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RESUMEN

Aparato auxiliar en la rufina de ejercicios para la
rehabilitacion de la condromalacia, dirigido a
personas con dicho padecimiento, de diferentes
edades y complexiones, en sus primeras fases.
Disenado para facilitar larealizacion de los ejercicios
enposicionsedente, acostadoy depie, conlaopcion
de aumentar el peso de carga gradualmente, desde
los 0.5 kg hastalos 4.0 kg, ademas de poder formar
parfe del resto del mobiliario, pudiéndose tfambién
utilizar como asiento dereposo.

ABSTRACT

Auxiliary machine in the exercise routine for the
chondromalacia rehabilitation, intended for people
with such condition, of different ages and
complexions af its first stages. Designed to simplify
fhe executfion of exercises in a sitting, lying and
standing position, with the option of increasing the
liftfing weight gradually, from 0.5 kg to 4.0 kg, plus
adapting to therest of the furniture, being able to be
usedasaresting seat.
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Elaparato pararealizar larutina de rehabilitacion de la
condromalacia surge a partir de experiencia personal
y la observacion de este padecimiento en distintas
personas, endiferentes grados de afectacion.

Se realizd entfonces, una investigacion del
padecimientfo tomando en cuenta la anatomia vy
fisiologia, la definicion y descripcion de la
condromalacia, sus sintomas, las causas y el
fratamiento aseguir, incluidoenelcapitulo 1.

Enelcapitulo 2, se define el problema, lo que engloba
al usuario, la rutina de rehabilitacion, la activad
necesaria a realizar, el enforno en que se realiza y el
objeto. También se incluye un anélisis de productos
analogos llegando asi a una lista de requerimientos a
parfir de todos los anteriores factores. Los
requerimientfos se refieren a fodos los aspectos
necesarios en cuanfto al usuario, el aparato y larutina
que se deben incluir en el diseno final basandose
también enuna simulacion ergonomica.

Posteriormente, se presenta el objetivo del
proyecto.

En el capitulo 3, se describe todo lo relacionado con
el diseno incluyendo diagramas de uso y funcion,
diagramas ergonomicos, un desglose de materiales,
procesos de producciony costos, la descripcion del
aparafoy elconcepto de diseno.

En general, este proyecto fiene como meta final,
realizar el diseno de un aparafto el cual facilite al
usuario realizar su rutina diaria esftablecida de
rehabilitacion de la condromalacia, tomando en
cuenfa todos aquellos factores que llegan a ser
considerados como limitantes para el usuario final e
incluyendo, fodo lo necesario para que el mismo
usuariologre sumetaenelproceso derehabilitacion.
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INVESTIGACION



ANTECEDENTES

LLa condromalacia patelar o rofuliana, consiste enuna
degeneracion de la superficie cartilaginosa la cual se
encarga de profeger lapatelaorotula. El cartilago es
un amortiguador gue podemos encontrar en
nuestras arficulaciones, se compone 90 de agua 'y
10 de células. Se encarga de soportar la energia de
losimpactos entodaslas arficulaciones.

Se considera condromalacia cuando existe una
alteracion en la esfrucfura del cartilago. La
condromalaciaes padecidapor diferenftes grupos de
individuos, mayormente en personas que practican
algun deporte con regularidad. Se puede identificar
por algunos de sus sinfomas mas comunes Como son
el dolor enlaarficulacion después de pasar tiempo en
una posicion, dolor al bajar escaleras o la presencia
deuncrujidoalextender y confraerlapierna (3,2).

Esfacil de fratar sise detectaen sus primeras fases a
fravés de una serie de pasos, desaforfunadamente
muchas personas permiten que el desgaste continue
porladificultad o faltade tiempo pararealizarlos.

Para comenzar, un analisis de la anatomia de la rodilla
y de subiomecanicanos permitira entender a detalle,
SUComposicion, como se infegra con las esfructuras
al rededor de ella y su funcion para asi  poder
comprender de mejor manera cOmo se ve afectada
por la condromalacia y la forma en que, realizar
correctamente los ejercicios de la rutina de
rehabilitacion, deftendra la degeneracion del
padecimiento.



FUNDAMENTACION Estructura muscular
Anatomia de la rodilla

La anatfomia estudiala estructura y forma del cuerpo

humano. En este caso, se esfudiara la anatomia de la Vasto
arficulacion de la rodilla para conocer lo que la anterior
conforma. vasto
externo
Estructura osea acto
interno

cuadriceps &

gemelos
fibial

tel
parea anterior

peroné
fibia

Fig. 1 Fig. 2
http://www.innerbody.com/anatomy-images/bones_leg_footpng http://yasalud.com/piernas/



Meniscos

Los meniscos constan de filamentos cartilaginosos
que equilibranlas desigualdades entre las superficies
delfémur y la fibia y dan una mejor distribucion de la
fuerzaenlasrodillas(12,5) (verfig.3).

Lapatelaordtula

Larotula estd considerada como el punfto cenfral de
conexion enfre el tendon comun del cuadriceps v el
fendon rotuliano, y como el componente arficulado
del mecanismo extensor de la rodilla y mas
concretamente de la arficulacion femoropatelar (ver
fig.4).

Entre susprincipales funciones estan:

e Acfua como punfo de apoyo aumentando el

brazo de palancadelcuadriceps.
» (Guialas fuerzas enfre el componente femoral del

cuadricepsy el tendonrotuliano.
* Profege a la anatomia profunda de la rodilla vy al

tendondelcuadriceps delas fuerzas de friccion.

— cartilago

meniscos

Fig. 3
http://interactive-bioclogy.com/wp-confent/uploads/2012/08/
Anterior-View-of-the-Right-Knee-1024x1024.jpg

e fendon del
cuddriceps
— cartilago
o—L articular
— patela

Fig. 4
llustracion del autor



* Aumenta la capacidad hacia las fuerzas de

compresiondel aparatoextensor
» Daestabilidadalaarticulacion delarodilla.
» Aporta el 60 adicional de fuerza para ganar los

ultimos 15 grados de extension derodilla(12,5,15).

Cartilagoarticular

El cartilago articular es una capa que cubre la
superficie de laarticulacion, y que fiene las funciones
de servir como amortiguador y disminuir la fricciono
roce cuando movemos el miembro. Evita que un
hueso 'choque’ contra ofro. Tiene un color
blanquecino, y cuando esta sano es brillante. Mide
entre 2y 4 mm. de espesor. Su nufricion viene del
liquido arficular y se da por difusion, para lo cual es
necesario que la rodilla esté en movimiento(d, 1/, 1)
(verfig.b).

Liquidoarticular

Es un fluido que tenemos en las articulaciones, y que
fiene dos funciones:nutrirelcartilagoarticulary

Fig. 5
llustracion del auftor

liquido articular



servir como lubricante, disminuyendo el desgaste y
elroce en la arficulacion. Lo produce un tejido de la
articulacion llamado la Membrana Sinovial.
Normalmentelacantidad producidaes muy pequena,
pero en procesos inflamatorios aumenta
considerablemente (5,17, 1) (ver fig.6).

N

Fig. 6
llustracion del autor

I membrana

sinovial



BIOMECANICA DE LA RODILLA

La arficulacion de larodilla, esta conformada de fres
huesos: fémur, fibia y patela. La arficulacion se
encuentraentre mucho ligamento para evitar que los
huesos rocen enfre si con fuerza. La pafela se
encuentra sifuada en el fendon del musculo
cuadriceps, casi incrustada, y esta asegurada por el
ligamento exterior, el inferior y los cruzados (ver fig.
/).

La rodilla debe mantener un equilibrio entre poseer
una gran estabilidad en extension completa, para
soportar presiones importantes, y alcanzar una gran
movilidad a parfir de cierfo angulo de flexion,
necesario para el desarrollo de la carrera y lamarcha.
La rodilla puede efectuar movimientos en los fres
planos del espacio: antero-posterior, rotfatorio vy
lateral. Los movimientos primarios son la flexion y
extension y, en menor amplitud, larofacion interna y
laexterna(/)(verfig.8).

. femur
ligamento /
cruzado anterior fendon del

cuaddriceps
patela
ligamento lateral L
meniseo ligamento
ligamento del menisco
cruzado posterior
ligamento
fibia rotuliano
Fig.7

http://www fisioterapiaparatodos.com/wp-content/uploads/2012/10/
C2 A9-axel-kock-Fotoliacom-13.jpg

Fig.8
http://www.nopainruncom/img/biomecanica-4.png



CONCEPTOS EN LA BIOMECANICA

El tférmino biomecanica combina la biologia vy la
mecanica. Principios y meéfodos de la mecanica
aplicados al estudio de la estructura y funcion de
sistemas biologicos.

Estudia los movimientos del cuerpo humano
realizados en todo tipo de actividades cofidianas,
lugares de frabajo, deporte, efc.

biomecanica
estética dindmica
cinemética cinéfica

Estatica: consideralas estructuras y cuerpos rigidos
enunestadoinmovil.

Dindmica: estudia el cuerpo o sus segmentos y los
implementos enunestadomovil.

Cinematica: la descripcion de los movimientos como
eldesplazamiento, velocidady aceleracion.

Cinética: estudia las causas que provocan el
movimiento del cuerpo/objeto, incluyendo los
concepftos demasa, fuerzay energia(/, 16, 4).

El esqueleto del organismo humano es un sistema
compuesto de palancas. Cada hueso largo en el
cuerpo puede ser visualizado como una barrarigida
que fransmite y modificalafuerzay elmovimiento.

La cinemafica describe el movimiento de los
implementos deportivos en relacion al tiempo vy
espacio.

Unanalisis cinematicoincluye el fipo de movimiento,
la direccion del movimiento y la canfidad de
movimiento que ocurre.



Tipos demovimientos
Movimiento Lineal o Rectilineo

Es el movimiento que ocurre en una linea recta. El
cuerpo o sus segmenftos se desplazan a igual
distancia a fravés de unalinearecta. Cualquier punto
enelobjeto se mueve afravés de lamisma distancia
y almismo tiempo, envias paralelas.

Movimiento Curvilineo

Combinacion de movimiento angular vy lineal. El
centro de gravedad del cuerpo sigue viasirregulares
Ocurvas(parabola).

Movimiento Angular (Rotatorio)

El' movimiento de un objeto o segmento alrededor
de un eje en un patron curvo. Cada constituyente
corporal se mueve en forma circular como siguiendo
elperimetrodeuncirculo.

Movimiento Complejo

Movimiento que combina simultaneamente un
movimiento rectilineo, curvilineo y rotatorio (andar
en bicicleta)(1e, 4).

direccion del Movimienfo

o O

positivo negativo



MOVIMIENTOS EN LA ARTICULACION DE LA
RODILLA

Flexion

En la flexion de la articulacion de la rodilla, los
musculos principales que parficipan son los
isquioftibiales (biceps largo, semitendinoso y semi
membranoso). También el sartorio y recto inferno y
ademas infervienen el popliteo, el gemelo externo y
elgemelointerno.

Extension

En la extension de la arficulacion de la rodilla, los
musculos principales son los cuadriceps (recto
anferior, crural, vasto inferno y vasto externo), el
deltoides gluteo, el tensor de lafascialatay las fibras
superficiales del gluteomayor.

Rotacioninfterna

Este movimiento lo realizan el musculo sartorio,
semitendinoso, semimembranoso, recto inferno vy
popliteo.

Rotacionexterna

Intervienen en la funcion de este movimiento, el
tensor de la fascia lafa, las fibras superficiales del
gluteomayor, elbicepslargoyelcorto(/)

Esdunsion = p—— ; 1|

o
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o, -
— Flaxian

fig. 9
http://forastera-outlander.blogspot.ca/2014/12/outlander-anatomy-
leccion-6-los-musloshtml

Fig. 10
http://your-ptblogspot.ca/2014_04_01_archivehtfml



Muasculos que participanenlaflexion

Isquiotibiales: Facilitan la flexion y rotacion de la
arficulaciondelarodillay lacadera.

Gemelos: Musculo biarficular que inferviene en el
movimiento de dos arficulaciones, la rodilla y el
fobillo. Asi en la rodilla, el gemelo actua como
musculo flexor.

Popliteo: Sus funciones son, principalmente,
flexionar y rotar lapierna(10).

biceps femoral

semitendinoso

" semimembranoso
popliteo

musculos

gemelos isquiotibiales

Fig. M
http://tulesion.com/lesiones-lesion_de_isquiotibiales.3php



Musculos que participanenlaextension

Cuadriceps: Es elextensor masimportante derodilla
(es decir, extiende la rodilla poniendo asi la pierna
recta). Ademas, actua evitando que la capsula de la
arficulacion de la rodilla quede afrapada durante el
movimiento de extension. También funciona dando
estabilidad alarodilla(10)(ver fig. 9).

Deltoides gluteo: Tienen la funcion de mover al féemur
en extension, rotacion externay abduccion, mover al
féemur en flexion, rofacion inferna y abduccion,
realizar la abduccion de la cadera y si el fémur esta
fijo, realizan lainclinacion lateral externa deliliaco(14)
(verfig.10).

Sartorio: En larodilla sera flexor, y amitad de camino
entre la flexion y la extension colaborard en rotar la
tibia hacia el inferior con respecto al fémur(14) (ver
fig.12).

sarforio

Fig. 12
http://www.innerbody.com
/anatomy-images/bones_
leg_footpng

delfoides
gluteo

Fig. 13
http://amarpilates blogspotmx/20
10/07 /musculos-que-intervienen-
en-elhtml



CONDROMALACIA

La condromalacia se refiere a la degeneracion del

cartilago artficular de la superficie inferior de la patela.

Es un problema comun enfre las personas que

practican actividades deportivas asi como en

personas sedentarias. Se presenta en sumayoria, en
dultos jovenes.

degeneracion
B del cartilago
thia —44 AW de la rétula

Fig. 14
http://tulesion.com/Ficheros/1201.)pg

Causas

Esta lesion puede presentarse por varias razones.
Enfre las mas comunes se encuentra por sobre uso,
por exceso de carga o fuerza aplicada no
gradualmente, por asimetria de los componentes de
la arficulacion, sedentarismo, obesidad vy
traumatismo.

Sintomas

» Dolor inespecifico que aumenfa en posicion
sedenfey seintensificaal bajar escaleras.

* Ruidos o chasquidos en los movimientos de
flexo-extension.

e Sensacion de inestabilidad y desplome.

 Dificultad para volver a estirar la rodilla después
de permanecer senfado un rato, con dolor vy
rigidez(1,2,3,1).



REHABILITACION DE LA CONDROMALACIA

La rehabilitacion de la lesion de la condromalacia,
dependiendo el grado en que se frate, aparte de un
tratamiento antiinflamatorio y aplicacion de
compresas de calor y frio, requiere de una serie de
ejercicios para fortalecer principalmente, el musculo
cuadriceps ya gue es el que controla la rodilla. Al
mismo fiempo hay que fortalecer el musculo
isquiotibial y mantener un equilibrio muscular. El
objefivo de esto, es que haya un agrandamiento de
las fibras musculares y un aumento de la capacidad
para aplicar o hacer fuerzay asi los musculos le den
el soporfte necesario a la rofula y se evite la
desalineacion delamisma.

Los ejercicios para la rehabilitacion deben ser sin
Impacto, de resistencia y con poco peso, el cual
aumenta gradualmente hasta cierto limite. Se
recomiendan dos ftécnicas: ejercicios isotonicos o
iIsomeéfricos conpoco grado de extension.

El fratamiento para la rehabilitacion y la rufina de
ejercicios, regularmente semandaahacer encasa

cuandoel grado delalesionlopermite.

Mientras que la rutina de ejercicios es bastante
sencilla y con poco peso o resistencia, el hecho de
que se realicen en disfinfas posiciones, requiere
ciertfas acomodaciones en casa que, con la vida
apresurada que llevamos en estos dias, llega a serun
impedimento parapoder completar larutfina diaria de
ejercicios sin un aparafto especifico, facil de instalar
con el cual, larufina se pueda llevar a cabo en un
tiempo minimo, sin alterar el entorno y pudiendo
gradualmente aumentar la resistencia sin fener que
adquirirmas productos (10,11, 8)



TECNICAS PARA AUMENTAR LA FUERZA

E jercicios isotonicos: el modo normal como se
acorta un musculo al levantar una carga. Aumenta la
resistencia y la fuerza muscular(18).

El mds favorable para
desarrollar la fuerza y
resistencia musculares

Fig. 15
https://gph.ec.quoracdnnet/main-gimg-af586a39808825¢cb67/3232¢
30132fffd-c?convert_to_webp=true

E jercicios isométricos: el musculo se contrae pero
sin cambiar su longitud general. Aumenta la
flexibilidad y resistenciamuscular(18).

El mas indicado para el
forfalecimiento de mus-
culos demasiado débiles
O lesionados.

Fig. 16
http://www.womenshealthmag.com/sites/womenshealthmag.com/
files/images/1003-parallel-extensionpreview. jpg 8



Para poder enfender como los ejercicios son
enriquecidos al ser realizados con peso adicional, se
comienza con un andlisis de los centros de gravedad
y suaplicacionenlas palancas del cuerpo humano.

Cenfros de gravedad

Desde la posicion anatomica de pie, el cenfro de
gravedad se encuentra aproximadamente en la
posicion anterior de la segunda vértebra en el sacro.

La localizacion de la fuerza de gravedad con
respecto a la base de apoyo de un cuerpo afecta la
estabilidad de este. Enfre mas bajo se
dirija el centro de gravedad hacia la base de apoyo
deunobjeto, masestable seraelcuerpo.

Ofro factor que afecta la estabilidad de un
objefo/cuerpo es el famano de la base de apoyo.
Enfre mas grande sea la base de apoyo, mayor sera
suestabilidad(19).

Relocalizacion del centro de gravedad

El peso de los segmentos corporales cambia con la
adicion de masas externas. El centro de gravedad
tendra que moverse hacia el peso anadido. Elcambio
en el cenfro de gravedad serd proporcional a la
magnitud de peso que fue anadido al segmento del
cuerpo(9,19).



Palancas

Con base en la biomecanica se han idenfificado
palancas en diferentes partes del cuerpo, donde
infervienen los musculos, tendones, articulaciones y
huesos. Una palanca es unabarrarigida que se apoya
y rotfa alrededor de un eje. Sirven para mover un
objetooresistencia.

Laefectividad de unapalanca depende delalongitud
delbrazodefuerzay elbrazo deresistencia(9).

pofencia
resistencia

O
A

A

B. de palanca

Fig. 17
llustracion del autor

Fulcro: punto de apoyo donde pivotea la palanca o
ejederotacion(arficulaciones).

Brazo de Palanca: la distancia entre el e je al punto de
aplicaciondelafuerza.

Brazo de Resistencia: el brazo de la palanca que se
encuenfraentrelaresistenciay elpunto derotacion.

Potencia: fuerza que se debe generar para vencer la
resistencia.

Elementos delapalanca

Los componentes ¢0seos actuan como brazos de
palanca y las articulaciones constituyen el eje de
movimiento (fulcro); la fuerza depende de la
confraccionmuscular(9).

Los huesos forman entre si sistemas de palancas
destinadas a moverse alrededor de un eje fijo,
denominadopunto de apoyo (A).

Los musculos constituyenlapotencia (P) que mueve
lapalanca; susinserciones sonlospuntos de

20



aplicacion de esta potencia. La resistencia (R) esta
constituida por el peso del segmento a ufilizar,
incrementando segun el caso, por una resistencia
externa (pesas) o interna (ligamentos y musculos
anfagonistas)(6,9). (ver figs.18a23)

resistencia

Figs. 18y 19
llustraciones del autor

huesos: forman palancas que
se mueven sobre un eje fijo

resistencia: peso adicional

musculos: pofencia que
mueve la palanca



decubito prono decubitfo dorsal

fulcro

punto de apoyo

enfre mds grande la
distancia, mayor la fuerza
requerida

punto de aplicacion
de resistencia
punto mds alejado
del fulcro

posicion sedente

punfo de apoyo

Figs. 2021, 22y 23
llustraciones del autor




EJERCICIOS DE LA REHABILITACION DE LA
CONDROMALACIA

Como se ha mencionado, en la flexion y extension,
los musculos principales que realizan la funcion son
los cuadriceps vy los isquiotibiales, siendo estos
MIisMos (especialmente el cuadriceps), los que se
potfencializaran a partir de la rutina (6, 13).

Posicion sedente

flexion y extension confra la resistencia

flexion y extension repetida

Figs. 24,25y 26
L. Mario (2002), Ejercicios y Actividades de Readaptacion Motriz,
Editorial Paidofribo 3



Extension contra la resistencia Posicion decubito prono

flexion contra la resistencia
botines con peso

flexion y extension confra la resistencia

D

flexion y extension repetida

Figs. 27, 28,29.30 y 31 /
L. Mario (2002), Ejercicios y Actividades de Readapfacion Mofriz,
Editorial Paidotfribo 24




Posicion decubito supino

flexion y extension repefida

oA 04@

Figs. 32,33y 34
L. Mario (2002), Ejercicios y Actividades de Readaptacion Motriz,
Editorial Paidofribo
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JUSTIFICACION



Con experiencia personal de la lesion de la
condromalacia y su rehabilitacion, me encontré con
varias complicaciones. Larufina de ejercicios que se
debe hacer en casa, implica varios acomodos en el
mobiliario y la adquisicion de diferentes accesorios
pararealizar los ejercicios correctamente, lo que en
mMuchos casos hace que se demore el proceso o que
se abandone por completo al ser algo complicado de
hacer dia fras dia. Estaeslarazon principal por la que
se inicia este proyecto en el que se pretende reunir
fodos los elementos necesarios en un solo objeto
para que se eliminen cuantos mas obsfaculos sea
posible al hacer la rufina de rehabilitacion y asi,
cualquier usuario con el mismo problema, pueda
comenzar y ferminar el proceso sin fener que realizar
alteraciones a su enforno ni fener que adquirir

distintfos productos amedidaque vaprogresando.
Al mismo tiempo que, al no ser usado por el usuario

para su rehabilitacion, no se convierta en un estorbo
en su enforno, ya que los espacios cada vez suelen
ser mas reducidos, se pueda utilizar como un asienfo
paradescansar.

2/
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DEFINICION DEL PROBLEMA



USUARIO

Mujer u hombre entre los 25 y los 50 anos que se
encuentra en proceso de rehabilitacion de la
condromalacia, con una rutina establecida, con
ejercicios a realizar en posicion de pie, acostado y
sedente. Personas regularmentfe activas y que
practfican algun deporte con frecuencia, asi como
personas sedentarias con debilidad muscular, ya sea
por alguna lesion, o conun desgaste progresivo, que
vivan acompanados por familiares, pareja 0 amigos,
en un espacio promedio denfro de los hogares de la
Ciudad deMéxico.

REHABILITACION

Rufina de ejercicios repetitivos en distinfas
posiciones (de pie, decubito supino, decubito prono
y sedenfe) con ayuda de peso 0O resistencias,
establecidos por un fisioterapeuta, que tienen como
objetivo fortalecer los musculos al rededor de la
roftula. Yaquelos ejercicios serealizan en diferentes
posiciones, unavez que larufina se manda a hacer en
Casa, se debe hacerloposible paraque serealicende
manera correcta al fener que hacer uso de distinfos
aparatos u objeftos para aplicar laresistencia o peso
necesarioparacadauno delosejercicios.
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OBJETO

Actualmente se ufilizan distintos aparatos u
objefos que se adaptan a cuerpo para poder
completar larufina. Los aparatos son estorbosos y
COSTOS0S Yy No se puede realizar la rutina completa
con solo uno de ellos. Los objetos disponibles
pueden proporcionar el peso o resistencia
necesaria en cierfo momento, pero no es posible
hacerle ajustes con facilidad cuando se requiera y
al igual que los aparatos, se requiere de disfinfos
accesorios para poder hacer todos los ejercicios
necesarios en la rutina. Algunos de los productos
que se llegan a utilizar no son especificos en la
cantidad de peso que se esta ufilizando, como las
bandas elasficas.

ENTORNO

Salas y recamaras dentro de departfamentos
pequenos y medianos comunes en la ciudad.
Tomando en cuenta las medidas minimas, los
aparaftos actuales ocuparian mucho espacio ademas,
senecesifaria de varios aparatos paraunacompletar
la rutina, estos son estorbosos y costosos, v asi, el
entorno del usuario y las personas que viven en el
mismohogar, se verian afectadas.



PRODUCTOS ANALOGOS



Tomando en cuenfa que la rutina de ejercicios se
realizara fuera de un centro de rehabilitacion, se han
analizado aparatos y productos comunmente
utilizados para ejercitar las piernas desde casa o en
los gimnasios. Se handivididoen3categorias:

1. Productos que se colocan directamente sobre la
parte delcuerpoaejercitar

2. Aparatfos mecanicos cuyaresistencia es ajustable
por medio de pesas

3. Aparatos mecanicos/eléctricos que cuentan con
un mecanismo de resistencia eléctrica y algunos
casos fambiénde velocidad.
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PRODUCTOS DIRECTAMENTE SOBRE LA PIERNA
Pesas adaptables

Algunas son de peso fijo y a ofras se les puede
agregary quitar.

Se colocan enlos tobillos o munecas para intensificar
cierfos ejercicios fisicos o para realizar ejercicios
CONPOCOPESO.

Fig. 35
http://www.howtogrowtallerhelper.com/
wp-confent/uploads/2015/08/Ankle_
Weights_Pic.jpg

e
L1}
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-

Observaciones

Faciles deponer y quitar

Portatiles

Ajustable hastaciertopunto

No se ajustanbien sobre piernas delgadas
Elcambio depesonoes gradual

Ligas
Existen ligas de diferenfes fensiones y famanos. Se

pueden realizar ejercicios para diversas partes del
CUerpo con estos accesorios.

=

o

Fig. 36
preparadoslistosenforma.com

Observaciones

Faciles de poner y quitar

Portatiles

Diferenfesresistencias displinbles

Se requiere de distintas ligas para variedad de
resistencia

» Lleganaserpeligrosas al aplicar fuerza

» Noseadaptan atodos los ejercicios
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Considerando la funcion, la facilidad de uso vy
adquisicion y su tamano por categoria, cada uno de
los productos y aparatos analizados fienen ciertas
venfajasy desventajas.

Los productos hechos para colocarse directamente
sobre la pierna, tienen como ventaja que no son
estorbosos, son faciles de colocar para comenzar a
ejercitar y suelen ser economicos sin embargo, por
si solos, no se logra realizar una rutina de ejercicios
ya que, se requiere de un asienfo para ejercicios en
posicion sedente, algunapoyoparaejercicios depie,
uncolchonparaejercicios alestar acostado, efc. Alir
progresando la fuerza del musculo, también se debe
aumentar laresistencia, por lo que enel caso de estos
productos, se vuelven desecho y hay que adquirir
ofros demayorresistencia.
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APARATOS MECANICOS

Los aparatos mecanicos para ejercitar los musculos
de las piernas, suelen ser especificamente para un
solo tipo de ejercicio, sin embargo existen algunos
en los que se puede realizar mas de un ejercicio. El
peso es ajustable asi como algunas otras partes
comoelrespaldooelasiento, porloregular.

posicion ajustable
para 2 fipos de
ejercicio

apoyo ajustable
en alfura

elemento de
apoyo

pesas

Figs.37y 38
WWW.punfofape.com

respaldo ajustable
en profundidad

apoyo ajustable
en altura

pesas
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plano sobre
el que se hace
el empuje

inclinacion de
respaldo ajustable

barras de apoyvo

plano sobre el que se hace
el empuje

asiento deslizable

Figs. 39y 40

WWW punfofape.com barras de apoyo

limites




Observaciones de aparatfos mecanicos

n * Aumento gradual de peso
» Base resistente
— » Piezas que sirven como apoyo al realizar el
ejercicio

o Tela impermeable

» Algunos cuentan con ajuste de altura o
profundidad del asiento

» Aparatos en los que por lo regular solo se puede
realizar un tipo de ejercicio

» Grandes dimensiones

» Algunos fienen pesas fijas a partir de Tkg

inclinacion fija

barras de
apoyo

piezas acolchonadas
donde se realiza el
empuje

Fig. 41

http://www.pertrainer.com/Confent/Images/LyingLegCurls.jpg 38



Considerando la funcion, la facilidad de uso vy
adquisicion y sus dimensiones, estos aparatos fienen
cierfasventajasy desventajas.

Los aparatos mecanicos para ejercitar las piernas
fienen una funcion muy especifica, por lo que
solamente uno o dos de los ejercicios de unarufina,
se pueden realizar en cada uno de estos. El usuario
entonces necesita de varios aparatos mecanicos
paraunaruftinacompleta. También sonmuy costosos
y de grandes dimensiones.

La ventaja que fienen es que estan listos para utilizar
O solamente hay algun ajuste pequeno gque hacer
antes de comenzar, ya sea el peso a cargar o la
posicionde algunade laspartes.

Laespuma que se utilizaen elrespaldo y asienfo, son
de alfa densidad y la cubierta es impermeable y facil
delimpiar.
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APARATOSMECANICOS/ELECTRICOS
Caminadoras, bicicletay escaladoras

Ejercicio cardiovascular, piernas y brazos. A algunas
de estas maquinas se les puede ajustar laresistencia
y enelcaso delas caminadoras fambiénla velocidad.

Fig.42
http://www fullrangerehab.com/ez-stretch-knee-rehabilitation/

Fig. 43y 44
WWW.sporfsolufions.com.mx
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Fig. 45
http://siteshur fi/prodimages/3540_LegPress_2 gif

profundidad
ajustable

barras de apoyo

pedales sobre los
que se hace el
empuje

Fig. 46
https:.//www ptpersonligtrenerno/holokleros/bilder/Treningsmaskiner/75.jpgtkeep
This=true&TB_iframe=true&height=500&width=600




Fig. 47
wWww.alterg.com

L
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=
-
-
4

Maquina de correr anfi-gravedad
Alfer G su uso se ha extendido a
la recuperacion de lesiones y
entrenamienfos especificos

Observaciones de aparatos mecanicos/eléctricos

* Aumento gradual de peso

» Base resistente

» Piezas que sirven como apoyo al realizar el
ejercicio

o Tela impermeable

» Algunos cuentan con ajuste de alfura o
profundidad del asiento

» Aparatos en los que por lo regular solo se puede
realizar un tipo de ejercicio

» Grandes dimensiones
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Considerando la funcion, la facilidad de uso vy
adquisicion y su tamano, esftos aparatos tienen
cierfasventajasy desventajas.

Los aparatos para las piernas, mecanicos/eléctricos,
al igual que los que son solo mecanicos, fienen una
funcion muy especifica, por lo que para realizar una
rufinade ejerciciocompleta, senecesitade varios de
estos. Son costosos y de grandes dimensiones.

Cuenfan con algunas parftes ajustables para que
usuarios de diferentes complexiones los puedan
utilizar concomodidad.

Laespuma que se utilizaenelrespaldo y asiento, son
de alta densidad y la cubierta es impermeable y facil
delimpiar.
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PO de e O OSICIone g e ae emenro Dle Dimensiones e ecio
A c|C O POSIDIE S C d
Tabla comparativa
Isotonico flexion y sedente pesas posicion de pesas, 94x125x107 $7.445
exfension alfura de apoyo
cilindrico
Isotonico flexion y sedente y pesas posicion de respaldo, | 79x190x69 $7,200
exfension decubito profundidad asiento
prono
Isotonico flexion decubito pesas ninguno 195x190 $29,920
prono
Isotonico flexion y sedente electronico profundidad del 135x145x80 $28, 600
extension asiento
Isotonico extension decubito desconocido | inclinacion del 217x160x126 $25180
supino respaldo
Isotonico caminar, de pie elecfronico anchura de acceso desconocidas $24, 500
(cardiovascular) | correr
Isotonico extension sedente pesas ninguno 216xM7x185 $13, 600
Isotonico (sin flexion y sedentfe elecfronico alfura de apoyo desconocidas desconocido
resistencia) estension sobre la pierna
Isotonico bicicleta senfado y electronico alfura del asiento 160x132x62 $3990
(cardiovascular) de pie

%




REQUERIMIENTOS



USUARIO

Realizar rutina de ejercicios en cinco diferentes
posiciones: sedente, decubito prono, decubito
lateral, decubito supino y de pie.

En cada una de las posiciones, poder aumentar
gradualmente la resistencia, comenzando desde los
0.5 kg hasta 4.0 kg

Contar con apoyos para el facil cambio entre
posiciones

Realizar la rutina de ejercicios sobre una base
resistenfe y segura para su uso cofidiano

RUTINA

Facilitar la rutina de ejercicios
Isomeétricos e isotonicos

Poder aumentar gradualmente la resistencia en
cada uno de los ejercicios.

Permitir la extension de la pierna en las cinco
diferentes posiciones a un maximo de 45° (posicion
sedente, decubito prono, decubito supino,
decubito lateral y de pie).
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APARATO

Ajustarse a las posiciones para realizar la rutina
(recostado, sentado y de pie)

Tener estabilidad en su esfructura. Mayor
estabilidad en los puntos de apoyo

Mantenerse fijo duranfe su uso

Un apoyo para sujetarse al hacer los cambios de
posicion

Espacio exfra a lo ancho al cambiar de posicion

Adaptarse a los espacios minimos de recamaras y
salas

Integrarse con el resto del mobiliario,
especialmente al no ser usado para los ejercicios

47



OBJETIVO



El objefivo de este proyecto es confribuir a la
rehabilitacion de la condromalacia en personas de
diversas complexiones y edades, con un aparafto
sencillo que pueda fenerse en espacios reducidos
comolarecamara.
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EL PROYECTO



CONCEPTO DE DISENO

Aparato de apoyo a la rehabilitacion de la
condromalacia en el que se realizan los ejercicios en
las cinco diferenftes posiciones (de pie, sedenfe,
decubito prono, supino v lateral) al mismo ftiempo
que se adapfa a los departamentos actuales de
tamano pequeno o mediano, COMo una pieza de
mobiliariomas.



DESCRIPCION






POSICIONES
Posicion1

Para realizar ejercicios en los que se requiera estar
recostado, boca arriba, boca abajo y/o recostado
sobreelcostado.

ejemplo de ejercicio

52



Posicion 2

Para realizar ejercicios en los que se requiera
estar en posicion sedenfe o de pie.

ejemplo de ejercicios

7,

56



Posicion 3

Posiciones intermedias dentro del grado de
inclinacion del respaldo vy el apoyo de los pies

para reposo.
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CAMBIO DE POSICIONES
Apoyo delos pies

El apoyo para los pies fiene un movimiento de la
posicion cero, a 90° con tres posiciones infermedias.

posicion O posicion infermedia posicion 90°
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El apoyo para los pies fiene un movimiento de la
posicion cero hasta 90° utilizando el herraje PowerFlex
de Hefttich.

Mecanismo
PowerFlex
de Heftich

O e =

O
O
0]
O
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Respaldo

El respaldo tiene un movimiento posible desde la
posicion cero a 90, con fres posiciones intermedias.

posicion cero posicion intermedia posicion 90°
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El apoyo de los pies fiene un movimiento de la posicion
cero, a 90° con 3 posiciones intermedias ufilizando el
mecanismo PowerFlex de Hettich,

Mecanismo
Power Flex
de Hettich




La llave se inserta en el peso elegido
para iniclar los e jercicios

Seleccion de peso llave de seleccion

. L del peso a levantar
El usuario tiene la opcion de escoger el peso que

va a levantar. Desde 0.5kg hasta los 4.0kg usando

la llave de seleccion.
62



Vistainternacon seleccion de peso

El mecanismo, similar al de los gimnasios en casa,
permite que el usuario e jercite las piernas con el peso
elegido por él mismo con la ayuda de la llave de
seleccion.

Se ha seleccionado un peso, en esfe caso
de 30Kg.

Una vez que la llave se encuentra dentro,
el usuario comienza a realizar los
ejerciclos.

pesas de acero
de O.bkg
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Vista interna de levantamiento del peso
seleccionado

Cuando el usuario comienza a levantar la pierna, jala
del cable de acero

El cable levanta la placa central que carga las pesas
seleccionadas.

cable de acero
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Salida del chicote por lalateral interna

La pesas son guiadas por dos barras y se deslizan con
facilidad por los rodamientos lineales.

El chicote viaja por el contorno del brazo y sale por la
piezainfernalateralinterna.

deftalle corfe enfrada
de chicote a madera
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Entrada delchicote alapoyo delospies

El cable de acero viaja a fravés del pasacable.
Saliendo el chicote por la pieza lateral, llega el ofro
extremo por debajo de la pieza deslizable de la guia
del sujetador, la cual se encuentraen el apoyo de los
pies.

entrada del chicote por apoyo de los pies
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Entradadelchicote por guia de sujetador

El cable llega a la pieza ajustable por debajo del
apoyo de los pies. Al levantar las dos palancas
excenftricas, se puede ajustar la pieza deslizable por
donde saldra el cable (guia del sujetador). El usuario
entonces elige la posicion correcta y baja las
palancasparafijarla.

palanca
excenfrica
ajustable

aro mefalico
de 25cm (T')

O

detalle corte lateral
entrada de chicote
a pieza deslizable
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Tobillera

Elusuario lleva puestauna fobilleracon un mosquete,
elcualseengancharaalaro delaguiadelsujetador.

fejido poliester
mosqueta

—_— fela con relleno

—_—
pasador rectangular
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Jaledepesasconejercicios

Cuando el usuario empieza a realizar los ejercicios,
jala del chicote, las pesas seleccionadas suben, y el
chicoterealizaelrecorrido yamencionado.
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MATERIALES

Contornos de madera maciza de
pino de T". Material solido para una
buena estabilidad con acabado liso

Triplay de pino de 12mm para una
estfructura solida, con acabado liso

Triplay de pino de 6mm facil de retirar
€n caso de necesitar reparacion

/0



Microfibra

La microfibra es un ftejido sintéfico que combina
estilo, calidad y confort siendo muy resistente al
desgaste. Combinaenun unico tapizadolas ventajas

delapiely delatela. Cuentaconextrema durabilidad
gracias a una membrana microporosa con alfa

absorbencia, tiene una gran capacidad de
resistencia, es facil de limpiar y muy resistente a la
suciedad. Si se ensucia, puede limpiarse facilmente
con agua y jabon neutro. Es ideal para sofas de
mucho uso. Esimpermeable si se foman medidas

- microfibra
— fibrade 350 g

— espuma de densidad suave (20kg/m’) 3 cm

— espuma de alta densidad (25kg/m’) 7 cm

~—_ espuma de poliuretano de densidad extra firme

(30) Tcm

rapidas ya que la microfibra repele el agua y otros
tipos de liquidos. Finalmente, gracias a la
transpirabilidad de este material la sensacion es muy
agradable fantoaaltascomoabajas temperaturas.

Espumas

La combinacion de las diferentes espumas,
permitiran que el usuario cuente con un apoyo firme
pararealizar la rutina de ejercicios, al mismo fiempo
que le brinda comodidad y una agradable sensacion
altacto.
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ocm

bcm

25cm

El aparato cuenta con 4 piezas de hule de 3mm de
espesor en la parte inferior. Estas piezas son anfi-
derrapantes y ayudan a absorber impactos al mismo
tiempo que funcionancomoniveladores.

6cm
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MANTENIMIENTO El brazo derecho, en donde se encuentra el
mecanismo, fiene dos caras de friplay; en caso de
que se requiera algun ajuste al mecanismo, la cara
externaseretiraalquitarlaspijas.

VIDA UTIL

Considerando los materiales y el buen uso del

aparafto, se le calcula una durabilidad de 8-10 anos.

Pasandoeste fiempo, existelaposibilidad de que con

pijas con cabeza de cruz arreglos sencillos y nueva fapiceria, el aparafo
confinue funcionandonormalmente.
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ESTRUCTURA

Laestructuradelaparato se conformade / piezas:

1.Brazoizquierdo
2.Brazoderecho
3.Respaldo

4.Asiento

5.Apoyo delospies

6. Travesano delanfero
/. Travesano frasero

estfructura sin fapizado




Lacarainfernade los brazos se fijacon el asiento,
elfravesanofrontaly eltravesanotrasero.

union de fravesano frontal con cara

inferna e los brazos, utilizando
Insertos para tornillo

union de fravesano frasero con cara
interna de los brazos, ufilizando

insertos para fornillo

union de asiento con cara internas  ————
de los brazos, utilizanao fomillo y
fuerca
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Elrespaldoy elapoyodelospiessefijanalasiento
utilizandolosherrajesPowerFlex deHeftich

union asienfo con union asienfo con apoyo
respaldo utilizando de pies uftilizanao herraje
herraje

Lascarasexternasdelosbrazossefijanutilizando
pijas . L '

union de cara externa °
con el resto del brazo :




ERGONOMIA



respaldo

reclinable
(5 posiciones)

apoyo para los pies

reclinable
(5 posiciones)

esquinas redondeadas
para evitar que el
usuario se lastime

la altura de los brazos
brindan apoyo a los
usuarios al ejercitar
de pie

la microfibra del
fapizado permite que
el usuario franspire

medidas adecuadas
para los usuarios

e peso de carga minimo

Y maximo necesario
para los ejercicios
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Se realizd una simulacion ergonomica con 10s
siguientesobjetivos:

1. Alfura adecuada para el asiento al realizar los
ejercicios en posicion sedente, desde el percenftil 5
hastael 95 parapersonas denfro de unrango de edad
enfrelos 24-55 anos.

2.Rango de distanciahorizontal paraelsujetador en
posicionsedentey depie.

3.Los punftos de apoyo para las manos al realizar los
ejerciciosy alcambiar de posiciones.

Se eligieron 4 sujetos diferenfes para la simulacion
ergonomica, variando los percentiles, alfura, peso y
ancho de cuerpo, asi como la edad y grado de
agudeza de los sintomas. Se hicieron distintas
pruebas y se tomaron en cuenta los datos
anfropométfricos de los percentiles mas alfos para
determinar la altura del colchon, la alfura de las piezas
laterales, la distancia entre los pies, los puntos de
apoyo del usuario sobre el aparato, y medidas
generalesparalograr un diseno ergonomico.

Pruebal

En esta primera prueba, se busca encontrar la altura
adecuadapara que elsujetorealice los e jercicios en
posicion sedente con libertad de movimiento. Se
busca una altura en la que, el pie del usuario no roce

conelpisopero que sepuedaalcanzar sin dificulfad.
Selepidioalsujeto quesesentaray alzaray bajarael

asienfo de manera que sus piesno tocaran conelpiso.
Se le pidio realizar algunos e jercicios con peso para
comprobar que el asienfo tuviera la altura correcrta.
Una vez el sujeto en la posicion indicada, se fomo la
medida delpiso alhueco popliteo.

los sujetos realizan
los ejercicios sin
rozar con el piso

altura
poplitea
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Prueba?2

En posicion sedente, observandolo de frenfe, se les
pidio a los sujetos que realizaran el ejercicio para
colocar laspiernas enlaposicionen que, alextender la
pierna, esta subiera y bajara sobre el mismo eje, sin
girar hacia ninguno de los lados. Una vez colocados
los pies en el punfo correcto, se fomo la medida
inferna entre los pies. Esto mismo se realizd con los
sujefosacostados sobre unacolchoneta.

media inferna de los
pies en posicion
sedente y acostado

la pierna sube y baja
sobre el mismo eje

Prueba3

En esta prueba, se les pidio a los sujetos que se
levantaran y volvieran a sentar para ubicar los puntos
del asiento en que se apoya al realizar esftos
movimientos. En una comparacion con la medida
total de profundidad del asienfo, se localizaron los
puntfos de apoyo.
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Prueba4

Primero se le pidio alos sujetos querealizaran uno de
los ejercicios con 15kg de peso, para localizar el
punto de apoyo (en caso de existir uno) necesario al
realizar este ejercicio. Después se le pidio al sujeto
prueba que pasara de estar recostado a una posicion
sedente para ubicar los punfos en que se apoya al
hacer este cambio.




Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4
Sexo masculino masculino femenino femenino
Edad (afios) 29 5/ 55 26
Complexion ectomorfo endomorfo mesomorfo ectomorfo
Estatura (cm) 175 166 157 193
Peso (kg) 63 85 57 45
Ancho codos (cm) 44 55 455 395
Altura poplitea (cm) 48 42 41 42
Ancho cadera (cm) 375 39 42 35
Perimetro tobillo (cm) 22 26 19 19
Alfura tobillo (cm) 9 9 / 9
Altura sentado (cm) 89 83 /9 81
Largo nalga-popliteo (cm) 455 45 435 43
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A confinuacion, en base a los resulfados de la Percenfiles basados en: - ,
. . . Avila Chaurand, Rosalio ef al. (2001). Dimensiones Anfropométricos
simulacion ergonomica y fomando en cuenta el de Poblacion Latinoamericana. Guadalajara; Universidad de
ercentil 95 en hombres para la estatura y para el Guadalajara.
P ’ P y P Trabajadores industriales de 18 a 65 anos.
ancho de cuerpo, asi como el 5 para la estatura de la

mujer, se obfuvieron las dimensiones finales del

aparafo, confribuyendo tambiénasuforma
=
[ ]

"
o 6

P ) ()

. 0
v -
a0

T T

Mujer Hombre Hombre

Joven adulto Adulto Joven adulto
Estatura: 152cm Anchura: 59cm Estatura: 178cm
(percentil 5) (percentil 95) (percentil 95)
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Alturadelasiento

Como conclusion de la prueba No. 1, el asiento tiene
una altura de 53cm de manera que, diferenfes
usuarios puedan realizar 10s ejercicios en posicion
sedente de forma adecuada y con facilidad almismo
tiempo que logrenlevantarse sindificultad.

el usuario puede realizar
los ejercicios en posicion
sedente sin rozar con el
DISO

extension de 30°
(recomendado) 42cm
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Ajustedelsujetador

A partir de los resultados de la prueba No. 2, se
defermina que la distancia enfre los dos pies varia de
10cmalecmenlos diferentesusuarios.

Lasalidadelsujetador paralospiesentonces, puede
ajustarsehastaldcmlateralmente para que el usuario
puedafijarlaenlaposicion adecuadapara simismo.

75 cm «—sujefador ——» 75cm

e e e e ————_—_ c—

15 cm de ajuste lateral
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Dimensiones

Las medidas delancho y largo del colchon, se definio
a partir del percentil 95 en hombres, pudiendo este
usuario asi, hacer uso del aparato comodamente.

193 cm

Bclcm
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Alturadelosbrazos

La altura de los brazos (96cm) le brinda a los
diferenfes usuarios un apoyo al realizar ejercicios de
pie y alcambiar de posiciones.




Cambio de dngulo

El apoyo para los pies se puede ajusfar en 5
posiciones diferenfes, desde la posicion cero hasta
90° simplemente jalando para desbloquear la
posicionactualparafijarenladeseada.

1
9

4

\

lel usuario jala hacia arriba para desbloguear la
posicion actual

2 el usuario coloca el apoyo para los pies en una de
las cinco posiciones posibles




El respaldo cuenta con el mismo mecanismo que el l'el usuario empuja hacia adelante para desbloquear

apoyo para los pies. Este puede ajustarse en 5 la posicion actual
diferentesposiciones desde lacerohasta 90,

2 el usuario coloca el respaldo en una de las cinco

posiciones posibles

i

\!

-




Seleccion de peso

Laseleccionde peso, se hace confacilidadutilizando
la llave. La llave tiene un diametro inferno de 35mm,
tomandoencuentaelpercentil95enhombres.

!

35mm

A

o

—?

/

El usuario puede escoger con facilidad el peso a
cargar econ estallave junfto al observar los registros
que seencuentranenelareade seleccion depeso.

registro de peso

para seleccionar
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Acabados

las esquinas redondeadas permiten que el
usuario pueda sostenerse comodamente y
evitan que se llegue a lastimar

la microfibra permite que la piel del usuario
franspire y es suave al facto

la madera ofrece calidez y estabilidad. Su
acabado es liso y de color natural



DIAGRAMAS DE USO



Pasos paracomenzar los ejercicios delarutina

Para comenzar arealizar los ejercicios de larufina, el
usuario debe hacer ciertos ajustes al aparato:

1. Ajuste delaposiciondelrespaldo
2.Posiciondelsujetador
3.Posicion delapoyoparalospies
4 Selecciondepeso

5. Colocar tobillera

Todos estos ajustes pueden hacerse en diferente
orden.

Una vez feniendo todo en orden, se engancha la
tobilleraalaroy elusuariocomienzaae jercitar.
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1.Ajuste delaposicion delrespaldo 2.Ajuste de guiade sujetador

Dependiendo el ejercicio con el que se comience, el Segun la pierna a ejercitar, se ajusta el sujetador
usuarioajustaelrespaldo lateralmente alaposicionadecuadaparaelusuario




3. Ajustedelapoyodelospies 4.Selecciondepeso

El usuario ajusta al angulo deseado el apoyo d e los El usuario fija la llave en el peso deseado, desde
pies,segunelejercicioarealizar 0.5kghasta4.0kg




5.Colocacion de tobilleray enganche al sujetador

Por ultimo, el usuario se pone la tobilleraenlapiernaa
ejercitar y laenganchaal sujetador paracomenzar su
rufina de ejercicios.

o

¢
o

L us

A

\

@

v
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Una vez realizados estos pasos, el usuario puede
comenzar larutina de ejercicios

ejemplo de ejercicio
en posicion sedente
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16 F3 1 Argolla Acero Argolla de acero de 0.64mm (1/4"), la cual se sujeta del chicote
15 F2 2 Palanca excéntrica Acero Seguros que liberan la guia terminal del chicote
14 F1 1 Guia terminal chicote Madera de pino Madera con canales para funcionar como guia terminal de chicote
13 E5 8 Pesa Acero Pesas de acero que se levantan con ayuda del chicote para hacer
ejercicio
12 E4 1 Seleccionador de carga Acero Lamina de acero soldada a la pesa superior y a dos rodamientos KS
12
1 E3 2 Barras guia Acero Pistas de rodamiento INA de 12mm
10 E2 1 Llave de seleccion Acero Llave que funciona para seleccionar el nimero de pesas que se
levantaran
9 E1 1 Chicote Acero y plastico Cable de acero con recubrimiento pléstico. En un extremo se une a la
argolla y en el otro al seleccionador de carga
8 D1 4 Herraje PowerFlex Acero Herraje PowerFlex de Hettich que permite la rotacion del apoyo de
pies y del respaldo
7 Cc2 1 Travesafio trasero Triplay 19mm y vinipiel Triplay de pino 19mm forrado de vinipiel que une lateral izquierda y
derecha por medio de insertos para tornillo de 6.4mm (1/4")
6 C1 1 Travesafio frontal Triplay 19mm y vinipiel Triplay de pino 19mm forrado de vinipiel que une lateral izquierda y
derecha por medio de insertos para tornillo de 6.4mm (1/4")
5 B3 1 Apoyo de pies Triplay de pino, espumas y Estructura interna de triplay 12mm envuelta con espumas y tapizada
microfibra con microfibra
4 B2 1 Respaldo Triplay de pino, espumas y Estrucutra interna de triplay de pino 12mm, envuelta con espumas y
microfibra tapizada con microfibra
3 B1 1 Asiento Triplay de pino, espumas y Estructura interna de triplay 12mm envuelta con espumas y tapizada
microfibra con microfibra
2 A2 1 Lateral derecha Triplay de pino Conformada de un cuerpo y dos laterales
1 A1 1 Lateral izquierda Triplay de pino Conformada de un cuerpo y dos laterales. Dentro se encuentra el
mecanismo de pesas
Num. Clave Cant. Nombre Material Descripcion
UNAM FES ARAGON
DISENO INDUSTRIAL
Cotas: cm Aparato para realizar [a rutina de rehabilitacion de la condromalacia

Explosivo
Edna Yvonne Fabian Rodriguez
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12 E5 8 Pesa Acero Pesas de acero que se levantan con ayuda del chicote para hacer
ejercicio

1 E4 1 Seleccionador de carga Acero Lamina de acero soldada a la pesa superior y a dos rodamientos KS

10 E3 2 Barras guia Acero Pistas de rodamiento INA de 12mm

9 E2 1 Llave de seleccion Acero Llave que funciona para seleccionar el nimero de pesas que se
levantaran

8 E1 1 Chicote Acero y plastico Cable de acero con recubrimiento plastico. En un extremo se une ala
argolla y en el otro al seleccionador de carga

7 A17 40 Pijas de sujecion Acero Pijas de cruz de 0.6mm x 19mm (1/4"x3/4") para unir las caras con el
cuerpo y el separador de laterales

6 A1.6 1 Soporte de barras guia Madera de pino Madera maciza que sirve como base superior de las pistas de
rodamiento

5 A15 1 Soporte de chicote Madera de pino Madura maciza en la que entra el chicote y funciona como guia para
las pistas de rodamiento

4 A14 1 Separador de laterales Madera de pino Madera maciza de 25.4mm (1") que da estructura y vista a las
laterales

3 A1.3 1 Cuerpo de laterales Madera de pino Madera maciza de 25.4mm (1") con proceso de corte, router,
ensamblado y redondeado

2 A1.2 1 Carainterna Triplay de pino Corte CNC en hoja de triplay con perforacion para trayectoria de
chicote

1 A1 1 Cara externa Triplay de pino Corte CNC en hoja de triplay con ranura para llave de seleccion

Num. Clave Cant. Nombre Material Descripcién

UNAM FES ARAGON
DISENO INDUSTRIAL

Cotas: Aparatio para realizar la rutina de rehabilitacion de la condromalacia

Explosivo de lateral izquierdo 3/20
Edna Yvonne Fabian Rodriguez




Pistas de rodamiento 12mm INA

Rodamientos lineales serie KS 12

Pesas de acero de 500 gr

T

|
E 4‘j“j“j’“£‘4j44j44j444444
-+t - -+ -4+ 41— 3 ]

|

L

4, 50—

/—@1.20
-

2.20
7.00
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Placa de acero con perforaciones
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sujecidn de chicote
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@ér DISENO INDUSTRIAL
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Vistas generales mecanismo
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UNAM FES ARAGON

DISENO INDUSTRIAL
Aparato para realizar la rutina de rehabilitacién de la condromalacia
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Paosiciones de respaldo y posa pies
Edna Yvonne Fabidn Rodrigusz

Cotas:
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Cara externa lateral izquierda

Edna Yvonne Fabién Rodriguez
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118.99

R8.50

8.27

R3.50

R1.50

6.5 8.32
82.42

UNAM FES ARAGON
DISENO INDUSTRIAL

Cotas: cm

Aparato para realizar la rutina de rehabilitacién de la condromalacia

Al1.2

Cara interna de laterales

Edna Yvonne Fabian Rodriguez
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UNAM FES ARAGON
DISENO INDUSTRIAL

Cotas: cm

Aparato para realizar la rutina de rehabilitacién de la condromalacia
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cuerpo de laterales

Edna Yvonne Fabién Rodriguez
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UNAM FES ARAGON
DISENO INDUSTRIAL

Cotas: cm

Aparato para realizar la rutina de rehabilitacién de la condromalacia
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Separador de laterales

Edna Yvonne Fabidn Rodriguez
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Edna Yvonne Fabian Rodriguez

11/20




Corte A-A
Microfibra

alta densidad (25 kg/m®)

v

Z Z
B S 2

vy v v
l"";-;!\!f‘"-._! F A
X =

Fibra 350 gr
Espuma de densidad suave {20kg/m?}

Espuma de poliuretano de
densidad extra firme (30kg/m?)

v
Espuma de poliuretano x R i
de densidad extra firme (30 kg/m?) AT TR
T s - X X X %,
Triplay de pino de
12 mm (1/2")
Triplay de pinc de
12mm {1/2")

Espuma de densidad suave (20kg/m3}

1

o]

J*3.00

n

\EZZ

58.00
w
1.20—~ 53.60

#
120

Detalle W
Union asiento a lateral

Triplay de pino de
12mm {1/2")

Triplay de pino de
12mm {1/2")

Tomillo tipo phillips
9.52mm (3/8") x 44.45 mm (1 3;")

Triplay de pino de
12mm (1/2")

UNAM FES ARAGON
@QF DISENO INDUSTRIAL

Cotas: cm Aparato para realizar la rutina de rehabilitacion de la cond

B1 Asiento

Edna Yvonne Fabién Rodriguez

romalacia
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Microfibra

ﬂ
alta densidad {25kg/m?) .

Fibra 350 gr
Espuma de densidad suave (20kg/m®)

Espuma de poliuretano de

E g iureta m%-\j:-&’f’-s::; A e i

spuma de poliurstano x x ! i3

de densidad exira firme (30kg/m*) ]l NN
e e e e e e e

Triplay de pinoc de

12mm (1/27)

Triplay de pino de

12mm (1/2")

densidad extra firme (30kg/m?)
Espuma de densidad suave {20kg/m*)

1.20

1

U

L:

J

53.60

r=—1.20

87

N\,

58.00

Tomillo tipo
phillips de
7.93mm (5116}
% 12mm (1/2")

Detalle V

Unién respaldo - Powerflex - Asiento

..... Tuerca T de lamina de 7.93mm (5/16™) x 12mm (1/2")
f % Triplay de pino de 12mm (1/2™)
P77 crimnrrrrssisrsss s st i dd s 2 4711
VA AT A AN A NI L7777 77 A
. Microfibra
H 1. Herraje Powerflex
V.ILZ 2~ 7 277 VYA A

UNAM FES ARAGON
DISENO INDUSTRIAL

GCotas: cm

B2

Respaldo

Edna Yvonne Fabidn Rodriguez

Aparato para realizar la rutina de rehabilitacién de la condromalacia
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Corte A-A

Microfibra

m
alta densidad (25kg/m?)

Espuma de poliuretano

Fibra 350 gr
Espuma de densidad suave (20kg/m?)

de densidad extra fime (30kg/m?)

Espuma de poliuretano de
densidad extra firme (30kg/m?)

Triplay de pino de
12mm (1/2")

Triplay de pino de
12mm (1/2"}

Espuma de densidad suave (20kg/m®)

1.0
R7.01 6.00
[ |
-
| |
| M |
|1 |
i :
Al N ta
| |
| |
] rs00
o
all :
1.20

3.00 (7
f

%

53.60

44

1.20—

58.00

1
120

~—1.00

Taornille tipo
phillips de
7.93mm (5/167)
x 12mm (1/27)

Detalle U
Unidn Asinto - Powerflex - Posa pies

“ / Tuerca T de lamina de 7.93mm (5/16")
: 11% x 12mm (1/27)
%' Triplay de pino de 12mm (1/2"}

Microfibra
| Hemaje Powerflex

ViV T TTT T T TVA

UNAM FES ARAGON
DISENO INDUSTRIAL

GCotas: cm

Aparato para realizar la rutina de rehabilitacién de la condromalacia
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Posa pies 14/20
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Tornillo tipo
phillips de
6.4mm (1/4"M)
x 25.4mm (1"

201

60.00

Cara interna de
lateral

——

Detalle T
Unién de travesafio frontal con
Cara interma de lateral

~

T LT

Inserto de
6.4mm (1/4") intemo
x 12mm (1/2")

N

Travesario frontal

Microfibra

[EFSRS RN RT AR T

UNAM FES ARAGON
DISENO INDUSTRIAL

Cotas: cm

Aparato para realizar la rutina de rehabilitacién de la condromalacia

C1

Travesano de union frontal

Edna Yvonne Fabién Rodriguez
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Detalle 8
X Unién de travesario trasero con
Cara interma de lateral

-y

T Iy

Tornillo tipo

phillips de

6.4mm (1/4"M)
Y x 25.4mm (1") [

Inserto de
6.4mm (1/4") intemo
x 12mm (1/2")

60.00

A\

Cara interna de
S lateral Travesario frontal

00

Microfibra

LN SRR ARSI BA ER I

87.71

UNAM FES ARAGON
@ér DISENO INDUSTRIAL
Cotas: cm Aparato para realizar la rutina de rehabilitacién de la condromalacia
Travesafio de union traserc
c2 Edna Yvonne Fabién Rodriguez 16/20
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Seleccionador de carga
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Corte A-A

52.19

[t

2.00—

il -

16.91

30.00
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Aparato para realizar la rutina de rehabilitacién de la condromalacia

Guia terminal de chicote

F1-F2-F3
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COSTOS Y PRODUCCION



Serealizo un calculo delcosto fotalparaun prototipo
incluyendo los materiales y el costo de la mano de
obrapararealizarlosprocesosenfallereslocales.

estructura de brazos

bfaZ o S ,44,///7””

pieza precio/unidad canfidad | precio x cant. proceso $ tofal
cara de friplay de pino $279/tabla 1/2 $13950 corte CNC $135 $27450
emm

cara de friplay de pino $370/tabla 1/2 $185 corfe CNC $30 $275.00
12mm

madera maciza pino 8cm | $64/tabla 25 $160 router, corte, armado y redondeado $250 $310.00
x 2.56cm (1)

pijas de cruz Oemm x | $15/ciento 40 $3 - = $3.00
19mm (1/4x3/47)

Total $862.50

Cant. piezas: 2

Total $1,725.00

121



Mecanismo de pesas

mecanismo
de pesas

pieza precio/unidad | canfidad | precio x canf. | proceso $ tofal
pesas $150/pieza 8 $150 corte, barrenado, fresado, pulido, armado mecanismo | $150 $1350.00
barras INA $358/par 1 par $358 corfe = $358.00
rodamiento lineal $65/pieza 2 $130 - - $130.00
placa central $90/pieza 1 $90 corte chorro de agua, pulido = $30.00
llave de seleccion $85/pieza L $85 corte chorro de agua, pulido = $70.00
chicote $25/pieza 1 $25 == - $25.00

Total $2023.00




Respaldo, asiento y apoyo de pies

respaldo

herrajes PowerFlex
asiento

apoyo de pies

pieza precio/unidad | canfidad | precio x canf. proceso $ total
estructura de friplay 12mm $370/tabla 172 $185 corfe, armado $260 $445.00
tornillo y tuerca 0.64mm x $4/pieza 4 $16 - == $16.00
19mm (174" x 3/4")

pijas 0.64mm x 19mm (1/4" x $15/ciento 20 $3 — — $3.00
3/4"))

herraje PowerFlex Hettich $ 290/par 2 pares $580 armado $100 $680.00
espumas $150/ juego 3piezas | $450 cortado —= $450.00
microfibra $190/metro 2 $380 costura, tapizado $250 $630.00

Total $2.224.00




Gufa de sujetador

Suia de sujetador

pieza precio/unidad | canfidad precio x canf. proceso fotal
maderas - - $30 cortfe, perforacion, armado $60 $30.00
aro metdlico $3/pieza 1 $3 - == $3.00
palancas excéntricas | $60/pieza 2 $120 - == $120.00

Total $213.00




Travesanos

fravesano frontal
fravesano frasero

pieza precio/unidad cantidad precio x canf. proceso $ fotal
tabla friplay 19mm $510 /8 $6375 corfe y armado $90 $19375
inserto y tornillo de 64mm | $5/pieza 8 $40 -= = $40.00
(174")

vinipiel - - - tapizado con material $120 $120.00

Total $31375




Tobillera

pieza precio/unidad | canfidad precio x cant. proceso fotal

tela poliester $17/metro 05m $850 costura $30 $3850
velcro $4/metro 05m $2 costura = $2.00

tejido poliester $8/metro 30cm $2.40 costura - $240

relleno de espuma $12/pieza 1 $12 - - $12.00
aro $4 1 $4 = == $4.00

pasador rectangular | $4 1 $4 - == $4.00

mosqueta $9 1 $9 - == $9.00

Total $7190




Costototal delprototipo: $6,570.65

El costo del aparato para la rutina de rehabilitacion de la
condromalacia es mucho mas accesible que los aparafos existentes
pararealizarlos e jercicios necesarios.

Peso:57kg aprox
Traslado

El aparato se puede separar en 5 partes para poder trasladarlo hasta
sudestino y ahirealizar suensamble.

1.Estfructuradebrazo derecho

2.Respaldo, asienfo y apoyo depiesunidos conherrajes
3. Travesano frasero

4. Travesano delantero

5.Estructurade brazoizquierdo conmecanismo

Lo (o o ] g

Ol
o




CONCLUSIONES



Ademas de cubrir de manera safisfactoria los
requerimientos ergonomicos y de la rehabilitacion,
es un aparato que se puede construir en falleres
pequenos con un costo accesible y, al utilizar el
proceso CNC, las piezas que se obtienen sonprecisas
lo que permite que se pueda armar con facilidad y
practicar el mantenimiento preventivo y correctivo
cuando seanecesario.lgualmente, por su sencillez de
formas, puedeinftegrarse a diversosentornos.

Considero que este proyecto refleja de manera
satisfactoria las metas que me propuse alcanzar
como disenadora para concluir mi formacion
academica.



ANEXOS



GLOSARIO

Biomecanica: es la disciplina orienftada a la aplicacion
de las leyes que forman parte de la orbita de la
mecanica a la composicion y el desplazamiento de
los organismos vivos.

Cartilago: Tejido esquelético de caracteristicas
flexibles que estaintegrado por conjuntos de células
condrogenas nucleados enunamatriz de colageno.

Cenfro de gravedad: En un cuerpo, punto sobre el
que actualaresultante de las fuerzas de afraccion de
lagravedad.

Condromalaciapatelar:Degeneracion de la superficie
carfilaginosalacualseencargadeprotegerlarofula.

Cuadriceps: Musculo situado en la parte anterior del
muslo y dividido en cuafro partes, que inferviene en
la extension de la pierna y en la flexion del muslo
sobrelapelvis.

E jercicios isomeétricos: Son ejercicios que aumentan
latensionmuscular sinprovocar variantesenla

elongacion delmusculo.

Ejercicios isotonicos: Son aquellos en los que se
obliga a un musculo a realizar un movimiento
soportandounpesoestaticoconstante.

Extension: elmovimiento de separacion de las partes
del cuerpo en direccion antero posterior. El
concepfo seopone alanocionde flexion.

Flexion: es la disciplina orientada a la aplicacion de las
leyes que formanparte delaorbitadelamecanicaala
composicion y el desplazamiento de los organismos
VIVOS.

Palanca: una barra rigida que se apoya y puede girar
sobreunpunto, y que sirve para fransmitir una fuerza.

Rehabilitacion: Conjunfo de méfodos que tiene por
finalidad la recuperacion de una actividad o funcion
perdidao disminuidapor fraumatismo o enfermedad.
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Rodamientos
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Cerrados y abiertos,
con obturaciones por paso
estrecho o rozantes,
1 Son pistas de rodadura de precision pars los rodamientos en ambos lados
inesles & bolas INA i
Son de acero bonficado, con una durers superficial Sa'esmspp
de 670 + 170 HV &0 + 6 HRG) KsO KB, KS.PP
- La profundidad homogénea de la caps templada KSO..PP
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de los rodamientos linesles a bolas autcalineables INA E:;:m Sorios Peso  |Medidas Medidias.
Sa fabrican de serie con la case de toleranca hE Wan KSR KEQT [ d D c AT [Cy
Tienen una elevads pracision jredondez y parsielsma)
a Foterenca Faloroncis FReforoncia Fslorercis ~kg H13
Estén disponibles, en una sols piezs, hasta una longtud iz [KS 12 KS 12 PP = E ool |12 |2 2 |- 26
de 6000 mm, segin & diametro = = K80 12 [Ks012PP 0013 |12 22 2 78 |-
- Otras longtudes, sobre consuita [ KS 16 KS 16 PP - - 0ms |16 |% ® |- 246
~ Daspués del corte, en los extramos o=l eje =2 - - KSO 16 KSO16PP  |00i6 |16 | %[00 |-
mecanza un chaflén 20 KS 20 K520 PP - - 0061 |20 2 5 |- 31,2
- 3 7 - - KSO 20 KSO20PP |08 |20 @ s (o |-
Cu‘noepumnespa:alée:z) disponibles también — — T - = ke [ [#0 % |- 5
con extramos diferentes tandar e e e = = s
Puaden estar provistos de agujercs roscados axales _
o radiales para &l montse (ver Agujarcs roscados) “Tabia de medidas o mm
anmﬁmmmwﬂn S s a8
slevada capacidad de carga y larga duracion de vida = o) [Son  [reoee | F] D [c [A [&r
Proporcionan, en combinacion con los rodamientos A R 2 5 g s
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