunos puntos, permite una adaptación al cuerpo del 
usuario. Esta unida a la estructura del respaldo 
mediante una unión con costura, por lo que la 
distribución de la presión es uniforme. Por ser un 
material flexible permite su compresión 
adecuadamente, adaptándose al cuerpo del usuario. 

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 posición de 90° respecto a la 
posición normal. Extensibles mediante perforaciones 
que permiten un rango de 22.5 cm de extensión. 

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

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

La función de las ruedas de 24" neumáticas es 
proporcionar un cómodo soporte y adecuado 
desplazamiento en la mayoría de las superficies. 

El funcionamiento de las ruedas giratorias de 8", 
permite un cómodo desplazamiento y adecuado 
control en la mayor!a de las superficies. 

o o o o o o o o 
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r Cudro 10. DeKrlpcNn por 1ull9l11temu (C011tl11UHIH) ) 
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SUBSISTEMA DESCRIPCIÓN FUNCIÓN 

8) Inmovilización Al punto de desarrollo de este proyecto se tiene Este freno ha probado su funcionamiento en 
contemplado utilizar el mismo tipo de freno que la productos existentes, bloqueando la movilidad de las 
silla modelo TPD-1. ruedas de 24". 

9) Compactación Para la compactación se utilizan dos mecanismos La compactación se realiza liberando los dos 

\.. 

tipo rodillera colocados en la parte posterior de la mecanismos tipo rodillera colocados en la parte 
silla, y un juego de crucetas, auxiliados por bujes de posterior de la silla y plegando la silla en un sentido 
pvc y "eles" de acero al bajo carbón, colocados en y simultáneamente en el segundo mediante el 
los puntos de giro de la estructura. mecanismo de cruceta. 

1 O) Protección Debido a la cercanla de la codera con las ruedas de Las coderas de la silla, dada su proximidad con las 
24" se omitió el aditamento especifico que cubriera ruedas de 24" evitan que el usuario primario o su 
con esta función, ya que no resulta necesario. ropa se atore en las ruedas. 

11 ) Autopro- Se compone de un aro impulsor fabricado con tubo El tamaflo del aro impulsor es el más adecuado de 
pulsión de acero al bajo carbón de 5/8" de diámetro calibre acuerdo con la experiencia reportada en la 

18, unido a las ruedas de 24" mediante soleras fabricación y uso de las sillas de ruedas estándar de 
soldadas y fijas en el rin con tomillos y tuercas con la institución. •-
inserto de nylon. ··, :; 

12) Estructura La estructura está fabricada en tubo de acero al bajo La estructura además de proporcionar la rigidez· y 
carbón de 7/8" de diámetro calibre 18, y se compone soporte necesarios para el traslado del · usuario, 
principalmente de 4 piezas dobladas que integran permite una compactación en· los dos sentidós 
los diferentes subsistemas de la silla, unidas principales. · 
mediante tomillos tipo conector de 1/4". 

3.2 Funcionamiento y operación 

. ·- ~ 

Ya conocemos los diferentes subsistemas que integran la silla de ruedas. Ahora vamos a presentar Já Interacción de Jos 
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 sí mismo. como auxiliado por una, dos o tres personas. 

1 ) Por sí mismo: 

Al ser los reposapiés fácilmente desmontables y tener una 
codera de menores dimensiones la entrada y salida es más 
fácil y cómoda. · · · 

TESIS CO~J 
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2) Auxiliado por una o más personas: 

Nuevamente el tener reposapiés fáé:ilmente desmontables. , 
facilita la operación al no tener interferencia en los pies del 
usuario secundario. 

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

1 l Por sí mi,<;!ILQ~ 

o o o o o o o 

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

Se ha modificado la altura de los manerales de tal forma 
que se evite una mala postura por el usuario secundario. 

o o o o o o o o o 
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c) Estancia en la silla por períodos de mínimo 1 S minutos. 

La forma. material y disposición del asiento y del respaldo ofrecen un confort mayor al de los productos existentes. por Jo 
que la estancia es mas cómoda. 

d) Almacenamiento de la silla. 

El sistema de compactación de la silla COMPACT. permite ocupar un menor espacio que una silla de ruedas actual. Las 
dimensiones de Ja silla son: ancl10 38 cm. altura 1 1'1 cm. largo en las ruedas 61 cm. largo en la punta de la silla 46 cm. 

e) Uso de servicios de sanitario. 

o o o o o o o 

El problema anterior ocasionado por las coderas quedo solu­
cionado al tener ahora más espacio para poder acercase al 
lavabo. 

o o o 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

o o o o o o 



c@mpoCT 

o 

f) Consumo de alimentos. 

o) /\cliviclacJes ele integrnción laboral. 

-

Nuevamente la solución de las coderas permite un mayor y 
m~or acercamiento de la silla a Ja mesa del comedor por lo 
que Ja comodidad para el consumo de alimentos es mayor. 

La posibilidad de acercase a las mesas de trabajo es mayor. 
al no tener reposapiés ruos o coderas que puedan interíerir. 

11) J:jercicios cJe ret1atJilitación con aparatos adaptados a Ja silla. 

Uellido a la posilJiliclad dl' acJaplaciún ele los aparatos de rehabilitación. Jos actuales no se contemplan por tener la necesi­
dad ele~ adaptarlos al lllll'Vo 111od<'lo cJp silla de ruedas. 

l) Traslado sobre diversas superficies tales como: 

1) /\slalto G) Concreto 

o o o o o o o o o o o o o o o o 
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3) Cerámica 4) Adoquín 

8) Todas las anteriores con diversos niveles de humedéld o agua. 

El desempeño 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 obstáculos pequeños. Sin embargo la silla en general se 
desempeñó correctamente y con confort para el usuario primario. por las ruedas neumáticas traseras. 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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j) Traslado de la silla desde y hacia vehículos automotores. 

1) Desde vehículos automotores mu:ia la sjUª 2) Desde la silla hacia vehículos automotores 

La posibilidad de quitar los reposapiés fácilmente y la rorrna 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. 

90cm 

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

o o o o o o o o ®§ o o o o o o o o o 
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1) Traslado por escaleras. 

Subir escaleras Bajar escaleras 

La posición para realizar la actividad de subir o bajar escaleras se propone con flexión de las rodillas para evitar lastima­
duras en la esrialcla del usuario secundario. La posición de los manerales facilita el acomodo en esta posición. 

m) Traslado por rampas. 

Bajar· rampas Subir rampas 

Debido a la reducción del ancl10 clcl respaldo. se mejora la posibilidad de dar más impulso a la silla al momento de subir 
rampas. Por la posición ele las ruedas respecto del usuario. así como el tipo de aro impulsor se mejora la capacidad de 
frenaclo cuando se baja por rampas. 

o o o o o o o o ®® o o o o o o o o o 
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n) Mantenimiento. 

Debido a que se utilizan materiales comerciales en la cons­
trucción de la silla, el mantenimiento se puede realizar por 
personal no especializado. 

Además del cJesempeiio en las rJivcrsas actividades mencionadas es importante resaltar la mejora que se obtuvo con la re­
clucción de rneclidas en la silla ya compactada. Parn esto presentamos la disposición que tiene la silla en el interior de Jos vehí­
culos tornados como reíerencia en la páuina 1 S: 

Nissél11 Tsuru Chevy Volkswagen Sedán 

o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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En el Nissan Tsuru la silla ocupa aproximadamente el 40% del espacio de la cajuela. lo cual permite que se pueda ocupar 
el espacio restante para transportar otros artículos. 

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 pue1ta. además de tener todavía espacio para colocar algunos otros artículos. 

En el caso del Volkswagen Sedán se tiene un menor espacio ocupado por lo que se recupera el área de al menos un pasa­
jero más en el interior del habitáculo. 

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

o 

Ergonomía y factores humanos 

Por ergonomía entendemos la interacción entre el usuario y el objeto. en tres áreas. lo ambiental. lo objetual y los factores 
humanos. 

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

Los factores objetuales se revisan dentro de el presente capítulo en los puntos 3. 1 • y 3.3 a 3.6. donde se exponen los as­
pectos inherentes a la silla de ruedas compactable. como objeto. La forma. color. tecnología. materiales y dimensiones. se des­
criben puntualmente. 

Los factores humanos son materia del presente punto y se evalúan en tres aspectos. antropometría. anatomofisiología y 
sicología. 

Para evaluar la antropometría de la silla de ruedas se tomarán como referencia las fotografías ilustradas abajo mostrando 
el pe1111 del producto con respecto al usuario primario. 

Vista lateral del producto 

o o o o o o o o 7i''íl 

Aquí se aprecia como el respaldo y el asiento se adecuan al 
cuerpo del usuario proporcionándole un adecuado confort. 
Cabe señalar que la forma de sujeción del asiento y el res­
paldo a la estructura de la silla. evita las líneas de tensión 
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 poplíteo. 

o o o 
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Vista frontal del producto 

En vista se destaca que la posición del usuario dentro de la 
silla lo mantiene confortable. Además. los reposapiés exten­
sibles permiten una adaptación 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 presentó al inicio de este capítulo. Las pro­
porciones y medidas de la silla resultan adecuadas a la an­
tropometría del mexicano. 

De igual manera la antropometría del usuario secundario y terciario se vio beneficiada con las dimensiones de la silla. en 
relación con el traslado en dos y cuatro ruedas. y el traslado cargando la silla para depositarla en algún vehículo o para su al-
111acc11arnicnto. 

lr C1'.;la1 lo L'll cuatru nrl'clas TraslacJo en dos ruedas Cargando la silla de ruedas 

1:11 relación él la anatornofisiología. se consicleró predominantemente al usuario primario. ya que es quien permanece la 
111ayor paric del tiempo sentado en la silla de ruedas. Los factores considerados primordialmente son. 

o o o o o o o 

•El apoyo en la zona lumbar de la espalda. el cual ayuda en 
la prevención de malformaciones por postura incorrecta. así 
como problemas relacionados con los riñones y el aparato 
urinario. 

•La codera cumple su función de apoyo para los antebra­
zos y al mismo tiempo no interfiere con el desarrollo de las 
actividades cotidianas. 

o L}'g; o o o o o o o o o 
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•El soporte uniforme en la región de los isquiones a través 
de un asiento elaborado con cinta entretejida de una forma 
específica para que distribuya la carga en una zona más 
amplia que con un asiento normal. 

•El uso de un material natural (algodón) con un recubri­
"'7.Mr---__ miento que evita las manchas permanentes. probables de 

surgir por causa de problemas de incontinencia o falta de 
control en los esfínteres. y entretejido para permitir una me­
jor circulación de aire y confort al cuerpo del usuario prima­
rio. 

Por lo qur! corrr!Sponcfe il In sicología. mencionaremos que una silla de ruedas interviene en algún momento dentro del de­
sarrnllo psicológico de la aceptación de la discapacidad. Una persona que tiene alguna discapacidad comúnmente atraviesa 
por diversas etapas sicológicas. desde la negación. pasando por la culpa. el rechazo. fa aceptación y la integración social. so­
bretodo si se trata de personas que adquieren la r.Jiscapacidad por enfermedad o accidente. 

La silla de ruedas tiene una influencia tal. que la mayoría de las personas que adquiere la discapacidad por causa de enfer­
medad o accidente. recl1aza11 su uso por sentirse c1isminuidas en su persona. Esto durante la etapa de rechazo. principalmen­
te. 

Sin ernt)argo. una vez que se comienza la etapa de aceptación. ven en la silla de ruedas una forma de majorar 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 rnc;jorar la integración. o puede evitarla. 

Para ello el color suele ser uno ele los apoyos sicológicos que ayudan en la integración social. ya que al tener una variedad 
de combinaciones. se puede tener un objeto más acorde con los gustos y preferencias personales del usuario. y así sentirlo 
corno una prenda personal. elegida de acuerdo con los criterios de cada persona. Incluso se puede llegar a tener la posibilidad 
de actualizar los colores. principalmente del asiento y respaldo. de acuerdo con la moda o incluso Jos sentimientos particulares 
de cada etapa de la vida. 

En resumen. la silla. resultado del proceso de diseño. tiene un grado de funcionamiento aceptable. con varias ventajas res­
pecto r.Je los productos existentes. Entre ellas destacamos: 

1. La comodidad del asiento y respaldo es mayor. no se sienten líneas de tensión y se amoldan a la anatomía del usúa~ < 
río primario. · 

2. La codera tiene las proporciones adecuadas para que el usuario primario pueda desempeñar con mayor eficiencia 
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 Ja silla 
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 actividades donde pueden 
tener interferencia con el desempeño. 

5. El movimiento de los brazos es más libre debido al tamaño del respaldo más reducido que en las sillas estándar ac­
tuales. por lo que la autopropulsión es más eficiente. 

o o o o o o o o 7133 o o o o o o o o o 
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3.3. Propuesta de color 

El color es un componente importante. ya que es uno de los 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 así definir de mejor forma los colores que tendrán una buena aceptación 
del mercado. Sin embargo, dicha investigación rebasa los propósitos del 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 
clientes particulares. 

La propuesta especifica una segmentación del mercado meta en tres grupos con base en rangos de edad. quedando defini­
dos de la siguiente forma. 

Mercado Juvenil: personas de edad comprendida entre los 16 y los 30 años. Son personas que aún 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 años. Son personas que tienen interés en conservar 
las características de su personalidad e incluso de desarrollarlas. Tienen un nivel intelectual más maduro y buscan incrementar­
lo constantemente. Se seleccionaron parajas de colores que son derivados del mismo tono con diferente nivel de saturación. 

Mercado Adultos Mayores: personas de edad mayor a los 60 años. Personas de la llamada tercera edad que buscan man­
tener su sentido de vida. Tienen más tendencia a reunirse entre sí y a compartir sus experiencias con otras personas. A este 
grupo se le seleccionó 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 división 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. 

Así. se expone el cuadro de la página 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 corno parte 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 tendrá el producto. Estas combinaciones 
mencionadas son ilustrativas más no limitativas. ya que el cliente puede elegir la combinación que desee. 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
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Cuadro t t. Propuena de comblnaclonm de color para la llUa compactable 

Mercado/ Nivel de actividad 

Juvenil 

Actividad continua 

Actividad media - • 

·• ACtividád continua 

Actividad media 

Actividad baja 

Amarillo 
(115CV) 

Negro 
(426 CV) 

Azul marino 
(2965 CV) 

..• Cilfé 

(1255 CV) 

verde 
(371 CV) 

Crudo 
(1215 CV) 

Beige 
(135 CV) 

Textiles 

D 

D 
EJ 

VercJe 
(568 CV) 

Gris claro 
(421 CV) 

Azul 
(2738 CV) 

AnararuarJo 
(1385 CV) 

Gris oscuro 
(425 CV) 

Beige 
(135CV) 

Amarillo 
(100 CV) 

Café 
(4495 CV) 

Negro 
(426CV) 

Chasis 

LJ 
. 

. 

D 
D 

Nota: Se muestra una representación CTornátlca aproximada, ya que los colores deftnltivos pueden variar en el tono, de acuerdo con la disponibilidad del provee­
dor tanto de textiles corno de pintura electrostática. Para mayor referencia se indica la dave PANl'ONE de cada tono. 

o o o o o o o o o {/~ o o o o o o o o o 
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Ejemplos de las propuestas de color 

A partir rJe este punto comienza la parte de especificaciones tecnológicas del producto. comenzando por los planos técni­
cos. 

3.4. Planos técnicos 
Las páginas 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 taller. · 

En total tenernos 40 piezas diferentes que componen la silla de ruedas compactable para adulto. Este número de piezas. 
aun cuando es alto para un producto de funciones simples como aparentemente lo es una silla de ruedas. es menor al número 
de piezas que compone una silla de ruedas estándar. la cual tiene 49. siendo ésta una de las de menor cantidad de piezas en­
tre los productos existentes. 

o 

Después de los planos técnicos presentan los esquemas de producción y diagrama de ensamble de la silla de ruedas com­
pactable para adulto. 

o o o o o o o o. []@ o. o. o. o o o o o o 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

ISOMÉTRICO RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1:7.5 ACOT.: US - A 1 / 33 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 12.5 ACOT.: mm US - A 2 / 33 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

VISTA FRONTAL RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 7.5 ACOT.: mm US - A 3 / 33 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

VISTA LATERAL RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 7.5 ACOT.: mm US - A 4 / 33 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

VISTA SUPERIOR RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: !: 7.5 ACOT.: mm US - A 5 / 33 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

DETALLES RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: ANOT. ACOT.: mm US - A 6 / 33 
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DETALLES RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: ANOT. ACOT.: mm US - A 7 / 33 
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UNAM-ENEP 
RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

DESPIECE RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: ACOT.: US - A 8 / 33 
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/ Llllta de partem y elemelltoll ' 
No. l'le7a Cantl- Mlta1al Procesa¡ de ft!blcad<ri lhdildde llnm-

dad nalda sienes 
Hemacne pop para .:J( lti" ) 

1 desmontables y reposapiés 4 Alurrinlo Pieza comercial oza 7132" 
Corte, doblado, barrenado. 

Tubo de acero al bajo carbón de 7/8" esmaltado electrostático base 
2 Cruceta Inferior curva 1 de diámetro calibre 18 poliuretano mm 600 
3 Rodaja 2 Arero, neopreno, polipropileno. Pieza comercial. pza 8' 

Tubo de acero al bajo carbón de 1" Corte, barrenado, esmaltadc 
4 Porta-rodaja 2 de diámetro calibre 18 electrostático base poliuretano. mm 220 

Corte, prensado, barrenado. 
Tubo de acero al bajo carbón de 1" esmaltado electrostático base 

5 Travesaño 2 de diámetro calibre 18 poliuretano. mm 510 
Corte' rolado, soldado, barrenado, 

Tubo de acero al bajo carbón de 518" esmaltado electrostático basee 
6 Aro impulsor 2 de diámetro calib. 18 poliuretano. mm 1000 
7 Conjunto rueda 2 Alurrinio, acero, hule, bronce Pieza comercial. oza 24" 

Corte, esmerilado, barrenado, 
Solera de acero al bajo carbón de soldado, esmaltado electrostáticc 

8 Soleras para aro 8 1/2" X 1/8" base polluretano. mm 40 

9 Regaton liso para tubo de 7/8' 2 Hule natural Pieza comercial oza 7/8' 
Tubo de acero al bajo carbón de 518" Corte, esmaltado electrostático baSE 

10 Buje de rueda 2 de diámetro calibre 18 poliuretano. mm 30 
Corte, barrenado, esmerilado, 

Angulo de acero al bajo carbón de 1 esmaltado electrostático baSE 
11 ELE inferior 4 1/4" X 1/8' poliuretano. mm 25 

Corte, barrenado, esmerilado, 
Angulo de acero al bajo carbón de 1 esmaltado electrostático baSE 

12 ELE posterior baja 2 1/4" X 1/8' poliuretano. mm 25 
Corte, barrenado. esmerilado. 

Solera de acero al bajo carbón de 1" x esmaltado electrostático baSE 
13 Solera de rodillera S!ja 2 1/8" poliuretano. mm 213 

Corte. doblado, barrenado, 
Tubo de acero al bajo carbón de 7/8" esmaltado electrostático baSE 

14 Codera 2 de diámetro calibre 18 poliuretano. mm 702 
Corte. barrenado, esmerilado. 

Solera de acero al bajo carbón de 1 " > esmaltado electrostático baSE 
15 Solera de rodillera Alta 2 1/8" poliuret:ano. mm 221 

1/4" ~ 

16 Remache pop para rodillera 4 Aluminio Pieza comercial oza 1/2" 
Corte, doblado, barrenado, 

Angulo de acero al bajo carbón de 1' esmaltado electrostático baSE 
17 Tope de rodillera 2 X 1/2" X 1/8' poliuretano. mm 25 

anta de algcxlón color crudo de 2" 
de ancho con recubrimientc 

18 Respaldo 1 irrq:>ellTleabilizante. Corte, entrelazado. costura. mm 6500 
19 Puño moldeado 2 PVC Pieza comercial oza 7/8' 

\..._20 Buje exterior 17 PVC Pieza comercial pza 1/4"1ntl 

o o o o o o o o o §{{J\ o o o o o o o o o 
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~--: ;~~ l~j~}:'g~1':·'''''' ~lml Cmltl- Material Procesos de tat1l1c:ad6n ~de Dimen-
dad lllBllda sienes 

i ,,, ;?· Corte. doblado, barrenado, 
Tubo de acero al bajo carbón de 7/8" esmaltado electrostático base 

21 Asa-codera z de diámetro calibre 18 polluretano. mm 570 
Tomillo mediano con tuerca tipc 1/4" X 1 

22 conector 8 Acero troplcall?.ado Pie?.a comercial oza 314" 
Corte. doblado, barrenado. 

Tubo de acero al bajo carbón de 7/8" esmaltado electrostático base 
23 Porta-respaldo Izquierdo 1 de diámetro calibre 18 polluretano. mm 918 

Corte, doblado, barrenado, 
Tubo de acero al bajo carbón de 7/8" esmaltado electrostático base 

Z4 Porta-respaldo derecho 1 de diámetro calibre 18 1 oolluretano. mm 918 
25 Tapen para tubo de 7/8" 10 PVC Pie?.a comercial oza 7/8' 

Corte. doblado, esmaltado 
26 Seguro de codera z Acero electrostático base polluretano. 07.a 1/4" 

Tomillo corto con tuerca de 1/4" ~ 

27 seguridad z Acero galvani?.ado Pie?.a comercial 07.a 314" 
Tomillo mediano con tuerca de 1/4" X 1 

28 seguridad 4 Acero galvani?.ado Pie?.a comercial 07.a 1/2" 
Cinta de algodón color crudo de 2" 
de ancho con recubrimlentc 

29 Asiento 1 lmpermeabill?.ante. Corte. entrela?.ado, costura. mm 9080 
Corte, doblado, barrenado, 

Tubo de acero al bajo carbón de 7/8" esmaltado electrostático base 
30 Porta-asiento z de diámetro calibre 18 polluretano. mm 645 

Tubo de acero estructural de 3/4" de Corte, barrenado, esmaltado 
31 Unión para desmontables z diámetro calibre 18 electrostático base poliuretano. mm 60 
32 Sala con seguro de flaje 6 Bronce, acero templado Pie?.a comercial 07.a 

Tubo de acero al bajo carbón de 7/8" Corte, barrenado, esmaltado 
33 Desmontable para reposaplés z de diámetro calibre 18 electrostático base poliuretano. mm zoo 

Tubo de acero al bajo carbón de 314" Corte. barrenado, esmaltado 
34 Extensión de reposaplés z de diámetro calibre 18 electrostático base polluretano. mm 215 

Tubo de acero al bajo carbón de 7/8" Corte. soldado, esmaltado 
35 Porta-reposaplés z de.diámetro calibre 18 electrostático base polluretano. mm 100 
36 Fleje para reposaplés z Lámina de acero al bajo carbón Corte. doblado SOf 0.005 

Tomillo largo con tuerca de 1/4" ~ 

37 seguridad 1 Acero galvani?.ado Pie?.a comercial roa Z" 
Tubo de acero al bajo carbón de 3/4" Corte, esmerilado, esmaltado 

38 Refuerzo 1 de diámetro calibre 18 electrostátic base polluretano. mm 430 
Tubo de acero al bajo carbón de 7/8" Corte. barrenado, esmaltado 

39 Cruceta lnfurior recta 1 de diámetro calibre 18 electrostático base oolluretano. mm 620 
Polipropileno reforzado con fibra de 

40 Reposaplés z vidrio Pie?.a comercial p7.a 

' 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o 



28.5 

1-

Notas: 
Radio interior cie doblez = 4 7 
Desarrollo de lo. pieza = 680 
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SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO UN:~~~~r::P 

ESC.: 1: 3 ACOT.: cm US - A 9 / 33 
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SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO UNAA.;~-;;~~EP 
PIEZA 04 PORTA-RODAJA RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 1.25 ACOT.: cm US - A 10 ! 31 
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UNAM-ENEP 
Proceso de prensoclo por tornillo 
Desnrrollo cie lo piezo = 510 

SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 3 ACOT.: mm US - A 11 / 33 



Noto.s: 
Proceso ele rolo.do 

UNAM-ENEP-
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

Deso.rrollo cie lo. pieza. = 1000 
Recortar punto.s po.ro. unión cie solcio.ciuro. 

PIEZA 06 ARO IMPULSOR RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: .¡ ACOT.: mm US - A 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ACOT.: mm US - A 13 / 33 
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U.NAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

PIEZA 10 BUJE DE RAUL VICENTE GALINOO SOSA 
RUEDA 

ESC.: J: J ACOT.: mm US - A 14 / 33 D 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 1 ACOT.: mm US - A 15 / 33 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 1 ACOT.: mm US - A 16 / 33 

:r 
u 



lfl 
(\J 

12.7 

JO 

_J" 06 [)14"] 

06 [l/4'] 

190 

solero 
izquierdo 

190 

212.7 

solero 
derecho 

12.7 

10 

. . 

06 [l/4'] 

UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

PIEZA 13 SOLERA DE 
RODILLERA BAJA 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 1.25 ACOT.: mm US - A 17 / 33 



Noto.s: 
Ro.dio interior de doblez = 4 7 
Deso.rrollo cie lo. pieza. = 762 
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UNAM-ENEI:> 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO . AHAGON 

PIEZA 14 CODERA RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 4 ACOT.: mm US - A 18 / 33 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

PIEZA 15 SOLERA DE 
RODILLERA ALTA 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 1.25 ACOT.: mm US - A 19 / 33 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PAHA AQULTO ARAGON 

PIEZA 17 TOPE DE RAUL VICENTE GALINDO SOSA 
RODILLERA 

ESC.: 1: 1 ACOT.: mm US - A 20 / 33 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 3 ACOT.: mm US - A 21 / 33 



Notns: 
Ro.dio interior ele doblez = 4 7 
Desorrollo cie lo piezo = 570 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

PIEZA 21 ASA-CODERA RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 2.5 ACOT.: mm US - A 22 ¡ 33 
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Noto.s: 
Rodio int. de doblez = 4 7 
Deso.rrollo de lo. piezo.=918 
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Noto.s• 
Ro.ciio int. cie cioblez = 4 7 
Deso.rrollo cie lo. piezo.=918 
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UNAM-ENEP 
DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ACOT.: mm US - A 24 / 33 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

ASIENTO RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 4 ACOT.: mm US - A 25 / 33 



Noto.s: 
Ro.dio interior de doblez = 4 7 
Deso.rrollo de lo. pieza. = 645 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS CO.MPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

PIEZA 30 PORTA- RAUL VICENTE GALINDO SOSA 
ASIENTO 

ESC.: J: 4 ACOT.: mm US - A 26 / 33 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ACOT.: mm US - A 27 / 33 
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UNAM-ENEP 
COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ACOT.: mm US - A 28 / 33 
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UNAM-ENEP 
· SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

N DE RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

1: 1.25 ACOT.: mm US - A 29 / 33 
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UNAM-ENEP 
ARAGON 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ACOT.: mm US - A 30 / 33 
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UNAM-ENEP 
ARAGON 

RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ACOT.: mm US - A 31 / 33 
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UNAM-ENEl'-
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

PIEZA 38 REFUERZO RAUL VICENTE GALINDO SOSA 

ESC.: 1: 2.5 ACOT.: mm US - A 32 ! 33 
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UNAM-ENEP 
SILLA DE RUEDAS COMPACTABLE PARA ADULTO ARAGON 

PIEZA 39 CRUCETA RAUL VICENTE GALINDO SOSA 
INFERIOR RECTA 

ESC.: 1: 3 ACOT.: mm US - A 33 / 33 
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3.S. Producción 

Hasta este 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 esquematizar 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 nú­
mero de operaciones y el tiempo total por pieza. Los tiempos aquí presentados son estimados. considerando un porcentaje de 
suplementos del 80% total. ya que como se mencionó en un principio. los operarios de la Institución son personas con una 
capacidad residual mínima del 80%. 

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 consideró la cantidad de $500.00 semanales promedio de salarios de los operarios. 

Finalmente se complementa la información anterior con un diagrama de proceso del ensamble general. 

Con esto se puede completar la información requerida para obtener los costos del producto. que será el siguiente punto a 
tratar. 

(J 1 
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r NUMERO DE OPERACIONES Y TIEMPO TOTAL POR PIEZA " 
ÁREA DE TUBO 

OPERACIÓN PIEZAS 
TIEMPO 

2 4 5 6 10 14 21 Z3 24 30 31 33 34 35 37 38 TOTAL 
o t o t o t o t o t o t o t o t o t o t o t o t o t o t o t o t (seQ) 

CORTE DE TUBO 1 6 2 12 2 12 2 12 2 12 2 12 2 12 1 6 1 6 2 12 2 12 2 12 2 12 2 12 1 6 1 6 162 
DOBIADO DE TUBO 2 12C 4 24C 6 l36C 4 24C 4 24( 4 24C 4 24( 1680 

BARRENADO 3 !Of 2 72 4 141 6 21f 4 14< 3 !DE 3 !DE 6 21f 2 72 16 57E 2 72 2 72 3 !DE 2 72 2088 
ESMERIIADO 6 60 2 20 4 40 2 20 4 40 12 12( 8 80 6 60 6 60 12 12C 2 20 16 16( 2 20 6 60 880 

ROLADO 2 l60C 600 

TOTAL 5410 

ÁREA DE SOLERA Y ÁNGULO 
OPERACIÓN PIEZAS 

7 10 11 12 14 16 TIEMPO TOTAL 
o t o t o t o t o t o t 

CORTE DE SOLERA 8 24 4 12 4 12 2 6 2 6 2 6 66 
BARRENADO 8 2Bf 8 2Bf 8 2Bf 4 w 4 141 2 72 1224 
ESMERIIADO 16 16C 16 16C 16 16C 16 16C 16 16( 4 40 840 

TOTAL 2130 

ÁREA DE LÁMINA 
OPERACIÓN PIEZAS TOTALES 

35 TIEMPO TOTAL ÁREA DE TUBO 5410 
o t ÁREA DE SOLERA Y ÁNGULO 2130 

CORTE DE LAMINA 2 60 60 ÁREA DE LÁMINA 300 
DOBLADO 8 24C 240 ÁREA DE TEXTIL 2500 --

TOTAL 300 GRAN TOTAL 10340 

ÁREA DE TEXTIL 
TESIS CON l2.a1I HORAS/HOMBRE FALLA DE ORIGEN OPERACIÓN PIEZAS 

17 28 TIEMPO TOTAL 
o t o t 

CORTE DE CINTA 13 13( 16 16C 290 
ARMADO 1 2tX 1 2SC 450 
COSTURA 40 IBOC 48 96( 1760 

\.. TOTAL 2500 ~ 

~ -o o 
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TESIS CON 

FALLA DE ORiGEN 

En el siguiente cuadro se muestra el proceso de ensamble general de la silla. así como el resumen general del tiempo de 
proceso y su consecuente estimado del costo de mano de obra. C.ibe destacar nuevamente que los tiempos presentados son 
estimados. con porcentajes de suplementos adecuados a trabajado ·es con capacidad residual de mínimo el 80 %. También se 
especifica la posible cantidad de sillas a producir en un rnes con un total de 8 trabajadores. 

/ SECUENCIA DE ENSAMBLE DE l.A Sii.LA DE HUBDAS COMPACTAllLE PARA ADULTO ...... 
NO.DE TIEMPO 'IUl'AL 
OPERA-

PIEZA A PIEZAB PIE1A Y/O MEDIO DE UNJON SUBENSAMBLE CIONE'S lsea\ 
30 31 1 Remache 51 2 30 
51 29 Ensamble oor inserción 52 2 300 
52 32 Ensamble oor inserción S3 2 30 
1 '1 32 Ensamble oor inserción S4 2 30 
2t S4 20. 26. ;;>2 Tornillo conector 55 2 m 
5•· .) S3 11.20. 22 Tornillo conector S6 2 m 
23 10 Soldadura MIG 57 2 100 
24 10 Soldadura MIG S8 2 100 
18 5/.58 Ensamble oor inserción 59 2 250 
56 59 20. 22 Tornillo conector 510 4 100 
6 8 SolrJadura MIG 511 10 mo 

Sl 1 7 Tornillo 3/16' x 112" con tuerca de sea111idad 512 8 3fO 
S10 S12 6. 11. 12. Arandela de sequridad y tuerca .je ruedas S13 2 120 

2 39 20. 3·¡ Tornillo S14 1 45 
513 S14 20. 28 Tornillo S15 4 100 
13 17 1 Remache S16 1 15 

515 S16 20. 27 Tornillo S17 2 m 
15 17 16 Remache S18 1 15 

S17 S18 20. 16 Remache S19 4 60 
4 40 Soldadura MIG S20 2 100 
3 S20 1 Rernact1e S21 4 60 

519 S21 Ensamble oor inserción S22 2 40 
S?.?. 33 Ensamble oor inserción S23 2 40 
3iJ 35 Soldadura MIG S24 2 100 
S2'1 40 36. 1. 25 Remache S25 2 30 
S2.'3 32 Ensamble oor inserción S26 2 30 
S23 526 Ensamble oor inserción S27 2 40 
S27 9 Ensamble por inserción S28 2 60 
S?.H 2·· _!.) Ensamble por irtserción S29 8 2'10 
S29 t9 Ensamble por inserción PT 2 60 

WfAL DE TIEMPO DE ENSAMBLE '1105 
lUfAL DE TIEMPO DE OPERACIONES 10340 

GRAN TOTAL 14445 

E(lUIVALENTE EN HORAS HOMBRE 4.01 
costo DE HORA HOMBRE PROMEDIO $ 12.50 

COSTO DE MANO DE OBRA $ 50.16 

'- CAPACIDAD DE PR(J1DUCCION POR 8 TRABAJADORES 383 ,/ 

o o o o o o o o o ·¡¡·11 .. L) o o o o o o o o o 
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FALLA DE ORIGEN 

o o ']] 'tJ g}, o o 

Enaam~e 

Alomlllodo 

Arandelaa 

o o 

cBmpoct 

29-Aalento 

32· Bala con seguro de 
Re 

11· Eelnferk>r 

20- Bu elderior 
22· Tomlllo mediano 

2~Bueaxterfor 

27- Tomillo cono 

9- Reg1i1l6n liM> 

19- Putk> moldeado 
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Remachado 

Ensamble 

EOSQm~o 

Alomlllado 

Alomillado 

Alomillado 

Atornillado 

AlomUlado 

Remachado 

Ensamble 
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Ensamble 

Enaambfo 

Ensamble 

EnaambSe 
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3.6. Estimado de costos 

TESIS CON 
L!_ALLA DE ORIGEN 

Otro de Jos aspectos imprescindibles. es el estimado de costos. :'a que nos confirma o no si logramos llegar a Ja meta pro­
puesta en Jos requerimientos relativa al costo del producto. Para eso presentamos un análisis de los costos del producto inclu­
yendo costos de materia prima a precio de mayoreo. mano de obré. gastos de fabricación y administración y un porcentaje de 
utilidad. Cabe destacar que estos costos son al 1 ºde enero del 200:: y cualquier estimación deberá siempre actualizarse. 

r Material :::onsumo Unidad de Costo unita- Costo por silla-
por silla medida ria 

(\nqulo rle ¡.¡cero al baio carbón de 1 1/4" x 1/8" 0.1 m $ 4.50 $ 0.45 
f\nqulo de acero al IJajo carbón de 1" x 1/2" x 1 /8" 0.1 m $ 3.50 $ 0.35 
lal¡.¡ con sequro de fleje 6 pza $ 1.00 $ 6.00 
lujl' l'Xlerior 17 pza $ 0.10 $ 1.70 
:i11la lle al~¡odón colores varios de 2" de ancho con recubrimiento 11.08 m $ 6.00 $ 66.48 
1r11i¡•rr11mlirli1.ante. 
:or1junto nrt•c!a 2 oza $ 103.50 $ 207.00 
'reno est<índar para silla de ruedas 2 oza $ 7.00 $ 14.00 
.á111ina flr! acero al bajo carbón calibre 20 0.01 sqf $ 4.79 $ 0.05 
'ur-Hi moldeado 2 oza $ 0.70 $ 1.40 
'Pq;1!tí11 liso p&a tullo de 7/8" 2 oza $ 0.85 $ 1.70 
'"r nacl ll' pop para desmontables y reposapiés 4 pza $ 0.35 $ 1.40 
'l'll1i1cl1t• pop para rodillera 4 pza $ 0.35 $ 1.40 
'elJOSilJ)iÓS 2 oza $ 11.00 $ 22.00 
'orlalil con l101·quilla y accesorios 2 pza $ 30.00 $ 60.00 
~"qurn ele codera 2 pza $ 2.00 $ 4.00 
)olt•rn c!P ;1cl'm al IJiljo cartJón de 1/2" x 1/8" 0.32 m $ 2.10 $ 0.67 
;oll'r ;1 r!l' ;1n•r o al llajo carbón ele 1 " x 1 /8" 0.868 m $ 3.00 $ 2.60 
l"i!pc"m p;11a Jullo de 7/8" 10 pza $ 0.06 $ 0.60 
l"orrnllo cor1o con tuerca de seauridad 2 oza $ 1.50 $ 3.00 
1"01111110 l<mlll con tuerca rJe sequridad 1 oza $ 1.50 $ 1.50 
l"ornillo nH•clinno con tul'rca cJe sequridad 4 pza $ 1.50 $ 6.00 
J"( Hilillo rnl'rJiano con tupr·c:a tipo conector 8 oza $ 3.00 $ 24.00 
l"ul H i dt · nu•m al tJaJo CiHllón ele 1 .. de diámetro calibre 18 1.46 m $ 7.20 $ 10.51 
l"ul io clr• ilcr•ro al biiro carbón de 3/'1 .. de diámetro calibre 18 0.98 m $ 5.67 $ 5.55 
l"utJo el!' ilt:ero al IJajo carbón ele 5/8" de diámetro calib. 18 2.06 m $ 5.00 $ 10.30 
\¡j rtio rff~ ncer·o al tiaio cartión ele 7 /8" ele diámetro calibre 18 7.69 m $ 6.67 $ 51.27 ./! 

TOTAL DE MATERIALES s 503.94 

COSTO DE MANO DE OBRA $ 50.16 

COSTO PRIMO s 554.10 

GASTOS DE FABRICACIÓN Y ADMINISTRACIÓN 5% $ 27.71 

Costo de diseño 2% $ 11.08 

COSTO TOTAL $ 592.89 

UTILIDAD 25% $ 148.22 

PRECIO BRUTO $ 741.11 

IVA 15% $ 111.17 
'' .. PRECIO TOTAL s 852.28 

\.. ., 
~ 
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La silla de ruedas compactable para adulto presentada en las páginas anteriores. tuvo una respuesta aceptable en su des­
empeño. Algo muy importante de destacar es la necesidad de que todo proyecto de diseño sea comprobado al menos a nivel 
de protomodelo. ya que es así como se pueden comprobar varios de los supuestos e hipótesis planteadas en el desarrollo del 
proyecto. Si se llega solamente a nivel de modelo de representación o incluso únicamente bocetos. se puede estar diseñando 
en el aire. sin una comprobación física de la propuesta de diseño. Incluso se tiene mayor probabilidad de errar en la solución. 

De esta forma llegamos al final de un recorrido que nos llevó como destino a la consecución de un objeto resultado de un 
proceso de diseño planeado. cuyo resultado fue satisfactorio. 
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CONCLUSIONES 

Es momento de precisar cual tia sido el resultado del proceso de diseño. que ventajas y desventajas se encuentran al 
finalizar este proyecto y que se puede esperar tanto de este mismo producto como de otros muchos que requieren tas 
personas con discapacidad. Comencemos por puntualizar a que nivel de desarrollo se llegó. 

Primero. se logró obtener una propuesta de una silla de ruedas que cambia el esquema tradicional sin apartarse 
demasiado para evitar conflictos de aceptación. Ha logrado cubrir la mayoría de los requerimientos presentados. 
principalmente al conver1irse en un modelo cJe silla de ruedas que realmente logra disminuir el volumen al que los demás 
productos existentes se compactan. o mejor dicho. se pliegan. lo que perrnite una mayor facilidad de manejo. Aunado a esto el 
peso de la silla compactable se recltyo, por lo que una persona con capacidad de esfuerzo promedio puecJe manipularla sin 
mayor problema. Todo esto sin disminuir las capacidades comunes en las sillas cJe ruedas estándar. 

En el ilspec:to ergonómico. la silla propuesta mqjor-a en var·ios aspectos a las sillas de ruedas existentes. principalmente en 
cuestión del asiento y el respaldo. ya que los propuestos en la silla de ruedas cornpactatile se amoldan al cuerpo del usuario 
sin causar· molestias. f':I tiempo que puede pennanecer una persona sentada sin tener molestia alguna se multiplico por 3 
veces. Una persona norrnalrnente siente molestias a los 1 S minutos de permanecer en la silla estándar. En la silla propuesta 
permanece por '15 minutos y lirne ligeras molestias. También el tener las coderas recortadas. y el respaldo más angosto. 
permiten mayor movilidad al usuario. tanto par·a entrar y salir de la silla corno para autopropulsarse por mecfio de los aros 
impulsores. Las ruecJas net1111átiras proporcionan confor1 por el acojinamiento de air·e. y se desempeiian adecuadamente en la 
r11nyoríil efe las superficies de rmfarniento. 

TarntJién G1be dostacar que los métodos cJe fabricación que están implicados en la manufactura de la silla compactable. 
son t 00% cornpatibles con la tecnolo(Jía. capacidad y características de la mano de obra. de la institución que se tomó como 
r11ocfelo. i\cJernás el mantenimiento se simplificó logrando que ya no sea indispensable acudir a lugares especializados. más 
que par·a ot)lener refacciones especiales. las cuales son comunes en el rner·cado de las sillas de ruedas. 

i\ pesar cJe todo lo anterior. también se tuvieron deficiencias. pr·incipalmenle en lo relacionado con la resistencia. ya que los 
tornillos seleccionados no r·esislieron la pruelia del prototipo. También se tuvieron que r·eforzar· los porta-rodajas. puesto que 
té1111L1ién sufrieron problernas de r·esistencia en la prueba del prototipo. 

Otro de los aspectos irnpor1antes que no se logró culirir a nivel de requerimiento fue el costo. puesto que se tuvo una 
diferencia ele más clel 5%. contra la mela establecida. Sin embargo. en comparación con el precio de cualquiera de las sillas 
l'stánclar piiril aclulto qul' se analizaron corno productos existentes. la silla compactable se coloca en el nivel de sillas 
l'COnórnicas. puesto qul' su precio final esta $2.2B por arrilia del precio más bajo detectado. 

Aunado a estos aciertos y desaciertos. también se requiere que at1ora se rediser'ien los diversos artículos que entran en 
contacto con la silla de ruedas. ya que ésta inlernctúa con otros objetos parn poder cumplir a cabalidad con sus funciones. Por 
l'jemplo. mesa para comer· adaptatile a la silla. poria-ol~etos var·ios. y cabecera. También aparatos para rehabilitación y 
auxiliares para el desemper'io de labores de integr·ación social y laboral. 

En otros aspectos. el án"a de las ayudas funcionales es un área realmente poco atacada por los diseñadores industriales. ya 
que actualmente se requiere de los aportes de diseño en una diversa cantidad de artículos como andaderas. bastones. y 
prótesis. La gente que utiliza estos objetos tiene que sufrir diversos problemas factibles de solucionar a través del diseño 
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industrial. Y no solo en las ayudas funcionales. también en los artículos de la vida cotidiana. Por ejemplo. como hace una 
persona amputada del antebrazo para lograr bañarse sin ayuda. O vestirse. peinarse. conducir un vehículo. y tantas otras 
actividades diarias y constantes. Aquí también es posible lograr que el diseño industrial proponga objetos que faciliten la vida 
común de las personas con alguna discapacidad física. Los productos realizados a través de un método de diseño industrial 
correct<irnente llevado a cabo. son capaces de m~orar e incrementar la calidad de vida cJe dict1as personas. así como de la 
gente en general. 

Corno reflexión final solo me queda decir que. Jos productos nacidos de un proceso de disefio industrial bien llevado a 
cabo. logran incrementar Ja calidad de vida de las personas y pueden hacer que este mundo sea un mejor lugar para vivir. 

o o o o o o o o 1]~® o o o o o o o o o 



o 

~mpocl 

BIBLIOGRAFÍA 

• Buchwald. Edith. 1978. Rehabilitación f/Sica para la vida diaria. 1 a edición. La Prensa Médica Mexicana. D.F .. México. 

• Centro de Investigaciones en Ergonomía. 2000. Dimemiones antropométricas de población latinoamericana. 1 a. Edi­
ción. Universidad de Guadalajara. Guadalajara. Jalisco. México. 

• Fitzgerald, Robert W. 1981. Resistencia de materiales. 1a edición. Fondo Educativo Interamericano. D.F .. México. 

• Kottke. Frederick J. Y L.ehmann. Julius F. 1997. Medicina f/Sica y rel1abil1tación. 4a edición. Editorial Médica Panameri­
cana. Madrid. España. 

• Mundel. Marvin E. 1984. Estudio de tiempos y movimientos. 1 a edición de la 5a edición en inglés. CECSA. D.F .. Méxi­
co. 

• Mangonon. Pat L. 2001. Ciencia de Materiales. Selección y diseño. la edición. Pearson Educación. México. 

• Nichols. P.J .R. 1985. Rehabilitación en medicina: Tratamiento de la incapaadad !Tsica. 1 a edición. Salvat Editores. S.A. 
Madrid. España. 

• Niebel. Benajmin W. 1996. Ingeniería industn'a!. Métodos. tiempos y movimientos. 9a edición. Alfaomega. D.F .. México. 

• Rodríguez Morales. Gerardo. 198?. Manual de diseño industria!. Curso básico. 3a edición. Ediciones G. Gilli, S.A. de C. 
V. México. 

• Schmelkes. Corina. 1999. Manual para la presentación de anteproyectos e informes de investigación (Tesis). 2a edi­
ción. Oxford University Press. D.F .. México. 

• Trombly, Catherine A. 1991 . Terapia ocupacional para enfermos incapacitados f/Sicamente. 1 a edición. La Prensa Mé­
dica Mexicana. D.F .. México. 

o o o o o o o 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

o 'íl~íJ o o o o o o o o o 



12'2. 



o 

o@mpoct 

GLOSARIO 

Amputado: Persona que ha sufrido la amputación o corte de uno o más miembros de su cuerpo. 

Bala: Usado en este documento para referirse al mecanismo que permite unir temporalmente dos piezas tubulares por 
medio de una trabe pequeña que soporta el esfuerLo. 

Biparesjª: Semi-parálisis medial de los miembros inferiores y superiores del cuerpo. comúnmente a causa de secuelas de 
embolia. Puede ser izquierda o derecha. 

Comp_q_cj_ación: Acción de compactarse o reducir su volumen. 

Control.Q.Q_Qfilfntere~: Capacidad de controlar concientemente las emisiones de la vajiga y el recto. 

~forrr@:jp11es p_qsturales: Anomalías en la estructura corporal causadas por mala postura o uso de equipos y aparatos no 
adecuaclos a la anatomía humana. 

DisGJPi;IQQ_ijQ: Anulación de alguna de las capacidades de 1 cuerpo humano. por lesión. enfermedad o congénita. 

Discapacidad motriz: Aquella discapacidad en la que aparece ausencia de movilidad. Discapacidad neuromotora. 

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

Ei1J:fü21diª: Parálisis de los miembros infer·iores que por lo general incluye la vejiga y el recto. 

Rehatiilitación: Programa planeado en que la persona convaleciente o incapacitada alcanza progresivamente. o conserva el · 
grado máximo de independencia física y psicológica de la que es capaz. 

Re!lQSilQié~: Objeto en el cual se apoya o descansan los pies. 
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