Asistente de movilidad para personas
con pardlisis cerebral espdstico

Tesis para obtener el titulo de

disefador industrial

Presenta

Fierro Gastélum Héctor Armando

i zw”/” '
)

Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Arquitectura
Centro de Investigaciones de Diseno Industrial

CIUDAD DE MEXICO


sony
Máquina de escribir
CIUDAD DE MÉXICO

sony
Máquina de escribir
Tesis para obtener el título de 

sony
Máquina de escribir
diseñador industrial

sony
Máquina de escribir
Presenta


e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGSISTENTE DE MOVILIDAD PARA PERSONAS CON PARALISIS CEREBRAL ESPASTICA

Opcidén de titulacidn:
Proyecto documentado.

Tesis profesional que para obtener el titulo de Disefiador Industrial presenta: Héctor Armando Fierro Gastélum.

Con la direccion de: MDI Mauricio Moyssén Chavez y la asesoria de DI Ubaldo Dander Sanchez, DI Victor

Manuel Valencia Sosa, MDI Héctor Lopez Aguado Aguilar y MDI Emma Vazquez Malagon.

—

Declaro que este proyecto de tesis es totalmente de mi autoria y que no ha sido presentado previamente en
ninguna otra institucion educativa y autorizo a la UNAM para que publigque este documento por los medios que

juzgue pertinentes

Héctor Armando Fierro Gastélum | CIDI | FA | UNAM | CD MX 2020

| 2]



TABLA DE CONTENIDOS

RESUIMEN et e e e e et et e ettt et e e e b e e e s e s e e e e e eeeeseeeeteeaannnrares
T Ao Yo [0 oTol o] o NPT PO PP P UPPPTOUPSPRROTPPO
[ T oYo) (=T F TSP PPPPRU RSOt

(0140 1Y Mo [T H =] o T-| Lo PO UT USSP

(670 ] 01 1= 4 (o T TSP SOPPPPPPP
(6] o] or- Io] o] o KOO PPPPTOPPPPOTPPO
Contexto FiSICO-AMDIENTAl ..c...eiiiieiiiee e e
Contexto HiStOrICO-CUITUIAl .......eiiiiiiiieiie e
Contexto ECONOMICO-SOCIAl ..coueiiiiiiiiiiiiie e st

SODIE 18 CONAICION i sttt e e st e s e bt e e s sabe e e snteeesaneeenans
BENCNMAIKING weeeieiiiiiiei et e e e e e e e e e s et eeeeeeeeeeeeeeeseeansrrsraeaeeeeaaeeens

Lo\ 7T u =Tl o] o HR USSP
EXploracion y DOCUMENTACION .....cccccuiiiiiiieieeieee e e e eeeceeccctrrereee e e e e e e e e e ees b bsraeereeeeeeeeeeeessnnnnnns

(0] o1 =T oV Yol o] o T=T SR O P PP PP PPPRRTPP
Analisis de DiSEN0 PreCeUBNTE .....ccoiuiiiiiiiiieiee ettt sttt e e nae e
N V1 = RV = g Vol U =T = |
GENEIACION A PrOPUESTAS .vvvveiiieiieeiiiiieiieiiiiirreee e e eeeeeeeeeeseeeeetasbaereereeeeaeeeeeeeesessnnsasssraraeeeeeeeeeeeseennansnnes
(o] (o] = Yol o] We [N [0 [T ST PPPPPP

o o] ¢ T U L= T = LU UPTRPPPR
o o LU= = Tt PRSP

o o LU= = 10 PSRN

e o LU=y = TR RPN

o o LU= = I RSN

(00 = T o o 10 =) = SN

Propuesta FINAl ...cooooeieeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e rrraaaaes

SIMUIRAON. ..ttt e st e s bt e e eab e e s s bt e e sabt e e s nbeeesnbeeesanaeesanes

oY JUI=Y = Y ST s F=1 TP PPPUPPT
CONCIUSIONES ..ttt ettt e et e sttt e e s bt e e e s s bt e e s abe e e s ab e e e e asbeeesaseeeseabeeesanbaeesnneeesannes
REFIEXION PEISONQI ...eiiiiiiiiieiiie ettt ettt e s bt e e st e e s sabe e e sabeeesseeeesanaeenans
INFOrmMacion AdICIONAL ......oiiiiee et e e st e e st e e sbt e e e s bneeesanees
GlOSArIO E CONCEPLOS werveiiiieiieeiei ittt e e e e e et e e e e e et a e e e eeeeeeeeeeseesessssbsssaeseeeeeaeeeessesaannnnns
FUENtEs DOCUMENTAIES ......eiiiiiiiii ettt et e sttt e e st e e s bb e e s saneeenaas

A e =T LT 0 0 T T=T 0 o LR PPR

| 31




RESUMEN

Este documento cataloga de manera comprensiva el proceso de disefio del objeto en cuestidon (Asistente de
movilidad para personas con paralisis cerebral espastica), partiendo de la orden de trabajo e investigacion
pertinente, hasta el desarrollo y fabricacion del objeto mismo. De la misma manera, el documento explora y
evalla las decisiones tomadas durante el proceso de disefio que llevaron a la versidn final, bajo el espectro de
cualidades que senala el CIDI como las que definen todo objeto de disefo: usabilidad, ergonomia, estética y

produccion.

El disefio en cuestion consiste de un asistente de movilidad disefiado especificamente para personas con paralisis
cerebral espastica, compuesto por un asiento con respaldo, ruedas como medio de desplazamiento para el
aparato y mecanismos que permiten el control del dispositivo y facilitan el almacenamiento del mismo cuando
no esté en uso. Cabe mencionar que el disefo del dispositivo considerd su uso por una persona especifica
con paralisis cerebral, por lo cual las caracteristicas del disefio se adaptaron a sus necesidades personales. La
idea surge a partir de inconformidades con otras sillas de ruedas utilizadas por el usuario cuyas caracteristicas
dificultaban su uso en entornos urbanos (tanto interiores como exteriores), debido a su peso, complejidad de

operacién, tamafio, y requerimientos de mantenimiento.

Asi pues, la propuesta final responde a estas problematicas, reduciendo el peso y dimensiones generales a
comparaciéon de otros productos para facilitar la movilidad del aparato en un entorno urbanoy su almacenamiento
y transporte. El disefio final también emplea piezas estandar a fin de reducir costos de produccion y facilitar su
reemplazo en caso de alguna eventualidad. Con el mismo proposito en mente, las piezas especializadas pueden

producirse en cualquier taller de baja produccion dentro de la Ciudad de México.
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Version final del asistente de movilidad
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INTRODUCCION




Actualmente se habla mucho de inclusién e igualdad de oportunidades, conceptos amplia y vagamente
utilizados en todo tipo de empresa o proyecto, pero rara vez pasa de un discurso hecho meramente con la

intencién de empujar una agenda politica, econdmica o de alguna otra indole.

¢Pero entonces qué es realmente la inclusién? Segun el Maestro en Disefio Industrial Mauricio Moyssén Chavez
(quien actualmente imparte la catedra de Disefio Incluyente en el CIDI), la “inclusion” representa una manera
de igualar el campo de juego, por asi decirlo, para las personas con discapacidad de cualquier tipo. Es decir,
adecuar el entorno, tanto fisico como psicoldgico, para que estas personas con discapacidad puedan utilizar las
habilidades propias de su persona para desempeiiarse vy vivir el dia a dia de una manera digna que les permita
desarrollarse en plenitud fisica y emocional, tal y como lo haria una persona sin discapacidad. Cabe mencionar
gue este cambio no sélo debe llevarse a cabo en el contexto fisico, haciendo referencia a objetos, construcciones
y servicios que nos rodean y que ahora son parte indispensable de nuestro bioma urbano, sino que también
debe ocurrir en la mentalidad de la sociedad que nos rodea, lo cual se pretende lograr no Unicamente a través

de la educacion, sino también de los objetos mismos.

La estética nos dice que cada objeto, persona y entorno es una experiencia y cada una de estas experiencias, al
ser percibida, genera un impacto y un cambio en la psique de quien la percibe. Dependiendo de las caracteristicas
psicologicas de la persona y el objeto mismo, es posible generar un cambio positivo hacia esta nueva idea de
inclusion donde las personas con discapacidad no son un caso de caridad, o algo que compadecer, sino una parte
valiosa de la sociedad en su propio ambito. Existe una cita, popularmente atribuida a Albert Einstein: “Todo el
mundo es un genio. Pero si juzgas a un pez por su habilidad para trepar arboles, vivira toda su vida pensando que
es un inutil”. La autoria de dicha frase es dudosa en el mejor de los casos, pero el argumento central se mantiene
solido: No es la inhabilidad del individuo para realizar ciertas tareas, lo que lo vuelve discapacitado, sino la
manera en que el contexto incide en él. He aqui la oportunidad para nosotros, los Disefiadores Industriales, de

intentar cambiar tanto el contexto fisico como el psicoldgico de las personas en nuestra propia esfera social.

Ahora, si bien existe una gran cantidad de modelos y variantes de disefios de sillas de ruedas, cada una pensada
especificamente para una tarea, ya sea en relacién a su funcién, usuario, costo, o demas; debido a la naturaleza
del disefio, esimposible que cubran todas y cada una de las necesidades especificas que podria tener un individuo
en particular, sobre todo cuando estos productos se fabrican con el objetivo de tener una distribuciéon amplia

(lo cual implica que se utilizan los percentiles donde existe la mayoria de la poblacion como modelo de usuario).

Como resultado de una peticion particular, se crea una iniciativa de proyecto para disefiar y producir un asistente
de movilidad para una persona con paralisis cerebral espastica. Este proyecto se presenta a un grupo de
estudiantes de 90 semestre, quienes deciden tomarlo en sus manos para ofrecer un producto Util que satisfaga

de manera dptima las necesidades particulares de esta persona.
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HIPOTESIS

Modiﬁcando materiales y el volumen general de una silla de ruedas, es posible reducir el peso y espacio total

del aparato facilitando su operacion y almacenamiento.

Un cambio de materiales y uso de piezas comerciales permitird un mantenimiento regular a menor costo en

tiempo y esfuerzo.

Con el uso de ruedas y llantas con mejor amortiguacién, radios mas amplios asi como una reduccién en el
volumen de la silla, el esfuerzo requerido para la movilidad del aparato en espacios interiores confinados dentro

del contexto de la Ciudad de México disminuira.

A partir de estas hipdtesis centrales puede inferirse que la calidad de vida tanto del usuario primario como del

operador del asistente de movilidad mejorara.

(ORDEN DE TRABAJO

Diseﬁar unasilla de ruedas que permita que el usuario primario (quien se sienta en la silla) realice sus actividades
diarias como ir a la escuela y desplazarse por la ciudad sin mayores restricciones y que el usuario secundario
(quien la conduce) pueda mover libremente la silla en los espacios en los cuales el usuario primario desarrollara
sus actividades.

Esta silla no requerirad de una produccién especializada, es decir, debe poder producirse en un taller de baja
produccién, no debe sobrepasar los $10,000 MXN de costo y debe contar con las comodidades necesarias para

una persona con condicién de paralisis cerebral espastica con cuadriparecia (afectacion en los 4 miembros).




Version final del asistente de movilidad.
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CONTEXTO

ProtoplasmaKid / Wikimedia Commons / CC-BY-SA 4.0
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Antes de comenzar a generar propuestas de disefio, es necesario evaluar todas las condicionantes que existen
a nivel fisico, historico, cultural, econdmico, social, cientifico y tecnoldgico alrededor del objeto y la condicién

previamente mencionada.

Esta investigacion previa tiene como propdsito conocer como estas condicionantes pueden afectar el proceso de
disefio, ya que definen en gran medida el impacto que el objeto tendra no sdlo en el usuario sino en su contexto.
Esta seccidn del proyecto se realizd en colaboracion con los alumnos: Tarek Villalobos, Francisco Castillo y Yolotzin
Nava.

UBICACION

Dado gue el proyecto llegd como una peticion al CIDI, puede tomarse como un caso especifico que puede ser
estudiado directamente. Este caso corresponde a una mujer adulta joven (usuario primario) y un hombre adulto
de mediana edad (usuario secundario) que residen en la Ciudad de México. Los usuarios en cuestion se mueven
rutinariamente entre las alcaldias Tlalpan, Alvaro Obregdén y Coyoacan (zona sur de la ciudad (fig. 1.1))para la

realizacién de sus tareas diarias que incluyen ir a la escuela, a casa y visitas a terapeutas entre otras.
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Especificamente las ubicacion mas visitada por los usuarios es el Colegio Giocosa en:
Av. Paseo del Pedregal 907, Jardines del Pedregal, 01900 Ciudad de México, CDMX (fig. 1.2).

',';,ﬁdm‘f'Depgt' o |
’

‘N
i

\Autonoma :
de México.

2 & Coleglo de Clenmasﬂ
\7 Humanldades Plantel

o/ & Colegio Veront <
PIanteE‘Pedregal y

JARDIINESFDELM
PEDREGAL DE'¢
SAN-ANGEL

| 13|



CONTEXTO FiSICO - AMBIENTAL

La situacién actual en México supone un problema claro para las personas que sufren de alguna discapacidad
en general: No sdlo es dificil transitar la ciudad sino también vivir en ella. La mayor parte de los servicios estan
disefiados Unicamente para su uso por personas sin discapacidades mayores y, aun con dicho propdsito, es

posible sefialar claras deficiencias en ellos.

En el apartado anterior se definid el area de la ciudad donde se movilizan los usuarios. Las zonas que
especificamente visitan los usuarios serian el colegio Giocosa, la colonia Jardines del Pedregal donde residen los
usuarios principales, y por motivos de seguridad, es necesario tomar en consideracion el estado promedio en

cuanto a accesibilidad en calles se refiere.

Imagotipo del colegio Giocosa

El colegio Giocosa es uno de los pocos en la Ciudad de México que da prioridad a la inclusién en forma general.
Segln su propia pagina de internet “La inclusion es quiza la caracteristica que mas destaca dentro de nuestro
modelo educativo”. En términos concretos, el colegio cuenta con maestros y asistentes preparados para atender
las necesidades de personas con discapacidades tanto sensoriales y motrices como de tipo intelectual. También,
sus instalaciones cuentan con rampas y elevadores para facilitar la movilidad de personas que requieran de sillas

de ruedas o de otros tipos de asistentes de movilidad. (Fig 1.3y 1.4)
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CONTEXTO HISTORICO — CULTURAL

Las discapacidades se han documentado desde la historia antigua en sus diversos tipos. Las hay sensoriales,
como son la visual y auditiva; las motrices que impiden de alguna manera el movimiento auténomo del individuo
y las intelectuales, que tienen alguna afectacion psicoldgica o neuroldgica. Para fines practicos, la investigacion

solo cubrira la condicidn pertinente al caso especifico que generd el proyecto: Pardlisis cerebral espastica.

Con referencia a la paralisis cerebral, se sabe que existia en el mundo antiguo, y los primeros indicios de tal
condicion fueron mencionados por Hipdcrates en su texto “Corpus Hippocraticum” aunque, debido a la falta de

estudios detallados de la época, sdélo se puede asumir como tal sin determinarse con exactitud.

Esta condicién empezd a investigarse a detalle en el siglo XIX, con estudios lidereados por William John Little, por
lo cual fue bautizada como “enfermedad de Little” en un principio; posteriormente, William Olson y Sigmund

Freud harian las mayores contribuciones a su investigacion.

A raiz de estos estudios, se definid que la pardlisis cerebral provocaba pérdida de control en los miembros del
cuerpo en distintos grados. Estas afectaciones en la habilidad motriz del individuo dificultan la comunicacion con
otros, por lo cual el retraso en el nivel académico de la persona es un resultado comun. Sin embargo, aunque los
casos de discapacidad intelectual son relativamente frecuentes en los diagndsticos de paralisis cerebral, ésta no
necesariamente conlleva una discapacidad intelectual. Fue por esta razén que la creencia de que las personas
con paralisis cerebral tenian alguna clase de discapacidad intelectual (vulgarmente conocida como “retraso
mental”) se convirtié en una acepcién popular, la cual, aunada a la obvia discapacidad motriz que trae consigo,

provoco una fuerte discriminacion social hacia las personas con esta condicién.

Esta discriminacion, similar a la que sufren personas con otros tipos de discapacidad, evitd en tiempos pasados
que las personas con paralisis cerebral pudieran desarrollarse plenamente, ya que eran tratadas mas como una
carga que como individuos capaces de contribuir a la sociedad, debido a los cuidados especiales que requeriany
lamentablemente, esta discriminacién ha persistido en cierto grado hasta la actualidad. No fue hasta hace unos
30 afios que se empezo a comprender realmente la condicién y cdmo afecta a quienes la tienen. A partir de esto,
comienza un auge del movimiento de inclusion, el cual ha permitido que las personas con esta condicion puedan

desarrollarse y disfrutar de la mayor parte de las oportunidades de las que goza cualquier otro individuo.
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CONTEXTO ECONOMICO — SOCIAL

Anora gue el movimiento de inclusidon ha empezado a tomar mayor relevancia a nivel social y cultural, es cada
vez mas comun encontrar programas dedicados a la adaptacion de espacios y de consciencia social para personas
con discapacidad. Sin embargo, la naturaleza misma dicta que toda transformacién requiere de energia, por lo
tanto, de forma paralela, cualquier cambio en el entorno social y fisico requiere de una inversién monetaria. El
gobierno de la Ciudad de México destind 700 millones de pesos al fondo de accesibilidad en 2017. Este fondo
se ha utilizado en la construccién de infraestructura dedicada especificamente para personas con discapacidad,
como por ejemplo elevadores, rampas, espacios exclusivos para personas con discapacidad, y demas, tanto en

el sector publico como en el sector privado.

Es evidente que el costo de la infraestructura especializada para personas con discapacidad representa una
inversion sustancial, la cual muchas personas podrian considerar innecesaria o hasta inutil debido a la “aparente”
subutilizacion de ellas. Sin embargo, cabe resaltar que en la Ciudad de México residen actualmente mas de 481
mil personas con discapacidad de algun tipo (INDEPEDI, 2012. 6), las cuales requieren de esta infraestructura
para su vida diaria, por lo cual es seguro decir que la existencia de la misma esta justificada. Segun el INEGI, de
este grupo de personas, 8.8% son jovenes entre 15y 29 anos y 33.3% son adultos entre 30 y 59 afios, por lo
gue podemos inferir que por lo menos un 40% de las personas con discapacidad estan en edad laboral y tienen
la capacidad de desempefiar alguna labor que conlleve una remuneracion. Sin embargo la falta de consciencia
social ha obligado a estas personas a mantenerse al margen del cuerpo laboral de la ciudad y del ciclo econédmico

del pais.

Esto representa, pues, un desperdicio considerable de fuerza laboral que podria utilizarse para el bien de toda la
sociedad. En resumen, esta situacion en la cual las personas con discapacidad representan Unicamente un gasto
no es una consecuencia natural de los hechos, sino una situacién creada a partir de una idea errénea de que
no pueden desempefiar labores para el bien social. Por esta razon es necesario entender que la construccién y
adaptacion de espacios y productos para inclusion y accesibilidad no es meramente un gasto, sino una inversién

gue puede traer bienestar social tanto para las personas con discapacidad como las que carecen de ella.
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SOBRE LA CONDICION

La medicina actual ha identificado ya multiples variaciones de la condicién conocida como pardlisis cerebral.
Estas se catalogan con tres criterios: el tipo de afectacién que tienen sobre el cuerpo, la regién corporal
afectada y la gravedad de la afectacion. Segun el tipo de afectacion, existen 4 distintos tipos de paralisis
cerebral:

Espastica: Representa el 60 a 70% de los casos de paralisis cerebral en el mundo. Provoca rigidez en los
musculos de los miembros (brazos y piernas). Se genera por lesiones en la corteza cerebral.

Disquinética o Atetoide: Se genera cuando hay afectaciones en la regidn central del cerebro. Se caracteriza por
movimientos lentos e involuntarios de los miembros, y falta de coordinacién en los mismos.

Ataxica: Se genera cuando ocurren lesiones en el area del cerebelo y afecta el centro de equilibrio del cuerpo.
Mixta: Es una combinacién de sintomas de los tipos de paralisis anteriormente mencionados. Esto se genera
por multiples afectaciones en el cerebro.

Segun la region del cuerpo que afecta, se clasifican en (Fig. 1.5):

Monoparésica: Afecta Unicamente un miembro.

Displéjica: Afecta ambas piernas.

Hemipléjica: Afecta solo un lado del cuerpo (ejemplo, brazo derecho y pierna derecha).
Tetraparésica: Afecta ambos brazos y piernas.

(N0

Monoparesia Diplejia Hemiplejia Tetraparesia

afecta sélo un miembro, afecta a ambas piernas un lado del cuerpa afecta los cuatro
generalmente el brazo afectado miembros
Fig 1.5

Y por ultimo, segun la gravedad de la afectacidn, se puede catalogar en: leve, moderada y severa.
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BENCHMARKING

Debido a gue existen tantas variaciones de la condicidon, se ha generado una amplia oferta de asistentes de.
movilidad que responden a las diversas necesidades de cada una de ellas, que van desde un bastén o muleta

sencilla, hasta sillas de ruedas eléctricas, protesis o incluso exoesqueletos, con una gran carga tecnoldgica.

A continuacidn se presentan algunos ejemplos de auxiliares de movilidad que se pueden considerar dentro del
estado del arte, sin embargo, debido a las caracteristicas del usuario para el cual se desarrolla el proyecto, este

listado se limita Unicamente a aquéllos que se pueden definir como “sillas de ruedas”.

ZIPPIE ZONE (Fig. 1.6)

Es ultra ligera, disponible en distintos colores, y apta para
ninos y adultos.

FUNCION: Se modifica para su uso desde nifios hasta la

edad adulta, requiere de un operador o puede impulsarla
el usuario.

MATERIALES: Aluminio aeroespacial (serie 7000), tubular
ovalados, acojinado.

PRECIO: $48,000 MXN.

BREEZY 250 (Fig. 1.7)

Silla de ruedas robusta plegable.

FUNCION: Es plegable, requiere de un operador o puede
impulsarla el usuario.

MATERIALES: tubular metalico, acojinado.

PRECIO: $4,700 MXN.

SALVAESCALERAS/LG2010 (Fig. 1.8)

Dispositivo que permite subir escaleras rectas e incluso
de caracol.

FUNCION: Salvaescaleras portétil, tiene autopropulsion.
MATERIALES: Cuero, plastico espumado, tubular de
acero, lamina de hierro.

PRECIO: $91,335 MXN.
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JIVE R2 Traccién Trasera (Fig. 1.9)

Silla de ruedas eléctrica para exterior, todo terreno.
FUNCION: Permite intercambiar distintos tipos de
respaldos, cambiar el ancho del asiento y afiadir moédulos
eléctricos segln cambien las necesidades del usuario.
Tiene autopropulsion.

MATERIALES: Perfiles ovalados de aluminio, piezas de
plastico y acojinamiento.

PRECIO: $158,821 MXN.

BREEZY/ RELAX 2 (Fig. 1.10)

Silla de ruedas rigida.

FUNCION: Silla multiposicién disefiada para personas
que pasan largos periodos de tiempo sentados y que
necesitan ante todo control postural y posicionamiento.
Puede impulsarla un operador o el mismo usuario.
MATERIALES: Perfiles ovalados de aluminio, acojinado.
PRECIO: $30,064.00

QUICKIE/ TANGO (Fig. 1.11)

Silla de ruedas eléctrica de exterior.

FUNCION: Reclinacién manual, basculacién manual,
asiento ajustable en ancho y profundidad, reposapiés
ajustables en ancho, tapiceria de respaldo ajustable
en tension, reposabrazos ajustables en altura. Tiene
autopropulsion.

MATERIALES: Perfil tubular metalico, acojinado.

PRECIO (base): $88,270 MXN

PROGEO/ EXELLE JUNIOR (Fig. 1.12)

Silla de ruedas para nifo ligera y ajustable

FUNCION: Se adapta al crecimiento del nifio. Plegable.
Puede ser impulsada por un operador o por el mismo
usuario.

MATERIALES: Perfil tubular metalico, acojinamiento.
PRECIO (base): $62,400 MXN.
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INVESTIGACION




Una vez entendido el contexto de la problematica, es necesario realizar una investigacion a detalle del caso
especifico para el cual se da la orden de trabajo. Por medio de entrevistas, visitas de campo, analisis de sitio
y observacion, es posible definir las necesidades especificas de los usuarios y resolverlas a través del mismo

disefo del producto. Esta seccidon del proyecto se realizd en colaboracion con los alumnos: Tarek Villalobos,

Francisco Castillo y Yolotzin Nava.

EXPLORACION Y DOCUMENTACION

Perfil de Usuario

Usuario primario:
Nombre: S L

Edad: 21 afios (Adulta joven)
Peso: 35kg

Sexo: femenino

Notas:

Pardlisis Cerebral Espastica (con cuadriparesia) severa.
Movilidad y control de miembros severamente limitados
Utiliza lenguaje gutural.

Nivel escolar 6° semestre de preparatoria.

Usuario secundario:
Nombre: M L
Edad: (Adulto de mediana edad)

Sexo: masculino

Notas:
Padre del usuario primario

Discapacidad visual leve
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OBSERVACIONES

Ei usuario primario, SL, tiene una condicién de paralisis cerebral que limita su control muscular debido a la

espasticidad de los mismos. Esta espasticidad le impide el movimiento en los miembros inferiores y control
voluntario de sus funciones corporales tales como salivar o evacuar y también limita severamente el control de.

sus miembros superiores.

Considerando tales circunstancias es posible que el usuario primario se vea en la necesidad de utilizar una silla
de ruedas constantemente para su desplazamiento, sin embargo, debido a las caracteristicas de su discapacidad,
le es imposible moverse de forma autdnoma como a personas que Unicamente tienen paralisis de miembros
inferiores, por lo que es necesario que la silla de ruedas sea conducida y operada por un usuario secundario

(usualmente MLy los terapeutas de SL).

A partir de esto, es posible definir en el siguiente diagrama (Fig. 2.1) qué sujetos se relacionan con el objeto a

disenar.
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Fig 2.1




Hay que aclarar que SL ya cuenta con una silla de ruedas destinada a su uso en espacios fuera de casa (fig 2.2) y
otra destinada a su uso exclusivo en casa. La silla para uso fuera de casa se produjo bajo lineamientos similares
a los solicitados en la orden de trabajo, sin embargo esta silla ya cumplié con su ciclo de vida, por lo cual es
necesario generar un reemplazo adaptado a la condicién actual de SL. La silla fue producida en un taller de baja

produccion especificamente para SL.

De igual forma SL también cuenta con una silla de ruedas especializada, producida por Sunrise Medical, que se
utiliza principalmente dentro de casa por motivos practicos: Resulta demasiado aparatosa y dificil de mover en

espacios estrechos y terreno irregular, sin mencionar un peso mayor a su similar para uso exterior.
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ANALISIS DE DISENO PRECEDENTE

A continuacion se presenta un analisis breve de la silla de ruedas existente que utiliza SL fuera de casa.

Uso: Exteriores e interiores publicos.

Usuario principal: SL (36-37 kg).

Horas de uso: 8hrs o mas.

Pesa: 20 Kg.

Medida de las llantas: 12” % (317 mm).

Materiales: tela de nylon, espumado plastico, tubo redondo de 1” (25.4 mm), lamina de triplay.

Mantenimiento:
e Reemplazo de las llantas cada 2 afios, costo aproximado $250.00 el par.
e Limpieza del asiento que se desmonta cada 3 semanas.

e Reemplazo de las gomas de los pies, aunque es dificil de encontrar.

Observaciones:

e La altura del maneral no es apto para la mayoria de los usuarios.

e Las llantas no permiten girar.

e Eleje de las llantas tiende a deformarse con el peso.

e Esdificil cargarla, ya que las manos no caben en los agarres.

e No se pliega.

e El freno debe accionarse manualmente.

e Debido al material (triplay), resulta muy pesada.

e Unicamente cabe en vehiculos utilitarios.

e Los pies del usuario primario no caben en los estribos.

e Los frenos estan flojos y lejos del pie del operador (usuario secundario).

e Existen 2 tubos que actlian como sujetadores para el torso de SL, sin embargo, por su posicidn, éstos ya
no son aptos para su uso, ya que originalmente se disefiaron para las dimensiones de una nifia.

e Estos tubos, por su inclinacion no sostienen el torso de forma apropiada y provocan que se encorve, lo
cual representa un riesgo postural.

e No cuenta con un sujetador de cabeza ya que segun el padre, "no es necesario".

e Estasilla tiene mejor manejo y control a comparacién de la silla Sunrise Medical.

e El asiento de la silla puede entrar debajo de una mesa de altura estandar, lo que permite acercarla a una
mesa como si fuera una silla convencional.

e SL adopta cierta posicién cuando se encuentra cansada, apoyando su mufeca en el separador (necesita

tener un punto de apoyo para cuando esté cansada).
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Elfreno se encuentra en una posicién muy baja, lo que requiere que el operador se agache para accionarlo.
En ocasiones resulta mas sencillo accionarlo con el pie, lo que genera mayor desgaste. (fig. 2.3)

El tipo de suelo en que se usa ha ocasionado rupturas y dafios en la silla.

El freno se encuentra accesible para SL, por lo que ella misma lo ha logrado liberar.

Hay establecimientos en los que no es posible mover la silla por los espacios mas reducidos.

La silla debe estar planeada para su uso en entornos urbanos exteriores y no exclusivamente para su uso
en la escuela debido a que la otra silla esta disefiada para uso exclusivo en espacios interiores.

Cuenta con rines de 12” en llanta, con baleros de patineta, pero por peso tiende a deformarse, para eso
se soldd un tubo de acero “estructural”.

La silla es lo suficientemente compacta para entrar en una camioneta mediana pero no entra en autos de
menor tamafio. (fig. 2.4)

Siempre cuenta con un “terapeuta sombra” (usuario secundario) que se encarga de conducir y operar la
silla en la escuela.

Las llantas delanteras presentan problemas de accesibilidad por su tamafio (se atoran).

Resulta mas facil de maniobrar en establecimientos publicos que otras sillas estandar.

No cuenta con ningun espacio de almacenaje.

Tiene un abductor para separar las rodillas que tienden a juntarse por la condicién de espasticidad de SL.
La escuela a la que asiste el usuario primario es integral*, cuenta con instalaciones especializadas para el

uso de sillas de ruedas.
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ENTREVISTAS Y ENCUESTAS

A fin de conocer mejor tanto al usuario primario como al usuario secundario, fue necesario entrevistar tanto a

ML como a SL. Sin embargo, debido a la condicién de SL, la comunicacion con ella supuso un reto, por lo cual fue
necesario recurrir a métodos menos convencionales.

Durante el periodo de investigacion del proyecto realizamos una entrevista con ML como intérprete, lo cual nos

ayudo a conocer un poco sobre la vida de SL y su interaccion diaria con ML, asi como el punto de vista de ML

como usuario secundario. En esta primera instancia de entrevistas, llegamos a un nimero de conclusiones sobre

lo que ML buscaba en la silla y sobre lo que SL necesita, quiere y aprecia:

Comenta que la parte que sostiene su cabeza no es necesaria. (segin ML)

Es notable la dificultad que tienen las personas en sillas de ruedas para transitar en el mundo cotidiano.
“Tenia que subirla por las escaleras, porque era la condicion de la escuela (antes de tener el elevador, no
la bajaban de la silla)”.

La movilidad representa un aspecto importante para ML. Poder mover la silla por pasillos estrechos,
calles, empredrados, etc.

Sobre los descansabrazos: "Si podria ser, pero no sé qué tanto porque no los ocupa como yo quisiera".
Encuentra mas cdmoda para operar la silla roja (de uso fuera de casa) que la silla Sunrise (de uso dentro
de casa).

Lleva consigo su Ipad. Utiliza el dispositivo para escuchar musica (la musica la invita a que se haga hacia
atrds y mejore su postura).

ML dijo: “No queremos que ella esté aparte, ella se sienta con nosotros en la mesa”, por lo cual se infiere
que la inclusion e integracidon es una de las partes mas importantes del disefio.

También dijo: “Para mi es super importante la percepcion, la imagen es muy importante para ellos”
(Percepcion de las demas personas). A partir de esto se asume que el aspecto estético debe reflejar una
imagen de dinamismo vy jovialidad contraria a la apariencia sedentaria de una silla clinica convencional.
ML utiliza la marca “Little Tikes” como referencia estética.

La escuela a la que asiste SL es integral.

Estas conclusiones, aunque fueron utiles en el disefio, nos daban una visién sesgada de lo que SL queria a través

de los ojos de ML. Por esta razon fue necesario disefiar una entrevista grafica que nos permitiera comunicarnos

directamente con SL, aunque fuera en un nivel basico. Para esto le presentamos una serie de imagenes de las

cuales tendria que escoger aquéllas que le “gustaran” mas. O bien, hacer preguntas sencillas que se pudieran

responder con un si o no. Una vez aplicada esta encuesta, se aplicd por igual a grupos de muestra de jévenesy a

la familia de SL a fin de conocer los parametros estéticos dentro de los cuales se disenaria el producto.
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A continuacion se presentan los resultados de dichas encuestas. Se menciona Unicamente la opcién preferida

(con mas votos) en cada categoria.

De la encuesta aplicada a SL:

Matiz preferido: Violeta-Morado

Luminosidad: Alta

Saturacion de color: Alta

e Composicidn de tipo: Contraste — Cuantitativo

e Textura preferida: Geométrica

De las encuestas aplicadas a la familia de SL:

Matiz preferido: Verdes
Luminosidad: Alta

Saturacion de color: Media

e Composicidn de tipo: Contraste — Cuantitativo y Cualitativo

e Textura preferida: Geométrica y organica

De las encuestas aplicadas al grupo muestra (131 jovenes entre 18 y 26 afios, género indistinto):

Matiz preferido: Azules

Luminosidad: Alta

Saturacion de color: Alta

e Composicidn de tipo: Contraste — Cuantitativo

e Textura preferida: Orgénica
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GENERACION DE
PROPUESTAS




E proceso de disefio, segun el Centro de Investigaciones de Disefio Industrial, dicta que para generar un producto

adecuado a una situacion o necesidad se deben de seguir los siguientes pasos:

Identificacién
de necesidad

Desarrollo de
propuesta

Evaluacion de
contexto

Perfil de
usuario

Selecciéon de
concepto

Propuesta final

Investigacion
de campo

Brainstorming

Entrevistas y
encuestas

En la siguiente seccion se daran a conocer todos los conceptos e ideas que se generaron a fin de cumplir con la

orden de trabajo inicial.
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EXPLORACION DE IDEAS

Una vez terminado el proceso de investigacion con las necesidades principales identificadas, el equipo de disefio
comenzo a buscar palabras clave o conceptos utilizados durante las entrevistas para describir una primera idea
del auxiliar de movilidad. Con base en la evaluacion de la informacion provista por la investigacion, se determind
qgue los siguientes conceptos o ideas clave tuvieron protagonismo durante este periodo del proceso de disefio:

Compacto, Ligero, Dinamico, Seguro, Jovial.

Luego de aislar estos conceptos o ideas clave, se cred un moodboard para identificar elementos estéticos

representativos de cada uno de los conceptos.
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PROPUESTAS

Durante la etapa de conceptualizacion, el equipo de trabajo se dedicd a generar bocetos de ideas
basadas en los conceptos mencionados en la etapa anterior. El proceso se dio de la siguiente manera:
Cada integrante presentd una idea de estructura, mecanismo, objeto o funcién que pudiera utilizarse en la
silla, que seria sometida a una evaluacion por el equipo mismo y un asesor. Dependiendo del veredicto de
la evaluacion, si la idea era considerada viable, ésta se desarrollaria para después ser sometida de nuevo a

evaluacion. Eventualmente, cada integrante procedid con propuestas individuales para la ultima etapa del

proceso de diseno.

Runiones de trabajo

A continuacion se muestran algunos de los bocetos de las ideas que se presentaron durante el proceso de

conceptualizacién:
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PROPUESTA |

Esta primer propuesta tenia pensado utilizar una
estructura inferior de metal con carcasa de plastico. Las
ruedas traseras estarian conectadas a esta estructura
por medio de brazos oscilantes que ayudarian a
amortiguar impactos causados por irregularidades en

el terreno. (Fig. 4.1)

El asiento seria soportado por una columna central

sobre la estructura inferior cuya altura se podria ajustar.

El asiento llevaria el acojinamiento adecuado y un

abductor segun las especificaciones de la ODT.

Esta idea fue descartada debido a la complejidad vy
costo de los mecanismos necesarios para hacer que

funcionara como se propuso.
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PROPUESTA 2

(Fig. 4.2)

Esta segunda Propuesta también utilizaba la idea
de brazos oscilantes como amortiguacion, e incluso
los brazos contarian con la opcién de girar hacia el
frente para reducir el espacio ocupado al momento
de almacenar la silla.

También se considerd la posibilidad de agregar frenos
a las ruedas de atras, accionados por un cable que
correria desde el maneral, a través de la estructura,
hasta la rueda.

La idea fue descartada por considerarse demasiado
costosa para el presupuesto que se considerd
inicialmente.

Las carcasas del volumen que encierra la estructura
estaban propuestas en plastico moldeado. La
produccion del molde hubiera requerido de una

inversion muy por encima del presupuesto inicial.
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PROPUESTA 3

Esta propuesta se generd con base en la idea de
una estructura que pudiera doblarse como papel
(Fig. 4.3). Tal estructura seria empleada para dar al
asiento la posibilidad de plegarse y ahorrar espacio en

almacenamiento.

La estructura base del asiento utilizaria polietileno
(HDPE*) con suajes en puntos especificos para generar
bisagras. Las superficies interiores de la estructura
contarian con los acojinamientos apropiados para la

comodidad del usuario.

Para adaptarse mejor a la ODT, se le afiadid un
abductor con las dimensiones especificas para el

usuario principal (Fig 4.4).

De igual forma también se adapté una estructura de
metal tubular para sostener el asiento (Fig 4.5). Esta
contaria con cubiertas de plastico y amortiguadores

de bicicleta comerciales.

Este concepto fue descartado por consideraciones del

cliente-usuario en revisiones posteriores.
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PROPUESTA 4

Luego de eliminarse la propuesta anterior, se regresé
a la propuesta 2 para definir la forma de una nueva
variante, la cual cuenta con el mismo sistema de
brazos oscilantes para las ruedas traseras y un brazo
como punto de apoyo para las ruedas delanteras.
Estos brazos estarian unidos en la punta opuesta por
un eje comun que permitiria un giro controlado de los
mismos, a fin de ajustar la altura general de la silla.
(Fig. 4.6)

El volumen que encierra la estructura principal de la
silla estaria fabricado ahora en madera (triplay) para
reducir el costo previsto. La estructura de los brazos
oscilantes seria metalica para reducir costo y peso

respecto al concepto 2. (Fig. 4.7)
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(OTRAS PROPUESTAS

Estasson algunas de las configuraciones de estructura
de tubular contempladas para el disefio. Cada tubo
individual esta diferenciado por color para su analisis.

Aqui también se pueden apreciar otros conceptos de
silla de ruedas provistos por los demas miembros del
equipo. Todos se conceptualizaron con la posibilidad
de ser plegados. Estos conceptos fueron descartados

por no ser viables econdmicamente.




PROPUESTA FINAL

Finalmente se decidié utilizar una estructura con 3 puntos de apoyo (1 rueda delantera y 2 ruedas traseras),
similar a la propuesta 4 pero simplificada para mantener un margen de costo aceptable. Esta ultima propuesta
emplea una estructura de perfil tubular unido por soldadura. El uso de acero dulce tubular y triplay de madera
elimina la necesidad de piezas plasticas moldeadas, ademas emplea sélo un mecanismo que requiere de piezas
hechas a la medida lo cual reduce el costo de produccién. El asiento estd hecho con fibra de vidrio y acojinamiento
de espuma plastica (Fig. 4.10), con un respaldo de triplay doblado y acojinamiento similar (Fig. 4.8 y 4.9). Cuenta
con un mecanismo que permite ser plegado con el propdsito de reducir el espacio de almacenamiento. El

concepto entonces, se resume como: Asistente de movilidad urbana dinamico y jovial.
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Originalmente el mecanismo planteado para la propuesta era una pieza de metal maquinada que se fabricaria in
situ (Fig. 4.11y 4.13). Sin embargo, la complejidad de la pieza dificultaba y encarecia su produccién, por lo cual se
optdé por una solucion mas sencilla: un alma de nylon con 2 barrenos dispuestos a 90° y un plunger* que actuaria

como traba para controlar el giro del respaldo (Fig 4.12).
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SIMULADOR

A continuacién se muestran fotografias del simulador in situ durante el periodo de pruebas:

Por motivos de espacio, muchas de las vias de transito para sillas de ruedas dentro de la escuela tienen
transiciones en esquina a 90° y no se desarrollan en curvas amplias, por lo cual se definié que el radio de giro
minimo seria de 85cm.

Las pruebas del simulador se realizaron en el colegio
Giocosa donde SL cursa su preparatoria (Fig 4.14). Como
se menciono anteriormente en el capitulo de contexto,
el colegio cuenta con numerosas rampas y vias de
acceso habilitadas para el uso de sillas de ruedas; sin
embargo, debido a su naturaleza improvisada, no todas
cuentan con las dimensiones necesarias para acomodar
cualquier silla de ruedas. Algunas de las vias de transito
y accesos en el colegio cuentan con una anchura de
menos de 1 metro (Fig. 4.15). Por esta razon se definid

gue el ancho maximo del auxiliar seria de 60 cm.

Luego de haber seleccionado el concepto a desarrollar,
se fabricé un simulador con el cual se realizd un
recorrido del sitio principal de operacion. El propdsito
de este simulador fue entender cémo las dimensiones
del objeto restringian el producto e interactuaban con
el entorno planteado en la ODT. Para ello, el simulador
debid ser fabricado con perfil tubular de hierro,
madera y algunas piezas comerciales. La estructura
del simulador nos daba la posibilidad de probar ciertas
variables basadas en las medidas antropométricas de los
usuarios a fin de determinar cuales de éstas se adaptan
mejor a las necesidades especificas de los mismos. Las
variables a definir por el simulador serian la altura del
maneral para manejar la silla, la altura de los estribos y
la distancia entre ejes de la silla. El simulador de funcion
se fabricod y evalud en colaboracién con los alumnos:

Tarek Villalobos, Francisco Castillo y Yolotzin Nava.




Una de las observaciones mas notorias al hacer el recorrido
delsitio fue que lallanta delantera se atoraba en los espacios
de un piso de rejilla metalica, por lo cual se marcé como
objetivo cambiar esta rueda por una que permitiera paso
libre por este tipo de rejilla. (Fig. 4.16 y 4.17)

La rejilla en cuestion tenia un espacio de aproximadamente
2.5 cm entre cada solera de metal en el sentido transversal

y 10 cm en el sentido longitudinal.
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Los estribos contaban con 2 posiciones de ajuste. Sin
embargo se optd por dejar los estribos a 15 cm del suelo

para poder librar obstaculos en el piso. (Fig. 4.18)

La altura del asiento demostré ser idénea para el uso de Ia
silla en el saldn de clases, ya que permitia que la silla entrara
debajo de un escritorio de altura estandar eliminando la
necesidad de mover al usuario a una silla convencional, o

bien utilizar un escritorio especial. (Fig. 4.19)
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PROPUESTA FINAL




A\ terminar con el proceso de disefio, el resultado final fue el siguiente (Fig 5.1): Un auxiliar de movilidad
compacto, ligero y estéticamente agradable. De acuerdo con las especificaciones de la ODT, el auxiliar cuenta
con un respaldo plegable, un arnés para asegurar la posicién del usuario, frenos de facil acceso y manejo para
el operador, un abductor y dimensiones que permiten maniobrabilidad apropiada en la mayoria de los espacios

de un entorno urbano.

Fig. 5.1

Uno de los principales puntos de atencidon durante el proceso de disefio fue la movilidad de la silla. Dado
que el producto fue concebido con la intencién de ser usado en entornos urbanos (especificamente
en la Ciudad de México) fue necesario considerar las limitaciones en dimensiones de los caminos a
los que el producto estaria expuesto. Para ello, el volumen general del aparato se contiene en un

paralelepipedo de 116 x 62 x 106 cm cuando estd desplegado y 116 x 62 x 74 cm plegado. (Fig. 5.2)
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Su anchura le permite el paso a través de la mayoria de las puertas y accesos en la ciudad. Debido a la distancia

entre ejes, su radio de giro es de tan sélo 85cm lo cual también le permite maniobrar en espacios reducidos.

El auxiliar cuenta con un mecanismo que permite que el respaldo se pliege para reducir su espacio de
almacenamiento (Fig. 5.3 y 5.4). El mecanismo consta de un plunger comercial con resorte que se jala para
liberar el mecanismo vy asi inclinar el respaldo 90 grados respecto a su posicion original.




SECUENCIA DE USO
Para plegar el asiento es necesario primero tirar del

plunger. (Fig. 5.5)

Esto libera el mecanismo y permite que el operador
baje el respaldo hasta la posicién de guardado. (Fig.
5.6)

Una vez en la posicion de guardado, el plunger

regresara automaticamente a su posicion de bloqueo.

Para desplegar el asiento, sdlo es necesario repetir el
proceso pero de forma inversa. (Fig. 5.7)
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El disefio se elabord con la intencién de mejorar aspectos de la silla roja construida por ML mencionada
anteriormente. Uno de los aspectos a mejorar era el peso. La silla original utilizaba triplay de madera como
su material estructural principal, lo que la volvia muy pesada. El nuevo auxiliar utiliza perfil tubular de acero al
carboén con fibra de vidrio, piezas comerciales de plastico y rines de aluminio. Todo esto ayuda a mantener el

peso debajo de los 10 Kg, comparado a los 14+ Kg de la silla roja.

Fig. 5.8
Para la comodidad del usuario principal, la silla cuenta con acojinamiento de espumado plastico
recubierto con tela de algoddn (Fig 5.8). El asiento lleva un capitonado para dar a los cojines una forma
que siga apropiadamente las proporciones del torso y asentaderas del usuario. El respaldo cuenta con
un arnés (Fig 5.9 y 5.10) que se sujeta con un broche comercial de plastico. Este también es de tela de

algododn con espumado.
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Para facilitar la operacidon del auxiliar y por motivos de seguridad, éste cuenta con frenos accionados desde el

maneral que pueden bloquearse en la posicion de freno (Fig 5.11). Los frenos en cuestidén son de cangrejo y se

conectan con el maneral por chicotes que corren a lo largo de la columna del respaldo. (Fig 5.12 y 5.13)

Las ruedas delanteras son una pieza comercial fabricada por Prinsel (Productos Infantiles Selectos S.A.
de C\V.) para carreolas modelo Barcelona. Didmetro: 5 %" (14mm) x 37mm de ancho inyectadas en
HDPE*.

Cada rueda trasera consta de un rin 16” para 32 rayos con maza tipo push para facilitar la remocién
de la rueda en caso de que se quiera reducir aiun mas el espacio ocupado por la silla durante su
almacenamiento. El escaso didmetro de las ruedas junto con su posicidn baja, ayuda a mantenerlas
fuera del alcance de SL para evitar posibles lesiones en caso de que baje la mano, al igual que las

guardas con las que cuenta el asiento a cada lado.

La estructura es de perfil tubular redondo de 1 %” (31.75 mm) y %” (19.05 mm) ambos calibre 18, de
acero al carbdn unido por soldadura. Esta recubierta con pintura electrostatica blanca y negra. A ésta
se unen estribos, respaldo y asiento por uniones mecanicas (tornillos de 6.35 mm (1/4”) con tuerca
inserto de corona). En su mayoria se le dara forma al acero tubular por medio de dobladora de tubo,
con algunas piezas roladas ya sea con roladora de 3 puntos o escantillén de mesa (tubos 2 — 4, 11-12
y 26).

En total, la estructura se construye con 2.26 metros de acero tubular de 1 %4” y 4.64 metros de acero
tubular de %” doblados o rolados. Las secciones de tubo se distribuyen de la siguiente forma (Fig.
5.14):
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El respaldo consta de 2 bases de triplay de 18mm de espesor, dobladasy pintadas con su acojinamiento respectivo.

El asiento, ademas de estar recubierto con acojinamiento de espuma de mediana densidad, cuenta con un
abductor que impide que el usuario junte las rodillas, de acuerdo con las especificaciones de la ODT. También

cuenta con 2 guardas a cada lado que a su vez actian como descansabrazos.

Estéticamente, el diseno utiliza el perfil tubular de la estructura con un color neutro (blanco) para reducir el
impacto visual de la misma y hacer menos notorio el caracter terapéutico de la silla, dando asi una apariencia
mas similar a un accesorio o vehiculo representativo de la persona que lo usa y no de una consecuencia de una
condicion. El esquema de color también ayuda a crear un contraste con ciertos puntos focales que indican piezas

esenciales para el funcionamiento del aparato (estribos, mecanismo de plegado, asiento y maneral).

El esquema de color se pensé tomando en cuenta la posibilidad de una produccion de mayor escala. Los
colores blanco y negro al ser de caracter neutro, pueden combinarse con cualquier otro color, esto permite

personalizacidn en el color de estribos, maneral y la tela del asiento, respaldo y arnés (Fig 5.15).

Fig. 5.15

Las curvaturas e inclinaciones del tubo en la estructura ayudan a darle al aparato una apariencia mas
dindmica y jovial.
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El maneral se definié como un tubo horizontal para facilitar la aplicacion de la maneta de freno. Esta orientacion
también permite que las manos del usuario secundario u operador permanezcan en una posicidon mas comoda

y natural a comparacién con otras sillas de ruedas convencionales, ya que éstas obligan al operador a mantener

las munecas en hiper-extensién, lo cual representa un riesgo postural.
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CONCLUSIONES




CONCLUSION

Conbaseenla investigacién y pruebas realizadas durante el transcurso del proyecto, se pudo demostrar que con
el cambio en las medidas de los ejes base, mas la adicién de mecanismos de plegado y remocidén de las ruedas,
disminuyé el volumen total en comparacion con las sillas de ruedas que utiliza actualmente el usuario, tanto en
su forma de almacenamiento como en su forma desplegada. Esto permite su almacenamiento en vehiculos de

menor volumen y de la misma manera facilita su transporte cuando no esta en uso.

También se concluye que la movilidad del aparato en espacios interiores reducidos o “confinados”, mejord
a través de la reduccién de las dimensiones en los ejes principales del aparato, lo cual permite su paso por
umbrales de puertas comerciales en la ciudad. El aumento en los radios de las ruedas delanteras permite que
el aparato pueda circular por la mayoria de los terrenos que presenta el entorno urbano, que es la Ciudad de

México con menor esfuerzo por parte del asistente.

Finalmente se comprobé que el uso de una estructura de acero tubular fabricada localmente y de piezas
comerciales, facilita el mantenimiento regular de la silla por las siguientes razones: al estar hecha en un taller
local, con métodos de fabricacién comunes, la estructura se puede reparar o bien replicar en cualquier taller que
cumpla con equipamiento minimo; de igual manera, si alguna de las piezas comerciales resultara defectuosa o

dejara de funcionar, se le puede sustituir facilmente a un menor costo que si se utilizaran piezas especializadas.
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REFLEXION PERSONAL

Después de realizar las investigaciones apropiadas, queda clara la importancia del paradigma de la inclusién en
el diseno de productos. El disefio incluyente genera un ambiente de crecimiento y aceptacién para la poblacién
en general ya que permite que aquellas personas con discapacidad desempefen tareas que no sélo son Utiles
econdmica y socialmente, sino que también les ayuda a desarrollar un sentido de pertenencia y a estrechar
vinculos emocionales y sociales con otros individuos. Si bien esto representa un crecimiento moral y emocional
para el individuo, simplemente por la cantidad de personas con discapacidad que existen, crear un entorno
incluyente significa que estos individuos se integran a una sociedad econdmicamente activa, quebrantando asi

esa vision arcaica sobre las personas con discapacidad que nos divide y debilita.

Existe una variedad tan grande de discapacidades aun sin incluir todas las posibles combinaciones entre ellas,
que al analizar la problematica de un individuo especifico, es posible ver que las necesidades entre cada uno
de ellos varian de manera abrumadora. Esto significa que existen tantas oportunidades de disefo tan sdlo en
una silla de ruedas o “auxiliares de movilidad”, como existen personas en el mundo. Con base en esto es posible
concluir que el disefio incluyente representa una veta mayormente intacta con un gran potencial para generar

no sélo ganancia econdmica sino también un cambio social importante.

También cabe aclarar que el disefio industrial para producciones en serie y el disefio personalizado presentan
una diferencia particular que se manifiesta a lo largo de todo el proceso de disefio. El disefio para producciones
mayores o enfocadas a publicos mas grandes, requiere de un enfoque holistico que abarque la mayor cantidad
de caracteristicas propias del publico al que va dirigido. Entre mas grande sea éste, mayor es la diferencia entre
cada extremo y por lo tanto, el disefiador debera decidir cuando es posible adaptarse al publico y cuando el
publico debe adaptarse a un estandar con tal de entregar una propuesta factible y econdmicamente viable.
Por otra parte, el disefio personalizado no ataca incégnitas multitudinarias o problemas de tipo sistematico,
por lo cual es mucho mas sencillo investigar y adaptar el disefio a las necesidades particulares del usuario que
lo solicita. De cualquier forma ha de destacarse que este proyecto se creé con un usuario particular como su
enfoque principal; sin embargo, se optd por dejar una senda abierta para su desarrollo como un proyecto de

produccion en serie en algun futuro.
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GLOSARIO DE CONCEPTOS

e Escuela integral: Institucion educativa cuyo objetivo es generar un ambiente de aprendizaje adecuado
para personas de cualquier condicion por medio de la inclusion.

e Plunger: Mecanismo que consta de una base y un perno con resorte que, en su posicion de descanso,
funciona como un seguro o bloqueo para otro mecanismo no especifico. Este se libera por accién humana
al tirar de el y regresa a su posicion de descanso por accion del resorte.

e Chicote: se le denomina chicote a la seccion de cable o cuerda de acero que acciona un mecanismo al
tirar de él.

e Benchmarking: Se le lama asi al método de analisis para explorar el estado del arte actual por comparacion
de estandares.

e HDPE: Denominacion RIC para Polietileno de Alta Densidad (High Density PolyEthylene).
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