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INTRODUCCION

Definicion de discapacidad

Las personas con discapacidad incluyen a aquellas que tengan deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o
sensoriales a largo plazo que, al interactuar con diversas barreras, puedan impedir su participacién plena y
efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones con las demas (Convencién sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad, 2006).

Discapacidad en México

Las estadisticas muestran que actualmente en México el 5.1% de la poblacién total presenta algln tipo de
discapacidad, que representa aproximadamente 5 millones 739 mil 270 habitantes (INEGI, 2010), en tanto que
en la Zona Metropolitana del Valle de México es el 6.6 % de la poblacidn. Es bien sabido que existen personas en
situacidn de discapacidad que no cuentan con accesos a la tecnologia necesaria para poder desarrollarse en su
vida cotidiana como lo realiza la mayoria de la poblacién y con ello disminuye su calidad de vida.

Definicion de Ayudas técnicas

Basado en la Norma UNE-EN ISO 9999 una ayuda técnica es cualquier producto (incluyendo dispositivos, equipo,
instrumentos, tecnologia y software) fabricado especialmente o disponible en el mercado, para prevenir,
compensar, controlar, mitigar o neutralizar deficiencias, limitaciones en la actividad y restricciones en la
participacién.

Las ayudas técnicas se clasifican como se muestra a continuacion:

Codigo | Clase Nombre técnico de la clase

03 Ayudas para terapia y entrenamiento

06 Ortesis y protesis

09 Ayudas para el cuidado y la proteccién personal

12 Ayudas para la movilizacién personal

15 Ayudas para actividades domésticas

18 Mobiliario y adaptaciones para vivienda y otros inmuebles

21 Ayudas para la comunicacion, la informacién y la sefalizacion

24 Ayudas para el manejo de bienes y productos

27 Ayudas y equipo para mejorar el ambiente, maquinaria y herramientas
30 Ayudas para la recreacién

Tabla 1. Clasificacion de la Norma UNE-EN 1ISO9999

Tomado de: http://www.tecnoaccesible.net/norma_9999



Regulacidn sanitaria
La Comisién Federal para la Proteccidn contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) es la autoridad nacional encargada
de establecer politicas, programas y proyectos para la prevencidn y atencidn de riesgos sanitarios.

En su apartado de Registro sanitario de dispositivos médicos da a conocer el listado de insumos para la salud
(dispositivos médicos) considerados como de bajo riesgo para efectos de obtencidn del registro sanitario.

En el listado de Productos que no requieren registro sanitario presenta productos que por su naturaleza,
caracteristicas propias y uso no se consideran como insumos para la salud y por ende no requieren registro
sanitario. En dicho listado en los numerales que aparecen a continuacion muestran dispositivos médicos;

1803. Sillas para bafio
1806. Sillas para ducha
1821. Sillas orinal

Similares al dispositivo desarrollado en la presente tesis por lo tanto se asume que no requerira de un registro
sanitario ante COFEPRIS.

Regulacion tecnologica

Definicion de Dispositivos Médicos y su clasificacion

El Centro Nacional de Excelencia Tecnoldgica en Salud (CENETEC) que se encarga de gestionar y evaluar las
tecnologias para la salud, define lo siguiente:

Dispositivo médico, a la sustancia, mezcla de sustancias, material, aparato o instrumento (incluyendo el
programa de informatica necesario para su apropiado uso o aplicacién), empleado solo o en combinacién en el
diagndstico, monitoreo o prevencion de enfermedades en humanos o auxiliares en el tratamiento de las mismas
y de la discapacidad, asi como los empleados en el reemplazo, correccién, restauracion o modificacion de la
anatomia o procesos fisiolégicos humanos. Los dispositivos médicos incluyen a los productos de las siguientes
categorias: equipo médico, protesis, Ortesis, ayudas funcionales, agentes de diagndstico, insumos de uso
odontoldgico, materiales quirdrgicos, de curacién y productos higiénicos.

Los dispositivos médicos considerados en la Ley General de Salud son:

l. Equipo Médico: los aparatos, accesorios e instrumental para uso especifico, destinados a la atencion
médica, quirurgica o a procedimientos de exploracion, diagndstico, tratamiento y rehabilitacién de
pacientes, asi como aquellos para efectuar actividades de investigacidon biomédica.

Il. Prétesis, ortesis y ayudas funcionales: aquellos dispositivos destinados a sustituir o complementar una
funcién, un érgano o un tejido del cuerpo humano.

lll.  Agentes de diagndstico: todos los insumos incluyendo antigenos, anticuerpos, calibradores,
verificadores, reactivos, equipos de reactivos, medios de cultivo y de contraste y cualquier otro similar
gue pueda utilizarse como auxiliar de otros procedimientos clinicos o paraclinicos.

V. Insumos de uso odontolégico: todas las substancias o materiales empleados para la atencidn de la
salud dental.



V. Materiales quirudrgicos y de curacion: los dispositivos o materiales que adicionados o no de
antisépticos o germicidas se utilizan en la practica quirdrgica o en el tratamiento de las soluciones de
continuidad, lesiones de la piel o sus anexos.

VI. Productos higiénicos: los materiales y sustancias que se apliquen en la superficie de la piel o cavidades
corporales y que tengan accion farmacoldgica o preventiva

Asi mismo ofrece una clasificacion de los dispositivos médicos, de acuerdo con el riesgo que representa su uso,
de la siguiente manera:

l. Clase I: define a aquellos dispositivos médicos conocidos en la practica médica cuya seguridad y eficacia
estdn comprobadas y, que generalmente no se introducen en el organismo.

[I.  Clase II: define a aquellos dispositivos médicos conocidos en la practica médica y que pueden tener
variaciones en el material con el que estdn elaborados o en su concentracion y, generalmente, se
introducen al organismo permaneciendo menos de treinta dias.

[lI.  Clase lll: define a aquellos dispositivos médicos nuevos o recientemente aceptados en la practica médica,
o bien que se introducen al organismo y permanecen en él, por mas de treinta dias.

De acuerdo al CUADRO BASICO Y CATALOGO DE INSTRUMENTAL Y EQUIPO MEDICO, TOMO Il EQUIPO MEDICO
2013, en su apartado de MEDICINA FISICA Y REHABILITACION se presenta la identificacion del DISPOSITIVO
SILLA COMODO que serd la adecuada para apegarse el disefio del dispositivo de la presente tesis; tal como se
muestra en la siguiente ficha.

| NOMBRE GENERICO:  SILLA COMODO

CLAVE: ESPECIALIDAD (ES): Médicas y SERVICIO (8): Hospitalizacion.
513.810.0283 Quirargicas.
DESCRIPCION: Silla comodo con base cromada asiento inodoro, recipiente integrado desmontable y tapa de

plastico; asiento y respaldo acojinados; descansa brazos abatible que facilitan en acceso al mismo
y ruedas de 5", dos de ellas con seguro.

REFACCIONES: No requiere.

ACCESORIOS No requiere.
OPCIONALES:

CONSUMIBLES: No requiere.

INSTALACION. OPERACION. MANTENIMIENTO
* No requiere. * Por personal especializado y de *  Preventivo.
acuerdo al manual de operacion. * Correctivo por personal
calificado.

Figura 1 .Ficha de identificacion CENETEC.
Tomado de: http://www.cenetec.salud.gob.mx/descargas/biomedica/EDICION_2013_TOMO_Il_EQUIPO_MEDICO.pdf



Innovacion

Definiciéon (Manual de Oslo)

Se entiende por innovacién la concepcion e implantacién de cambios significativos en el producto, el proceso, el
marketing o la organizacion de la empresa con el propdsito de mejorar los resultados. Los cambios innovadores
se realizan mediante la aplicacién de nuevos conocimientos y tecnologia que pueden ser desarrollados
internamente, en colaboracion externa o adquiridos mediante servicios de asesoramiento o por compra de
tecnologia.

Las actividades de innovacién incluyen todas las actuaciones cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras
y comerciales que conducen a la innovacién. Se consideran tanto las actividades que hayan producido éxito,
como las que estén en curso o las realizadas dentro de proyectos cancelados por falta de viabilidad.

La innovacidn implica la utilizacidon de un nuevo conocimiento o de una nueva combinacidn de conocimientos
existentes.

Principales tipos de innovacion

I Innovacidn en producto
Aporta un bien o servicio nuevo, o significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas técnicas o en
cuanto a su uso u otras funcionalidades, la mejora se logra con conocimiento o tecnologia, con mejoras en
materiales, en componentes, o con informatica integrada. Para considerarlo innovador un producto debe
presentar caracteristicas y rendimientos diferenciados de los productos existentes en la empresa, incluyendo las
mejoras en plazos o en servicio.

Il Innovacidén en proceso
. Innovacién en marketing
V. Innovacidn en organizacion

Definicion de Innovacion segun el CONACYT

Cambio positivo en el proceso de produccidn, producto, servicio u organizacidén, que se traduce en mayor
eficiencia, mayor calidad, o mejor desempefio. Una idea es nueva cuando funciona en el laboratorio. La idea se
transforma en “innovacion sélo cuando se puede reproducir sin contratiempos, en gran escala y a costos
practicos”.

Propiedad Intelectual

Las dos grandes ramas que componen la propiedad intelectual son: propiedad industrial y propiedad autoral. A
su vez, la propiedad industrial protege dos grandes rubros:

a) Creaciones industriales, que comprenden: patentes, registros de modelos de utilidad, registros de

disefios industriales, esquemas de trazado de circuitos integrados y secretos industriales.

b) Signos distintivos, como son: marcas, avisos y nombres comerciales y las denominaciones de origen.
Una patente o un registro de modelo de utilidad es un privilegio que confiere un derecho exclusivo de explotacion
concedido por el Estado, es decir, por el Gobierno Mexicano a través de la Administracidon Publica Federal,
mediante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial a la persona que realiza una invencion y/o al titular de
ésta; es decir, al inventor o titular de un producto o un proceso.

Las caracteristicas de los derechos de propiedad industrial son: exclusividad, temporalidad y territorialidad.



Caracteristicas de las patentes, modelos de utilidad y disefios industriales.

Patentes
Se puede solicitar la proteccién de una patente cuando cumplan con los siguientes requisitos:

a) Novedad: Se considera nuevo, todo aquello que no se encuentre en el estado de la técnica. El estado de
la técnica es el conjunto de conocimientos técnicos que se han hecho publicos mediante una descripcion
oral o escrita, por la explotacién o por cualquier otro medio de difusién o informacion, en el pais o en el
extranjero. Es decir, a nivel mundial.

b) Actividad Inventiva: Es el proceso creativo cuyos resultados no se deduzcan del estado de la técnica en
forma evidente para un técnico en la materia.

c) Aplicacion Industrial: Es la posibilidad de ser producido o utilizado en cualquier rama de la actividad
econdémica.

Modelo de utilidad

Se pueden registrar como modelos de utilidad los objetos, utensilios, aparatos o herramientas que como
resultado de un cambio en su disposicidn, configuracidn, estructura o forma, presenten una funcién distinta
respecto a las partes que lo integran o ventajas en su utilidad, siempre y cuando cumplan con los siguientes
requisitos:

a) Novedad

b) Aplicacion industrial

Los productos protegibles por registro de modelo de utilidad son aquellos que no alcanzan un desarrollo
tecnoldgico similar al de una patente, principalmente en cuanto al requisito de actividad inventiva, Unicamente
se necesita que la modificacion que se ha hecho presente una funcion distinta o una mejora en cuanto al
funcionamiento que tenia un producto. En otras palabras, es una mejora que cambia una invencién ya conocida,
le otorga nueva utilidad o ventaja a la invencién ya existente.

En la siguiente Tabla 2 se muestran las principales diferencias entre patentes y modelos de utilidad respecto a
costo, duracién del tramite, etc.

+  Novedad « Novedad

Requisitos de Ley ¢ Actividad Inventiva | | Aplicacién industrial

+  Aplicacién Industrial

Vigencia 20 anos 10 anos
Costo Mayor Menor
Duracién aproximada " . .
on ap 3-5afos 1 afio y medio
del trdmite
+  Composiciones,
compuestos,
sustancias
+  Objetos, utensilios,
*  Aparatos, aparatos,
. mecanismos, heramientas,
Principales objetos de L .
., maquinas, mecanismos,
proteccion . .
herramientas, maquinas,
instfrumentos, instfrumentas,
artefactos artefactos

+  Procedimientos,
métodos

Tabla 2. Diferencias entre patentes y modelos de utilidad



Diserio industrial
Los disefios industriales comprenden:

l. Los dibujos industriales, que son toda combinacion de figuras, lineas o colores que se incorporen a un
producto industrial con fines de ornamentacién y que le den un aspecto peculiar y propio.

Il. Los modelos industriales, constituidos por toda forma tridimensional que sirva de tipo o patrén para la
fabricacion de un producto industrial, que le dé apariencia especial en cuanto no implique efectos
técnicos.

Se puede otorgar la proteccion mediante el registro de disefios industriales, siempre y cuando cumplan con los
siguientes requisitos:

a. Novedad: El disefio (sea dibujo o modelo) debe ser nuevo, es decir, de creacién independiente y que
difiera en grado significativo de disefios conocidos o de combinaciones de caracteristicas conocidas de
disefios.

b. Aplicacion Industrial: El disefio (sea dibujo o modelo) debe ser susceptible de ser producido o utilizado
en cualquier rama de la actividad econémica.

La temporalidad de las patentes de invencidn, tienen una vigencia de 20 afios, los registros de modelos de
utilidad 10 afos, los registros de disefios industriales 15 afios; la vigencia se empieza a contar desde la fecha en
que la solicitud es presentada ante el IMPI.



Antropometria
La antropometria es la ciencia de la medicién de las dimensiones y algunas caracteristicas fisicas del cuerpo
humano. Las dimensiones del cuerpo humano que influyen en el disefio son:

1. Estructurales: denominadas estadisticas son las de la cabeza, tronco y extremidades en posiciones
estandar.

2. Funcionales: llamadas dinamicas incluye medidas tomadas en posiciones de trabajo o durante el
movimiento asociado a ciertas actividades.
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Figura 2 .Dimensiones humanas de mayor uso para disefiador de espacios interiores (Dimensiones humanas en espacios interiores, 1989).

Para la presentacion de valores antropométricos, el modelo general de distribucién de datos antropométricos al
igual que muchos otros tipos a pesar de su variabilidad se aproxima a la distribucidon gaussiana representada
graficamente y en funcién de la frecuencia de aparicién y magnitud, aparece como una curva simétrica en forma
de campana.

Por regla general y practica los datos antropométricos se expresan en percentiles; seccionando en categorias de
porcentajes ordenadas de menor a mayor de acuerdo con alguna medida del cuerpo. El percentil expresa el
porcentaje de personas pertenecientes a una poblacién con cierta dimensidn corporal de cierta medida.

En la figura 3 se muestra el grafico de la distribucién normal expresada en percentiles tal como lo describen las
reglas generales anteriores.
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Figura 3.Grdfica de distribucién normal en
percentiles.https://www.google.com.mx/search?q=distribucion+normal+en+percentiles&espv=2&biw=1920&bih=951&source=Inms&tb
m=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiok4zbsJPKAhXJTCYKHXwUDAwQ_AUIBigB#imgrc=oyzfevuQwclHDM%3A

Esta configuracidn significa que el mdximo porcentaje de distribucidn se localiza en torno al punto medio, y los
casos extremos ocupan las puntas de la curva.

La imposibilidad de disefiar para toda la poblacién obliga a omitirse los extremos de la distribucién y ocupar el
90% del grupo de poblacidn.

Antropometria del asiento

Dindmica del tomar asiento

Segun Tichauer “el eje de apoyo de un torso sentado es una linea situada en un plano coronal que pasa por la
proyeccion del punto inferior de las tuberosidades isquiaticas que descansan en la superficie de asiento”.

Branton dice que las tuberosidades son un sistema de dos puntos de apoyo que ya son inestables; para lograr
la estabilidad correcta se necesita anchura, profundidad del asiento, espalda, piernas y pies.

Existen algunas observaciones mecdnicas realizadas por Branton y Tichauer que se enlistan a continuacion:

1. Durante la posicidon sedente el 75% del peso total del cuerpo es soportado en 26 cm? de las
tuberosidades isquidticas (Figura 4).

La compresidn en las nalgas es de 6y 7 kg/cm?

La compresion de piel sobre asiento es de 2.5 a 4 kg/cm?

Si los puntos se encuentran ligeramente alejados la compresidn se reduce a 250 g/cm?

vk wN

Las tuberosidades isquiaticas son un sistema de apoyo de dos puntos que en si mismo ya son
inestables.

Todas las observaciones anteriores generan fatiga e incomodidad, por esta razon el asiento debera procurar
repartir el peso sobre una superficie mds extensa.



Figura 4 .Tuberosidades isquidticas seccion humana y aumentada (Dimensiones humanas en espacios interiores, 1989).

El centro de gravedad del tronco de un cuerpo sentado se encuentra aproximadamente a 2.5 cm por delante
del ombligo.

Figura 5.Ubicacién aproximada del centro de gravedad de figura humana (Dimensiones humanas en espacios interiores, 1989).

A continuacidn se presentan las dimensiones antropométricas fundamentales necesarias para el disefio de
sillas asi como una figura dénde se muestran de manera grafica.

A. Altura poplitea

B. Largura nalga-popliteo
C. Altura codo reposo

D. Altura hombro

E. Altura sentado normal
F. Anchura codo-codo

G. Anchura cadera

H. Anchura hombros

I.  Altura lumbar

J. Altura de muslo*

K. Altura rodilla*

L. Distancia nalga-rodilla*

<

. Distancia nalga talén*
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Figura 6 .Dimensiones antropométricas fundamentales y valores de dimensiones corporales utiles en disefio de sillas (Dimensiones humanas en espacios

interiores, 1989).

Las dimensiones antropométricas marcadas con (*) corresponden a estudios latinoamericanos donde se
contemplaron mas variables para un mejor analisis y que son de utilidad en el establecimiento de

especificaciones de la presente tesis.

Debido a que es un sistema inestable que depende de otros segmentos corporales para brindar estabilidad en
posicion sedente, se analizaron cada una de las partes fundamentales y a continuacién se presentan algunas

consideraciones para el disefio de asientos.

l. Altura del asiento

a) Sies muy alto el asiento respecto a la altura poplitea, pierde estabilidad en los pies ya que no tocan
la superficie inferior, existe una compresién en los muslos e irregularidad en el riego sanguineo; tal

como lo muestra la siguiente figura:

Figura 7. Compresion en los muslos (Dimensiones humanas en espacios interiores, 1989).

Percentil
S 95

pulg. cm pulg cm
140 356 175 445
170 432 210 533

71 180 110 279
180 457 250 635
296 752 347 88.1
123 312 193 490
123 312 171 434
130 330 190 483



b) Si es muy bajo el asiento respecto a la altura poplitea las piernas tienden a extenderse hacia adelante
perdiendo estabilidad, debido al movimiento se produce un deslizamiento de la espalda alejandola
del respaldo y quedando sin apoyo lumbar; tal como lo muestra la siguiente figura:

Figura 8. Desplazamiento de la espalda (Dimensiones humanas en espacios interiores, 1989).

Se recomienda evitar errores y asi tener una mejor aproximacién en los datos de las tablas; aumentar 3.8 cm a
la altura poplitea por cuestiones de indumentaria.

Il. Profundidad del asiento
a) Si la profundidad del asiento es excesiva respecto a la longitud nalga-poplitea, se produce una
compresion la zona posterior a las rodillas Figura 9, provocando incomodidad en el usuario y
entorpecera el riego sanguineo en algunos casos donde los usuarios no pueden cambiar de posicidn
se puede producir tromboflebitis.

Figura 9. Compresion zona posterior a rodillas (Dimensiones humanas en espacios interiores, 1989).



b) Sila profundidad del asiento es escasa respecto a la longitud nalga-poplitea Figura 10, deja al usuario
sin el apoyo correcto bajo sus muslos y provoca una sensacion de caer.

Figura 10. Profundidad escasa del asiento (Dimensiones humanas en espacios interiores, 1989).
1R Respaldo
La funcién del respaldo es suministrar soporte a la region lumbar y curvatura espinal debido a que no hay datos

publicados que brinden mayor informacién sobre ciertas consideraciones de esta region corporal también es
conveniente tomar en cuenta la prominencia de las nalgas, tal como se muestra en la siguiente figura.

Fig. 4-9. La funcion esencial del respal-
do es dotar de apoyo a la region lumbar.
Conviene tener en cuenta también la pro-
minencia de la zona de las naigas.

Figura 11. Curvatura lumbar (Dimensiones humanas en espacios interiores, 1989).

IV.  Apoyabrazos
a) Los apoyabrazos cargan el peso de los brazos.
b) Ayudan al usuario a sentarse o levantarse.

¢) Una mayor altura de la altura de los codos en reposo produce que el usuario saque el tronco hacia
afuera y gire los hombros originando fatiga muscular.



V. Acolchamiento

La funcién del acolchamiento es distribuir la presion que ejerce el peso del cuerpo en una superficie, se debe
tener cuidado al momento de elegir el espesor, material y tamafio ya que si no es correcto se provoca
incomodidad. Los espesores recomendables para un asiento varian dependiendo el autor, se sugiere un
acolchamiento tipo medio de 3.8 cm de espuma sobre la base rigida de 13 cm, dando como total 5.1 cm y
una compresion admisible maxima de 3.8 cm por una carga de 78 kg.

Método de acceso por transferencia lateral

Durante el analisis de como los usuarios en silla de ruedas acceden a espacios como el inodoro se encontrd una
TECNICA DE ACCESO CON TRANSFERENCIA LATERAL (Dimensiones humanas en espacios interiores, 1989) la cual
se describird a continuacion; cabe resaltar que la secuencia de dicha técnica varia dependiendo de cada usuario.

A. Elusuario se acerca lateralmente al
W.C.

B. Se aparata el apoyabrazos y se
abate el apoyapiés para obtener
espacio libre; para levantarse sin
caer, una mano descansa en el
W.C,, silla o asideroy laotraen la
silla; seguidamente se inicia la
transferencia

C. Elusuario se levanta, se deslizay
gira hasta situarse sobre el W.C.

D. Concluye la transferencia; el
usuario mantiene el equilibrio
gracias al asidero o sujetandose a
la silla.

Figura 12 .Técnica de acceso lateral (Dimensiones humanas en espacios interiores,
1989).

Pie equino varo

El pie equino varo es una de las deformidades congénitas mds comunes. Muchos casos se asocian a
enfermedades neuromusculares, anormalidades cromosdmicas, sindromes mendelianos o no mendelianos, y en
raros casos con causas extrinsecas.

El pie equino varo es una deformidad compleja tridimensional con cuatro componentes: equino, varo, aducto y
cavo. Dado que las definiciones de los movimientos del pie y los movimientos de los huesos del tarso son
confusas en la literatura ortopédica, pero basicas para entender la deformidad y su tratamiento, a continuacién
se describe el sentido de la rotacién de un hueso del tarso para el uso apropiado de los términos abduccién/
aduccion, flexién/extensién e inversidn/eversién. De acuerdo con el método internacional SFTR, se definen estos
términos de acuerdo a Russe y Gerhard (1975), segun lo reportado por Van Langerlan (1983, Fig. 13).

l. Aduccidn es aquel movimiento de uno de los huesos del tarso en el cual la parte distal de este hueso se
mueve en direccién al plano medial del cuerpo;
Il. Abduccidn es el movimiento en la direccién opuesta;



[I. Flexion es aquel movimiento de un hueso del tarso en el cual la parte distal de ese hueso se mueve en
direccion plantar.
V. Extension es el movimiento en la direccidén opuesta.

V. Inversion es el movimiento de un hueso del tarso en el cual la superficie inferior del hueso se mueve
en direccidn al plano medial del cuerpo.
VL. Eversidn es el movimiento en la direccién opuesta.
VIl.  Varo del talén se utiliza para movimientos de inversién y aduccién del calcaneo.
VIII. Equino se refiere a un incremento en el grado de flexidn plantar del pie.
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Figura 13. Definiciones de los movimientos para un hueso del tarso (calcdneo) con respecto a los planos del cuerpo (De Van Langelaan,
1983).

Método SFTR

Método de medir y de registrar movimientos y posiciones comunes. Los movimientos empiezan en la posicion
neutral y se ejecutan en los planos sagitales, frontales, y transversales o como rotacidn. La utilizacién combinada
del método neutral con la medida en varias direcciones fue propuesta como método de SFTR en 1964 por Otto
A. Russe, cirujano ortopédico austriaco, y John j. Gehard, fisiatra de Orgeon. También se conocia como medidas
ortopédicas de estandares internacionales.

Escoliosis

Las deformidades congénitas de la columna (DCC) pueden dar lugar a deformidades en forma de escoliosis,
cifoescoliosis, cifosis pura o hiperlordosis. La escoliosis congénita (EC) es definida como una curvatura lateral de
la columna causada por anomalias congénitas visibles del desarrollo vertebral.

Figura 14. Diferenciacion entre una columna vertebral clinicamente normal y una columna vertebral con escoliosis.
Tomado de: http://www.quiropracticoschade.com/index.php/casos-comunes/escoliosis



Revisiéon de nacimiento pretérmino

El nacimiento pretérmino se refiere al nacimiento que ocurre antes de las 37 SDG (en meses poco mds de 8).
Puede o no estar precedido por trabajo de parto. Aunque el embarazo de término (embarazo completo en
tiempo) ha sido definido como de 37 a 41.6 SDG, el periodo de 37-38.6 SDG se considera como de “término
temprano” (son clasificaciones en las que no vale la pena detenerse mucho) debido a que los neonatos (bebés
recién nacidos) en esta edad gestacional tienen mayor morbimortalidad (enferman y mueren mds) que los
neonatos nacidos a término de las 39-40.6 SDG (en ginecobstetricia la notacion para las semanas toma en cuenta
después del punto el nimero de dias, no existe 40.7 porque se convertiria en 41).

Clasificacion: Los nacimientos pretérmino se describen por edad gestacional (en semanas de gestacion), peso al
nacimiento y factor desencadenante (initiating factor)

Criterios de edad gestacional:

a) OMS:
a)Moderado a pretérmino tardio: 32 a <37 semanas
b) Pretérmino temprano: 28 a <32 semanas
c)Pretérmino extremo: <28 semanas**

b) CDC (centers for disease control and prevention)
a)Pretérmino: <37 semanas
b) Pretérmino tardio: 34-36 semanas
c)Pretérmino temprano: <28 semanas**

Criterios de peso al nacimiento:
a) Bajo peso al nacer (LBW): <2,500 g
b) Peso muy bajo al nacer (VLBW): <1,500 g**
c) Peso extremadamente bajo al nacer (ELBW): <1000 g

Factor desencadenante
a) Espontdneo: 70-80%; debido a trabajo de parto pretérmino (40-50%) o por ruptura prematura
de membranas (una complicacion del embarazo que cuenta como causa para desencadenar a su
vez un trabajo de parto pretérmino y por ende un nacimiento pretérmino) (20-30%)

b) Porindicacion médica: 20-30% debido a problemas fetales o maternos (pre eclampsia, placenta
previa, desprendimiento de placenta, restriccion fetal del crecimiento intrauterino, gestacion
multiple).

Prevalencia

Mundialmente, la tasa de nacimientos pretérmino se estima en 11% (desde 5% en algunas partes de Europa a
18% en algunas regiones de Africay 7.3 % para México), y cerca de 15 millones de nifios nacen siendo pretérmino
cada afio (en rango de 12-18 millones). De esos nacimientos, 84% ocurre entre las semanas 32y 36, 10% ocurren
entre las semanas 28-32 y 5% ocurren antes de las 28 semanas**.



Significado Infantil. El nacimiento pretérmino es la segunda causa mas comun de muerte (después de la
neumonia) en nifios menores de cinco afos. El nacimiento pretérmino es también un determinante mayor de
morbilidad a corto y largo plazo en infantes y nifios. La carga del nacimiento pretérmino incluye morbilidad
neonatal y secuelas de largo plazo, incluyendo déficits del neurodesarrollo (paralisis cerebral, bajo aprendizaje,
alteraciones visuales) y un riesgo mayor de un espectro de enfermedades en la edad adulta**.

Complicaciones en el largo plazo del infante pretérmino

La prematurez se define como un nacimiento que ocurre antes de completarse 37 semanas (menos de 259 dias)
de gestaciéon. Estd asociado con cerca de un tercio de todas las muertes infantiles en los Estados Unidos y
representa aproximadamente el 45% de los casos de nifios con paralisis cerebral, 35% de los nifios con déficit
visual y 25% de los nifios con déficit auditivo o déficit cognitivo.

Diferentes grados de prematurez se definen por edad gestacional o peso al nacer
La clasificacion por edad gestacional es como sigue:

a) Nacimiento pretérmino tardio — Edad gestacional entre las 34 y menos de 37 semanas
b) Nacimiento pretérmino temprano— Edad gestacional menor de 32 semanas
c¢) Nacimiento pretérmino extremo — Edad gestacional menor de 25 semanas**

Complicaciones en el largo plazo — En sobrevivientes pretérmino, existe una mayor tasa de hospitalizaciones
recurrentes, déficit del neurodesarrollo en el largo plazo y problemas de salud crénicos.

Resultados del neurodesarrollo — Los sobrevivientes pretérmino comparados con aquellos nacidos a término
es mas probable que cuentes con las siguientes alteraciones del neurodesarrollo. El riesgo de estas alteraciones
incrementa con menor edad gestacional. Estas incluyen:

a) Habilidades cognitivas alteradas

b) Déficits motores incluyendo retraso motor grueso o fino y paralisis cerebral
c) Déficit sensorial incluyendo pérdidas visual y auditiva

d) Problemas psicolégicos y de comportamiento

Crecimiento alterado — Los nifios nacidos como de pretérmino temprano también fueron mas susceptibles para
exhibir pobre crecimiento comparado con aquellos nacidos a término. El pobre crecimiento de los nifios con peso
extremadamente bajo al nacer persiste durante la edad escolar como fue demostrado por un estudio de
seguimiento de 241 con peso extremadamente bajo al nacer que fueron evaluados para crecimiento y presién
sanguinea en una mediana de edad de seis afios y cuatro meses. Comparados con datos de crecimiento
normativo de niflos normales nacidos a término, fueron mds ligeros, cortos de estatura y tuvieron un menor
indice de masa corporal y circunferencia cefdlica menor.

NECESIDADES EDUCACIONALES Y SALUD A LARGO PLAZO — Conforme el nimero de sobrevivientes pretérmino
incrementa y supera la edad escolar, es imperativo que su salud y necesidades educaciones sean satisfechas y
recursos sean dirigidos a cubrir esas necesidades. Esto es especialmente cierto para los nifios con peso
extremadamente bajo al nacer que tienen el mayor riesgo para pobres resultados de salud y de neurodesarrollo.



DESCRIPCION DEL DIAGNOSTICO MEDICO

La siguiente descripcion es a partir del diagnéstico médico realizado al paciente el dia 24 de Junio de 2014.

Diagndstico médico:
Pie equinovarus congénito. Subsecuente

Complemento de Dx:
Escoluisopis PB Compresion Radicular

Resumen Clinico

Producto de la gesta de 3 de 4 obtenido por paro distosico sec a parto prematuro a los 7 meses de apgar no
recuerda. Hospitalizada por 2 meses peso al nacimiento 1.58 Kg con 2 amenazas de parto pretérmino 2y 7 meses
egresada con DX e pci. Se refiere con doplo lumbar intermitente incapacitante irradaido haci pierna derecha RX
con deformidad osea en ambos pies RX de columna con eciosis a izquierda. Se envia para su valoracién. Paciente
despierta alerta bien orientada signos vitales dentro de pardmetros normales pies desviados en equino.

Interpretacion del resumen clinico
Femenino de 14 afos de edad con antecedentes: producto de la gesta 3 de 4 (3er. de 4
embarazos totales) obtenido por parto distdsico (complicaciones para el nacimiento del

bebé obtenido por parto) secundario a parto prematuro (la causa fue el parto prematuro;
esto pasa porque un parto antes de término no es fisioldgico) a los 7 meses (esto es muy

impreciso porque las clasificaciones para parto pretérmino y, en general, todos los

términos en medicina miden el embarazo en semanas de gestacion. Si tomamos los 7

meses corresponderia aprox. al periodo entre la semana 31y 36). APGAR no recuerda (el

APGAR es un parametro de bienestar del recién nacido; seria un dato relevante en este

caso). Hospitalizada por 2 meses, peso al nacimiento 1.58 Kg (entraria dentro de la

categoria de "bajo peso al nacer [<2,500g]) con dos amenazas de parto pretérmino a los

2y 7 meses (la madre tuvo un primer episodio de amenaza de parto a los 2 meses y no

deja claro si el de los 7 meses corresponde al evento donde nacio esta nifia). Egresada

con Dx e PCI. Refiere dolor lumbar intermitente incapacitante irradiado hacia pierna
derecha (la nifia dice que tiene dolor que inicia en la zona lumbar, que es por periodos,

qgue es intenso al grado de producir incapacidad, y que por el trayecto del nervio afectado

avanza hasta percibirlo en la pierna). Rx con deformidad dsea en ambos pies (Rx es

radiografia). Rx de columna con escoliosis a la izquierda (la_curvatura inferior de la

columna vertebral esta desviada hacia la izquierda y produce deformidad).

Nota: La informacidn subrayada corresponde a un analisis médico realizado para comprender de manera mas
clara la situacién del usuario.



S e ; b y
Fotografia 4. Vista frontal extremidades inferiores.

e S
te en silla de ruedas, vista

L &
Fotografia 3. Usuario posicion seden
frontal.



Fotografia 5. Distrofia muscular en mano..

Fotografia 7. Silla para bariarse.



OBJETIVO Y ALCANCES

Objetivo general

Disefar un dispositivo que ayude al usuario con pie equino varo a tener un excusado para evacuar.

Alcances

La presente tesis abarcara hasta la etapa de construccién de un modelo funcional (ayuda técnica clase 09 segun
la UNE-EN I1SO 9999) para el cuidado personal es decir, que el usuario tenga una silla excusado para evacuar.

Las etapas de produccidon y comercializacién quedardn abiertas para un trabajo o seguimiento futuro y lograr
que asi sea un producto.



NECESIDADES

En su concepto mas amplio, es aquello de lo que NO se puede prescindir, y si se prescinde, se afecta el estado
emocional o fisico del individuo y por consecuencia su estabilidad fisica y emocional (Dorador, 2014)

Se deben tener claros los siguientes puntos al momento de entender las necesidades:

I.  Claridad
1. Frecuencia
Il Duracidn
V. Urgencia

Ya que considerando los puntos anteriores se puede desarrollar un producto que satisfaga las necesidades del
consumidor.

La pirdmide de Maslow o jerarquia de las necesidades humanas, es una teoria propuesta por Abraham Maslow
(A Theory of Human Motivation, 1943), donde se formula desde las necesidades mas basicas (base inferior de la
pirdmide) y las mas elevadas (base superior de la piramide) al igual defiende que conforme el humano cubre sus
necesidades basicas tiende a tener deseos y necesidades mas elevadas escalando asi cada base de la piramide.

En la siguiente figura se observa la piramide de Maslow asi como una breve descripcidon de cada una de las
necesidades formuladas en dicha teoria.

Desarolio del Potencial

Desarrollo afectivo, asociacion
aceptacion, afecto, Intimidad sexual.

Necesidad de Seguridad

Alimentacion, mantenimiento de salud, respiracion, descanso, sexo.

Figura 15. Pirdmide de Maslow
Tomado de: http://www.escuelapedia.com/la-piramide-de-maslow/

Identificacion de necesidades
Identificar las necesidades para el desarrollo de un producto implica un método de 5 pasos el cual se presenta
a continuacién (Ulrich, 2013).

Recopilar datos sin procesar de los clientes.

Interpretar los datos sin procesar en términos de las necesidades de clientes

Organizar las necesidades en una jerarquia de necesidades primarias, secundarias y terciarias
Establecer la importancia relativa de las necesidades

A W NBR



PASO 1y PASO 2

Para la recopilacion de datos se utilizaron dos métodos diferentes, los cuales se presentan a continuacién, asi
como las formas en que se documenté dicha informacién, cabe sefialar que dicha informacion fue obtenida a
partir de la firma de una carta de consentimiento informado y una carta de confidencialidad que se presentan
en al anexo de la presente tesis.

Métodos de recopilacién de la informacion
e Entrevista

Se realizd una entrevista al usuario del producto a desarrollar durante aproximadamente una hora
recabando los siguientes datos:

1. Nombre completo
Se omite por confidencialidad

2. Edad
15 anos
3. Peso

Aproximadamente 50-65 kg
4. Estatura
Aproximadamente 1.60 m
5. Genero
Femenino
6. Padecimiento
I Pie equino varo
Il Paralisis cerebral
Il Escoliosis lateral izquierda
V. Desviacion ocular
V. Atrofia muscular en manos
7. Actividades cotidianas que realiza
l. Comer
Il Ir al bafio
lll.  Ver television
V. Bafarse
V.  Colorear o dibujar
8. Tiempo que permanece en cama
3 horas durante el dia
10 horas durante la noche
9. Tiempo que permanece en silla de ruedas
9 horas diarias
10. Si asiste al médico
Actualmente no asiste ni a revision ni terapias
11. Grado de educacién
Nivel basico (primaria maximo grado de estudios)



12. Meta aspiracional a futuro
Ser Médico cirujana

e Observar producto en uso

Se observd particularmente como manipulaba el usuario su silla de ruedas ya que esta es la que ocupa
mayormente en el transcurso del dia para movilizarse dentro de su casa. Durante la observacién se notaron
caracteristicas como que requiere lo siguiente:

a) Pide ayuda para que acerquen la silla de ruedas a la orilla de su cama

b) Se arrastra para poder sentarse en la silla

¢) Tarda aproximadamente 2 min 10 segundos en posicionarse en la silla de ruedas

d) Se nota cansancio o fatiga por parte del usuario al sentarse (por la respiracién)

e) Lasilla de ruedas NO es ergondmica debido a que no tiene las medidas adecuadas para el usuario
f) La estructura de la silla de ruedas es metalica, con ruedas de plastico rigido

g) Elasientoy respaldo son constituidos por tela

h) Los reposa brazos se encuentran a una altura mayor a la de la usuario

Tipo de documentacion de la informacion

e Grabacion de video
Las grabaciones de video fueron particularmente para la recopilacidn del tiempo de posicionamiento
en la silla de ruedas, el agarre de cubiertos al momento de comer y la movilidad por su casa en la silla.
e Fotografia fija
Las fotografias fijas muestran los padecimientos del usuario, la silla de ruedas y el entorno fisico en el
gue desempefia sus actividades dia con dia

PASO 3

A continuacién se presenta el listado jerarquico de necesidades que se detectaron, dicho listado aparece
clasificado en necesidad primaria, secundaria y terciaria dependiendo de cada rubro.

1. Movilidad
a) Iral bafio (WC)
l. Resistente
Il. Ergondmico
Ill.  Autonomia
V. Permeable
V. Higiénico
b) Desplazarse dentro y fuera de casa
l. Accesibilidad de su entorno (rampas, vados, barandales, etc.)
2. Entretenimiento
a) Dibujary colorear
3. Autorrealizacién
a) Estudiar Licenciatura en Medicina



PASO 4

La importancia de cada una de las necesidades mostradas anteriormente fue basada bajo el criterio de enfoque
en las necesidades basicas o fisiolégicas como primer lugar siguiendo la teoria propuesta por Maslow. No fue
necesario ocupar algun método de encuestas o informacién de mercado ya que Unicamente sera para un usuario
el modelo funcional final.

Se logré detectar las necesidades primordiales con las cuales el usuario no cuenta y que lo incapacitan mas en el
desarrollo de su vida cotidiana pero aun faltan algunos datos mas debido a que el usuario no asiste actualmente
a revisiéon médica periddica ni terapias de rehabilitacién que arrojen mayor informacidn sobre las caracteristicas
del padecimiento del usuario asi como su evolucidn.

La necesidad general la cual se buscara satisfacer en la presente tesis sera de MOVILIDAD en especifico la de IR
AL BANO.

Sabiendo que la necesidad a satisfacer es la de ir al bafio, se realizé una segunda entrevista con el usuario para
plantearle la idea de la realizacidon de un dispositivo y asimismo el expresara cuales son las caracteristicas
(necesidades) que le gustaria que el dispositivo tuviese.

Dicha lista de necesidades especificas del usuario se muestran en la siguiente Tabla 2. De la misma manera existe
en una de las columnas de la Tabla se ponderd la importancia de cada necesidad debido a que el usuario durante
la entrevista hizo hincapié en cuales eran las necesidades mas importantes para él.

La ponderacién de importancia se definid por medio de una escala de la siguiente manera:

e 5=Muyimportante
e 4 =Importante

e 3 =Necesario

e 2 =No muy necesario

e 1 =Noimportante

# NECESIDAD | IMPORTANCIA NECESIDAD
1 5 QUE SEA LIGERO
2 5 QUE SEA FIJO
3 4 QUE SEA COMO UNA TASA DE BANO
4 4 QUE NO SEA TAN PESADO
5 5 QUE TENGA DONDE RECARGARSE
6 5 QUE SEA LOS MAS INDEPENDIENTE POSIBLE
7 2 QUE SEA MAS ALTO DE LA TASA NORMAL
8 3 QUE NO TENGA QUE PEDIR AYUDA




9 5 QUE YA NO ME CARGUEN

10 5 QUE ESTE EN UN LUGAR FIJO

11 4 QUE NO SE ESTE PONIENDO Y QUITANDO
12 4 QUE NO SE VAYA A CAER

13 2 QUE SEA FACIL DE LAVAR

14 4 QUE NO SE VAYA DE LADO

15 2 QUE SE PUEDA LEVANTAR FACIL

16 1 QUE SEA DE MATERIAL SIMILAR A UN WC
17 2 QUE TENGA SU PROPIO ESPACIO

18 2 QUE SEA FACIL DE USAR

19 2 QUE NO TENGA QUE CAMINAR

20 4 QUE SEA UNA SILLA

Tabla 3. Necesidades especificas que el usuario desea en el dispositivo.

Interpretacion de los requerimientos

1.

vk wN

Entendiendo cada una de las necesidades dichas por el usuario se observa gracias al nivel de importancia que las

Resistir el peso del usuario

Cumplir las caracteristicas ergondmicas necesarias para el usuario
Brindar la mayor autonomia posible al usuario

Disefiar un dispositivo permeable

Utilizar materiales higiénicos y de facil limpieza

mas importantes y que se buscaran lograr cubrir en el desarrollo de la presente tesis son:

e Que sealigero

e Que seafijo =Que este en un lugar fijo

e Que tenga donde recargarse

e Que yano me carguen = Que sea lo mas independiente posible

e Que sea como una tasa de bano

En el apartado de especificaciones se retomarad dicha lista de necesidades para su estudio.



BENCHMARKING

Es el estudio de productos existentes con funcionalidad similar a la del producto en desarrollo (Ulrich, 2013). En
esta tesis se buscaron ayudas técnicas para asistencia al WC y a continuacién en la Tabla 4. Se presentan los

modelos de mayor comercializacién debido a que todos los distribuidores contaban con dichos modelos.

Los modelos mas sobresalientes son ASHBY, CLEAN, CLUB y las empresas a cargo de dichos modelos son ETAC e
INVACARE como lideres de mercado ya que en las diferentes pdaginas de busqueda realizada dichos productos
aparecian como parte de su catdlogo existiendo de una pdgina a otra una diferencia en precios. Los
comercializadores o distribuidores de los productos de origen europeo; como se puede apreciar en el tipo de

cambio monetario los productos existentes (ayudas técnicas).

MOD

Producto

Especificaciones

Precio

https://www.ortoweb.com/silla-de-ruedas-para-ducha-economica

Aluminio anodizado

Ancho asiento: 43,5cm.
Profundidad: 40cm.

Altura asiento-suelo: 48cm.

Altura respaldo: 40cm.

Ancho total silla: 58cm.

Fondo total silla: 64cm.

Altura total silla: 88cm.

Peso silla: 7Kg

Peso maximo recomendado: 100Kg

114 euros

https://www.ortoweb.com/silla-de-ducha-y-wc-plegable-con-ruedas-invacare-
lima

Aluminio y acero inoxidable

Altura del asiento: 58 cm.

Distancia interna entre ruedas traseras
(para ver si es compatible con el WC): 47
cm.

Ancho total: 57,5 cm

Profundidad total: 104.5 cm. (Ancho
asiento: 45 cm.

Profundidad asiento: 47 cm.

Altura total: 100 cm

Ancho plegada: 21 cm.

Peso: 14 kg.

Peso maximo de usuario: 135 kg.

280 euros



https://www.ortoweb.com/silla-de-ruedas-para-ducha-economica

http://www.ortoweb.com/media/useruploads/files/Manual%20de%
20usuario%20Clean%20Etac.pdf

Ancho asiento: 40cm.

Profundidad: 40cm.

Altura asiento-suelo: 49cm.

Altura respaldo: 42cm.

Ancho total silla: 48cm.

Fondo total silla: 86cm.

Altura total silla: 99cm.

Peso silla: 10Kg

Peso maximo recomendado: 130Kg.
ETAC

299 euros

http://www.independi.es/todos-los-productos/ayudas-tecnicas/at-para-el-

aseo/silla-inodoro-club.html#

Anchura total: 69 cm.

Altura del asiento: Regulable entre 41-51
cm.

Altura total: Regulable entre 79-85 cm.
Fondo total: 57 cm.

Anchura entre brazos: 45 cm.

Anchura del asiento: 43 cm.

Fondo del asiento: 43 cm.

Peso maximo que soporta: 100 kg.

Peso total de lasilla: 8 kg

110 euros

http://www.independi.es/silla-con-inodoro-casa.html#

Anchura de asiento: 57 cm.

Altura de asiento: Regulable entre 40 y
55 cm.

Fondo: 51 cm.

Anchura entre brazos: 45 cm.

Altura cubeta: 21 cm.

Diametro de la cubeta: 26 cm.
Capacidad de la cubeta: 4 litros

Peso maximo: 100 kg.

Peso total de la silla: 6,5 kg.

95 euros



http://www.ortoweb.com/media

Graduable en

inclinacion

http://www.independi.es/todos-los-productos/aseo-e-higiene/wc-inodoro/silla-

comode-para-wc-practica.html#

Anchura total: 54 cm.

Anchura de asiento: 46 cm.

Fondo de asiento: 41 cm.

Altura del asiento al suelo: Regulable
42-57 cm.

Anchura del orificio: 22 cm.

Fondo del orificio: 30 cm.

Peso total: 3,9 kg.

Peso maximo que soporta: 130 kg.
ETAC

120 euros

Ancho total 55 cm.

Alto total graduable de 74 a 89 cm.
Fondo total 38 cm.

Altura de asiento graduable de 47 a 62
cm.

Ancho asiento 45 cm.

Fondo asiento 39 cm.

Peso maximo que soporta 160 Kg.
Peso 7 Kg.

251 euros

http://www.arjohuntleigh.es/es/Product.asp?pagenumber=905&Product_
1d=473&ProductCategory_ld=77

Informacién no disponible

500 euros

Tabla 4. Benchmarking de productos para asistencia al WC




ESPECIFICACIONES

Las especificaciones son la descripcion precisa de lo que el producto tiene que ser; cuentan con una métrica 'y
una unidad de medida (Ulrich, 2013).

Especificaciones objetivo
De acuerdo con Ulrich (2013) se tiene la metodologia propuesta para establecer este tipo de especificaciones

1. Elaborar la lista de métricas
2. Recabar informacion de comparaciones con la competencia
3. Establecer valores meta ideales y marginalmente aceptables

Cada uno de los pasos descritos anteriormente serd desarrollado con base en el caso de estudio de la presente
tesis.

PASO 1

Las métricas son aquellas que reflejan, en forma tan directa como es posible, el grado al cual el producto satisface
las necesidades del cliente (Ulrich, 2013).

En la Tabla 5 se muestra la lista de necesidades que la métrica satisface, la importancia relativa de cada una, las
métricas generales, métricas especificas y unidades de medida de las métricas.

La ponderacion de importancia relativa se definié por medio de una escala de la siguiente manera:

e 5=Muyimportante
e 4 =Importante

e 3 =Necesario

e 2 =No muy necesario
e Noimportante

Enlatabla 5 se pueden observar las métricas especificas que se requeriran para el disefio del dispositivo tomando
como base la antropometria del usuario, disefio estandar de WCy las dimensiones del espacio donde se colocara
dicho dispositivo, asi mismo de acuerdo al nivel de importancia establecido se buscara cubrir las necesidades con
el puntaje mayor (puntaje 5) principalmente tal como se percibié sobre cudles eran las caracteristicas que mas
importaban al usuario para su dispositivo.

De la misma forma se establecieron las unidades de medida con las cuales se podra cuantificar cada una de las
necesidades para su correcto analisis al momento de establecer las especificaciones objetivo.



# METRICA| NECESIDADES (IMPORTANCIA METRICA METRICA ESPECIFICA UNIDADES
1 1,4 5 PESO DEL DISPOSITIVO PESO Kg
LONGITUD mm
ANCHO mm
) DIAMETRO DEL ORIFICIO mm
2 2,3,7,10 4 DIMENSIONES DE UN WC ESTANDA
VOLUMEN DEL RECIPIENTE mm
PROFUNDIDAD DEL RECIPIENTE mm
ALTURA mm
LONGITUD mm
3 2,10, 11,17,20 5 DIMENSIONES DEL ESPACIO ANCHO mm
ALTURA mm
4 5,9, 12 5 PESO DEL USUARIO PESO kg
ALTURA RODILLA mm
ALTURA POPLITEA mm
ALTURA POSION SEDENTE mm
ALTURA MITAD HOMBRO SENTADd  mm
ANCHURA DE CODOS mm
ALTURA CODO EN REPOSO mm
5 12,14 4 ANTROPOMETRIA EN SEDESTACIONDISTANCIA CODO-PUNTA DEDO mm
ANCHURA CADERAS mm
ANCHURA HOMBROS mm
ALTURA MUSLO mm
DISTANCIA NALGA-RODILLA mm
DISTANCIA NALGA TALON mm
DISTANCIA NALGA-POPLITEA mm
6 13,16 3 TIPO DE MATERIALES DESINFECCION %
7 8,6,9,15,18,19 5 INDEPENDENCIA POSIBLE NUMERO DE VECES QUE PIDE AYUDA | SUBJETIVO

Tabla 5. Lista de métricas seleccionadas

Una vez identificadas las métricas especificas necesarias, se prosiguié a establecer cuales métricas satisfacian las

necesidades del usuario por medio de una matriz de necesidades-métricas que se presenta en la Tabla 6.La tabla

muestra el nimero de necesidades que estd cubriendo cada métrica; idealmente se esperaria que cada

necesidad fuera cubierta por sélo una métrica, pero esto no es posible debido a que existen métricas que se

relacionan con mas de una necesidad, por tanto se puede indicar que cada métrica al menos satisface a dos

necesidades del usuario.




#METRICA 1| 2|

10

15|

16

17

18| 19

20|

21| 22

23| 24| 25

26

PESO DEL USUARIO

METRICA

# NECE|

NECESIDAD

> [PESO DEL DISPOSITIVO

LARGO DEL WC ESTANDAR
ANCHO DEL WC ESTANDAR
ALTURA DEL WC ESTANDAR

DIAMETRO DEL RECIPIENTE/ORIFICIO
VOLUMEN DEL RECIPIENTE/ ORIFICIO

PROFUNDIDAD DEL RECIPIENTE/ORIFICIO

LONGITUD DEL ESPACIO

ANCHO DEL ESPACIO

ALTURA DEL ESPACIO
ALTURA RODILLA

ALTURA POPLITEA

ALTURA POSICON SEDENTE

ALTURA MITAD HOMBRO SENTADO

ANCHURA CODOS
ALTURA CODO EN REPOSO

DISTANCIA CODO-PUNTA DEDO

ANCHURA CADERAS

ANCHURA HOMBROS

DISTANCIA NALGA-RODILLA
DISTANCIA NALGA TALON

ALTURA MUSLOS

DISTANCIA NALGA POPLITEA

DESINFECCION

NUMERO DE VECES QUE PIDE AYUDA

QUE SEA LIGERO

QUE SEA FIJO

x

x

x

QUE SEA COMO UNA TASA DE BANO

x
=
x

>
x

x

x

x

QUE NO SEA TAN PESADO X

QUE TENGA DONDE RECARGARSE X

QUE SEA LOS MAS INDEPENDIENTE POSIBLE

QUE SEA MAS ALTO DE LA TASA NORMAL

QUE NO TENGA QUE PEDIR AYUDA

vlo|[vlo|uls|w|n|w

QUE YA NO ME CARGUEN X

=
=3

QUE ESTE EN UN LUGAR FIJO

11|QUE NO SE ESTE PONIENDO Y QUITANDO

12|QUE NO SE VAYA A CAER X

13|QUE SEA FACIL DE LAVAR

14|QUE NO SE VAYA DE LADO

[
G

QUE SE PUEDA LEVANTAR FACIL

=
o

QUE SEA DE MATERIAL SIMILAR A UN WC

17|QUE TENGA SU PROPIO ESPACIO

18|QUE SEA FACIL DE USAR

19|QUE NO TENGA QUE CAMINAR

N
S

QUE SEA UNA SILLA X

TOTAL NECESIDADES POR METRICA 2 4

PASO 2

Tabla 6. Matriz de necesidades-métricas

En este paso lo que se realizé fue una comparacion de las especificaciones de los modelos de dispositivos de

asistencia, como se muestra en la Tabla 7, dichos modelos fueron mostrados en el apartado de BENCHMARKING.

Los resultados después de dichas comparaciones; fue la obtencién de rangos de cada especificacion, se tomaron

en cuenta los valores minimos y maximos de cada fabricante para establecer dichos rangos. Como cada modelo

posee caracteristicas diferentes se podran desechar algunos de los datos si es que estos no tienen alguna relacién

con el dispositivo a realizar.

Dichos rangos se comparardn en los siguientes pasos para asi establecer las especificaciones objetivo que serdn

las que contenga el dispositivo a realizar en la presente tesis.

# ESP ESPECIFICACIONES UNIDADES| MoD1 | mMop2 [ Mob3 | mop4 | mobs [ mMobe | mMoD7 RANGO
1 [ANCHO DELASIENTO mm 435 47 40 43 57 46 45 43-57
2 [ALTURA DELASIENTO mm 48 58 49 41-51 40-55 42-57 47-62 40-62
3 [FONDO O PROFUNDIDAD DEL ASIENTO mm 40 47 40 43 51 41 39 39-51
4 |ALTURA RESPALDO mm 40 42 40-42
5  |ANCHO TOTALSILLA mm 58 57.5 48 69 54 55 48-69
6  |FONDO TOTALSILLA mm 68 104.5 86 57 38 38-104.5
7 |ALTURA TOTALSILLA mm 88 100 929 79-85 74-89 74-100
8 [PEsosiua ke 7 14 10 8 6.5 3.9 7 3.9-14
9  |CARGA SOPORTADA ke 100 135 130 100 100 130 160 100-160
10 [DISTANCIA INTERNA ENTRE RUEDAS mm 47 47
11 |ANCHO PLEGADA mm 21 21
12 |ANCHO ENTRE BRAZOS mm 45 45 45
13 |ALTURA O PROFUNDIDAD ORIFICIO (CUBET| mm 21 30 21-30
14 |DIAMETRO ORIFICIO (CUBETA) mm 26 p7) 22-26
15 |CAPACIDAD DE LA CUBETA litros 4 4
16 |PRECIO euros 114 | 280 | 209 | 110 95 120 | 251 95-299

Tabla 7. Comparacion de especificaciones entre modelos existentes en el mercado.



Posteriormente se busco establecer la relacidon que tienen las métricas seleccionadas para el dispositivo con las
especificaciones generales mas importantes de los modelos del benchmarking y el resultado se muestra en la
Tabla 7.

Como se puede ver existe mas de una métrica especifica que tiene relacidon con una especificaciéon de los
productos existentes; dicha Tabla 8 se realizd con el fin de establecer términos comunes para las especificaciones
objetivo; que en el futuro puedan ser empleadas como especificaciones de producto y los consumidores puedan
compararlas al momento de la compra.

# métrica |IMPORTANCIA METRICA ESPECIFICACIONES UNIDADES
1 4 ANCHO WC ESTANDAR ANCHO DEL ASIENTO mm
2 4 ANCHURA CADERAS mm
3 4 ALTURA WC ESTANDAR mm

- ALTURA DEL ASIENTO
4 4 ALTURA POPLITEA mm
5 4 LONGITUD WC ESTANDAR mm
6 4 DISTANCIA NALGA-RODILLA FONDO O PROFUNDIDAD DEL ASIENTO mm
7 4 DISTANCIA NALGA-POPLITEA mm
8 4 ALTURA MUSLOS mm
9 4 ALTURA MITAD DE HOMBRO POSICION ALTURA RESPALDO mm
SEDENTE

10 5 ANCHO DEL ESPACIO ANCHO TOTALSILLA mm
11 4 ANCHURA HOMBROS ANCHO DEL RESPALDO mm
12 5 LONGITUD DEL ESPACIO FONDO TOTALSILLA mm
13 4 ALTURA POPLITEA mm
14 5 ALTURA POSICION SEDENTE ALTURA TOTALSILLA mm
15 5 ALTURA DEL ESPACIO mm
16 5 PESO DEL DISPOSITIVO PESO SILLA kg

17 5 PESO DEL USUARIO CARGA SOPORTADA kg

18 4 ALTURA CODO EN REPOSO ALTURA REPOSA-BRAZOS mm
19 4 DISTANCIA CODO-PUNTA DEDO LONGITUD DE REPOSA-BRAZOS mm
20 4 ANCHURA CODOS ANCHO ENTRE BRAZOS mm
21 4 DISTANCIA NALGA-TALON LONGITUD REPOSAPIERNAS mm
2 4 PROFUNDIDAD DEL RECIPIENTE ALTURA O PROFUNDIDAD ORIFICIO (CUBETA) mm
23 4 DIAMETRO DEL RECIPIENTE DIAMETRO ORIFICIO (CUBETA) mm
24 4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE CAPACIDAD DE LA CUBETA litros
25 3 DESINFECCION %

26 5 NUMERO DE VECES QUE PIDE AYUDA Subj

Tabla 8. Relacion entre métricas especificas y especificaciones de productos existentes.
PASO 3

En este punto seguimos a determinar los valores marginalmente aceptables que son los que haran viable el
disefio propuesto es decir, si el dispositivo cumple con dichos valores marginales se asevera que el producto es
viable. También se establecen los valores ideales los cuales se pretende que el dispositivo cumpla o contenga
para tener un mejor desempeiio. Dichos valores se muestran en la Tabla 9 que se presenta a continuacion.

Como se puede observar en la tabla anterior los valores marginales e ideales no son cantidades exactas ya que
se prefirio establecer rangos de valores; los valores marginales fueron extraidos a partir de TABLAS
ANTROPOMETRICAS (Dimensiones humanas en espacios interiores, 1989) considerando que el disefio fuera para



el 90% de la poblacion entre 18-24 aiios (entre el percentil 5 y 95), del género femenino; dichos valores

antropomeétricos utilizados se presentan en la Tabla 10. Los valores ideales fueron resultado del benchmarking,

estos podran ser utilizados para un trabajo futuro después del disefio del presente dispositivo.

En la Tabla 11 se presentan los valores de adolescentes, sexo femenino cuya es edad es de 15 anos de la Zona
Metropolitana de Guadalajara, México; teniendo con esto una aproximacion al usuario de la presentes tesis en

cuanto a edad, sexo y nacionalidad. Dichos valores antropométricos son cuando el usuario se encuentra en

sedestacion.

Cabe seiialar que con la informacidén antropométrica del usuario se aseverara si este se encuentra dentro del
rango de valores marginales bajo los cuales se estd disefiando el dispositivo de la presente tesis.

i METRICAIMPORTANCIA METRICA VALOR MARGINAL| VALOR IDEAL
1 4 ANCHO DEL ASIENTO 30.7-40.4 43-57
2 4 ALTURA DEL ASIENTO 36.1-45.2 40-62
3 4 FONDO O PROFUNDIDAD DEL ASIENTO 42.9-53.6 39-51
4 4 ALTURA RESPALDO 53.8-62.5 40-42
5 4 ANCHO DEL RESPALDO 37.8-43.2 40-47
6 5 ANCHO TOTAL SILLA 43-55 48-69
7 5 FONDO TOTAL SILLA 51.6-62.5 38-104.5
8 5 ALTURA TOTAL SILLA 76.5-88.4 74-100
9 5 PESO SILLA 10-13 <14
10 5 CARGA SOPORTADA 44.9-77.1 100-160
11 4 ALTURA REPOSABRAZOS 18.3-27.4 <47
12 4 LONGITUD DE REPOSABRAZOS 28-30 <35
13 4 ANCHO ENTRE BRAZOS 29.7-42.9 45
14 4 LONGITUD DE REPOSAPIERNAS 46-54.9 45-60
15 4 ALTURA O PROFUNDIDAD ORIFICIO (CUBETA) 21-30 21-30
16 4 DIAMETRO ORIFICIO (CUBETA) 22-26 22-26
17 4 CAPACIDAD DE LA CUBETA 3 4
18 3 DESINFECCION 90 99.9
19 5 NUMERO DE VECES QUE PIDE AYUDA 3 <3
Tabla 9. Especificaciones objetivo
ALTURA POS | ANCHURA | ALTURA HOLGURA LARGURA | ALTURA | pISTANCIA DISTANCIA
pocont] 70 [fsine | nne | e |[onoe | coes o [ romre et | o | eS| Y| ovenos
5 449 1499 765 297 183 307 460) 104 361 429 538 516 864 378
95 771 1725 884 429 274| 404 549 170 452 536 625| 625 1245 432

Tabla 10. Valores antropométricos (Dimensiones humanas en espacios interiores, 1989)

ALTURA ALTURA ALTURA | ALTURA | ALTURA ANCHURA | LONGITUD | LONGITUD
PERCENTIL| NORMAL [ HOMBRO ALTURA CODO | MAXIMA | RODILLA ALTURA | ANCHURA CADERA NALGA NALGA
SENTADO [ SENTADO HOMOPLATO SENTADO| MUSLO |[SENTADO POPLITEA|  CODOS SENTADO | RODILLA | POPLITEO
5 776 498 366 193 117 445 351 348 312 503 394
95 885 590 468 275 167 521 431 526 410 593 486

Tabla 11. Valores antropométricos para adolescentes femeninos de 15 afios. (Dimensiones antropométricas de poblacion

latinoamericana, 2001).



Los valores antropomeétricos del usuario se presentan en la siguiente Tabla 12 dichos valores fueron obtenidos
con ayuda de un médico asi como unas plantillas en las que se especifican los puntos a medir; cabe sefialas que
dichos valores se encuentran dentro de los valores marginales para el disefio del dispositivo.

METRICA UNIDAD VALOR
ALTURA NORMAL SENTADO mm 700
ALTURA HOMBRO SENTADO mm 440
ALTURA CODO SENTADO mm 195
ALTURA MAXIMA MUSLO mm 140
ALTURA RODILLA SENTADO mm 370
ALTURA POPLITEA mm 320
ANCHURA CODOS mm 490
ANCHURA CADERA SENTADO mm 290
LONGITUD NALGA RODILLA mm 480
LONGITUD NALGA POPLITEO mm 410
ANCHURA HOMBROS mm 300
DISTANCIA CODO-DEDO MEDIO mm 340

Tabla 12. Valores antropométricos del usuario.

ALTURA CODO SENTADO

ALTURA MAXIMA MUSLO

700

ALTURA NORMALSENTADO

ALTURA RODILLA

370

320 | ALtura POPLITED

Plantilla 1. Antropometria del usuario.
Tomado de: Apuntes del Dr. Lazaro Morales Acosta



DISTANCIA CODO—DEDO MEDIO

LONGITUD NALGA RODILLA

LONGITUD NALGA POLITEO

TALLA PIES

180

Plantilla 1. Antropometria del usuario.
Tomado de: Apuntes del Dr. Ldzaro Morales Acosta

ALTURA HOMBRO SENTADO

|
= AT T
ANCHURA ENTRE CODOS
440
490
290 ANCHURA CADERAS

Plantilla 3. Antropometria del usuario.
Tomado de: Apuntes del Dr. Ldzaro Morales Acosta



El establecimiento de las especificaciones objetivo fue cubierto mediante la investigacién de valores
antropomeétricos, las medidas estandar de WC, los valores antropométricos del usuario principal y la
comparacion con los productos existentes (Benchmarking). Se trabajara con dichas especificaciones para que el
dispositivo pueda utilizarlo el 90% de la poblacion mencionada.

DISENO CONCEPTUAL

Generacion de conceptos
El concepto de un producto es una descripcidn aproximada de la tecnologia, principios de trabajo y forma concisa
del producto que satisfara las necesidades del usuario.

Para entender de mejor manera las funciones que debe cumplir el diseiio del presente dispositivo se utilizé un
diagrama de arbol donde en el cuadro superior (color azul) se muestra el objetivo principal o funcién principal,
en los cuadros siguientes (color verde) se ubican los objetivos secundarios o subfunciones y en los cuadros
posteriores (color amarillo) se encuentran los subsistemas o actividades que se realizaran para el cumplimiento
de los anteriores.

DISENAR UN DISPOSITIVO TIPO
EXCUSADO PARA EVACUAR

MAYOR _ FACIL LIMPIEZA
AUTONOMIA E HIGIENE
TIPO DE ANTROPOMETRIA REPOSABRAZOS RECIPIENTE
MATERIALES DE DEL USUARIO MOVIL PARA MANEJO
ESTRUCTURA Y ¢ DE DESECHOS
ASIENTO DEL v !
DISPOSITIVO
TIPO DE DISPOSITIVO
v MATERIALESS DE FLIO TIPO DE
ESTRUCTURA Y MATERIALES DE
LB ASIENTO DEL v ESTRUCTURA Y
BT DISPOSITIVO ASIENTO DEL
ASIENTO DEL REPOSAPIES DISPOSITIVO
DISPOSITIVO MOVIL
MATERIALES DE
CUBIERTA PARA
RESPALDOY
REPOSABRAZOS

Diagrama 1. Describe las funciones principales y los subsistemas necesarios para el disefio.

A continuacidn se presentan los conceptos considerados para el disefio del dispositivo de la presente tesis.



Bocetos

Estructura asiento y respaldo

Figura 16.Bocetos de posibles estructuras del dispositivo.



Reposabrazos

Tapa del asiento

Figura 18.Bocetos de posibles formas de Figura 19. Bocetos de posibles Figura 20. Bocetos de posibles
tapas de asiento del dispositivo. recipientes del dispositivo. estructuras de reposapiés del
dispositivo.



Con la finalidad de unir los conceptos anteriores en modelos independientes, se disefiaron cinco diferentes que
se presentan y describen a continuacion:

Modelos

Modelo 1
Mec,amsmo e
repabrazos g'm(lmo

con «{;c_m

Sisermo b Paswlaciga @)
asmm’a/ respaldo

Figura 21. Modelo 1 dél posible dispositivo.

Descripcion del MODELO 1:

e Estructura convencional de silla en material metdlico, con soportes laterales.

e La tapa de inodoro es sobrepuesta en ella, donde debajo de esta estard el recipiente de recoleccion de
desechos.

e El mecanismo de movilidad de los reposabrazos funciona en tipo bisagra, estos serdn de metal.

e Elrespaldo serd en cuero o tela y cuenta con dos soportes de metal.

e Los reposapiés serdn dos guias metdlicas cuyo final serd en pldstico.

e Contard con una tapa externa con perforaciones la cual permitird que el usuario pueda bafiarse en el
mismo dispositivo.



Modelo 2

b}
O

v fontal QQ\L
ov&pQ

Ve Pastes rcpajo/amzo;

\)|S{Z! m{(}uo/

tstrudua e
Figura 22. Modelo 2 del posible dispositivo. Figura 23. Vistas frontal, lateral y
superior del dispositivo.

Descripcion del MODELO 2:

e Estructura convencional de silla cuatro patas, con soporte frontal y en la parte del asiento cuenta tres
divisiones metdlicas.

e Latapadeinodoro estard unida a una base de pldstico para dar la apariencia de uniformidad, debajo de esta
estard el recipiente de recoleccion de desechos.

e £l mecanismo de movilidad de los reposabrazos funciona en tipo giratorio, estos serdn de metal con
recubrimiento en espuma rigida y terminacion similar al tamafio de la palma de la mano.

e Elrespaldo serd en cuero o tela y cuenta con dos soportes de metal.

e El reposapiés serd de estructura metdlica con cubierta pldstica y tendrd resortes laterales para que pueda
bajarse y subir cuando el usuario lo requiera.



Modelo 3

Figura 25. Vistas frontal,
lateral y superior del

Figura 24. Modelo 3 del posible dispositivo. ‘ dispositivo.

bpsaprey

Descripcion del MODELO 3:

e Laestructura es en forma de “banco”, con soporte frontal y la parte del asiento son dos cuadrados.

e Latapadeinodoro es sobrepuesta en los cuadrados, donde debajo de esta estard el recipiente de desechos.

e El mecanismo de movilidad de los reposabrazos funciona de forma giratoria, estos serdn de metal y estd
anclado a la estructura.

e Elrespaldo serd de espuma rigida y cuenta con un soporte de metal en forma de “U”, unido a la estructura
inferior del dispositivo.

o Elreposapiés serd de estructura metdlica; con una cubierta pldstica, en forma rectangular.

e (Contard con una tapa externa con perforaciones la cual permitird que el usuario pueda bafarse en el mismo
dispositivo asi mismo esta serd retrdctil para abrir y cerrar dependiendo del uso que quiera.



Modelo 4

—T%;Pa 0310{1"’0

Figura 27. Vistas
frontal, lateral y
superior del
dispositivo.

Figura 26. Modelo 4 del posible dispositivo.

Descripcion del MODELO 4:

La estructura es en forma de “U”, con soporte inferior central y la parte del asiento son tres barras divisorias
en forma de “E”.

La tapa de inodoro estard contenida en otra placa pldstica para dar uniformidad, donde debajo de esta
estard el recipiente de desechos.

El mecanismo de movilidad de los reposabrazos puede funcionar de forma giratoria o en forma de bisagra,
estos serdn de metal con recubrimiento de espuma rigida y estdn anclados a la estructura, en forma de “U”.
El respaldo serd compuesto de dos tapas; la primera de pldstico rigido con perforaciones y la sequnda cuenta
con una estructura de metal en forma de “U” con cubierta de espuma rigida, unido a la estructura inferior
del dispositivo; este tipo de respaldo dard una doble funcidn ya que al cerrarlo el dispositivo serd como un
banco.

El reposapiés serd de estructura metdlica; con una cubierta pldstica, funcionard en tipo bisagra y tendrd
perforaciones.

La tapa externa con perforaciones permitird que el usuario pueda bafiarse en el mismo dispositivo.



Modelo 5

TeonTA

LaTEZP L

Figura 29. Vistas frontal,
lateral y superior del
dispositivo.

Figura 28. Modelo 5 del posible dispositivo.
Descripcion del MODELO 5:

e Laestructura es en forma de “angular”, la parte del asiento son dos barras centrales en forma de “rombo”.

e La tapa de inodoro estard contenida en otra placa pldstica para dar uniformidad, dénde debajo de esta
estard el recipiente de desechos.

e El mecanismo de movilidad de los reposabrazos funcionard en forma giratoria, estos serdn de metal con
recubrimiento de pldstico rigido y estdn anclados a la estructura, en forma de “angular”.

e El respaldo serd compuesto de dos tapas; la primera de pldstico rigido con perforaciones y la segunda
cuenta con una estructura de metal cuadrada con incrustaciones cilindricas, logrando una forma tipo LEGO
para que cuando se abra la tapa esta pueda posicionarse en los cilindros fdacilmente.

o El reposapiés serd de estructura metdlica; con una cubierta pldstica, funcionard en tipo bisagra.

e La tapa externa con perforaciones permitird que el usuario pueda bafiarse en el mismo dispositivo.



Seleccion de conceptos

Existiendo los modelos posibles para disefiar el dispositivo se prosiguid a seleccionar los conceptos mas idoneos
para cumplir las funciones declaradas anteriormente (diagrama de darbol); esto se realizé por medio de una tabla
de comparacion entre cada modelo, evaluando los siguientes rubros:

ESTRUCTURA DEL DISPOSITIVO
RESPALDO

REPOSABRAZOS

REPOSAPIES

TAPA ASIENTO

RECIPIENTE

oV kwhNRE

Se evalué la forma, material a ocupar y mecanismos de acciéon principalmente entre otros aspectos. La siguiente
tabla muestra la comparacion de conceptos.

ESTRUCTURA
SILLA CONVENCIONAL X X
FEELR SILLA CIRCULAR X
SILLA "ANGULOS LATERALES" X
SILLAEN "U" X
LATERALES X X
UBICACION DE FRONTAL X X X X
SOPORTES TRASERO X
CENTRAL X
RESPALDO
CUERO X X
MATERIAL TELA X X
METAL X X
PLASTICO X X X
REPOSABRAZOS
RECUBRIMIENTO ESPUMA RIGIDA X X
PLASTICO RIGIDO X X
NS GIRATORIO X X X
BISAGRA X
VIGA CANTILLEVER X X X
FORMA ANGULAR X X
" X
REPOSAPIES
MATERIAL METAL X X X X
PLASTICO X X X X X
MECANISMO F1i0 X X X
BISAGRA X X
TAPA ASIENTO
MATERIAL PLASTICA X X X X X
R CUADRADA X X X X
CIRCULAR X
MECANISMO DE DESLIZABLE X
CIERRE BISAGRA X X X
DOBLE PERFORACIONES X X X X
PROPOSITO CERRADA X X
RECIPIENTE
LATERALES X X X X
DESLIZABLE FRONTAL X X X
TRASERO X X X X
SUPERIOR X

Tabla 13. Comparacion de conceptos.




Realizando un cruce de informacidn respecto a las funciones a cubrir asi como analizando superficialmente los
métodos de construccién respecto a su facilidad y rendimiento se valoraron los siguientes conceptos de cada
modelo propuesto anteriormente; los cuales se presentan en la siguiente tabla:

ESTRUCTURA

FORMA SILLA CONVENCIONAL o FORMA U
UBICACION SOPORTES [FRONTALY LATERALES

RESPALDO

MATERIAL METAL CON CUBIERTA PLASTICA
DOBLE PROPOSITO CERRADO TIPO BANCO

REPOSABRAZOS
MATERIAL METAL
RECUBRIMIENTO ESPUMA RIGIDA
MECANISMO BISAGRA (hacia arriba o abajo)

REPOSAPIES

# ELEMENTOS MANUFACTURA EN 1PIEZA
MATERIAL METAL CON CUBIERTA PLASTICA
MECANISMO BISAGRA

TAPA ASIENTO

MATERIAL PLASTICO

MECANISMO BISAGRA o DESLIZABLE

FORMA CUADRADA CON CHAFLAN

DOBLE PROPOSITO PERFORACIONES Y CERRADO TIPO BANCO

RECIPIENTE

DESLIZABLE LATERAL o FRONTAL

Tabla 14. Seleccion de conceptos.

Con la informacién de la tabla 14, se prosiguid a realizar nuevos disefios obteniendo asi dos modelos finales que
se muestran y presentan a continuacion; combinando los conceptos anteriores.



DESCRIPCION DEL MODELO FINAL 1

La estructura es en forma de “U” en la parte frontal y
la parte trasera es una silla convencional, con soportes
laterales y la parte del asiento son dos barras divisorias
en la parte central.

La tapa de inodoro estard contenida en otra placa
pldstica para dar uniformidad, donde debajo de esta
estard el recipiente de desechos.

El mecanismo de movilidad de los reposabrazos serd
en forma de bisagra, estos estardn en posicion de viga
en voladizo y serdn de metal con recubrimiento de
espuma rigida y estdn anclados al respaldo.

El respaldo serd compuesto de dos tapas; la primera de
pldstico rigido con perforaciones y la sequnda cuenta
con una estructura de metal en forma de “U” con
cubierta de espuma rigida, unido a la estructura
inferior del dispositivo; este tipo de respaldo dard una
doble funcion ya que al cerrarlo el dispositivo serd
como un banco.

El reposapiés serd de estructura metdlica; con una
cubierta pldstica, funcionard en tipo bisagra.

La tapa externa con perforaciones permitird que el
usuario pueda bafiarse en el mismo dispositivo.

| < NS

Figura 31. Estructura Modelo final 1

Figura 32. Accesorios Modelo final 1



DESCRIPCION DEL MODELO FINAL 2

La estructura es una silla convencional, con
soportes laterales y la parte del asiento son tres
barras divisorias en la parte central.

La tapa de inodoro estard contenida en otra
placa pldstica para dar uniformidad, donde
debajo de esta estard el recipiente de desechos.
El mecanismo de movilidad de los reposabrazos
serd giratorio, estos serdn en forma ovalada, de
metal con recubrimiento de espuma rigida y
estdn anclados al asiento.

El respaldo serd compuesto de dos tapas; la
primera de pldstico rigido con perforaciones,
retrdctil y la segunda cuenta con una estructura
de metal en forma de “U” con cubierta de
espuma rigida con una cavidad para almacenar
la tapa perforada, estard unido a la estructura
inferior del dispositivo.

El reposapiés serd de estructura metdlica; con
una cubierta pldstica, funcionard en tipo
bisagra.

La tapa externa con perforaciones permitird que
el usuario pueda banarse en el mismo
dispositivo.

28

Figura 34. Estructura Modelo final 2

Figura 33. Modelo final 2 '
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Figura 35. Accesorios Modelo final 2



DISENO DE CONFIGURACION

Seleccion de materiales

Aluminio

El Aluminio aleacion Magnesio Silicio 6063 debido a su facilidad de extrusién; cuenta con caracteristicas
mecanicas adecuadas, un buen aspecto de superficie y normalmente sus aplicaciones se encuentran desde sillas
de terraza o playa, herrajes, canceleria, muebles, entre otras.

Las siguientes tablas presentan las propiedades y caracteristicas del Aluminio 6063 (tablas 15-18) por las cuales
se selecciond para el desarrollo del dispositivo de la presente tesis tomando en cuenta las necesidades del
usuario asi mismo las aptitudes tecnoldgicas que presenta dicha aleacién (Tabla 19).

La Tabla 13 muestra el tipo de tratamiento que se le realizé al Aluminio debido a que puede recibir distintos tipos
de tratamiento (estados), en este caso es un T-5 el cual se caracteriza por ser un material templado por
tratamiento térmico, enfriado al aire después de extrudirse y envejecido artificialmente. Haciendo mayor énfasis
el Aluminio brinda muy buena resistencia mecanica y asi mismo es ligero; entre otros aspectos.

EIEmETES € Mantenimiento
ESTADO puesta en solucién |Medio de temple
a T°C en horas
T°C
T5 530°C Aire forzado [8 horasa 175°C

Tabla 15. Tratamiento del Aluminio.

Caracteristicas a la traccion _ _
P Resistencia a la .
_ _ . Limite a la ) Dureza Brinell
Estado Carga de rotura Rm. | Limite elédstico [Alargamiento A " cizalladura T
fatiga N/'mm2 (HB)
N/mm2 Rp 0,2, NNmm2 5,65% N/mm2
| T5 215 175 14 150 135 60
Tabla 16. Propiedades mecdnicas tipicas (T=20°C).
Médulo e Coeficiente de [Conductividad| Resistividad Conductividad
. .. Peso especifico Intervalo de . ., .. . .
elastico /em3 fusién °C dilatacion térmica W/m |eléctrica a 20°C -|  electrica
N/mm?2 9 lineal 1/10 6 K K pQ cm %HACS
69,500 2.7 615-655 23.5 T5-209 T5-3.1 T5-55.5
Tabla 17. Propiedades fisicas tipicas (T=20°C).
Estado +25°C +100°C
Rm Rp 0.2 A 5.65 Rm Rp 0.2 A 5.65
185 145 22 165 140 18
T5 +150°C +205°C
Rm Rp 0.2 A 5.65 Rm Rp 0.2 A 5.65
140 125 20 60 45 40

Tabla 18. Caracteristicas mecdnicas a diferentes temperaturas.



PROPIEDADES TECNOLOGICAS

PROCESO

CLASIFICACION

SOLDADURA

A LA LLAMA

AL ARCO BAJO GAS ARGON

POR RESISTENCIA ELECTRICA

BRASEADO

RESISTENCIA A LA

AMBIENTE RURAL

AMBIENTE INDUSTRIAL

CORROSION
AMBIENTE MARINO
PROTECCION

ANODIZADO DECORATIVO (BRILLANTE)

DURO

RECUBRIMIENTO

LACADO

GALVANIZADO

NIQUEL QUIMICO

MECANIZACION

FRAGMENTACION DE LA VIRUTA

BRILLO SUPERFICIAL

—

MUY BUENA
BUENA

REGULAR
MALA, EVITAR

Tabla 19. Aptitudes tecnoldgicas del Aluminio 6063.

Tubo Aluminio Redondo

Aleacion 6063 T-5

Diametro Espesor pared Peso
mm in mm in Kg/m
19.05 0.75 2.87 0.113 0.582

Tabla 20. Caracteristicas geométricas del tubo de Aluminio 6063 T-5.



Tapay asiento de excusado.
La tapa de asiento se decidié comprarse ya fabricado debido a que las siguientes caracteristicas:

1. Bisagras giratorias para desmontar el asiento que
facilita la limpieza y reemplazo.

2. Los pernos permanecen fijos al WC.

3. Cierre lento y silencioso, eliminando golpes y dedos
atrapados.

4. Ajuste permanente del asiento.

5. Plastico resistente a desportilladuras, desgaste vy
manchas.

6. Facil de limpiar, sdlo utilizando un trapo himedo con
detergente suave.

7. Instalacién simple AT ReiEs

Tomado de: http://www.bemisdemexico.com/asientos-
sanitarios/innovaciones

El listado de caracteristicas anteriores son tomadas directo del fabricante (BEMIS, 2015).

Asiento para la estructura (silla)

El POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE) es un material termoplastico parcialmente amorfo y parcialmente
cristalino. Presenta mejores propiedades mecanicas (rigidez, dureza y resistencia a la tensidn) y mejor resistencia
guimica y térmica que el polietileno de baja densidad, debido a su mayor densidad. Ademas es resistente a las
bajas temperaturas, impermeable, inerte, no téxico, resistente al impacto y a la abrasion. Sus caracteristicas se
presentan en la siguiente tabla.

PROPIEDADES FiSICAS PROPIEDADES MECANICAS

Absorcion de agua en 24h (%) < 0,01 Médulo elastico E (N/mm?) 1000

Densidad (g/cm®) 0,94-0,97 Coeficiente de friccion 0,29
Indice refractivo 1,54 Maédulo de traccion (GPa) 0,5-1,2

Resistencia a la radiacion Aceptable Relacion de Poisson 0,46
Resistencia al ultra-violeta Mala Resistencia a traccion (MPa) 15-40
Coeficiente de expansion lineal (K™) 2 x10™ Esfuerzo de rotura (N/mm?) 20-30
Grado de cristalinidad (%) 60-80 Elongacién a ruptura (%) 12

PROPIEDADES TERMICAS
Calor especifico (J K* Kg™) 1900
Coeficiente de gxpan5|on (x 100-200
10° K™
Conductividad térmica a 23
0,45-0,52
°C (W/mK) ' '
Tempe!'gturg 'maX|ma de 55-120
utilizacion (°C)
Temperatura de 140
reblandecimiento (°C)
Temperatura de
130-1
cristalizacion (°C) 30-135

Tabla 22. Propiedades del HDPE



Prototipo rapido (maquetas)

Se utilizan para la representacion del producto y para visualizar aspectos estéticos y funcionales del equipo. En
este apartado se decidi6 realizar prototipos rapidos de la estructura del dispositivo para validar cual serd la mejor
estructura, dichos prototipos fueron realizados a base de popotes y alambre de aluminio con la finalidad de tener
una representacién a escala del dispositivo; a continuacién se muestran las fotografias de dichas maquetas.

Figura 36. Prototipo 1 vista Figura 37. Prototipo 2 vista Figura 38. Prototipo 3 vista
frontal. frontal. frontal.

Figura 39. Prototipo 1 vista Figura 40. Prototipo 2 vista Figura 41. Prototipo 3 vista

lateral. lateral. lateral.



Figura 42. Prototipo 1 vista Figura 43. Prototipo 2 vista Figura 44. Prototipo 3 vista

isométrica. isométrica. isométrica.

Después de realizar dichos prototipos se prosiguid a evaluar cada uno de estos respecto al nUmero de elementos
gue conformaban la estructura, elementos de soporte, elementos de reposapiés asi como de reposabrazos.

La discriminacidn entre las posibles estructuras se realizd6 dependiendo del nimero de elementos que las
componian existiendo asi un empate en ponderacidén entre el prototipo 2 y prototipo 3; la Tabla 23 muestra los
resultados de dicho andlisis, por lo que se entrevistd a un “maestro herrero y doblador de tubos” para determinar
que estructura de entre las empatadas presentaba una mayor facilidad de manufactura; resultando asi el
PROTOTIPO 3 como la mejor estructura para su realizacion.

ELEMENTO A EVALUAR PROTOTIPO 1 PROTOTIPO 2 PROTOTIPO 3
No. ESTRUCTURAS 3 3 2
No. SOPORTES 4 2 3
No. PIEZAS REPOSAPIES 3 1 1
No. PIEZAS REPOSABRAZOS 1 1 1
TOTAL 11 7 7

Tabla 23. Evaluacion de estructuras para el dispositivo final



Disenio Asistido por Computadora

El Disefio Asistido por Computadora (CAD) sirvié para establecer la configuracidn que tendrd el dispositivo
desarrollado en la presente tesis ya que este método permite ordenar y procesar la informacidn relativa a las
caracteristicas del dispositivo.

A continuacidn se presentaran los diagramas realizados en CATIA V5© divididos de acuerdo a cada sistema con
el que contara el dispositivo y por Ultimo se mostrard un diagrama final donde se encontrardn ensamblados cada
uno de los sistemas para conformar dicho dispositivo.

Sistema Reposabrazos Componentes

1. Soporte para mecanismo movil.

2. Pernode 5 mm de didmetro.

3. Recubrimiento de Foami para
reposabrazos.

4. Tubo de aluminio de 1” de didmetro
para reposabrazos.

5. Regaton.

Diagrama 2. Sistema reposabrazos y componentes.

Sistema Reposapiés Componentes
' 1. Soleras de aluminio de 1” de anchoy 6
mm de espesor para soportes de
reposapiés.
2. Soporte para mecanismo movil.
3. Estructura tubular de aluminio para el
reposapiés de % “ de diamétro.
4. Perno de 5 mm de didametro.

Diagrama 3. Sistema reposapiés y componentes.



Sistema Estructura Asiento Componentes

1. Rieles de aluminio de 1” de ancho.

2. Estructura tubular de aluminio de %” de
didmetro para el asiento .

3. Solera de aluminio de 1” de anchoy 6
mm de espesor para soportes frontal.

4. Sistema de reposapiés

5. Perno de 5 mm de didmetro para la
unién del sistema reposapiés y la
estructura asiento.

6. Remaches POP de 4” de longitud.

Diagrama 4. Estructura asiento y componentes.
Sistema Estructura Respaldo Componentes

1. Soleras de aluminio de 1” de anchoy 6
mm de espesor para soportes del
respaldo.

2. Remaches POP de %" de longitud.

3. Perno de 5 mm de didmetro para unir el
sistema de reposabrazos y la estructura
del respaldo.

4. Sistemas de reposabrazos.

5. Estrutura tubular de aluminio para el

Diagrama 5. Estructura respaldo y componentes.

respaldo de %” de diamétro.



Modelo final en CAD

El modelo final se muestra en los siguientes diagramas, sin antes mencionar que se mencionardn los sistemas
que componen dicho modelo para su mayor comprensién; también la tapa de inodoro no sé disefio en CAD para
que esta puede tener la versatilidad de elegirse en diferentes tamafios y formas.

Sistemas que componen el modelo final
1. Sistema Estructura Respaldo.
Base para recipiente de desechos.
Sistema Reposabrazos.
Recipiente de desechos.
Sistema Estructura Asiento.
Sistema Reposapiés.
Placas de polietileno de alta densidad (HDPE).

NouvkswnN

Diagrama 6. Ensamble final antes de colocar las bases de HDPE. Diagrama 7. Ensamble final del dispositivo en CAD.

Cabe mencionar que el sistema de ruedas y frenado fue agregado posteriormente debido a condiciones
personales del usuario, por esta razén no aparece en este modelo.



Pruebas de concepto
Las pruebas realizadas a cada concepto son para evaluar su funcionamiento y viabilidad para manufacturar;
dichos resultados se presentan a continuacién en cada elemento.

Reposabrazos
El concepto de reposabrazos moévil abatible se prosiguid a realizar mediante los siguientes elementos:

Figura 45. Ruedas para sillas. Figura 46.Tornillos y tuercas. Figura 47. Placa de metal.

Utilizando los elementos anteriores se construyé el mecanismo que brindaria la movilidad al reposabrazos,
ocupando Unicamente la estructura externa de la rueda para sillas, eliminando el perno posterior y frontal;
sustituyéndolos por tornillos y colocando otro a manera de frenar el movimiento, los cambios anteriores se
propusieron debido a que en la construccidn se presentaron algunos inconvenientes que se muestran en las
siguientes figuras:

Fenédmeno observado y consecuencia Solucion propuesta y validada
El perno posterior Se sustituyé el
sufrio flexidn respecto perno por un
al dangulo recto que tornillo y tuerca.
formaba con la
estructura de la rueda
de sillas cuando se
aplic6 una carga al
reposabrazos.

Figura 48. Flexion del perno
posterior.

Figura 49. Sustitucion
tornillo.

El tornillo colocado Se colocd 25 mm
como “tope” o freno de ’ de material sdlido
movimiento; al aplicar en la parte interna
una carga ocasiond una del tubo donde se
compresion en la pared realiza el contacto
del tubo que hacia con el freno.

contacto con este.

Figura 50. Compresidn de tubo. Figura 51. Barra sdlida
interna.



La sujecion en la parte _ Se colocé una
posterior de la silla [dmina en la parte
realizada por una trasera a manera
tuerca ocasiono que al de rondana para
aplicar una carga, dicha después fijar la
estructura se hundiera. » tuerca.

o

Figura 52. Hundimiento
estructura. i z i

Figura 53. Lamina tipo
rondana.

El mecanismo final para el reposabrazos se muestra a continuacion:

Figura 55. Vista lateral mecanismo reposabrazos

Figura 54. Reposabrazos con mecanismo vista lateral

Figura 57. Vista posterior sujetador mecanismo

Figura 56. Vista superior mecanismo reposabrazos



Soldadura

Se realizé una prueba para soldar Aluminio utilizando un electrodo AW 2201 E 4043 ya que para las uniones de
la estructura del dispositivo asi como para fijar los mecanismos para el reposapiés y reposabrazos se pretende
gue sea por medio de soldadura.

Durante la prueba se siguieron las indicaciones que se mencionan en la ficha técnica del electrodo para su
correcto soldado (CD, 70-100 [A]); pero durante dicha prueba ocurrieron los siguientes fenémenos con la
intensidad de corriente mencionada se fundié una parte del tubo de Aluminio y con la intensidad de corriente
baja logrd realizarse un cordén de soldadura siendo la unién débil; en las Figuras 58 y 59 se muestran los
fendmenos antes descritos.

Se realizardn pruebas posteriores ya que con base en la practica de soldadura se puede llegar a un mejor
resultado asi como se proseguira a bajar la intensidad de corriente para lograr una mejor unién por soldadura.

Figura 58. Fundicion del tubo de Aluminio 100[A] Figura 59. Cordodn de soldadura 70[A]

Asiento
Previo al establecimiento del asiento se corté cartdon de 10 [mm] de espesor, en forma de la placa de asiento
para establecer cémo seria la configuracion de dicho elemento, a continuacion se presentan 3 casos:
1. Siel asiento y tapa de WC quedaria superpuesto sobre la placa de HDPE que tendria la perforacion de
evacuacion.
2. Siserealizaria un corte mas amplio en la placa para que el asiento y tapa de WC quedaran al mismo nivel
gue placa brindando una superficie uniforme entre el asiento de WCy la placa de HDPE.
3. Si existiria una segunda placa de HDPE la cual tendria el corte mencionado en el caso 2 y su colocacién
seria sobre la primera placa con la perforacion para evacuar.



Manufactura

Se utilizaron diferentes procesos de manufactura para el desarrollo del dispositivo de la presente tesis que a
continuacién se mencionan:

Doblado de tubos

Para lograr un disefio uniforme se decidié asistir a un
dobladora especializada para que el tubo (Aluminio 6063
T-52 IPS, Didmetro %”) tuviese la forma de silla deseada
como se muestra en las siguientes figuras; el didmetro del
doblado es de 70 [mm] ya que la maquina solo podia
realizar ese tipo de doblez.

Figura 60. Estructura respaldo y respaldo

Corte laser

Se recurridé a cortadora laser para obtener la perforacién para evacuar (elipse) y los cortes de las esquinas
“chaflanes” ya que al ser una placa de HDPE de 10 [mm] era mas viable cortarlo con dicha tecnologia debido al
tipo de acabado que brinda (mas liso) y la precisidn de la forma. A continuacidn se muestra el resultado.

. ] ) . : Figura 62. Placa asiento superior
Figura 61. Placa asiento inferior



Uniones
Para las uniones tanto de estructuras como de elementos accesorios se utilizaron formas diferentes:

a. Remaches
Debido a que el proceso de soldadura de Aluminio presenté dificultades durante su ejecucidon se opté realizar las
uniones mediante Remaches Pop y angulos (90°) de Aluminio; los remaches utilizados tienen un didmetro de 3
[mm]y largo de 10 [mm].

b. Tornillos
En la realizacidon de los mecanismos para reposapiés, reposabrazos y en la unién de la placa de asiento a la
estructura del asiento; se hicieron barrenos para el ingreso de tornillos de %” de largo.

Escuadra de aluminio

Realizando la unién del reposabrazos a la estructura completa se percatd que existia la generacidon de un
Momento debido a la aplicacién de la fuerza a la hora de apoyarse durante la accién de sentarse y al levantarse
del dispositivo por lo que se tomd la decision de darle mayor estabilidad y casi anular este fendmeno agregando
una escuadra de aluminio que uniria mas firmemente a la estructura del asiento y el respaldo.

Estructura para recipiente

Utilizando angulos de Aluminio en forma de “L”, 90° de dngulo, 1” de ancho y 3 [mm] de espesor, después se
prosiguid a la conformacién de la estructura donde se colocaria y desplazaria el recipiente para los desechos; al
igual se necesitd de una solera de aluminio de 1”de ancho para la parte frontal. El proceso de unién de esta a la
estructura del asiento fue por medio de remaches logrando asi formar una estructura tipo “RIEL o CANALETA”.

of

Figura 63. Angulos de aluminio “L” . ; 1

e —

Figura 64. Estructura para recipiente



Tuercas

Las tuercas de seguridad se emplearon para impedir la movilidad P

y desplazamiento de los tornillos y tuercas convencionales ya X -

que las primeras poseen un polimero en la parte final del : T /

roscado que impide el movimiento de la tuerca. . p—
o =

Figura 65. Tuercas de seguridad
Se utilizaron tuercas de bellota para la fijacidn de los tornillos en

los mecanismos de reposabrazos y reposapiés ya que brindan
una apariencia mas estética a diferencia de las estandar.

Figura 66. Tuercas de bellota

Ruedas

Se optd por utilizar ruedas de goma para evitar que se deslicen,
su diametro es de 3”, dos de ellas cuentan con freno que irdn
en la parte posterior del dispositivo y las otras irdn en la parte
frontal sin freno. En la base superior de estas se soldé un
tornillo de alta resistencia de 5/8” de espesor por 1 %” de largo
para fijar a las patas del dispositivo.

Figura 67. Rueda izquierda sin freno y Rueda
derecha con freno.



SISTEMAS DEL MODELO FUNCIONAL DEL DISPOSITIVO PARA EVACUAR

Modelos funcionales
Estdn orientados a demostrar un principio basico de operacién y generalmente son muy rusticos.

Prototipos

Son modelos muy importantes, puesto que en ello se prueba el producto bajo condiciones de operacion. Aun
asi, estos modelos estdn ensamblados y ajustados de manera artesanal para su operacién, estan orientados a
proveer informacién acerca del desempefio del producto como sistema tecnoldgico.

A continuaciéon se presenta una serie de imagenes del modelo funcional del dispositivo para evacuar
desarrollado en la presente tesis

Estructura

La estructura en general fue fabricada en tubo de Aluminio %” de didmetro exterior, tubo de 1” de diametro
exterior para los reposabrazos, soleras de 1” para bases de contacto y dngulos de 1” para la base de recipiente.
En las siguientes figuras se muestran las diferentes vistas del dispositivo.

Figura 68. Vista superior del dispositivo Figura 69. Vista posterior del dispositivo



Figura 70. Vista frontal délrndis'positiv

Reposabrazos

Flgura 72. Vista lateral del reposabrazos

(o]

Figura 71. Vista lateral del dispositivo

El reposabrazos se fabricé con tubo de 17, al que
se le inserté en la parte interna una barra de
aluminio para evitar la pérdida de la forma al estar
en contacto con el “tope” de movimiento; en la
parte terminal se colocaron regatones de plastico
para cerrar el orificio del tubo.



Reposapiés

La estructura del reposapiés se

aluminio.

Base para recipiente

) B B s
Figura 74. Vista superior de la base para recipiente

Placas para asiento

Se fabricaron dos bases de asiento de HDPE
debido a que sdélo asi se obtenia una
superficie firma al momento de sentarse y
se evitaba una flexion mayor en el
material. Cada base recibid cortes
diferentes debido a su funcidn; la superior
tendria contenida a la tapa de inodoro
mientras la inferior la perforacién para
desechos.

realizd
mediante un tubo de %“doblado en forma de
“U”, utilizando el mismo mecanismo abatible
que para el reposabrazos y para el drea de
contacto de los pies se ocuparon soleras de

Figura 73. Vista superior del reposapiés

Se construyé de tal manera que la forma
deseada fuese un “riel o canaleta” para que
dentro de este se deslice el recipiente de
desechos.

Figura 76. Placa de HDPE inferior

Figura 75. Placa de HDPE superior



Recipiente para desechos

El recipiente para desechos cuenta con una capacidad de

14 litros y esta fabricado en polipropileno usado en la
mayoria de los recipientes para sopas de deli, jarabes y
yogur, popotes y otros recipientes de plastico opaco,
incluyendo biberones. Posee con grado higiénico y se |
decidié por este modelo (tipo palangana) debido a la |
forma similar con la de un excusado.

L m—"

Figura 77. Recipiente para desechos

Teniendo la estructura del dispositivo y los elementos necesarios para el ensamble final se realizaron las
mediciones pertinentes para establecer asi las especificaciones finales del modelo funcional; dichas
especificaciones se encuentran en la siguiente tabla.

METRICA UNIDAD VALOR
ANCHO TOTAL SILLA mm 510
ALTURA TOTAL SILLA mm 940
PROFUNDIDAD TOTAL SILLA mm 715
ANCHO DEL ASIENTO mm 500
ALTURA DEL ASIENTO mm 510
PROFUNDIDAD DEL ASIENTO mm 510
ANCHO DE RESPALDO mm 515-540
ALTURA RESPALDO mm 430
LONGITUD REPOSABRAZOS mm 315
ALTURA REPOSABRAZOS mm 185-210
ANCHURA ENTRE BRAZOS mm 500
LONGITUD REPOSAPIES mm 500
ANCHO DE REPOSAPIES mm 190
DISTANCIA ASIENTO A REPOSAPIES mm 345
PROFUNDIDAD DE RECIPIENTE mm 175
CAPACIDAD DE RECIPIENTE litros 14
CARGA SOPORTADA Kg 100
PESO SILLA Kg 7

Tabla 24. Especificaciones finales del modelo funcional.

Ensamblando cada componente se obtiene el modelo funcional del dispositivo para evacuar que se ha
desarrollado tal como se muestra en las siguientes figuras.



MODELO FUNCIONAL DEL DISPOSITIVO PARA USUARIO CON PIE EQUINO VARO QUE LE PERMITA
USAR EL EXCUSADO.

Figura 80. Vista superior del dispositivo para evacuar Figura 81. Vista frontal del dispositivo para evacuar




TEORIA DE FALLAS
Arbol de fallas

El método de analisis del "Arbol de Fallos" (FTA: Fault Tree Analysis) (en esta NTP hablamos de "Arbol de fallos y
errores" para permitir diferenciar terminoldgicamente los fallos de los componentes de las instalaciones de los
errores en el comportamiento humano) fue concebido y utilizado por vez primera en 1962 por H. A. Watson, de
Bell Telephone Laboratories, en relacidn con un contrato de Air Force para evaluar las condiciones de seguridad
de los sistemas de tiro de los misiles ICBM Minuteman (Piqué y Cejalvo, 199).

Se trata de un método deductivo de analisis que parte de la previa seleccién de un "suceso no deseado o evento
que se pretende evitar", sea éste un accidente de gran magnitud para averiguar en ambos casos los origenes de
los mismos.

Suceso no
deseado

Puerta
A logica "Y"

[ 1
Suceso Suceso
intermedio 1 intermedio 2

Puerta
logica 0"

Suceso no Suceso Suceso Suceso
desamollado basico 1 basico 1 basico 2

Figura 82. Representacion grdfica del drbol de fallos
Tomado de: www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/301a400/ntp_333.pdf

Utilizando dicho método se analizaron los posibles fallos que presentaria el dispositivo para evacuar, el resultado
se muestra se muestra en los Diagramas 8 y 9.

El primer arbol de fallos presentado por el Diagrama 1 representa el suceso no deseado para el uso del dispositivo
para evacuar por parte del usuario; del cual se desglosan dos ramas principales que tienen que ver con el no
funcionamiento del dispositivo y el rechazo a utilizarlo por parte del usuario. Sucesivamente se establecieron las
posibles causas o eventos intermedios los cuales aparecen en rectangulos para después ir descendiendo en
orden jerarquico y culminar con los eventos bdsicos que fueron claramente identificados ya que estos pueden
generar las situaciones que unidas llevan a la aparicidn del suceso no deseado.

En el Diagrama 2 se muestra el desglose del evento intermedio “Falla la estructura” de la cual se desprenden
sucesos intermedios o inmediatos como son la Falla en la estructura asiento, respaldo y la unidn entre ambas;
para después presentar una serie de eventos de cada parte del sistema del dispositivo para evacuar (reposapiés,
reposabrazos, asiento, tapa inodoro y llantas) y asi obtener los sucesos basicos que se deben evitar tal como se
mencioné en el parrafo anterior.



El usuario na uliliza
&l di WO para




Falla el tomilla
ey Fallan las ruedas

Diagrama 9. Arbol de fallos secundario.



PRUEBAS POR EL USUARIO

En esta etapa se llevd el modelo funcional con el usuario para la realizacién de pruebas y validacion de sistemas
del mismo dispositivo, es decir, que el usuario utilizara el dispositivo como parte de su vida cotidiana, durante
un periodo de tiempo de 30 dias; a partir del 14 de marzo de 2016 y hasta el 14 de abril de 2016. Al término de
este periodo se procedié a una evaluacién del dispositivo mediante dos maneras:

a) Observacion del dispositivo.
b) Realizacion de encuesta y entrevista de satisfaccion del dispositivo

En el inciso a) se observaron los diferentes sistemas del dispositivo (después del periodo de uso) y mediante
fotografias se analizaron los fendmenos ocurridos en el mismo, a continuacién se presentan dichas
observaciones.

Se comprobé mediante la observacidn y pruebas al dispositivo que los sistemas funcionan correctamente es
decir, el reposabrazos mévil opera con normalidad (Figura 82 y 83), el uUnico defecto se encuentra en su
recubrimiento de Foami ya que se ensucia facilmente (Figura 84), la anchura entre codos es adecuada para el
usuario final asi como su altura (Figura 85); se aprecia claramente que el dispositivo se encuentra sin limpieza
realizada por el usuario secundario (Figura 86); siguiendo con el reposapiés este funciona correctamente (Figura
87y 88), se puede observar que dicho elemento fue construido tomando en cuenta la antropometria del usuario
principal ya que los pies del usuario realizan contacto con la superficie del mismo (Figura 89); el sistema de
frenado funciona correctamente (Figura 90) y cuando el dispositivo es utilizado como asiento de bafo el agua
entra en contacto con dicha base; la tapa de inodoro no presenta problemas para abrir o cerrar y para finalizar
la estructura soporta completamente la carga del usuario (Figura 91 y 92) asi como es adaptable al excusado
(quitando el recipiente debajo del dispositivo) que tienen los usuarios en casa (Figura 93).

Figura 84. Suciedad en recubrimiento de
Foami.

Figura 82. Funcionamiento del Figura 83. Funcionamiento del
reposabrazos. reposabrazos.



Figura 86. Dispositivo sin limpieza por Figura 87. Funcionamiento del reposapiés.
parte de los usuarios.

=

Figura 85. Anchura de codos adecuada al
usuario principal.

Figura 89. Contacto entre la Superficie del
reposapiés y los pies del usuario principal.

Figura 90. Ruedas.

L
y ]
Figura 88. Funcionamiento del
reposapieés.
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Figura 91. El dispositivo soporta la carga  Figura 92. El dispositivo soporta la carga Figura 93. Adaptacion del dispositivo al
del usuario principal. del usuario principal. excusado estdndar.

En este inciso b) mediante la realizacién de encuestas de satisfaccidn, todas las preguntas fueron formuladas a
partir de los requerimientos establecidos por el usuario (tabla 3) principal y secundario (persona que esta a cargo
de los cuidados del usuario principal); para conocer si el dispositivo cumplia o no dichos requerimientos asi como
si cumplia con la necesidad objetivo a satisfacer.

Los resultados de dichas encuestas se muestran a continuacién en la Encuesta 1y Encuesta 2 realizadas al usuario
principal y usuario secundario respectivamente.

Durante la realizacion de dichas encuestas, se realizaron algunas preguntas a modo de entrevista y asi indagar
mas sobre el uso dado al dispositivo por parte de los usuarios:

I.  ¢éEldispositivo lo mueven al lugar donde se encuentra el usuario principal cuando este lo requiere?
No, porque no le gusta a mi mama ni a mi (usuario secundario) que ella se encuentre realizando sus
necesidades en el cuarto asi que preferimos tener la silla (dispositivo) en el bafio y mejor cargarla cuando
no los pide.

1. ¢Utilizan el reposabrazos?
No lo utilizé (usuario principal) ya que tengo miedo a caerme y porque la cargamos (usuario secundario)
para llevarla a la silla cuando lo necesita y para cuando termina de utilizarla.

1. é¢Con qué instrumentos lavan el dispositivo?
La silla la lavo con detergente en polvo y una escoba.



IV.  ¢éCudndo lavan el dispositivo?
Lavamos la silla cada que defeca es decir, aproximadamente cada semana.
L4 " A s by " AR 42
USUARIO PRINCIPAL = N & » USUARIO SECUNDARIO A < iv
MUY EN DE | MUYDE MUY EN DE MUY DE
PREGUNTAS DESACUERDO PREGUNTAS DESACUERDO
DESACUERDO ACUERDO | ACUERDO DESACUERDO ACUERDO | ACUERDO
DISPOSITIVO DISPOSITIVO
¢LASILLAES LIGERA ? ¢LASILLA ES LIGERA ?
¢ES FACIL DE MOVER? ¢ES FACIL DE MOVER?
GESTAS DEACUERDO QUE LA SILLA ¢ESTAS DE ACUERDO QUE LA SILLA
SEAMOVIL? SEAMOVIL?
¢L0S REPOSABRAZOS SON UITILES? ¢LOS REPOSABRAZOS SON UTILES?
¢ESTA DE ACUERDO QUE LOS ¢ESTA DE ACUERDO QUE LOS
REPOSABRAZOS SEAN MOVILES? REPOSABRAZOS SEAN MOVILES?
CESTAEN UN LUGARFIIO? ¢ESTAEN UN LUGARFLIO?
¢LA SILLA ES FACIL DE LAVAR? ¢LA SILLA ES FACIL DE LAVAR?
¢LA SILLA ES FACIL DE USAR? ¢LA SILLA ES FACIL DE USAR?
¢L0S MATERIALES DE LA SILLA TE ¢LOS MATERIALES DE LA SILLA TE
GUSTAN? GUSTAN?
¢LA ALTURA DE LA SILLA ES BUENA? ¢LA ALTURA DE LA SILLA ES BUENA?
¢PIENSAS QUE ES PESADA LA SILLA? ¢PIENSAS QUE ES PESADA LA SILLA?
¢TE GUSTA LA FORMA DE LA SILLA? ¢TE GUSTA LA FORMA DE LA SILLA?
USUARIO USUARIO
. {CUANTAS o ;CUANTAS
¢ITZEL PIDES AYUDA PARIRALBANO?| I no o |6 1 ¢ITZEL PIDE AYUDA PAR IR AL BANO? ] no |6 2
VECES? VECES?
(ITZELTODAVIATE CARGAN PARAR | No |fcumas 2 ¢AITZELTODAVIA LE CARGAN PARA g Ko |{CUmNTAS 2
ALBANO? VECES? IRALBANO? VECES?
¢ITZEL TE HAS CAIDO DE LA SILLA? sl NO ¢ITZEL SE HA CAIDO DE LA SILLA? sl NO
¢ITZEL TE VAS DE LADO EN LA SILLA? sl NO ¢ITZEL SE VA DE LADO EN LA SILLA? sl NO
¢ITZEL TE PUEDES LEVANTAR FACIL DE i Y0 ¢ITZEL SE PUEDE LEVANTAR FACIL DE ; \o
LASILLA? LASILLA?

ESCRIBA SUS COMENTARIOS ( SI LE GUSTA, SINO LE GUSTA, QUE LE CAMBIARIA)

ESCRIBA SUS COMENTARIOS ( SI LE GUSTA, SINO LE GUSTA, QUE LE CAMBIARIA)

LA SILLA.

NO ME GUSTA EL REPOSABRAZOS MOVIL POR MIEDO A
CAERME, ME GUSTA PORQUE TENGO UN LUGAR PARA MI Y
HACER DEL BANO, EL COLOR ME AGRADA, LA FORMA, EL
TAMARNO Y LA SEGURIDAD TAMBIEN Y ME PUEDEN BANAR EN

YO LE CAMBIARIA QUE TUVIERA COMO FRENOS PARA QUE NO
SE MOVIERA TANTO PARA QUE NO SINTIERA QUE SE VAYA A

CAER.

Encuesta 1. Encuesta de satisfaccion realizada al usuario
principal

Encuesta 2. Encuesta de satisfaccion realizada al usuario

secundario.




El comentario del usuario secundario sobre el sistema de frenado es debido a que este no se encontro presente
el dia de la entrega del dispositivo y ninguna persona le comunicé la existencia de dicho sistema; se prosiguié a
explicarle cémo funcionaba dicho sistema y estuvo de acuerdo en utilizarlo en ocasiones futuras.

Continuando con el analisis de dichas encuestas se hizo una comparacién con los requerimientos ya que dicha
encuesta surgié a partir de estos, para de esta forma medir la satisfaccidon de los mismos, a continuacién se
presenta la Tabla 25 en la que se realiza dicha comparacidn y la existencia o no de satisfaccidon evaluada por los
usuarios.

El usuario principal aun continta pidiendo ayuda para asistir al bafio (sombreado en color amarillo dentro de la
tabla) debido a que la movilidad dentro de su casa; la mantiene en situacién de discapacidad es decir, no puede
moverse libremente para ir en su silla de ruedas al bafio debido a varios obstdculos como contenedores de agua
en el pasillo, los acabados del piso y entre otros lo mas importante es la decision tanto de la madre como del
usuario secundario al no querer que el dispositivo siendo madvil lo lleven hacia donde la usuario principal se
encuentre y de esta forma pueda realizar la transferencia lateral como se menciond en el marco tedrico.

Los requerimientos sombreados en color verde dentro de la tabla hablan sobre la configuracién del dispositivo
(forma, tamafio, peso, el espacio que ocupa dentro del bafio) asi como la facilidad para ser utilizado; se puede
observar que existe un 100 por ciento de satisfaccion para ambos usuarios es decir, los requerimientos y
necesidades se encuentran satisfechas por completo.

Siguiendo con el sombreado en color rosa se nota un 100 por ciento de satisfaccion del usuario principal contra
un 75 por ciento del usuario secundario, esto se debe a que en las necesidades 2, 7, 10 y 13 el usuario principal
las percibe de forma indirecta es decir, no se encuentra involucrado en la totalidad de las actividades.
El dispositivo se encuentra en un lugar aparentemente fijo pero debe ser movido cada que limpian el bafio o
cuando los demas integrantes de la familia se bafian (necesidad 2) y la ventaja es que el dispositivo se encuentra
elaborado en una sola pieza es decir, el dispositivo es fijo en su construccion (necesidad 10) ; que la altura sea
mayor a la del excusado estdndar al usuario principal le es Util porque ya no se moja lo pies como anteriormente
sucedia pero el usuario secundario debido a su talla le complica las labores al momento de ayudar al usuario
principal (necesidad 7); lo que respecta a la facilidad de limpieza (necesidad 13) el usuario principal no se
involucra en esta actividad que corre a cargo completamente del usuario secundario por tanto su percepcion de
satisfaccién es total mientras para el secundario no ya que el dispositivo en piezas es prdctico para ser
desmontado y lavado pero debido a que el secundario es joven y no debe tener la obligacidn y responsabilidad
del principal, se le dificulta lavar el dispositivo por cuestiones de tiempo y esfuerzo perdido.

Para la necesidad 16 al usuario secundario le satisface por completo que los materiales del dispositivo sean metal
y pldsticos ya que para las tareas donde este se involucra le facilita de alguna forma su trabajo mientras que la
percepcion del principal cambia un poco ya que no le satisface por completo y esto es porque no conoce las
ventajas de utilizar dichos materiales para el dispositivo respecto al uso que este tendria y el espacio en el que
se encontraria ubicado.



REQUERIMIENTOS
PROCENTAJE PROCENTAJE
# NECESIDAD | IMPORTANCIA NECESIDAD SAL':S’;%C')ON SAL':S‘:\\CR%ON
PRINCIPAL SECUNDARIO
1 5 QUE SEA LIGERO 100 100
2 5 QUE SEA FIJO 100 75
3 4 QUE SEA COMO UNA TASA DE BANO 75 75
4 4 QUE NO SEA TAN PESADO 100 100
5 5 QUE TENGA DONDE RECARGARSE 75 75
6 5 QUE SEA LOS MAS INDEPENDIENTE POSIBLE 25 25
7 2 QUE SEA MAS ALTO DE LA TASA NORMAL 100 75
8 3 QUE NO TENGA QUE PEDIR AYUDA 25 25
9 5 QUE YA NO ME CARGUEN 25 25
10 5 QUE ESTE EN UN LUGAR FIJO 100 75
11 4 QUE NO SE ESTE PONIENDO Y QUITANDO 100 100
12 4 QUE NO SE VAYA A CAER 100 100
13 2 QUE SEA FACIL DE LAVAR 100 75
14 4 QUE NO SE VAYA DE LADO 100 100
15 2 QUE SE PUEDA LEVANTAR FACIL 100 100
16 1 QUE SEA DE MATERIAL SIMILAR A UN WC 75 100
17 2 QUE TENGA SU PROPIO ESPACIO 100 100
18 2 QUE SEA FACIL DE USAR 100 100
19 2 QUE NO TENGA QUE CAMINAR 100 100
20 4 QUE SEA UNA SILLA 100 100

Tabla 25. Comparacion de requerimientos y porcentaje de satisfaccion del usuario principal y usuario secundario.

En general se puede acordar que el cumplimiento de los requerimientos y la satisfaccién de las necesidades es
aceptable ya que se cumple de entre un 75 a 100 por ciento, lo Unico alarmante es la parte de brindar mayor
independencia al usuario principal pero como en este caso la visidn e ideologia de los usuarios secundarios no lo
permite, se convierte en un tema delicado a tratar respecto a la trasgresion a su vida cotidiana y forma de pensar.



CONCLUSIONES

La discapacidad en México es un problema que incluye a todos como ciudadanos y seres humanos ya
gue esta no se encuentra ligada Unicamente a los padecimientos fisicos, mentales y/o sensoriales de las personas
sino también a las barreras fisicas que obstaculizan el desarrollo pleno de la vida cotidiana de todas las personas;
ejemplo el sistema de transporte dentro de la ciudad no cuenta con la accesibilidad necesaria para que todos
puedan acceder a este, discapacitando aun mas a ciertos grupos de habitantes; como adultos mayores,
invidentes, embarazadas, personas con talla baja, personas con lesiones temporales, etc.

El problema realmente radica en que regularmente se asocia Unicamente a la discapacidad con deficiencias
fisicas, mentales y/o sensoriales y la sociedad no muestra empatia por dicho sector al ser una minoria dentro de
la poblacién nacional.

Las necesidades del usuario de la presente tesis que padece pie equino varo, escoliosis, retraso mental,
estrabismo entre otros debido a un nacimiento pretérmino a causa de una hipoxia antes de nacer; que se
obtuvieron mediante entrevista y documentacién grafica para posteriormente ser presentada y analizada,
determinando la necesidad de mayor importancia bajo la teoria de la pirdmide de Maslow, el cubrir la necesidad
fisiolégica de evacuar o asistir al bafio (movilidad).

Teniendo identificado el problema, posteriormente se acudid con los usuarios (principal y secundario) para
establecer cuales eran los requerimientos que querian para satisfacer dicha necesidad y como resultado de estos
surge la propuesta de disefiar un dispositivo que ayude a un usuario con pie equino varo a tener un excusado
para evacuar, siendo este el objetivo general de la presente tesis.

A partir de la interpretacién ingenieril de los requerimientos asi como de su jerarquizacion, se realizé un estudio
de mercado (Benchmarking) para analizar la existencia o no de dispositivos similares en el mercado, ya que el
usuario secundario menciono “me gustaria que sea como una silla con bafio”; como resultado de este estudio se
encontraron dichos dispositivos la mayoria de procedencia europea y con caracteristicas similares en cuanto a
las métricas utilizadas (altura, ancho, profundidad y peso del dispositivo), las desventajas de dichos dispositivos
son el costo, tiempo de envio, apariencia, el tamafio y los materiales en algunos casos; dicha interpretacién se
convirtié en objetivos a seguir durante el disefio conceptual, logrando satisfacerse con cada uno de los sistemas
disefiados para el dispositivo.

Prosiguiendo se realizé un cruce de informacidn de las necesidades presentadas por el usuario principal
asi como las métricas determinadas a partir de la antropometria para tomar asiento y de algunas de las
especificaciones de los dispositivos del Benchmarking, destacando que el dispositivo disefiado cubre al 90% de
la poblacion objetivo (adolescentes femeninos, 15 afios), dichas métricas lograron medirse utilizando tablas
antropomeétricas para establecer valores marginales que debia cumplir el dispositivo asi como los valores ideales
se obtuvieron mediante el Benchmarking; después por medio de una matriz de necesidades contra métricas se
evalud el nimero de necesidades satisfechas por cada métrica, resultando un total de 2 necesidades cubiertas
al menos por cada métrica, es decir se garantizd que el dispositivo disefiado satisficiera las necesidades del
usuario principal, de esta forma quedaron establecidas las especificaciones objetivo para el disefio del
dispositivo.



Posteriormente se asistid con el usuario principal para la obtencidén de sus valores antropométricos, contando
con la antropometria del usuario y con los valores obtenidos mencionados en el parrafo anterior, se observé que
el usuario principal se encontraba dentro de los rangos establecidos en las especificaciones objetivo (valores
marginales y antropometria adolescente femenino, 15 afos), quedando de esta manera validadas las
especificaciones para el disefio del dispositivo; dichas especificaciones fueron validadas con la fabricacién del
modelo funcional del dispositivo y por ende el dispositivo es ergondmico al referenciarse a la antropometria del
usuario principal.

Siguiendo con el proceso de disefio corresponde mencionar al disefio conceptual que mediante la
utilizacidon de un diagrama de arbol en el que se precisa el objetivo principal, secundarios y las actividades a
realizarse para el cumplimiento de los objetivos, se establecié que el dispositivo debia soportar el peso del
usuario principal, ser ergonémico, brindar autonomia y ser facil de limpiar (objetivos secundarios).

Los objetivos anteriores satisfacen al objetivo principal y esclareciendo estos, se pudo avanzar a la generacion
de conceptos por medio de bocetos para cada sistema que integraria el dispositivo, estructura asiento y respaldo,
tapa inodoro (asiento), recipiente de desechos, reposabrazos y reposapiés; continuando se unieron los
conceptos de cada sistema para asi generar 5 modelos integrados, que cumplirian con los objetivos del disefio
del dispositivo, se analizd cada modelo a partir de las ventajas y desventajas que presentaba en cuanto a
funcionamiento y los sistemas que lo integrarian.

Seguidamente se realizé una comparacién entre cada modelo, para de esta manera seleccionar los conceptos
gue se encontraban relacionados entre cada modelo y los que presentaban una constitucion diferente a los del
Benchmarking y nuevamente con los conceptos elegidos se elaboraron 2 modelos finales para el disefio del
dispositivo, de dichos modelos solo fueron utilizados algunos conceptos para la construccién final del modelo
funcional del dispositivo, las razones se explicaran mas adelante.

En el disefo de configuracidon primeramente se eligié el material con el que seria fabricada la estructura
del dispositivo siendo este tubo de aluminio de %”, con un espesor mayor a comparacién de los dispositivos
existentes en el mercado asi como por sus aptitudes tecnolégicas es decir, resistencia a la corrosién, buen
aspecto, facilidad de manufactura, por sus propiedades mecdnicas, por ser impermeable y por lo ligero que
resulta respecto al acero inoxidable, de igual manera el material resiste maximo un peso de 100 kg al momento
de sentarse en el dispositivo. La tapa de inodoro se decidid comprar debido a las caracteristicas presentadas
como cierre lento (evitando que el usuario se “machucara”), facil limpieza, ergondmica, resistencia al peso,
facilidad para ser instalada, etc.; la base del asiento se implementd con polietileno de alta densidad (HDPE, siglas
en inglés) por la resistencia al impacto y la tensidn, rigidez, dureza, por ser un material higiénico y por la
impermeabilidad que muestra logrando asi soportar una carga maxima de 100 kg, ser higiénica y facil de limpiar
como parte de los objetivos del disefio conceptual.

Antes de generar un disefo asistido a computadora se determiné la necesidad de realizar un prototipado rapido
(maquetas) utilizando popotes y alambre, con la finalidad de saber cémo seria la configuracién del dispositivo a
nivel de forma y piezas para manufacturar, obteniendo 3 prototipos distintos, para después ser evaluados de
acuerdo al nimero de piezas para la constitucion de la estructura, reposapiés y reposabrazos asi como con la
opinién de un “maestro herrero”; resultando de esta manera idéneo el prototipo nimero 3 ya que presentada
mayor facilidad para ser construido y menor numero de piezas respecto a los otros.



Teniendo presente la forma adecuada para el dispositivo, se procedié a disefiar el dispositivo final mediante un
software de Disefio Asistido por Computadora (CAD, por sus siglas en inglés), en el cudl se disefiaron los sistemas
con los que contaria el dispositivo antes de su fabricacion es decir, reposabrazos, reposapiés, estructura respaldo,
estructura asiento y bases para el asiento cada uno con sus componentes, logrando asi una visualizacién virtual
del dispositivo disefiado, dichos disefios fueron realizados con las especificaciones objetivo para obtener un
disefio universal para la poblacién objetivo.

Precedente a la construccion del dispositivo se realizaron pruebas de concepto es decir, se probd que la
soldadura en aluminio por arco eléctrico pudiese lograrse, teniendo un resultado negativo ya que se necesita

mayor experiencia para determinar el rango adecuado de corriente eléctrica directa y asi obtener la unidn

correcta del aluminio como un buen aspecto del mismo proceso.

La prueba de concepto del reposabrazos consto en fabricar el mecanismo con el que se garantizaria el
movimiento abatible utilizando la estructura de ruedas, tornillos, tuercas de bellota, barra aluminio y rondanas;
todos estos materiales se consideraron después de probar que sin la existencia de estos, ocurrian fendmenos no
convenientes para la funcién del reposabrazos a continuacidon se explican: el tubo que conformaria el
reposabrazos se hundia ya que al recargarse este hacia contacto con el tornillo (cuya funcidn era frenar el
movimiento del reposabrazos) y al estar hueco la fuerza provocaba dicha deformacién, se soluciond insertando
una barra de 5 cm de aluminio; el tubo de la estructura respaldo, presentd hundimiento por la fuerza ejercida al
momento de recargarse, soluciondndolo colocando una rondana en la parte trasera de la estructura respaldo; el
reposabrazos cuenta con un recubrimiento de Foami que ayuda a realizar un agarre mas comodo (ergondmico)
para el usuario aunque la falta de limpieza por el usuario secundario no apoya la higiene del dispositivo. Dicho
sistema satisfago las necesidades del usuario principal de tener donde recargarse aunque el sistema durante la
validacién por el mismo no se utilizd ya que presenté miedo ante la novedad del sistema y por cuestiones de
costumbre a los reposabrazos fijos.

La configuracién establecida para las bases del asiento en el CAD fueron probadas utilizando cartén para saber
si la apariencia y resistencia al peso sobre la estructura eran correctas; el resultado posterior utilizando las bases
de HDPE del dispositivo fue bueno ya que se presenta una apariencia discreta al momento de colocar la tapa de
inodoro, facilidad de limpieza, higiene y la resistencia cuando se sientan es maxima de 100 kg.

Los procesos para manufacturar el dispositivo utilizados fueron: el doblado de tubos ya que muestra una
apariencia estética aceptable para las estructuras asiento, respaldo y reposapiés; el corte laser para la forma
adecuada y correcto ajuste de la base asiento de inodoro y la tapa del mismo; remachado para unir la estructura
del asiento como la base para el recipiente de desechos asi como las soleras para el reposapiés y respaldo; el uso
de tornillos para la unién de la estructura asiento y la estructura respaldo esto porque la soldadura no fue
adecuada como se menciond antes y los tornillos presentaron una unién resistente, para la unién del sistema de
reposabrazos con la estructura respaldo y reposapiés; se tuvo que agregar una escuadra de aluminio para unir
las estructuras asiento y respaldo debido a que pese a estar unidas firmemente al momento de sentarse sobre
el dispositivo se abrian existiendo inestabilidad en el dispositivo, después de agregar la escuadra el dispositivo
se solucioné dicho fenémeno.

Las ruedas se agregaron posteriormente al tener una conversacién con un usuario terciario del dispositivo
porque este menciond que el usuario principal al no contar con movilidad para asistir al bafio por propia cuenta
y depender de la ayuda de un usuario secundario a su cuidado, realizaba sus necesidades en el lugar donde se



encontrara recibiendo asi una sancién, por lo que las ruedas fueron implementadas 2 mdviles, como 2 con un
sistema de frenado para poder subsanar dicha situacién; para unir las ruedas a la estructura del dispositivo se
soldd un tornillo de alta resistencia a la base de las ruedas y posteriormente se inserté en la parte interna del
tubo de la estructura; para la validacion en las pruebas realizadas por el usuario este sistema presenté oxidacion
debido a que era de hierro un elemento sin propiedades anticorrosivas; es necesario destacar que dicho sistema
pese a ser integrado al dispositivo, el usuario secundario decidié no utilizarlo debido a que no le gusta que el
usuario principal pueda tener el dispositivo mas cercano para después ser transportado al bafio donde podra
realizar sus necesidades entonces, prefirié seguir cargando al usuario principal a utilizar el sistema; de este modo
se comprueba que las costumbres e ideas del usuario secundario no colaboran con la satisfaccién del objetivo
de disefio conceptual de brindar la mayor autonomia posible al usuario principal.

Se establecid por medio de la teoria de fallas, un diagrama de arbol de fallas dénde se identificaron los posibles
fallos que pudiera tener el sistema y las causas que lo originarian; durante la etapa de pruebas realizadas por los
usuarios se comprueba que el modelo funcional del dispositivo no presenta ningun fallo de los analizados y por
tanto se traduce en que el disefio fue pensando en satisfacer cada una de las necesidades del usuario y su
entorno.

Teniendo los sistemas conformados para el dispositivo y uniéndolos se logré el objetivo de la presente
tesis, consiguiendo disefiar un dispositivo que ayude al usuario con pie equino varo a tener un excusado para
evacuar tal como se muestra en las Figuras 78-81, cuyas especificaciones finales son presentadas en la Tabla 24;
cabe sefialar que el dispositivo cumple con los valores ideales de las especificaciones asi como satisface las
necesidades antropométricas del usuario principal y por ende el disefio cumple para ser utilizado por el 90% de
la poblacién objetivo.

El dispositivo satisface las necesidades y requerimientos del usuario principal como el secundario y eso
se comprueba en las pruebas realizadas por el usuario asi como en las encuestas de satisfaccion realizadas
aunque se debe aclarar que por cuestiones de costumbres e ideas el requerimiento de brindar la mayor
autonomia posible no se puede cumplir.

Los objetivos del disefio conceptual son claramente logrados y satisfechos ya que el modelo funcional
final otorga caracteristicas ergondmicas al usuario principal, con la comodidad y la utilizacién de los valores
antropomeétricos para su disefio; la facilidad de limpieza e higiene ya que se puede lavar con cepillos o
simplemente limpiar con una tela y el dispositivo soporta el peso del usuario.

Se logré una apariencia estética atractiva y simple del modelo funcional ya que al disefiar el dispositivo
se pensaba en tener el menor nimero de elementos en la construccién para obtener una forma simple y sobre
todo que no tuviese demasiados elementos de unién como ocurre con los dispositivos existentes en el mercado,
motivo que los convierte en antiestéticos y genera un rechazo en su uso por parte del usuario al no poderse
integrar con su entorno.

Lo que respecta a la usabilidad del modelo funcional del dispositivo es decir, caracteristicas del usuario,
el entorno de uso, su eficiencia y eficacia, funciones principales requeridas, seguridad y confort se observa que
se satisfacen plenamente en las pruebas realizadas por los usuarios (encuestas de satisfaccion y observacion del
dispositivo en uso); esto se debe en gran medida a la participacién del usuario en cada etapa del proceso de
disefio; logrando entender mejor sus necesidades y requerimientos.



El modelo funcional del dispositivo en conjunto no puede ser declarado innovador ya que existen varios
en el mercado pero los sistemas del mecanismo del reposabrazos asi como el reposapiés que no se encuentran
en dispositivos existentes pueden ser considerados como un cambio innovador por ende dicho modelo funcional
podria ser protegido mediante modelo de utilidad ya que presenta un cambio en un elemento a comparacién de
los existentes.

Se debe analizar la fabricacién a futuro para poder establecer lazos comerciales con proveedores sobre
la adquisicién de materiales asi como la manufactura si se pretende avanzar a la fase de produccién y
comercializacion.

La poblaciéon con discapacidad dia con dia aumenta en México y aunque no se cuenten con estadisticas confiables
es necesario actuar en legislacion, desarrollo de tecnologia y accesibilidad para mejor la calidad de vida de la
mayoria de las personas y eliminar asi las barreras que puedan presentarse, logrando un México incluyente.

TRABAJO A FUTURO

Como se menciond en el alcance, el presente proyecto abarca hasta la construccién de un modelo funcional
sobre un dispositivo para que el usuario tenga una silla excusado para evacuar, es decir se necesitan realizar
pruebas en una muestra poblacional mas significativa para establecer condiciones de redisefio de algunos
componentes si se pretende sea un producto de comercializaciéon masiva.

Por el momento los sistemas que se podrian mejorar después de haberse construido el modelo funcional y
realizado las pruebas con el usuario se enuncian a continuacion:

a) Estructuras
Lograr la unidn por medio de soldadura para aluminio y obtener un mejor acabado asi como analizar y
establecer si la configuracién de estas es buena respecto a ahorro de material, buena resistencia,
aparienciay asi evitar materiales de aporte. También en la seleccién del grosor del tubo se puede analizar
si un menor grosor puede ser Util ya que actualmente algunos dispositivos ocupan grosores menores.

b) Base de asiento
Indagar sobre la probabilidad de creacién de un molde para inyeccién de plasticos y asi obtener una sola
base con la resistencia adecuada, mejor apariencia y menor peso ya que se podria disefiar con ciertos
espacios internos con los que se reduciria el material y se lograria el grosor adecuado, cabe aclarar que
se debe observar la viabilidad de la realizacién debido a que puede ser mas costoso.

¢) Respaldo
Utilizar un soporte metdlico pero recubierto de un polimero con memoria de forma para brindar mayor
comodidad al usuario.

d) Reposabrazos
Fabricar el mecanismo de tal manera que este se pueda soldar a la estructura para brindar una mejor
apariencia; cambiar la utilizacién de tornillos y tuercas, para el movimiento y frenado del reposabrazos
a pernos para ejercer la misma funcidn; evaluar el material de recubrimiento para que tenga memoria
de forma pero que pueda lavarse facilmente y que el regatdn sea de color blanco para dar una mejor
apariencia al dispositivo.

e) Reposapiés



Debido a que el mecanismo de movimiento que se utilizé fue el mismo que en el reposabrazos el trabajo
posterior recomendado seria el mismo para el mecanismo, en lo que respecta al recubrimiento que entra
en contacto con los pies del usuario seria mejor utilizar un material con memoria de forma y que a su
vez sea antideslizante, con esto se brindaria mayor comodidad y seguridad.

f) Tapa asiento de inodoro
Evaluar la utilizacidén de otra tapa es decir, algin otro proveedor para reducir el costo o en su defecto
analizar si es viable que mediante la fabricacién del molde de inyeccién de la base del asiento se puede
reducir o eliminar este elemento es decir, integrarlo en un solo componente.

g) Ruedas
Realizar la unién de las ruedas con el dispositivo mediante soldadura para aluminio y de esta forma
evitar consecuencias como la oxidacién y mejorar la apariencia.

h) Base para recipiente de desechos
Unir dicha base a la estructura mediante soldadura para aluminio

Seria de gran importancia realizar un andlisis de fuerzas tanto estaticas y dindmicas asi como de sus posibles
efectos en el dispositivo.

Respecto a los costos, es necesario realizar un andlisis para definir el precio final del producto ya que por el
momento, Unicamente se cuenta con el costo de los materiales utilizados para el dispositivo, ademds se debe
establecer cdmo sera el proceso de produccion éptimo y proseguir con la comercializacién del mismo.



Anexo

Carta de consentimiento informado

Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria en Sistemas Biomédicos

Titulo de proyecto: Desarrollo de ayuda técnica para asistencia al bafio como proyecto de tesis

Estimada Sefiora:

Introduccién/Objetivo:

El alumno Calieca Romero Carlos Omar esta realizando un proyecto de investigacién para tesis en colaboracion
con la Facultad de Ingenieria y la Universidad Nacional Auténoma de México. El objetivo del proyecto es la
realizacidon de una ayuda técnica para asistencia al bafio para su hija.

Procedimientos:

Si Usted acepta participar en el estudio, ocurrira lo siguiente: le haremos algunas preguntas acerca de écudles
son las actividades cotidianas que realiza su hija? ¢En qué apoyan ustedes a ella en la realizacién de las mismas?
y cuestiones generales acerca del padecimiento de su hija asi como solicitar la asistencia al médico para la toma
de antropometria y valores necesarios, etc. La entrevista tendra una duracién aproximada de 2 horas; Lo
entrevistaremos en 1a CERRADA DEL ROSAL MZA. 1 LOTE 31D, Colonia SAN PEDRO MARTIR, D.F. en un horario
de 19:00 a 21:00 horas asi mismo se planea la autorizacion SI NO de la grabacidn de la entrevista y toma de
fotografias para la recopilacion de datos y posterior estudio de los mismos. Le aclaramos que tanto las
entrevistas y la toma de fotografias seran realizadas por Carlos Omar Calieca Romero; la duracién del proyecto
es de 7 meses a partir de la fecha de firma del consentimiento informado.

Beneficios: Usted no recibird un beneficio directo por su participacién en el proyecto, sin embargo si usted
acepta, estard colaborando para el desarrollo de un modelo funcional de una ayuda técnica de asistencia al bafo
(silla excusado) para su hija.

Confidencialidad: Toda la informacién que Usted nos proporcione para el estudio serd de cardcter estrictamente
confidencial, serda utilizada Unicamente por el equipo de investigacion del proyecto y no estara disponible para
ningun otro propdsito. Usted quedard identificada como un usuario y no con su nombre. Los resultados de este
estudio seran publicados con fines cientificos, pero se presentardn de tal manera que no podra ser identificada.

Riesgos Potenciales/Compensacion: Los riesgos potenciales que implican su participacion en este estudio son
minimos. Sialguna de las preguntas le hicieran sentir un poco incomodo(a), tiene el derecho de no responderla.
Usted no recibird ningun pago por participar en el estudio, y tampoco implicard algin costo para usted.

Participacion Voluntaria/Retiro: La participacion en este estudio es absolutamente voluntaria. Usted esta en
plena libertad de negarse a participar o de retirar su participacién del mismo en cualquier momento. Su decisién
de participar o de no participar no afectard de ninguna manera su condicion de convivencia. social.
Numeros a Contactar: Si usted tiene alguna pregunta, comentario o preocupacion con respecto al proyecto, por
favor comuniquese con el investigador responsable del proyecto: Dr. Jestis Manuel Dorador Gonzalez al siguiente
numero de teléfono 56 22 99 84 ext. 306 en un horario de 10:00 a 18:00 horas.

Si usted acepta participar en el estudio, le entregaremos una copia de este documento que le pedimos sea tan
amable de firmar.



Consentimiento para su participacion en el estudio

Su firma indica su aceptacion para participar voluntariamente en el presente estudio.

Nombre: Fecha:

Dia / Mes / Ao

Firma:
Nombre Completo del Testigo 1: Fecha:
Dia / Mes / Ailo
Direccion
Firma:

Relacion con el participante

Fecha:
Nombre de la persona que obtiene el consentimiento

Dia / Mes / Afio




Carta de confidencialidad de datos

CARTA COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD COMO COLABORADOR DE PROYECTO
DESEMPENANDO FUNCIONES COMO Desarrollador de tesis

Yo, , en mi caracter de Desarrollador de TESIS, entiendo y asumo

que, de acuerdo al Art.16, del Reglamento de la Ley General de Salud en materia de Investigacion para
la Salud, es mi obligacidn respetar la privacidad del individuo y mantener la confidencialidad de la
informacién que se derive de mi participacién en el estudio: TESIS: Desarrollo de Ayuda Técnica para
asistencia al bano y cuyo investigador responsable es Dr. Jesus Manuel Dorador Gonzdlez. Asimismo,
entiendo que este documento se deriva del cumplimiento del Art. 14 ! de la Ley Federal de Proteccidn

de Datos Personales en Posesidn de los Particulares a la que esta obligado todo investigador.

Por lo anterior, me comprometo a no comentar ni compartir informacion personal ni clinica obtenida
de Itzel Olvera Cruz exceptuando el Disefio de la ayuda técnica antes mencionada, con personas
ajenas a la investigacion, ya sea dentro o fuera del sitio de trabajo, con pleno conocimiento de que la

violacién a los articulos antes mencionados es una causal de despido de mis funciones.

Carlos Omar Calieca Romero

1 “El responsable velard por el cumplimiento de los principios de proteccion de datos personales establecidos por esta Ley,
debiendo adoptar las medidas necesarias para su aplicacion. Lo anterior aplicard aun y cuando estos datos fueren tratados
por un tercero a solicitud del responsable. El responsable deberd tomar las medidas necesarias y suficientes para garantizar
que el aviso de privacidad dado a conocer al titular, sea respetado en todo momento por él o por terceros con los que guarde
alguna relacion juridica”
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