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RESUMEN DEL PROYECTO

Con la vision y proyeccion de la empresa Mubi medical nace la necesidad de
incursionar en un mercado que sea atractivo y competitivo en todo el continente
americano, la empresa, a pesar de que ya esta presente en varios paises, en su mayoria
latino americanos, proyecta una iniciativa a corto plazo para alcazar una mayor
representatividad en todo el continente, con este proposito se encarga al practicante la
tarea de hacer el disefio de un sistema (inmobiliario clinico) que facilite la movilidad de
pacientes con discapacidad o incapacidad motriz temporal o permanente. En la
actualidad la empresa ya cuenta con unas sillas multipropoésito; Sin embargo, no existe
un producto dentro del portafolio organizacional especializado en la movilidad de

pacientes en el area hospitalaria.

El area en que la empresa requirio al practicante profesional, fue el area de disefio
mecanico y electronica, son areas que se ajustan y se relacionan directamente con la
carrera de “Ingenieria mecatronica”; espacios que ponen a prueba a través de la practica
todos los conocimientos adquiridos durante la formacion profesional; el area de disefio
mecanico se encarga desde la investigacion de mercado del producto a crear, hasta el
disefio mecanico, estudio estatico y desarrollo del producto a manera de prototipo, el
area de electronica es el que se encarga de disefiar y desarrollar todos los dispositivos de

control de los productos que tengan un desarrollo electrénico.

El software a utilizar para modelar el disefio es SolidWorks, es un software con un
amplio campo en lo referente al desarrollo de productos, este programa ofrece una
cantidad ilimitada de soluciones para el desarrollo de mecanismos; se pueden simular
piezas, Generar planos de las mismas, hacer ensambles, realizar analisis estaticos de
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todo el mecanismo, gestionar datos en el proceso de disefio y muchas cosas méas que
haran del disefio del producto uno mas seguro, y con muy poco margen de error al

momento de desarrollarlo y producirlo.

Para el desarrollo del presente trabajo, se hara en un primer momento una
investigacion de desarrollo de productos a nivel mundial; esto con el fin de reunir las
caracteristicas mas comunes del mercado para lograr estandarizar un disefio de acuerdo
a las tendencias del mercado internacional; esto también con el fin de proponer un factor
diferenciador con el sello Unico de Mubi Medical y ser asi un referente en el mercado
internacional, luego se haréa un disefio conceptual, a lo que normalmente se le conoce
como dibujo a mano alzada o boceto; se realizaran varios de estos bocetos y se
presentan por medio de una socializacion donde se definira el disefio que cumpla con

todas las caracteristicas, y sea mas agradable vista desde las perspectiva de los clientes.

Para la etapa de disefio, se comenzaran a modelar las piezas, y posteriormente
presentar un render del modelo preliminar antes de ser aprobado. La aprobacion del
render deberéa ser evaluada bajo conceptos de los lideres de los departamentos de disefio
mecéanico y disefio electrénico, o jefes 1+D; con el &nimo de cumplir con estandares

minimo de calidad.



ABSTRACT

With the vision and projection of the company Mubi medical, the need arises to
venture into a market that is attractive and competitive throughout the American
continent, the company, despite the fact that it is already present in several countries,
mostly Latin American, projects a short-term initiative to achieve greater
representativeness throughout the continent, with this purpose the practitioner is
entrusted with the task of designing a system (clinical real estate) that facilitates the
mobility of patients with disabilities or temporary or permanent motor disability.
Currently the company already has multipurpose chairs; However, there is no product
within the organizational portfolio specialized in the mobility of patients in the hospital

area.

The area in which the company required the professional intern was the area of
mechanical and electronic design, these are areas that fit and are directly related to the
"Mechatronics Engineering" career; spaces that test through practice all the knowledge
acquired during professional training; the mechanical design area is in charge of
everything from market research of the product to be created, to the mechanical design,
static study and development of the product as a prototype, the electronics area is in
charge of designing and developing all the devices for control of products that have an

electronic development.

The software to be used to model the design is SolidWorks, it is a software with a
wide field in relation to product development, this program offers an unlimited number
of solutions for the development of mechanisms; parts can be simulated, drawings
generated, assemblies, static analysis of the entire mechanism, data management in the
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design process and many more things that will make product design safer, and with very

little margin for error. when developing and producing it.

For the development of this work, a worldwide product development investigation
will be carried out at first; this in order to gather the most common characteristics of the
market in order to standardize a design according to international market trends; this
also in order to propose a differentiating factor with the unique seal of Mubi Medical
and thus be a benchmark in the international market, then a conceptual design will be
made, which is normally known as a freehand drawing or sketch; Several of these
sketches will be made and presented through a socialization where the design that meets
all the characteristics will be defined, and is more pleasant seen from the perspective of

the clients.

For the design stage, the pieces will begin to be modeled, and later a render of the
preliminary model will be presented before being approved. The approval of the render
must be evaluated under the concepts of the leaders of the mechanical design and
electronic design departments, or R&D heads; with the aim of meeting minimum

quality standards.
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INTRODUCCION

El presente trabajo hace parte de la modalidad de trabajo de grado “PRACTICA
EMPRESARIAL” para poder acceder a el titulo de ingeniero mecatronico, nace de la
necesidad de aumentar el portafolio empresarial de la empresa Mubi Medical, ubicada
en la ciudad de Medellin, en consecuencia de la necesidad se lleva a cabo un estudio por
parte de la empresa de nuevos productos que pudiesen ofrecer grandes beneficios a los
clientes y a su vez incrementar las ventas, se tuvieron en cuenta varios aspectos al
momento de empezar a disefiar y modelar el sistema de transporte, la empresa contaba
con productos referencia que se asemejaban a las caracteristicas de un sistema de
transporte pero no con las dimensiones y utilidades que deberia tener un producto de

este tipo.

A lo largo del documento se podra observar como poco a poco se fue construyendo
el sistema de trasporte, desde la etapa de investigacion y caracterizacion hasta la etapa

de disefio y modelado CAD del sistema.

Este tipo de disefios y soluciones a los problemas de discapacidad o incapacidad
motora ofrecen tecnologia y comodidad para poder tratar este tipo de condicion, para la
empresa representara un nuevo mercado, nuevos clientes, mas campos de accion, un
nuevo reto como compafiia y demas beneficios que a largo plazo se convertiran en

ventajas por el constante crecimiento como empresa.

13



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA'Y JUSTIFICACION

Tras la crisis mundial sanitaria actual que se ha ido superando, poco a poco, el sector
salud destac6 como un pilar de la seguridad y estabilidad social, que debe ser apoyado y
mantenido en perfecto estado, tanto en capacidad como en calidad “De acuerdo con la
OMC, en 2019 las importaciones de productos médicos ascendieron a USD 1,01
billonesy las exportaciones a USD 996.000millones; ambas suman dos billones
de dolares y representan cerca del 5% del comercio mundial de bienes.” (Cruz,
2020) esto solo a inicio de lo que se declar6 a finales de afio 2019 como una pandemia
mundial. Generando aspectos negativos para los paises importadores y se evidencio la
falta de oferta oportuna a raiz de la necesidad inmediata. Entendido que a nivel mundial
existe una gran variedad de productos de inmobiliario clinico que son usados en todas
las areas del sector de la salud, desde mesas y camas de cirugia, hasta sofas de salas de
espera; Mubi Medical siendo una empresa colombiana que disefia y produce
inmobiliario clinico y tiene presencia en mas de 10 paises del continente americano, ve
la necesidad de hacerse mas visible en el mercado global, proyectandose a tener una

participacién mas activa en el mercado americano.

Para ello, se proyecta iniciar con una estrategia de diversificacion del portafolio a
través de productos innovadores y que apunte a suplir necesidades especificas de la
forma mas préactica y funcional y se adapte a la tendencia del mercado actual. Mubi
medical cuenta con una linea de sillas de inmobiliario clinico que son multiproposito lo
que quiere decir que no son estrictamente disefiadas para cumplir la necesidad de
traslado de pacientes, bien sea para dar terapias o para trasportarlo de un area a otra, es
aqui donde se gesta la oportunidad de disefiar una silla que sea exclusivamente para el

trasporte de pacientes y ademas cumpla con todas las especificaciones y caracteristicas
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que los productos que hay a nivel mundial en el mercado junto con un plus que

caractericé el disefio de la compafiia.

A raiz del desarrollo e innovacion en la propuesta de nuevos productos en la region
se busca ampliar el abanico de las oportunidades para la compafiia, siendo una
posibilidad més atractiva a través de estas propuestas para paises que ain no conocen la
calidad y versatilidad de los productos de Mubi Medical; en paises de sur América no es
tan comun encontrar este tipo de productos en el mercado, por lo que se busca lograr
competitividad comercial frente a ofertas europeas o0 demas paises externa, al tener una
localizacion estratégica para apuntar al mercado regional y todo el resto de continente
americano, se daré a conocer la compafiia a nivel mundial y su prestigio creceré aun

mas por tener productos innovadores y de gran calidad para ofrecer a sus clientes.
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2. RESENA EMPRESARIAL

La empresa Mubi Medical es una empresa de tan solo 36 afios en el mercado que se
encarga del disefio y el desarrollo de inmobiliarios clinicos, cuenta con un amplio
portafolio de productos que se pueden encontrar todo tipo de articulos para todas las
areas clinicas, empresa la cual me dio la oportunidad de seguir en mi proceso de

formacion como profesional y apoyarme en el desarrollo de mis préacticas profesionales.

Mubi medical es una empresa que pertenece al grupo INORCA que tiene mas de 60
afios de experiencia en el mercado de inmobiliario clinico, también hace presencia en
mas de 10 paises con mas de 5000 productos entregados, cuenta con tres sedes ubicadas
en Colombia, sus parametros a la hora de elegir las caracteristicas de un producto son la

funcionalidad, disefio, adaptabilidad y calidad del mismo.

Mubi ofrece variedad de productos en los cuales podemos encontrar articulos como:

UCI-UCE

HOSPITALIZACION

PEDIATRIA

CAMILLAS

SILLAS DE USO HOSPITALARIO
CONSULTORIOS

OBSTETRICIA Y GINECOLOGIA
CARROS HOSPITALARIOS
CONPLEMENTOS HOSPITALARIOS
MESAS AUXILIARES
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3. ANTECEDENTES

La forma de trasladar un paciente a lo largo de los afios ha venido evolucionando de
manera trascendental, todo se remite al siglo (VI a. C.), es alli cuando se tienen los
primeros registros de una silla que pudiese trasladar un paciente de un lado a otro sin
tanto esfuerzo, pasando el tiempo “mas concretamente en el afio 1595, donde diversas
fuentes ubican la primera silla de ruedas auténtica. El “invento” consistio en acoplar una
rueda a un sillon y un reposapiés para facilitar la movilidad al rey espafiol Felipe II,

inmovilizado durante mas de una década a causa de la gota y la artrosis.

La silla de Felipe 11 se parece notablemente a la que el inventor belga John Joseph
Merlin disefié afios después y que supuso el principio de la historia de la silla de ruedas

moderna.”, (SUN RISE MEDICAL, 2018).

llustracion 1 antecedentes silla de ruedas
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“La primera patente sobre una silla de ruedas data de 1869. Se trataba de un
modelo bimanual impulsado por ruedas traseras. Al poco tiempo surgieron nuevos
modelos de tres ruedas y con otras modificaciones, como eran la adaptacion de las
ruedas para poder ser utilizada monomanualmente o trimanualmente.”, (MARCOS,

2010).

Nﬂ

llustracion 2 antecedentes silla de ruedas

“El primer modelo impulsado eléctricamente data de 1924. Este modelo no resultd
Ilamativo para el pablico por el ruido que producia, que fue comparado en muchas
ocasiones con el cloqueo de las gallinas, y por eso fue denominada la gallineta o el Galli

mévil”, (MARCOS, 2010).

llustracion 3 antecedentes silla de
ruedas
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“La silla de ruedas, tal y como la conocemos hoy, fue creada en 1932 por el
ingeniero Harry Jennings para un amigo suyo. Juntos formaron la compafiia Everest &
Jennings, que monopoliz6 el mercado hasta la década de los 60, época en la cual la
compafiia se declard en bancarrota a causa de la competencia oriental que brindaban

productos més baratos y mas fiables que los anteriores”, (MARCOS, 2010).

llustracidn 4 antecedentes silla de ruedas

“Alberto Masferrer, en la segunda mitad de su vida, hastiado de estar ligado a una
existencia en una silla de ruedas disefi6 un vehiculo como alternativa a la silla de
ruedas, denominado "mafermovil". Esta especie de triciclo monoplaza contaba con tres
ruedas, dos Aero ventilas y un alerén lateral, que le posibilitaban un desplazamiento

mas facil y veloz”, (MARCOS, 2010).

llustracidn 5 antecedentes
silla de rueda
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“Dicho bélido fue en un principio Ilamado "Chonguito”, en honor a su mascota, un
hamster o conejillo de indias, pero debido a un problema legal con la tenencia de los
derechos de autor tuvo que cambiar su nombre y optd por la opcién mas atractiva
planteada en su momento y lo llamd "masfermovil”, y enajené dicho producto por tres

afios”, (MARCOS, 2010).

llustracion 6 antecedentes silla
de ruedas

“La produccion del mentado vehiculo ces6 a causa de la muy conocida y mas que
acalorada discusion que tuvieron Manuel Candamo Iriarte y el Dr. Alberto, en la cual
resulté victorioso por la tenencia de los derechos de produccion del masfermovil.
Manuel Candamo Iriarte, ofuscado por el resultado de la discusion, decidié dedicarse a
la politica, tarea en la que goz6 del privilegio de ser presidente del Pert en dos

ocasiones (una no consititucional)”, (MARCOS, 2010).

llustracion 7 antecedentes
silla de ruedas
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“Asimismo, disefid un vehiculo volador extremadamente parecido y segun se cree
plagiado de documentos antiguos de Da Vinci, basado en un monopatin viejo y en una
sombrilla de playa, el cual nunca pudo remontar vuelo mas alla de tres metros, y debido
a esto este monociclo volador y su creador perdieron rapidamente credibilidad y

autenticidad, lo cual le costé un mandato”, (MARCQOS, 2010).

llustracidon 8 antecedentes silla ruedas

En la actualidad existen infinitas soluciones para tratar la discapacidad o incapacidad
motriz temporal o permanente, soluciones desde las mecanicas hasta las autbnomas, en
el mercado a nivel mundial existen muchos fabricantes que se encargan de distribuir
disefiar y fabricar productos de este tipo que se ajusten a las necesidades de cada
persona que quiera adquirir estos productos para tratar de mejorar condicion de vida de

las personas afectadas.
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4. MARCO TEORICO

En el largo estudio del disefio y modelado CAD encontramos diversas definiciones

que nos acercan a entender un poco de lo que se trata este extenso mundo del disefio y

modelado CAD, no obstante, para comprender méas del tema sera importante definir

algunos conceptos claves en el tema de estudio; entre los cuales tenemos los conceptos

de disefio y concepto de modelado CAD, tipos de disefio, cuéles son los softwares de

disefio que existen y los més populares a nivel mundial.

4.1 DISENO

411

4.1.2

4.1.3

Definicidn: El concepto del disefio es un imaginario que nos lleva a retar la
astucia, mas alla de lo convencional con el fin de alcanzar materializar
ingeniosas nuevas alternativas o elementos podriamos decir que es “El arte
de imaginar y crear cosas Utiles capaces de satisfacer necesidades,

manifiestas o latentes, del individuo o de la comunidad” (Grasa, 2006).

Disefio Mecanico: Desde la ingenieria el reto siempre supone afrontar a
través de bases cientificas, y del conocimiento préctico la creacion de
soluciones funcionales es decir la “union de sinergia de diferentes elementos,
donde el desempefio de la integracién de las partes supera el de cada uno de

las partes individuales” (Garcia, 2004)

Disefio gréafico: “El disefio gréafico es una disciplina que se encarga de
combinar texto e imagenes con el fin de transmitir un mensaje visual. Se
emplea, sobre todo, en el marketing y la comunicacién corporativa: en el
disefio de paginas web, en el packaging de un producto, el disefio de unas

cartelerias comerciales” (revista, 2021)
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El oficio del disefiador grafico es muy amplio, tiene demasiadas ramas de
accion en las que facil mente se puede trasladar de una a otra por el nivel de
desempefio que puede llegar a tener, las diferentes diciplinas del disefiar

grafico son:

e Disefio editorial

e Disefio publicitario

e Disefio para entornos digitales

e Disefio de marca

e Disefio grafico de videojuegos y motion graphics

e Desarrollo de multimedia

Entre esas y muchas otras diciplinas se puede llegar a desempefiar un

disefiador gréafico facilmente.

4.2 Modelado CAD

4.2.1 : “El software de disefio asistido por ordenador, mayormente conocido
por las siglas CAD que provienen del inglés Computer-Aided Design, es
un software para crear y editar modelos bidimensionales y
tridimensionales de objetos fisicos. Aunque también puede encontrarse

como CADD, Computer-Aided Design & Drafting.

Existe una gran variedad de sectores en los que se utiliza CAD de
manera muy regular, sobre todo en ingenierias, civil o aeronautica, pero

también lo usan arquitectos o la industria de la automocion, entre otros.
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Esta tecnologia permite la agilizacion del trabajo, automatizando los
procesos manuales del proceso de disefio de producto,
reduciendo errores, ganando velocidad y aumentando la calidad. Con
esto las empresas consiguen asi una mayor eficacia y productividad,
puesto que permite visualizar de manera previa el producto final y
ademas jugar de una forma interactiva con diferentes disefios, sin
necesidad de crear un nimero elevado de prototipos”, (innovation,

2019).

Los diferentes softwares de modelacion CAD ofrecen multiples
soluciones a problemas que se pueden presentar en la vida cotidiana, no
dejando de un lado que el acceso a este software puede llegar hacer un
poco costosos y no todos pueden llegar a tener contacto directo con uno

de ellos.

4.2.2 \Ventajas del software CAD:

“Mejora en la representacion grafica del objeto disefiado: con el CAD el modelo
puede aparecer en la pantalla como una imagen realista, en movimiento, y
observable desde distintos puntos de vista. Cuando se desee, un dispositivo de
impresion (plotter) proporciona una copia en papel de una vista del modelo

geométrico.” (sites, 2012)

“Mejora en el proceso de disefio: se pueden visualizar detalles del modelo,
comprobar colisiones entre piezas, interrogar sobre distancias, pesos, inercias,
etc. En conclusion, se optimiza el proceso de creacion de un nuevo producto
reduciendo costes, ganando calidad y disminuyendo el tiempo de disefio.” (sites,

2012).
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“Permite a los fabricantes de abaratar los costes de produccion, reduciendo la
mano humana de los operadores y, disminuyendo también, los posibles errores

que puedan ocurrir durante el proceso.” (sites, 2012).

“Los productos se disefian mas rapido”, (sites, 2012).

“Los costes del disefio de los productos se reducen”, (sites, 2012).

“Analizar la viabilidad de un producto”, (sites, 2012).

“Mejor adaptacion a las exigencias del mercado”, (sites, 2012).

“Calcular el coste de la fabricacion, No obstante, al no ser posible detectar todos
los defectos, en muchos casos es aconsejable fabricar un modelo real de la pieza
a fin de poder analizar mejor el resultado obtenido, sobre todo en aquellos casos
en que a partir de las superficies creadas en el CAD se disefia el molde. Para
fabricar dichos modelos se utilizan tecnologias de fabricacion rapida de

prototipos.”, (sites, 2012).
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4.3 INVESTIGACIONES RELACIONADAS

43.1

4.3.2

4.3.3

En el desarrollo de alternativas de uso humanao, la practicidad es esencial
sin embargo la comodidad o efectividad ergonomica implica otro reto
dentro del disefio, aspectos que se contemplan en trabajos como
“CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DE PERSONAS CON
DISCAPACIDAD MOVIL INFERIOR Y SU INCIDENCIA EN EL
DISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS” (Urrutia, 201) ampliando el
espectro de lo concerniente a la practicidad del disefio, como fundamento

de un factor diferenciador y concerniente al objetivo del presente trabajo.

En el trabajo “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN DISPOSITIVO
PORTATIL PARA TRASLADO DE PERSONAS CON
DISCAPACIDAD MOTRIZ ENTRE SILLAS DE RUEDAS Y
AUTOMOVILES” (VACA, 2016) se profundiza en los aspectos técnicos
del desarrollo del disefio de una silla que orienta y complementa las
pautas y consideraciones generales a la hora de desarrollar el producto

final.

Como soporte a los diferentes movimientos caracteristicos de el sistema
de trasporte, el trabajo se puede soportar en la investigacién llamada
“DISENO DEL SISTEMA DE COMANDO DE UNA SILLA DE
RUEDAS MOTORIZADA MEDIANTE MOVIMIENTOS
CERVICALES” (Montero Fernandez, 2016), el trabajo indica que
movimientos hace un sistema basado en movimientos cervicales y como
se deberian hacer.
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43.4

435

Una referencia importante fue una investigacion de una empresa que se
encarga de fabricar sillas de trasporte a base de bambu, no es de
referencia ente trabajo por el tipo de material que utilizan sino por la
distribucion, el crecimiento de su portafolio con este nuevo producto, la
investigacion es titulada “FABRICACION Y COMERCIALIZACION
DE SILLAS DE RUEDAS A BASE DE BAMBUSEAE” (Amado

Loarte, 2020)

Como referencia de producto automatizado se tiene el siguiente trabajo
llamado "DISENO DE UN PROTOTIPO DE SILLA DE RUEDAS
ELECTRICA, CON ISTEMA DE ASENSO Y ELEVANCION” (CELI,
2014), cuenta con cambio de altura y inclinacién del espaldar el sistema
lo cual sirvié a manera de ejemplo para continuar con el disefio del

sistema.
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4.4 DELIMITACION

441 OBJETIVO GENERAL

- Disefiar de un sistema (inmobiliario clinico) que facilite la movilidad de

pacientes con discapacidad motriz
4.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir las especificaciones técnicas del sistema de movilidad de pacientes con
discapacidad motriz (inmobiliario clinico), basado en las necesidades propias del

area.

2. Disenfar el sistema (inmobiliario clinico) de movilidad de pacientes con
discapacidad motriz haciendo uso de una herramienta CAD que cumpla con las

especificaciones técnicas.

3. Establecer un sistema de control 6ptimo para el sistema (inmobiliario clinico) de

movilidad de pacientes con discapacidad motriz.

4. Validar el disefio y sistema de control con los jefes I+D (analista de disefio

mecanico y analista de disefio electrénico).
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4.5 ACOTACIONES

Se aclara que el desarrollo del presente trabajo se alinea con la metodologia de
desarrollo de productos de la empresa Mubi Medical; llegando hasta la fase de
verificacion de disefio (Render); durante el desarrollo de las practicas profesiones en
dicha organizacion. Esto sugiere que la continuidad y aprobacion de dicha propuesta sea
Unica y especificamente de la empresa hasta ser un disefio formalizado e implementado

dentro de la organizacion, es meritorio a uso y patente de la compafiia.
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5 PROCESO DE DESARRO DE SISTEMA (INMOBILIARIO CLINICO) QUE
FACILITE LA MOVILIDAD DE PACIENTES CON DISCAPACIDAD O

INCAPACIDAD MOTRIZ TEMPORAL O PERMANENTE

5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA DE MOVILIDAD DE
PACIENTES CON DISCAPACIDAD MOTRIZ (INMOBILIARIO

CLINICO), BASADO EN LAS NECESIDADES PROPIAS DEL AREA.

En el mercado laboral el desarrollo de nuevos productos implica méas que el ingenio,
la iniciativa y el factor creativo de cada organizacion; esto debido a la gran afluencia de
nuevos desarrollos en cada una de las ramas del saber, y con el enfoque de satisfaccion
a los clientes y sus necesidades, en diferentes aspectos. Obligando a los oferentes del
mercado a ir més all& de la funcionalidad; siendo oportunos, préacticos e innovadores. En
un primer plano de acercamiento a la funcionalidad de presente producto a desarrollar
“SISTEMA (INMOBILIARIO CLINICO) QUE FACILITE LA MOVILIDAD DE
PACIENTES CON DISCAPACIDAD O INCAPACIDAD MOTRIZ TEMPORAL O
PERMANENTE” se inicia por definir las dimensiones, componentes y capacidad del
disefio o disefios que darén base a la proyeccion de prototipos méas enfocados y

objetivos frente a la intencion del desarrollo.

511 Planeacion del proyecto

El desarrollo de los pasos de proyeccion de necesidades técnicas y seleccion de

potenciales bases de disefio, obedecen a la metodologia para disefio de nuevos
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productos de la empresa Mubi Medical, siendo esta también quien orienta y facilita la

documentacidn necesaria para el avance en la estructuracion de la presente propuesta.

También se tiene en cuenta el cronograma expuesto en el presente trabajo, para facilitar

y organizar el tiempo de cada actividad.

Tabla 1 CRONOGRAMA DE TRABAJO POR SEMANAS

CRONOGRAMA DE TRABAIO EN TIEMPO POR SEMANAS
EMAN
ACTIVIDAD ITEM SEMANAS
1 2 3| 4 5| 6| 1 8| k| 10 1] 1) 1 14 15 6 1 18 19 2
Estado delarte del producto ! f
Caracterizacidn de las especficaciones técnicas del
producto 2 X
Definr caracterisicas técnicas del sistema a disefiar s X
Socialzacion del sistema
4 X
Aprobacién del sistema (inmobiliario clinico) que
facilite la movilidad de pacientes con discapacidad
motriz 5 X
Establecer recursos
] X
Planeacion del proyecto
proye 7 X
Disefio conceptual del sistema (inmobiliario clinico)
que facilite la movilidad de pacientes con
discapacidad motriz 8 X X
Aprobacidn del disefio conceptual del sistema
(inmobiliario clinico) que facilite la movilidad de
pacientes con discapacidad motriz 9 X
Ficha técnica preliminar del sistema (inmobiliario
clinico) que facilite la movilidad de pacientes con
iscapacidad ot 10 X
Definicion delsistema de control a utiizar n P
Diseflo CAD de[a base y sistema de blogueo
n X X X
Disefio CAD delsistema de levante
) X X X
Disefio CAD de los tendidos
u X X
Disefio CAD de fos accesorios
5 X X
Andliss cinematico del sistema
16 X
Calculo de elementos finitos de partes criticas " ‘
Documentacion del producto
18 X
Definir las necesidades del sistema de control dptimo
autiizar, 9 X
Describir partes del sistema de control Gptimo a
utiizar, 0 X
Definir proveedores de partes delsistema de control
Gptimo a utilizar. u X
Socializacion del disefio.
] X X
Actualizacién de cambios generados a partir e la
socialzacién. 3 X X X
Despliegue de calidad de producto.
e " u X X

512 Estado del arte del producto

En un primer momento previo del proceso creativo y de analisis técnico, se requiere
tener un marco de referencia frente a cualquier proyecto que se quiere realizar, por ello
en este apartado se realiz6 una investigacion a nivel mundial de productos que se
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acerquen bastante a la intencion del producto a disefiar o sean del mismo tipo; esto no
solo para hacerse a una idea de como puede llegar a ser el producto, sino para entender

la oferta actual del mercado.

En el presente trabajo se hizo una recoleccion de 67 productos de mas de 20
empresas a nivel internacional, donde se estudia el disefio final, componentes y
dimensiones de cada uno de los productos consultados, y asi definir un consenso de la
idea generalizada de lo que se quiere hacer, se adjunta en carpeta ANEXO (1)

“ESTADO DEL ARTE”, la evidencia de la consulta.

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/19viyhUIldOcfURQ XstsfvMjgh24uPkdE1

5.1.3 Caracterizacion de las especificaciones técnicas del producto

En esta segunda etapa del desarrollo, se busca realizar una concienzuda revision de
la consulta previa del estado del arte; bajo el criterio de oportunidad frente a los
componentes revisados y los que maneje la empresa Mubi Medical. Este proceso debe

contemplar, los componentes frente al disefio estructural, ergonémico y funcional.

llustracion 9 Vista general, espaldar y soportes de silla de traslado de pacientes
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/19viyhUld0cfURQXstsfvMjqb24uPkdE1

El consenso de seleccion de conceptos que puedan influenciar el disefio final, es
socializado bajo criterio de junta de trabajo del area de disefio; donde se presentan en
una rapida presentacion de power point, los resultados del estado del arte. ANEXO 2
Presentacion power point “SINTESIS CONCEPTUAL DE SILLA PARA

TRANSPORTE DE PACIENTE”.

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2

5.14 Definir caracteristicas técnicas del sistema a disefiar

Cuando definimos uno o varios conceptos potenciales que orienten el disefio final, se
listaron los componentes que seran parte de desarrollo inicial para la presentacién de
una o varias propuestas de disefio conceptual (mano alzada). Dicho consenso de
componentes técnicos se listd en el archivo de Excel ANEXO 3 “SINTESIS DE

CARACTERIZACION SILLA PARA TRANSPORTE DE PACIENTES”.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/ludayUy-

pribmw47Wmfu3C55m2ITCHfMd/edit#qid=1824933515

5.15 Socializacion del sistema

Para continuar con las fases de disefio estructural, mecanico y funcional del producto
se formularon y expusieron ante la junta de los jefes de area, y equipos de trabajo; la
aproximacion de los sistemas que soportaran el disefio final tentativo. Esto con base en
la previa sintesis conceptual del producto, donde se definen las caracterizas de la oferta
actual en el mercado ANEXO 4 “DOCUMENTO SOPORTE DE ASISTENCIA A

PRESENTACION DE LOS DISENOS CONCEPTUALES”.
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1udayUy-prfbmw47Wmfu3C55m2lTCHfMd/edit#gid=1824933515
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1udayUy-prfbmw47Wmfu3C55m2lTCHfMd/edit#gid=1824933515

https://drive.google.com/drive/u/Q/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2

5.1.6 Aprobacion del sistema (inmobiliario clinico) que facilite la movilidad

de pacientes con discapacidad motriz

Una vez definido el sistema o los sistemas tentativos a consideracién del equipo de
trabajo y el lider del &rea competente; se selecciono el mas eficiente, practico y
competitivo en el mercado. Con el cual se desarrollaran los primeros disefios
conceptuales y se proyectaran los costos para la planificacion de los recursos a destinar.

ANEXO 5 “HOJA DE VOTACION EQUIPO DE TRABAJO EN TALLER”.

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2

5.1.7 Establecer recursos

Una vez establecida una ruta de accion mas clara, en funcién de los pasos ya
expuestos, serd decision de los lideres en consenso con los socios, designar los recursos
que se consideren adecuados para avanzar con el presente disefio, para establecer los
recursos se toma en cuenta un analisis de costos que la empresa maneja internamente, se
expondran los precios de la materia prima a utilizar junto con los productos especiales

que pertenecen al disefio del sistema. ANEXO 6 “PREPUESTO ESTIMADO”.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dblkAQqgt7a98zfUcv3v8W4ujn7WEvJh0/edit#

Qid=1713055728
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dbIkAQgt7a98zfUcv3v8W4ujn7WEvJh0/edit#gid=1713055728
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dbIkAQgt7a98zfUcv3v8W4ujn7WEvJh0/edit#gid=1713055728

5.2 DISENAR EL SISTEMA (INMOBILIARIO CLINICO) DE MOVILIDAD
DE PACIENTES CON DISCAPACIDAD MOTRIZ HACIENDO USO DE
UNA HERRAMIENTA CAD QUE CUMPLA CON LAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS.

521 Disefio conceptual del sistema (inmobiliario clinico) que facilite la

movilidad de pacientes con discapacidad motriz

Para la elaboracion de los disefios conceptuales, en reunion con el jefe de area se
solicitd crear cinco (5) disefios (Mano alzada), para seleccionar alguna de las
propuestas presentadas; como pre requisitos a la elaboracion de los modelos CAD,
tiendo en cuenta la caracterizacion y sintesis del producto, previamente definidas.
Una vez entendidas las directrices se presentan los siguientes disefios al lider del

proceso. ANEXO 7 “BOCETOS DE DISENO”.

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2

llustracién 13 lustracion 11
Disefio conceptual 1 Disefio Conceptual 2
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llustracién 12
Disefio Conceptual 3

R \ | 1 l } ‘

' "“‘\“t?
llustracién 10

Disefio conceptual 4


https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2

llustraciéon 14
Disefio conceptual 5

5.2.2 Aprobacion del disefio conceptual del sistema (inmobiliario clinico) que

facilite la movilidad de pacientes con discapacidad motriz

En esta etapa se presentaron los disefios conceptuales, que surgen como
consecuencia de las etapas previas. En este punto los colaboradores del equipo de
trabajo junto a lider del area, sometieron a votacion las opciones donde el equipo de
trabajo en consenso determinara las dos opciones mas atractivas en base el criterio de
cada uno de los integrantes. Se adjuntan resultados de votacion en area, ANEXO 8
“ENCUESTA DE PROPUESTA CONCEPTUAL DEL DISENO” El consenso del

equipo de trabajo estimo que las opciones 1y 2 eran las mas destacadas.

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2

.....

@ N

B T
llustracién 15 Opcion 1 de
votacién en la socializacion

votacién en la socializacion
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2

De acuerdo a las opciones previamente elegidas por el equipo de trabajo, sera el
criterio del lider de area, quien define en cudl de las dos opciones se encaminara el
desarrollo del disefio final; confiando en el juicio y experticia como lider de area. En el

presente trabajo la seleccion del lider de area fue la opcién 1.

i IS I
Al
|
!
isdy |
|
I
|

\ i i i
1 I | TR R +-
1 i I ! I : i

llustracién 17 Opcion 1 Seleccién bajo criterio del lider del area

5.2.3 Ficha técnica preliminar del sistema (inmobiliario clinico) que facilite la

movilidad de pacientes con  discapacidad motriz.

La ficha técnica define las caracteristicas principales que va a tener el sistema,
ademas de las dimensiones y accesorios; se desarrolla de manera creativa y serd como la
carta de presentacion del mismo, cabe aclarar que todas las especificaciones y
caracteristicas nacen de la caracterizacion del producto y el sello propio que la empresa

quiera agregar al sistema final. ANEXO 9 “FICHA TECNICA PRELIMINAR”.

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2
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5.2.4 Definicién del sistema de control

Un sistema de control ptimo es la herramienta que permite controlar el producto
desarrollado, permitira al personal que lo manipule una mayor fiabilidad y confort al

momento de utilizar el sistema.

El sistema serd adquirido por parte de una compafia que se encarga de disefiar y
fabricar los sistemas de control para inmobiliario clinico, se comprara de acuerdo a las

capacidades del sistema y que sea de facil adaptabilidad para incorporarlo al disefio.

5.25 Modelado CAD de la base y sistema de bloqueo

Partiendo de la premisa de un producto que se piensa a una escala internacional;
proyectada a ampliar su introduccién al mercado segun la notoriedad y preferencia del
producto, se penso en definir caracteristicas adecuadas a escala promedio mundial. Por
ende, la base del presente disefio muestra propiedades robustas y funcionales en

cualquier escenario.

Para la base del sistema (inmobiliario clinico) de movilidad de pacientes con
discapacidad, se proyectan ruedas traseras de 125 mm de didmetro con freno
centralizado, que soporta una carga total de 150 Kg, el freno centralizado se acciona
presionar los pedales plasticos ubicados a los laterales de los rodos por medio de un eje

hexagonal ubicado en el interior de un tubo de material cold rolled de 1 %4” de pulgada.
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llustracién 18 Llanta trasera modelo CAD

Sus ruedas delanteras son de un diametro 317.5 mm, con esta dimension se busca
obtener mayor accesibilidad a espacios con diferencias de alturas significativas que
puedan dificultar el transporte de pacientes, en cualquier escenario. Estas soportan una

carga total de 180 Kg, dando mayor rigidez estabilidad al sistema de la base.

llustracién 19 Llanta
delantera soporte
modelado CAD
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El resto de la base en estructura metalica cuenta con tuberia rectangular Cold Rolled
de 2X1” calibre 12 y con tuberia redonda de 1x1” de calibre 12. Sumando efectividad
en los aspectos de rigidez y estabilidad del disefio. Cuanta con un disefio de chapa
metalica en acero al carbon calibre 12, que facilitara el movimiento de cambio de altura

en todo el mecanismo.

lustracién 20 modelado CAD base

lustracion 21 Modelo CAD base completo
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5.2.6 Modelado CAD del sistema de levante

El sistema de levante esta compuesto de un mecanismo de paralelogramo hecho
con tuberia Cold Rolled cuadrada de 17, platinas de ¥4” que son las que uniran el
sistema y permitira hacer el giro del paralelogramo, también cuenta con una chapa
metalica que se encuentra presente tanto en la base como en sistema de levante y

son las que permiten conectar la base con el asiento del sistema de trasporte.

llustracién 22 modelado CAD sistema de levante

5.2.7 Modelado CAD del asiento

El asiento estd compuesto por tuberia Cold Rolled cuadrada de 17, tuberia Cold
Rolled rectangular de 2x1”, cuenta con chapetas de lamina para hacer el punto de
giro con parte del espaldar y parte del piecero, también cuenta con platinas no
uniformes que son las que fijan los motores y definen la posicion de los mismo en el

sistema de trasporte.
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lustracion 23 modelo CAD piecero TC-500

5.2.8 Disefio CAD del espaldar

El disefio del espaldar cuenta con tuberia redonda de %4 que pasa por un proceso
de doblado para darle la apariencia final, también cuenta con tuberia rectangular
cold rolled de 2x1” para darle soporte y rigidez al sistema, tendra unas perforaciones
de 33/64” para colocarle un pasador de '4” que sera el que facilite el punto de giro
del espaldar con el asiento del sistema, también cuenta con platinas de 3/16” de

espesor para fijar que dara el movimiento del espaldar.
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lustracion 24 modelo CAD del espaldar

529 Disefio CAD del piecero

El piecero esta compuesto por tuberia cold rolled rectangular de 2x1”, tuberia
cuadrada cold rolled de 17, cuenta con dos platinas de 3/16” de espesor que son las

que permitiran fijar el motor para darle movimiento al piecero.

lustracion 25 modelado CAD piecero
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5.2.10 Diseflo CAD de los tendidos

Los tendidos cuentan con un disefio pensado en el confort de la persona que va
hacer uso del sistema de trasporte, cuenta con una espuma de alta densidad de ocho
centimetros de espesor, cubierta en tela vinilica antibacterial, resistente a la

desinfeccion y sistema de fijacion al tendido.

Los tendidos por el disefio presente del sistema mecanico se dividen en tres partes:

e TENDIDO DE ASIENTO

llustracién 26 modelado CAD tendido asiento

El tendido tiene un sacado en la parte inferior para que la estructura mecéanica y
metalica del asiento quede cubierta por el tendido y tenga un mayor acabado

visualmente.
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e TENDIDO PIECERO

llustraciéon 27 modelado CAD piecero

Igual que el tendido del asiento, el tendido del piecero tiene un sacado en la parte
inferior para que la estructura mecéanica y metalica quede cubierta por el tendido y tenga

un mayor acabado visualmente.

e TENDIDO ESPALDAR

lustracion 28 modelado CAD espaldar
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El tendido del espaldar también lleva internamente la estructura mecanica y metélica,
dara un mejor acabado al disefio y también dara mayor sensibilidad de estabilidad al

sistema.

e COJIN CABECERO

lustracion 29 modelo CAD cojin cabecero

5.2.11 Modelado CAD de los accesorios

El sistema de trasporte cuenta con dos accesorios, una porta suero ajustable y un
soporte de tanque de oxigeno, estan en una posicion muy cémoda para que la persona
asistente del sistema tenga una sensacion de confort al momento de hacer uso de estos

accesorios.
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Como la finalidad del sistema es brindar comodidad al momento de trasportar un

paciente no se tiene en cuenta mas accesorios médicos por las condiciones de uso.

e PORTA SUERO

lustracion 30 modelo CAD porta suero

e SOPORTE TANQUE DE OXIGENO

lustracion 31 modelo CAD soporte tanque de oxigeno
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5.2.12 Cubierta plastica

La cubierta plastica es un elemento muy importante en el sistema de trasporte ya que
su propasito es cubrir tola la parte metalica visible de la base que no es tan agradable

visualmente, por eso se contempld el disefio de esta pieza.

lustracion 32 modelado CAD cubierta plastica

5.2.13 Andlisis cineméatico del sistema

El anélisis de fuerza aplicado a este sistema se contempl6 hacerlo en la parte mas
critica que puede tener el mecanismo, en un principio se planteé un sistema mucho mas
sencillo, pero pasando el tiempo se le agregaron movimientos donde se prevea que el
sistema puede tender a fallar, por lo que se hizo necesario hacerle un analisis de las

partes criticas.

A continuacion, se presentaran unos esquemas de diagrama de cuerpo libre con los
calculos que se consideraron para este pequefio analisis.
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DLC1

50 mm

4mm Rx1

I'Ryl
|

i 140.4 mm

llustracién 33 diagrama de cuerpo libre base

e Analisis de fuerzas en el asiento posicion (MAXIMA ALTURA)

DATOS
M1 = fuerza de empuje motor

M1 6000 N

W = peso maximo de carga del sistema puntual
W = 200kg * 9.8m / s?

W = 1960 N

0 = Angulo posicion de motor

6 =17.82°

ny=0
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Ryl + M1 *sen(17.82°) —W =0
Ry1 + 6000N * sen(17.82°) — 1960N =0
Ry1 + 1836.1658N — 1960N =0

Ryl = 1960N — 1836.1658N

fo=0

—Rx1 + M1 % cos(17.82°) = 0

Rx1 = 6000N = cos(17.82°)

DLC 2

llustracién 34 diagrama de cuerpo libre sistema de levante
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e Analisis de fuerzas en el sistema de levante (MAXIMA ALTURA)
DATOS
M1 = Fuerza de empuje motor
M1 = 6000N
Rx1 = 5712.1357N

Ryl = 123.8342N

B =17.82°
01 = 62.59°
01 = 02
R2 =7

R3 =7

Nota: Lo que se hara a continuacidn es un analisis de momento segun las fuerzas
calculadas anteriormente y siguiendo con el esfuerzo que el mecanismo ejerce en cada
punto de fijacion y giro, el analisis se hace solo en la posicion de mayor esfuerzo para
garantizar su capacidad de carga, todas las medidas de angulos y distancia son sacadas

del modelo CAD del sistema.

+<ZTM=0

—Rx1 % 90.4 — Ryl *31.5 + Rx2 x 40.40 + Ry2 * 90.56 — Rx3 x 49.59 — Ry3

x16.59 =0
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—5712.1357N % 90.4 — 123.8342N * 31.5 + R2 * cos(62.59) = 40.40 + R2
* sen(62.59) * 90.56 — R3 * cos(62.59) * 49.59 — R3 * sen(62.59)

*16.59 = 0

—516364.8 — 3900.771 + R2 * 18.5983 + R2 x 80.3932 — R3 * 22.8289 — R3

* 14.7275 =0

((R2%98.9915 — R3 * 37.5564 = 520265.571) * 1/37.5564)

(R2 2.6358 — R3 = 13852.9137) EQ1

zfy=0

—Ry1—-M1%0.31*R2%0.89%R3%0.89=0
(R2 *0.89 + R3 x 0.89 = 2452.5) * (1/0.89)

(R2 + R3 = 2755.6179)
EQ1,R3 = 37.5564 & EQ2,R3 = 0.89

e SUMAR ECUACIONES

R2%2.68 —R3 =13852.9137
R2 +R3 = 2755.6179

R2 % 3.68 = 16608.5316

_ 16608.5316
N 3.68

BRI Romplazar en ecuacion

R2 + R3 = 2755.6179
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R3 +4513.1879 = 2755.62

R3 = 2755.6179 — 4513.1879

DLC3

llustracién 35 diagrama de cuerpo libre
sistema de levante

fozO

Rx2 — M2+ Rx4 =0
Rx4 = —4671.31 * cos(62.59) + 6000N * cos (61.18)

Rx4 = —2150.4596 + 6000N * cos (61.18)
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ny=0

—Ry2+ M2 +Ry4 =0
—4146.89 + 5256.83 + Ry4 = 0

BB (Fuerza en sentido contrario)

5.2.14 Calculo de elementos finitos de partes criticas

Este apartado se compone de un andlisis que nos indica que parte del sistema de
trasporte tiene mas riesgo de fallar por medio de un analisis de elementos finitos que el
programa de SolidWorks que fue el que se utilizé para el modelado CAD de todo el
sistema, nos ayuda a calcular por medio de las fuerzas que se hallaron a partir del

analisis estatico del sistema.

Cabe aclarar que el analisis que se hizo del sistema se sobre dimensiono para a partir
de los resultados tener una mayor confianza de la funcionalidad de la estructura de todo

el sistema.
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e Anadlisis de elementos finitos de la base

llustracién 36 analisis de elementos finitos base

Estudio de tensiones

wvon Mises (N/mm#2 (MPaj)

281
0,000112 o
252

. 224

_ 1%

_ 168

' 140

L 112
_ 842
56,1

28,1

0,000112

llustracién 37 analisis de elementos finitos base
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Estudio de desplazamiento

llustracién 38 analisis de elementos finitos base

Estudio de deformaciones unitarias

llustracién 39 analisis de elementos finitos base

URES {mm}

1,571e+00
l 1,414e+00

_ 1,257e+00
- 1,100e+00
_ 9,429-01
7,857e-01
6,286e-01

4,714e-01

3,143e-01
1,571e-01

1,000e-30

ESTRN

1,012e-03
. 8,106e-04
8,095e-04
7,083e-04
8,07 1e-04
5,059e-04
4,047e-04
3,035e-04
2,024e-04
1,012e-04

4,110e-10



e Factor de seguridad

FDS
1,000e+00
l 9,891e-01
_ 9,783e-01
_ 9674e-01
_ 9.565e-01
_ 9456e-01
_ 9348e-01

@ _ 9,23%-01
8,913e-01

_ 8,130e-01

l g.021e-01
8,913e-01

llustracién 40 analisis de elementos finitos base

Andlisis de resultados base

Lo primero que se hace es indicar los cuatro puntos de fijacion, que en este caso seria
donde estan sujetas las ruedas, por ende, se hace fijo esos cuatro puntos, que en la
grafica se ven como vectores verdes, luego colocamos las fuerzas que se hallaron
anterior mente que son las que acttan sobre el sistema y son las que ejercen tension en
el mismo.

En el estudio de tensiones (ILUSTRACION 37) de la base podemos observar que
existe un punto critico que vendria siento en el lado izquierdo de la escuadra que sujeta
el motor por lo cual se tendria que evaluar una solucion para corregir el problema, se
planea colocar un Angulo soldado de la escuadra a el tubo base para generar mas rigidez
al sistema.

En el estudio del desplazamiento (ILUSTRACION 38) podemos observar algo muy
parecido con respecto al punto con mas porcentaje de falla, la escuadra del motor es la
que tiene mas porcentaje de fallar, el refuerzo que se piensa colocar también corregira
este problema en un alto porcentaje.

Y como es de esperar en el factor de seguridad (ILUSTRACION 40) el mismo
punto que presenta fallas por posibles deformaciones tiene el factor de seguridad méas
bajo, también se espera que con el refuerzo esto cambie y el mecanismo quede mas
rigido, de resto la base cuenta con un factor de seguridad alto para las cargas que se
plantearon para el analisis de esfuerzos.
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e Analisis de elementos finitos del sistema de levante

llustracién 41 analisis de elementos finitos sistema de levante

e Estudio de tensiones

won Mises (N/mm*~2 (MPa))
1,27e+04
l 1,15e+04
_ 1,02e+04
_ 8.92e+03
_ 7.hde+03
l 6,37e+03
5,09e+03
_ 3.82e+03

2,55e+03

1,27e+03

0,284

llustracién 42 analisis de elementos finitos sistema de levante
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Estudio de desplazamiento

)

URES (mm)
1,005e+02

._ 3,049¢+01
_ 8,044e+01

_ 7.038e+01

_ 6,033e+01
I 50270401
| 4,022e+01

. 3016e+01
2,011e+01
1,005¢+01

1,000e-30

llustracion 43 analisis de elementos finitos sistema de levante

Estudio de deformaciones unitarias

ESTRN
4,033e-02
._ 3,628e-02
| 3226e-02

. 2823e-02

| 2420e-02
| | 2016602
L 1,613e-02

L 1,210e-02
8,066e-03
4,034e-03

1,37%e-06

llustracién 44 analisis de elementos finitos sistema de levante
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e Factor de seguridad

FDS
1,000e+00
l 9,020e-01
_ 8,039%-01
_ 7,059e-01
_ 8,079e-01
. 5,098e-01
_ 4,118e-01
_ 3,137e-01

_ 2,157e-01

l 1,177e-01
1,963e-02

llustracion 45 analisis de elementos finitos sistema de levante

Analisis de resultados sistema de levante

Lo primero que se hace es indicar los dos puntos de fijacion, que en este caso seria
donde se ejerce la fuerza que viene desde el asiento, que en la grafica se ven como
vectores verdes, luego colocamos las fuerzas que se hallaron anterior mente que son las
gue actlian sobre el sistema y son las que ejercen tension en todo el sistema.

En el estudio de tensiones (ILUSTRACION 42) del sistema de levante podemos
observar que en casi todo el mecanismo existe una especie de flexion, cosa que
esperdbamos ya que esta parte quedaria abierta y por la fuerza que se tendria pensado
ejercer sobre el sistema estaba en tendencia a fallar, se plantea unir la parte superior de
este sistema de levante pero para ello se tendrian que tener encuentra otros cambios en
el asiento por lo que se reserva ese cambio para hacerlos més adelante.

En el estudio del desplazamiento (ILUSTRACION 43) podemos observar algo muy
parecido con respecto al punto con mas porcentaje de falla, la parte superior del sistema
de levante esta abierta por lo que al actuar una fuerza esta tiende a desplazar el
mecanismo hacia el lado contrario, por lo que al unir este lado disminuiria notablemente
en la grafica el porcentaje de desplazamiento y mejoraria el trabajo del sistema.

Como se esperaba el factor de seguridad (ILUSTRACION 45) en casi todo el
sistema se encuentra por debajo de lo ideal, se espera que al momento de hacer el
cambio en esta estructura mejore notablemente esta condicion, de lo contrario se tendria
que pensar en disefiar otro sistema de levante que actle con mas rigidez y de manera
Optima a todo el mecanismo.
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Analisis de elementos finitos chapas de sistema de levante

llustracién 46 andlisis de elementos finitos chapas sistema de levante

Estudio de tensiones

‘. .
Min:|7,166e-01

llustracién 47 analisis de elementos finitos chapas sistema de levante
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FDS

2,000e+00

1,872e+00

1,743e+00

_ 1,615e+00

1.487e+00

1,358e+00

_ 1,230e+00

_ 1,102e+00

. 9733e-01

8449e-01

7,166e-01



Estudio de desplazamiento

URES {mm}

llustracién 48 analisis de elementos finitos chapas sistema de levante

Estudio de deformaciones unitarias

llustracién 49 analisis de elementos finitos chapas sistema de levante
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3,362e-01

3,026e-01

2,690e-01

2,353e-01

2,017e-01

1,681e-01

1.345e-01

1,009e-01

6,724e-02

3,362e-02

1,000e-30

ESTRM

8,574e-04

. 8,077e-04

7,180e-04
&,284e-04
5,387e-04
4,491e-04
3,594e-04
2,698e-04
1.801e-04
G,044e-05

7,850e-07



e Factor de seguridad

von Mises (N/mm»2 (MPa))

. 314

349

. 279

gl o3

244

_ 209

llustracién 50 analisis de elementos finitos chapas sistema de levante

Anélisis de resultados chapas sistema de levante

Lo primero que se hace es indicar los dos puntos de fijacidn, que en este caso seria
donde se ejerce la fuerza que viene desde el asiento, que en la grafica se ven como
vectores verdes, luego colocamos las fuerzas que se hallaron anterior mente que son las
gue actian sobre el sistema y son las que ejercen tension en todo el sistema.

En el estudio de tensiones (ILUSTRACION 47) tal ves sea la grafica con mejor
comportamiento de todo el andlisis que se ha hecho, la tensién que ejerce de la fuerza
proveniente del asiento se comporta muy bien sobre las chapas que son las que ayudan a
ejercer el movimiento de paralelogramo y a su vez son las que soportan el mover que
facilitan los movimientos del sistema.

En el estudio del desplazamiento (ILUSTRACION 48) pasa algo muy similar con el
de tensiones, como el sistema soporta también la carga ejercida por el asiento, el
comportamiento es ideal y no sufre de desplazamiento el sistema.

El factor de seguridad en este caso (ILUSTRACION 50) en su mayoria esta por los
casos ideales, solo en un pequefio porcentaje se encuentra por debajo de lo ideal, eso
quiere decir que esta parte del sistema esta funcionando perfectamente y podria seguir
aplicandola sin ningan problema para continuar con el disefio del mecanismo.
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5.2.15 Documentacién del producto

La documentacion del producto corresponde a la planimetria de cada parte del
sistema de trasporte, en los planos se podran observar las dimensiones del sistema de
forma mas detallada, el propdsito es caracterizar parte a parte los componentes del
mecanismo de trasporte. Anexo 10 “PLANOS DE SISTEMA DE TRASPORTE”.

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/ImTQVkSxH982u7UGHWcz33DhflebQ-

S9

5.3 ESTABLECER UN SISTEMA DE CONTROL OPTIMO PARA EL
SISTEMA (INMOBILIARIO CLINICO) DE MOVILIDAD DE

PACIENTES CON DISCAPACIDAD MOTRIZ.

531 Definir las necesidades del sistema de control éptimo a utilizar.

El sistema de control 6ptimo a utilizar debe tener la capacidad de soportar y

maniobrar todos los movimientos del sistema de control establecidos.

I.  Unade las necesidades es tener un control que tenga la capacidad y espacio
necesario para tener todos los comandos para ser capaz de manipular el sistema,

como minimo debe tener 14 comandos.

Il.  El sistema debe tener capacidad de comando para 4 motores eléctricos que estan
establecidos en el sistema, por lo cual se requiere una caja que tenga las entradas

suficientes para poder soportarlo.

1. Debe tener una capacidad de carga eléctrica que sea capaz de soportar la
demanda energética que requiera el sistema minimo por 2 horas.
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1mTQVkSxH982u7UGHWcz33Dhf1ebQ-S9m

IV.  El sistema debe contar con unos motores que tengan fuerza de carga capaz

soportar el peso que esta establecido en la caracterizacion del sistema.

53.2 Describir partes del sistema de control éptimo a utilizar.

El sistema de control a utilizar pertenece a la empresa TIMOTION gue se compone

principal mente de 4 partes:
e MOTORES ELECTRICOS
e CAJA DE CONTROL
e CONTROL MANUAL
e BATERIA

e El sistema cuenta con 4 motores eléctricos de 6000 N de fuerza de empuje y
4000 N fuerza de traccion, cuentan con una velocidad méaxima de movimiento
en carga de 4,2 mm/s y una velocidad de movimiento sin carga de 14.5 mm/s, la
longitud de los motores retraidos es de 290 mm y una longitud total de 390 mm
lo que quiere decir que el rango de movimiento de los motores es de 100 mm,
cuentan con una certificacion de agua IP66, cuentan con sefiales de salida
sensores (HALL) con un voltaje de utilidad entre los 12/24 voltios proteccion
(PTC), su rango de temperatura es de 5 a 45 grados Celsius. ANEXO 11

“FICHA TECNICA DE MOTORES ELECTRICOS”.

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-

yJeBiJFT?2

e Cuenta con un control manual de la empresa TIMOTION que tiene como

caracteristica principal 16 botones que sera el medio de comunicacion entre la
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533

silla'y el paciente o asistente médica, funcionara para los cuatro motores que
necesita el sistema, cuenta con proteccion IP66 y trabaja a una temperatura de
5~45 grados Celsius, una caracteristica principal de este control es que cuenta
con memoria funcional, lo que le permite al usuario programar posiciones o

tiempos. ANEXO 12 “FICHA TECNICA CAJA DE CONTROL”.

https://drive.qgoogle.com/drive/u/0/folders/1 X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-

yJeBiJFT2

Utiliza una caja de control que tiene como caracteristica capacidad para 5
motores eléctricos, dos controles manuales que se adquieren en la misma
compafiia, el voltaje maximo de trabajo es de 32v a 10A y trabaja a una entrada
méaxima de 110~220 v en CA, cuenta con proteccion IP66W y el rango de
temperatura de trabajo es de 5~45 grados Celsius, tiene la capacidad de
adaptarle componentes como receptor inalambrico TRF2, luz de lectura TRL,
luz bajo la cama TBL. ANEXO 13 “FICHA TECNICA CONTROL

MANUAL”.

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-

yJeBiJFT?2

Bateria TIMOTION (bateria de reserva), voltaje maximo de funcionamiento 29
v CCab A, “tipo de enchufe EU, USA, AUS, UK, JPN” (TIMOTION, 2008),
rango de temperatura maximo 5~45 grados Celsius. ANEXO 14 “FICHA

TECNICA BATERIA™.

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-

yJeBiJFT?2

Definir proveedores de partes del sistema de control 6ptimo a utilizar.
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2

Unos de los principales proveedores del mercado son:

TIMOTION: “Fundada en 2005, TIMOTION naci6 de una idea y pasién
comun: mejorar la experiencia de la vida humana. Asi la empresa se ha
convertido en un lider internacional en la fabricacion de innovadores sistemas
de movimiento eléctrico y ofrece soluciones completas dedicadas a cuatro
mercados: El industrial, el medico el de la comodidad y el de la ergonomia.
Ocho categorias de productos, una solucion completa adaptada a las
necesidades de cada persona. TIMOTION tiene cerca de 2000 empleados
trabajando juntos en todo el mundo y esté repartido en 7 fabricas y 14 filiales,
esto significa que podemos entregar rapidamente y darte todo el apoyo que

necesites en cualquier parte de mundo” (TIMOTION, 2005).

LINAK: “LINAK es un negocio familiar fundado sobre el deseo de mejorar la
vida de las personas. Para ello, desarrollamos una tecnologia de actuador lineal
eléctrico de alta calidad que genera movimiento en una amplia gama de

aplicaciones en los sectores sanitario, agricola o industrial, y tanto en entornos

de oficinas como en hogares.

En 2019, nuestros 2400 empleados, repartidos en 35 paises, generaron unos

ingresos corporativos de 560 millones de euros.

Las oficinas principales estan ubicadas en la localidad de Guderup, en el sur de
Dinamarca, mientras que las plantas de produccion estan situadas en

Dinamarca, China, EE. UU., Tailandia y Eslovaquia.” (Jensen, 1984).

PHOENIX MECANO: “Fundada en Zaragoza en 1995, Phoenix Mecano
Espafia es la filial para la peninsula Ibérica del grupo suizo Phoenix Mecano

AG, lider mundial en el sector de los componentes.
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Tenemos divisiones especializadas en envolventes industriales, soluciones

motorizadas, componentes electrénicos y sistemas de union.

La Multinacional Phoenix Mecano AG con sede central en Suiza, esta presente
a nivel mundial en méas de 64 ubicaciones, emplea a mas de 7.500 personas y

genera unas ventas superiores a 680 millones de euros (afio 2020).
Fundada en 1975, cotiza en la bolsa de valores de Zurich desde 1988.

Lidera muchos sectores gracias a sus soluciones a medida y esta orientada a la
fabricacion de calidad para nichos de mercado como: instrumentos de medicion
y control, 10T, energias renovables, transporte, ingenieria aeroespacial,
agricultura y ganaderia, healthcare, industria 4.0, packaging, HORECA,

mobiliario, ocio, etc”. (Phoenix Mecano AG, 1975).

DEWERTOKIN: “Potente tecnologia de accionamiento para posicionarse mas
rapido en el mercado DewertOkin GmbH es un fabricante internacional de
tecnologia de accionamiento, herrajes y sistemas. Nuestra empresa es parte del

DewertOkin Technology Group Co., Ltd., cuya sede principal esta en China.

En estrecha colaboracion con nuestros clientes, desarrollamos, fabricamos y
vendemos, en toda Europa, productos tales como actuadores lineales y dobles,
columnas elevables, accesorios operativos y controles. La tecnologia de
accionamiento de DewertOKkin se utiliza en los sectores Bedding (camas),
Seating (asientos), Medical (equipos médicos) y Office (articulos para oficina).
Nuestra tecnologia de accionamiento se instala en escritorios, sillones, sillas y
camas de ajuste variable, tanto para el uso privado y comercial como para el

sector de la asistencia sanitaria y la medicina.
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Nuestra tecnologia de sistemas y nuestras soluciones cuentan con las
certificaciones DIN EN 1SO 9001:2015 y ademas de con el informe de ensayo

CB.” (DEWERTOKIN, 1990).

Tabla 2 Relacion de productos vs proveedores por marca

PROVEEDORES VS PRODUCTOS

PRODUCTOS TIMOTION DEWERTOKIN LINAK PHOENIX MECANO
Actuadores lineales S 3 9l 3l
Actuadores duales NO 3 3l Sl
Colomnas elevadoras S B 3l 3l
Moto reductores S NO NO NO
Cajas de control Sl S Sl NO
Sistemas de alimentacion 9 NO NO NO
Controles g B 3l Sl
Accesorios parg mont_aje 01indicacion S 3 J N0

asistencial

Soluciones digitales NO NO 3l NO

5.4  VALIDAR EL DISENO Y SISTEMA DE CONTROL CON LOS JEFES
I+D (ANALISTA DE DISENO MECANICO Y ANALISTA DE DISENO

ELECTRONICO).

54.1 Socializacion del disefio.

La socializacion del disefio se realizo por medio de una exposicion al jefe de area'y
compafieros de disefio, los cuales dieron su opinion acerca del disefio actual y su punto

de vista acerca del mecanismo utilizado para variar las posiciones del sistema.
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En esta exposicion se hizo una caracterizacion del sistema para validar opiniones e
inquietudes acerca del mismo. Anexo 15 “DOCUMENTO SOPORTE DE

ASISTENCIA A PRESENTACION DE MODELO CAD DEL SISTEMA”

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1X4rSPtabhWebaGnJA1Gofn-yJeBiJFT2

Agrandes rasgos lo que se expuso en la socializacion fueron las caracteristicas
principales que el sistema posee, como capacidad de carga, accesorios que puede llevar
el sistema, etc. Se expuso las diferentes posiciones que el sistema de trasporte puede
ejecutar estando el paciente en ella, se expuso también las dimensiones del sistema tanto
las utilices como las dimensiones externas, se hizo una pequefia explicacion del sistema
de control que el mecanismo CAD posee, por ultimo se recibieron consideraciones por

parte del grupo de disefio y se dio por terminada la exposicion.

e POSICION DE SILLA ALTURA MINIMA

J

lustracién 51 MODELO CAD
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e POSICION DE SILLA ALTURA MAXIMA

llustracién 52 MODELO CAD

e POSICION PIECERO 90 ALTURA MINIMA.

lustracion 53 MODELO CAD
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e POSICION PIECERO 90 ALTURA MAXIMA

llustracién 54 MODELO CAD

e POSICION HORIZONTAL ALTURA MINIMA

llustracién 55 MODELO CAD
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e POSICION HORIZONTAL ALTURA MAXIMA

llustraciéon 56 MODELO CAD

e POSICION TRENDELENBURG

llustracién 57 MODELO CAD
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e POSICION TRENDELENBURG INVERSO

llustracién 58 MODELO CAD

5.4.2 Actualizacion de cambios generados a partir de la socializacion.

La actualizacion de cambios nace a partir de la socializacién de producto, todo el
equipo de disefio opino acerca del modelo estructural y aspecto fisico del sistema, los
cambios que ellos creen sean para el mejoramiento del sistema se tomaran como un
subproducto del sistema original, esto con el fin de garantizar el sistema ya creado por

el disefiador y también para tener otro producto generado a partir del mismo.

Estos cambios generados no se tuvieron encuentra para el presente trabajo, ya que la
idea era llegar a un modelo general por el disefiador y respetar los pardmetros que el

modelador le dio al sistema desde un punto inicial.
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5.4.3 Despliegue de calidad de producto.

El despliegue de calidad es la parte final del proceso de modelado CAD, es aqui
donde se compara las especificaciones que tiene la ficha técnica, con las que tiene el
modelo virtual, una vez el modelo virtual cumpla con la especificaciones de la ficha
técnica preliminar se empezaré a desarrollar el modelo en fisico, en aqui donde
concluye el proceso de disefio de un sistema (inmobiliario clinico) que facilite la
movilidad de pacientes con discapacidad o incapacidad motriz temporal o permanente,
no esta dentro de los objetivos desarrollar un prototipo fisico del mecanismo por lo cual
una vez comparadas estas caracteristicas seda por terminado este trabajo de grado

desarrollado en modalidad de préacticas empresariales en la ciudad de Medellin.
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6 RESULTADOS/PRODUCTOS ESPERADOS Y POTENCIALES

BENEFICIARIOS

6.1

Impactos esperados a partir del uso de los resultados:

Tabla 3 Impactos esperados después de finalizar el proyecto

Impactos Plazo | Indicador Supuestos

Econdmicos 18 Incrementos de ventas en un | Ventas por USD $500.000
meses | 6%

Competitividad | 12 Portafolio de Producto 3 versiones de un nuevo
Meses producto para la

comercializacion

12 Nuevo mercado Incorporacion en el mercado
Meses norte americano
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RECOMENDACIONES

e A partir del estudio estatico del sistema se recomienda hacer ajustes a las partes
donde tiende a tener mayor esfuerzo mecanico y podria tener deformaciones el
material en su estructura.

e Serecomienda al lector ver absolutamente todos los anexos que son los que
daran a conocer toda la investigacion previa que se hizo para dar inicio a disefiar
y modelar el sistema de trasporte, si se sigue el paso a paso y se analiza todos los
anexos se podra tener una mayor vision del hilo conductor de la investigacion.

e Para futuros modelos del sistema se le podran hacer varios ajustes e incluso
mejorar el disefio basandose en tecnologias que brinden una mayor calidad y
sostenibilidad al disefio, sin dejar a un lado su forma ergonémica y aspecto
agradable.

e A partir de la entrega final del disefio CAD surgen y se sugieren algunos ajustes
para un posible prototipo futuro en desarrollo, lo cual se cargara como un anexo
a este trabajo llamado “ANEXO (16) CAMBIOS GENERADOS APARTIR DE
LA ENTREGA FINAL DEL DISENO”, y se recomienda revisar para tener una
mayor vision de lo que se piensa desarrollar a futuro.
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CONCLUSIONES

Una vez se asigno la tarea de disefiar un sistema (inmobiliario clinico) que
facilite la movilidad de pacientes con discapacidad o incapacidad motriz
temporal 0 permanente, se tuvo que investigar el mercado a nivel nacional y
mundial para verificar las condiciones de uso y dimensiones del resto de
sistemas que el mundo ofrece al mercado de inmobiliario clinico, no fue tan
compleja esta tarea ya que en el mundo existen demasiados sistemas que
facilitan el trasporte de pacientes en un ambiente hospitalario, por lo cual se
considerd en su momento seleccionar los sistemas que mas se asemejaban en su
aspecto fisico para poder tener una guia de caracteristicas en el sistema y asi
cumplir con las expectativas del mercado a la hora de modelar este desarrollo y
poder competir equitativamente con el resto de proveedores de estos sistemas a
nivel mundial, entendiendo la relevancia de investigacién en las tendencias, no
solo de compra, sino de produccion para el direccionamiento de la tarea de

desarrollo.

En la realizacion del presente trabajo, se ha podido apreciar, el proceso tan
amplio que se debe tener en cuenta para el desarrollo de un nuevo producto en
una industria de manufactura como el inmobiliario clinico, no solo se deben
tener en cuenta su forma fisica, para que sea agradable para el cliente, si no
también se debe disefiar, pensando en las necesidades de la industria y la
empresa; en el caso de este trabajo, se tuvieron que realizar muchos cambios,
debido a que, otras de las variables a considerar en el disefio es el costo de

fabricacion del sistema; Apuntando a la efectividad del producto en todos los
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aspectos al momento de decidir poner en marcha la fabricacion de disefio,
entendiéndose este como un prototipo. En consecuencia, se ajustaron a los
precios pensados desde un comienzo y no se sobredimensionara su valor, dado
que varias de las materias primas pensadas utilizar para la fabricacion del
modelo eran muy costosas y también no se ajustaban de manera satisfactoria en

el modelo CAD del sistema.

3. Siempre que el disefiador piensa un nuevo desarrollo se tiene que considerar un
modelo de guia el cual se puede desarrollar a mano alzada y vendria siendo un
boceto o modelo guia para empezar a modelar el nuevo desarrollo; teniendo esto
en cuenta se aprecid que casi nunca el disefio final coincide en su totalidad en su
aspecto fisico con el boceto o modelo guia que se consider6 desde un principio,
esto pasa por multiples razones, puede ser por el presupuesto estimado para el
desarrollo, porque segun la ficha técnica preliminar debe tener ciertas
condiciones que no se pueden cumplir por sus dimensiones, 0 porque no es tan
facil conseguir un tipo de accesorio para el sistema etc. En fin, son muchas las
razones por la que el modelo final no es siempre el que se consider6 en un

principio para el desarrollo del sistema.

4. Durante el tiempo que se estuvo trabajando en el modelo CAD de todo el
sistema de trasporte, se pudo observar que la compafiia disefia muchos méas
productos especiales que los que tiene de linea en su portafolio, se comentaba
que al afio se disefian y fabrican alrededor de 300 productos especiales basados
en las necesidades de los clientes vs los casi 40 productos que la compafiia

ofrece de linea para inmobiliario clinico.

5. Una herramienta que facilito mucho el desarrollo del producto de este presente
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trabajo fue la metodologia que la empresa maneja internamente para el
desarrollo de nuevos productos, es una metodologia que parte desde la
investigacion y documentacion del nuevo desarrollo hasta llevarlo a un modelo
virtual, cada una de las pautas que esa metodologia menciona se ajusta de una
manera exitosa a cualquier nuevo desarrollo que la empresa plantee
implementar en su portafolio y que a su vez es de gran ayuda para los nuevos
disefiadores que llegan a la compafiia facilitando la transicion a las politicas y
funcionamiento interno de la empresa, y sin requerir de una intervencion
rigurosa de los lideres de area, el disefiador puede llegar a desarrollar un

producto que se ajuste a las condiciones operativas de la empresa.

El apoyo de la compafiia a procesos de disefios de nuevos productos es algo a
destacar en este presente trabajo, todos los lideres y compafieros de area siempre
estan dispuestos a brindar asistencia en lo que se necesite; el personal que
trabaja para la compafiia maneja un espiritu colaborativo y una actitud de
respuesta efectiva, estando presentes para apoyar y guiar el desarrollo del nuevo

producto.

Basado en la experiencia como disefiador en la empresa Mubi Medical
Medellin, se pude decir que es un privilegio ser parte de la compafiia, teniendo
en cuenta que ademas de todo lo que aprende disefiando se conocen diferentes
procesos que hacen parte del desarrollo de nuevos productos; como la etapa de
laminacion, etapa de cerrajeria, etapa de pulimento, etapa de pintura, etapa de
ensamble y hasta la etapa de empaque. Resulta muy gratificante conocer todos
estos procesos que puntual mente se desconocian y que gracias al apoyo que la

compafiia hace en estos procesos educativos hoy se pueden dar a conocer de una
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manera mas amigable, debido a que mientras se va disefiando se puede ir
conociendo como es el proceso de manufactura para que ese modelo CAD que
se desarrolla pueda llegar a una etapa final fisica y que se asemeje al modelo
virtual, esta sinergia para el saber, también propician al disefiador a no solo
considerar aspectos de disefio, pensados para el mercado y los clientes, sino

para mejorar frente a los procesos de manufactura.

A partir de la entrega del trabajo el modelo ha sufrido unos cambios en el
disefio pensando en un futuro prototipo de desarrollo empresarial a corto plazo,
la idea de los cambios es reforzar mecanicamente la estructura para soportar con
el peso de las caracteristicas de disefio y que no sufra ninguna deformacion por

esfuerzo.

84



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amado Loarte, D. M. (2020). Fabricacion y comercializacion de sillas de ruedas a base de
Bambuseae. PERU: Universidad San Ignacio de Loyola.

CELI, J. A. (2014). DISENO DE UN PROTOTIPO DE SILLA DE RUEDAS ELECTRICA CON SISTEMA DE
ASENSO Y ELEVACION. ECUADOR: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA.

Cruz, H. A. (2020). Bienes médicos esenciales: un mercado complejo. Facecolda, 56—63.
Obtenido de https://revista.fasecolda.com/index.php/revfasecolda/article/view/634

DEWERTOKIN. (23 de 2 de 1990). DEWERTOKIN. Obtenido de DEWERTOKIN:
https://www.dewertokin.com/es/empresa/carrera

Garcia, J. I. (2004). Fundamentos del Disefio Mecanico. Cali: Artes Graficas del Valle .
Grasa, J. A. (2006). Disefio Mecdnico y Técnicas de Representacion. Madrid espana.

innovation, i. (2019). Qué es CAD, para qué sirve y qué ventajas tiene. estados unidos:
integralplm.

Jensen, B. (25 de 01 de 1984). LINAK. Obtenido de LINAK: https://www.linak-
latinamerica.com/sobre-linak/

MARCOS. (2010). LINEA DEL TIEMPO DE LA SILLA DE RUEDAS. Espafia: TECNOLOGIA ADAPTADA
A PERSONAS CON NEE.

Montero Fernandez, J. E. (2016). Disefio del sistema de comando de una silla de ruedas
motorizada mediante movimientos cervicales. PERU: Pontificia Universidad Catdlica del
Peru.

Mubi Medical. (2018). Mubi Medical. Obtenido de https://www.mubimedical.com/:
https://www.mubimedical.com/product-page/silla-multiprop%C3%B3sito-syriux-soft-
ref-4510

Phoenix Mecano AG. (12 de 06 de 1975). PHOENIX. Obtenido de PHOENIX:
https://www.phoenix-mecano.es/quienes-somos

revista, u. (2021). ¢Qué es el disefio grdfico y por qué se ha vuelto tan importante? espaia:
unir.

sites. (2012). ventajas que tiene usar software CAD/CAM. peru: Gestion del desarrollo.

SUN RISE MEDICAL. (18 de septiembre de 2018). sunrise medical. Obtenido de sunrise medical:
https://www.sunrisemedical.es/blog/historia-silla-de-ruedas

TIMOTION. (18 de 08 de 2005). TIMOTION. Obtenido de TIMOTION:
https://www.timotion.com/es/about

TIMOTION. (20 de 04 de 2008). TIMOTION BATERIA. Obtenido de TIMOTION BATERIA:
https://www.timotion.com/es/products/power-supplies/tp2s-series

Urrutia, F. U. (201). CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD
MOVIL INFERIOR Y SU INCIDENCIA EN EL DISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS.

85



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO, 25-426. Obtenido de
file:///C:/Users/Yonefer%20Guzman/Downloads/Tesis_%20t1180mshi.pdf

VACA, D. P. (Octubre de 2016). UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE. Obtenido de
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/5640:
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/5640/1/04%20MEC%20134%20T
RABAJO%20DE%20GRADO.pdf

86



