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Resumen

Teniendo como premisa la finalidad del Diserio Industrial “Mejorar la calidad de vida
individual y colectiva, a través de los objetos” y resaltando la lucha que las personas con
movilidad reducida vienen desarrollando para lograr la participacion y la igualdad el
entorno, la cual se ha constituido en un paradigma de la defensa de la diversidad y de la
busqueda de soluciones innovadoras e inclusivas para el futuro de la Humanidad, el
Grupo Diserio, Tecnologiay Cultura (G-DTC) a través de la linea de Ergonomia propone
el proyecto “Diserio y Ergonomia para la Discapacidad” el cual tiene como objetivo
general disefiar una silla de ruedas a traveés de la cual se logre convalidar la metodologia
de diserio con énfasis ergonomico dirigida a la proyeccion de diserios para personas con
discapacidad  favoreciendo su acceso a los diferentes espacios de su hogar y urbanos
facilitando asi bienestar social y de la calidad de vida.

Descriptores:
Ergonomia, discapacidad, Diserio Universal, usabilidad.
Abstract:

Having as premise the purpose of Industrial Design: "Improving the quality of individual
and collective life through objects" and highlighting the struggle that has been done for
people with reduced mobility to achieve equal participation in the context of the daily life
wich has become a paradigm in defense of diversity and search for innovative and
inclusive solutions for the future of humanity, Group Design, Technology and Culture (G-
DTC) through the line of Ergonomics proposed the project "Design Ergonomics and
disability "which generally aim is design a wheelchair validating the design methodology
with emphasis in ergonomics to design for people with reduced mobility by promoting
their access to different home spaces and facilitating urban welfare and a quality life.

Descriptors:

Ergonomics, disability, universal design, usability

Para citar este articulo: Herrera S., Gloria Patricia (2011). “Ergonomia para la discapacidad. Una propuesta
de silla de ruedas ergonémicay economica”. En: Revista Académica e Institucional, Arquetipo de la UCP, 3. De
pagina95a 108




Ergonomia para la discapacidad.
Una propuesta de silla de ruedas
ergonomica y economica*

Ergonomics for the disabled.
A proposal for wheelchair
ergonomic and economic
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El tema desarrollado en el presente
proyecto es un trabajo realizado dentro la
linea de ergonomia y salud del Grupo de
investigacion  Diseflo, Tecnologia y
Cultura (G-DTC) del programa de Disefio
Industrial de la Universidad Catdlica
Popular del Risaralda, Colombia. El
proyecto tiene como objetivo general
disenar una silla de ruedas todo terreno a
través de la cual se logre convalidar la
metodologia de disefio con énfasis
ergondémico dirigida a la proyeccion de
disefios para personas con discapacidad,
favoreciendo su acceso a los diferentes
espacios de su hogar y urbanos facilitando
asi bienestar social y de la calidad de vida.
Como objetivos especificos se considera:

e Realizar comprobacion a través de
simuladores para el desarrollo del
proyecto

* Proyectar una ayuda técnica de
bajo costo fabricada en laregion.

El tema surge frente a la necesidad que
presentan las personas con movilidad
reducida de extremidades inferiores que
usan silla de ruedas y que viven en sectores
alejados como municipios y veredas. El
proyecto esta dirigido a aquellos usuarios
que tienen la caracteristica de ser

totalmente activas las cuales desarrollan
actividades como ambulantaje y que
simplemente deben salir de su area de
vivienda a la ciudad y que deben transitar
por terrenos destapados.

El trabajo de investigacion tiene un
caracter multidisciplinar, por cuanto
incluye tanto aspectos técnicos - propios
de areas de la ingenieria, como aspectos
estético-formales y ergonomicos relativos
alas areas del Diseflo Industrial.
Lamotivacién inicial de esta investigacion
consistio en ofrecer de una propuesta de
disefio de silla de ruedas ergondmica
propia de la region, econdmica,
ergonomica y sencilla dirigida a personas
con discapacidad en extremidades
inferiores totalmente activas, que viven en
areas rurales y que tiene que enfrentar
carreteras destapadas. En segundo lugar, la
ausencia de trabajos de investigacion
relacionados con el estudio ergondémico y
de usabilidad de usuarios de sillas de
ruedas convencionales. En este sentido,
cabe citar que son practicamente
inexistentes las referencias bibliograficas
a nivel de estudios y seguimientos de
rendimiento en usuarios discapacitados de
extremidades inferiores, como también lo
son las referentes a la valoracion funcional
de esta poblacion.

Bajo esta doble vertiente técnico-
ergondmica se puede diferenciar el trabajo
realizado en dos tipos. En primera
instancia, desde el punto de vista
estrictamente técnico, el proposito de este
trabajo fue el disefo y desarrollo de una
estructura liviana y funcional, tanto fisica
como visualmente, de la silla de ruedas
“todo terreno”. Las caracteristicas
deseadas para este equipo son tales que
requieren la aplicacion de conocimientos y
técnicas de diferentes areas tecnoldgicas,

* Este articulo surge como resultado de la investigacion llevada a cabo desde la linea de investigacion de Ergonomia y salud del Grupo G-DTC Disefio

Tecnologia y Cultura de la Universidad Catdlica de Pereira

**Disenadora Industrial Universidad Autonoma de Manizales, Especialista en Pedagogia y Desarrollo Humano Universidad Catélica Popular del
Risaralda, Magister en Disefio Industrial con énfasis en ergonomia Universidad Nacional Autonoma de México UNAM. 2004 PhD. En Arquitectura
con énfasis en ergonomia de espacios hospitalarios Universidad Nacional Autonoma de México UNAM 2007, Docente investigadora de la
Universidad Catolica Popular del Risaralda, lider del grupo de investigacion Diseio, Tecnologia y Cultura (G-DTC) del programa de Disefio

Industrial.

*** Disefiador Industrial de la Universidad Catolica de Pereira. Joven investigador en la linea de Ergonomia y salud del Grupo de Incentivacion
Disefio, Tecnologia y Cultura (G-DTC) del Programa de Diseno Industrial de la UCP.
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entre ellas la aplicacion de software “Catia
(VS)” con apoyo y asesoria de SENA
regional Risaralda. Dicho programa nos
permiti6 tomar decisiones mas acertadas
con respecto a los materiales, estructura y
funcionalidad, ahorrando tiempo y dinero
en el disefio del numero de simuladores.

En segunda instancia, desde un punto de
vista ergonomico, el interés fue la
realizacion de estudios de valoracion y
determinacion de analisis de usabilidad,
tanto de la silla convencional como de la
nueva propuesta, que pudieran resultar de
interés para investigaciones posteriores en
discapacitados usuarios de sillas de ruedas.
Para la realizacion de las pruebas de
usabilidad se conto con usuarios reales que
viven en la zona rural de la region. La
experiencia en desarrollos de pruebas de
usabilidad, tanto con la silla que utilizan
como con el simulador de la propuesta,
permitia iniciar los trabajos necesarios
para disefar y construir el prototipo final
ideal.

A partir de esta situacion, se planifico, en
primer lugar, la busqueda de bibliografia
mediante consultas en estadisticas e
investigaciones relacionadas con el tema a
nivel mundial. El objetivo perseguido con
esta busqueda era verificar el estado del
arte de la investigacion en discapacidad, y
mas concretamente, en el 4rea de
ergonomia.

La bibliografia encontrada alent6 el
trabajo, pues aunque se localizaron
numerosos trabajos sobre analisis del
gesto de impulso, desarrollo de
competiciones y algunos otros aspectos,
no se encontraron publicaciones sobre
determinantes ergonomicos para sillas de
ruedas, ni sobre aplicaciones de dichos
determinantes en el ambito de las ayudas
técnicas en general, niotras similares.

Como resultado final se disefio una de silla
de ruedas todo terreno, producto que
satisface las necesidades del wusuario
discapacitado ademds de presentar las
recomendaciones de disefio que deberan
tomarse en cuenta para la fabricacion
masiva de este producto.

Justificacion
En la actualidad existen gran variedad de

metodologias generales de disefio
dirigidas a la solucion de problemas de
toda indole.  Algunos autores como
Cecilia Flores con el libro: Ergonomia
para el diseiio (2001), proponen una
metodologia general de trabajo en el area,
Luz Mercedes Sanz Zapata con el libro:
Ergonomia y disefio de productos.
Criterios de analisis y aplicacion (2005),
Ovidio Rincon Becerra. Con el texto:
Ergonomia y procesos de diserio.
Consideraciones metodologicas para el
desarrollo de sistemas y productos.
(2010).

En la actualidad se hace necesario ahondar
en las formas teoéricas y metodologicas del
Disefio Industrial y la ergonomia de las
necesidades especificas, ambas disciplinas
que actuan continuamente en la busqueda
de objetivos comunes; entre los mas
importantes se encuentra el confort del
usuario en el desempefio de la funcién o la
actividad.

La metodologia que aqui se propone
desarrollar enfatiza en la ergonomia de las
necesidades especificas dirigida a
nuestros usuarios latinoamericanos, su
cultura, aspectos socioeconomicos, fisicos
y psicologicos.

Las siguientes estadisticas justifican la
aplicacion de una metodologia de disefio
parala proyeccion de ayudas técnicas:

Los cambios demograficos mundiales
estan produciendo un incremento
progresivo de la poblacion adulta mayor y
con discapacidad en general. De acuerdo
con el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo “PNUD”, alrededor de
650 millones de personas (10% de la
poblacion mundial), vive con al menos una
discapacidad; por lo que estos grupos
poblacionales en situacion de
discapacidad se constituyen hoy en dia en
lamayor minoria del mundo.

Segin el Informe «La Salud en las
Américas, 2002» (OPS/OMS), Se estima
que en América Latina existen
aproximadamente 85 millones de personas
con discapacidad, siendo las
caracteristicas principales de este grupo, la
extrema pobreza, desempleo, acceso
limitado a los servicios de educacion,
vivienda, transporte etc., generando un
circulo entre discapacidad y pobreza



(Almate, 2006), equivalente al 17% de la
poblacion. Un cuarto de la poblacion total
estaria afectada directa o indirectamente
por razones de discapacidad; siendo una
relacion directa con la poblacion total, los
paises de la region que presentan un
porcentaje mayor de prevalencia de
discapacidad son los mas poblados: Brasil,
México, Colombia y Argentina. El
incremento de la expectativa de vida se ha
asociado con una mayor frecuencia de
enfermedades cronico-degenerativas y
discapacidad. Esto exige realizar cambios
a nivel de los sistemas de salud,
arquitectonicas y de disefio de ayudas
técnicas entre otros.

En Colombia, de acuerdo con los datos del
ultimo censo general de poblacion, siete
de cada cien habitantes se encuentran
afectados por algun tipo de discapacidad,
lo que representa cerca de 3 millones de
personas; discapacidades que van desde
problemas para moverse o caminar,
relacionarse con los demas, entender o
aprender, hasta otras limitaciones de
caracter permanente. De estas personas,
por lo menos, 2.5 millones se encuentran
en edad de trabajar y podrian convertirse
con unaadecuada formacion académicay
con el apoyo del gobierno y el sector
empresarial a través de claras reglas de
juego y enun contexto de no exclusion, en
generadores de ingreso con el consecuente
aporte al producto nacional o local.
Segin una Investigacion del centro de
estudios e investigacion en salud (CEIS,
2008) Fundacion Santafé de Bogota,
factores como el aumento de la
accidentalidad, el conflicto armado, el uso
de sustancias psicoactivas, el aumento de
la poblacion, especialmente el grupo de los
adultos mayores, con el subsecuente
aumento de las enfermedades cronicas, el
maltrato infantil, la violencia, entre otros
factores, inciden notablemente en el
aumento de la discapacidad.
Segun el Registro para la Localizaciéon y
Caracterizacion de personas con
Discapacidad DANE — MPS en el
Resumen estadistico Nacional, Octubre
2008:

e 774.173 personas (29,5%)

poseen limitaciones para
moverse o caminar.

* 390.178 personas (14,9%) para
usar brazos y manos.

e 256.300 personas (9,8%) poseen
problemas para bafarse, vestirse
o alimentarse por si mismo

* En general, la deficiencia que
mas afecta es el movimiento de
cuerpo, manos, brazos y piernas
con un 20,6% seguido por el
sistemanerviosoconun 17.6 %

»  El origen de la discapacidad en
su gran mayoria es por
enfermedad con un  42.3%
seguido por causas relacionadas
con accidentes con un 16.3% y
por alteraciéon genética o
hereditariaconun 15. 4%

e El 37.2% requiere ayuda de otra
persona.

Con respecto al porcentaje de inclusion
laboral (DANE — MPS. Resumen
estadistico Nacional .Octubre 2008), por
lo tanto aplicado s6lo alas personas de 10 0
mas afos (Personas Econdmicamente
Activas PEA) arrojo como resultados:

e EI 30% esta incapacitado
permanentemente sin trabajar

e El 24%realizando oficios del
hogar

¢ El15%trabajando

e El 9% desarrollando otra
actividad

*  El7%estudiando

*  El4% buscando trabajo

* ConrespectoaRisaralda

e La deficiencia que mas afecta es
el movimiento de cuerpo, manos,
brazos y piernas con un 27,7% de
la poblacion departamental,
seguido por el sistema cardio-
respiratorio conun 22.8% y porel
de discapacidad visual con un
18.3%.

e El origen de la discapacidad en
Risaralda es por enfermedad con
un 34.7% seguido por alteracion
genética o hereditaria con un
19.7% vy por accidente por un
12.2%

e EIl23. % requieren ayuda de otra
persona

Con respecto al porcentaje de inclusion
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laboral segin censo a Personas
Econémicamente Activas PEA en
Risaralda (DANE — MPS. Octubre 2008),
laactividad principal realizada en

*  El28% realiza actividades en el
hogar,

e EI23%trabaja

* El 19% esta incapacitado
permanentemente sin pension

e El7%realizando otra actividad

*  El19%estudiando

e El4% buscando trabajo

A pesar de que varios paises tienen
politicas dirigidas a la insercion laboral de
personas con discapacidad, como:
Argentina, Ecuador, El Salvador,
Nicaragua, Panaméa, Uruguay vy
Venezuela; uno de los principales
problemas es el desempleo y la
marginacion laboral.

Alrededor del 70% de las personas con
discapacidad esta desempleada a causa de
diversos factores, entre ellos: falta de
capacitacion, inaccesibilidad al lugar de
trabajo, falta de transporte accesible y los
constantes problemas econdémicos que
afectan laregion.

Un porcentaje alto de quienes sefialan estar
«ocupados» no percibe remuneracion
alguna (Samaniego de Garcia, 2006).
Segun lo anterior, la demanda en nuestro
pais y en general de Latinoamérica de
ayudas técnicas adecuadas al servicio de
las personas con discapacidad y de las
personas mayores es evidentemente
amplia y se relaciona, de una manera
genérica, con todo lo que supone
innovacion al servicio de la, autonomia
personal, independencia, salud y calidad
devida de las personas con discapacidad
Como yaes sabido, laintegracion plena de
las personas con discapacidad y de las
personas mayores puede reducirse en un
entorno discapacitante, es decir, ante la
existencia de barreras arquitectonicas,
urbanisticas, de acceso a los dispositivos
técnicos, a los medios de transportesy a las
comunicaciones, pero la discapacidad se
hace mayor cuando la persona no cuenta
con una ayuda técnica adecuada para su
desplazamiento.

En el caso de ayudas técnicas para el
desplazamiento en el hogar y entorno

exterior (vendedores ambulantes),
diferentes a sillas de ruedas y muletas,
resulta necesario afrontar la busqueda de
nuevas soluciones de disefio de ayudas a
nuevos problemas derivados del drastico
cambio que se esta produciendo en la
piramide poblacional discapacitada y
activamente laboral, es esencial para ellos
disponibilidad de los medios y elementos
que faciliten la marcha y el
desplazamiento, posibilitabdo el mayor
acceso a los espacios publicos y en general
la integracion social requieren soluciones
urgentes. La ausencia de lo anterior
acarrea problemas como la dependencia,
la soledad o el desempleo en las personas
con discapacidad

Existen varias razones para explicar esta
situacion; entre ellas destacan:

e El poco desarrollo de los
mercados colombianos en el
disefloy suministro de productos
para desplazamiento de personas
en edad laboral activa

* Elevado precio de los productos
que incorporan alto contenido
tecnologico e incluso de los de
bajo contenido,

La falta de informacion de muchos
usuarios sobre dispositivos y sistemas
existentes en los mercados nacionales e
internacionales

METODOLOGIA
Material y métodos

Para que las tecnologias de apoyo,
productos cotidianos y servicios para
personas con dependencia funcional sean
eficaces y satisfactorias deben tenerse en
cuenta en su seleccion y disefio:

Observacién participante en
habitabilidad y usabilidad.

Se analizaran los siguientes puntos:

1. Un andlisis de las caracteristicas del
usuario:

El usuario es la persona que interactia con
el producto, en este caso la persona con
discapacidad motora. Es necesario realizar
un analisis socio demogrdfico: edad, sexo,
ambito de residencia, valoraciéon de la



realizacion de Actividades de la Vida
Diaria (AVD), tipo de convivencia, nivel
de estudios, ocupacion, tipo de ayuda que
recibe, relaciones familiares y

comunitarias, nivel econdémico, las
caracteristicas funcionales y estructuras
corporales., antropométricas y la aptitud
de los usuarios, asi como sus necesidades y
expectativas a cumplir con el producto y

espacio.etc.

Ademas, es necesario conocer y realizar un
estudio biomecanico y funcional amplio y
en profundidad: antropometria estatica y
dinamica, peso corporal, fuerzas,
movilidad de las articulaciones, tipo de
marcha, equilibrio, sensibilidad tactil y
auditiva, etc.

. Conocer y analizar el uso o actividades
previstas:

Debe analizarse cada una de las tareas que
el producto ofrece al usuario y que éste le
pide. Actividades y participacion. Con
dos constructos:

. Capacidad, como la ejecucion de
tareas en un entorno uniforme, con sus
distintos niveles de dominios y categorias.
Desempeiio / realizacion, como la
ejecucion de tareas en el entorno real, con
sus distintos niveles de dominios y
categorias.

—  Preferencias y necesidades del
usuario frente al producto y entorno a
mejorar: es necesario conocer cual es la
percepcion, motivos de uso o rechazo,
gusto y preferencias, asi como las
necesidades y problemas reales de la
persona mayor.

— Las propiedades del producto que
interactiia con el usuario y determinan
su funcionalidad.

En funcién del producto sera necesario
determinar qué componentes del mismo
interaccionan con el usuario y marcan su
funcionalidad. Por ejemplo, la forma de
maniobrar la silla de rueda actual, la
impulsiéon, problemas y ventajas del
sentadero, del espaldar, el freno, entre
otros aspectos.

Figura 1. Analisis de posiciones, giros y movimientos en general del usuario

3. Conocer y analizar el entorno donde
elusuario desarrollara sus actividades:
Debe analizarse el entorno fisico (por
ejemplo, espacios de uso) y el entorno
socio-comunitario (por ejemplo, el apoyo
familiar o las relaciones sociales).
Factores ambientales, entendidos como
la influencia externa sobre el
funcionamiento y la discapacidad, cuyo
constructo es el efecto facilitador o
barrera de las caracteristicas del mundo
fisico, social y actitudinal

Técnicasy sus objetivos

*  Entrevistaaprofundidad

J Observacion participante

o Involucrando en forma constante
al usuario directo en el desarrollo
del proyecto.

Recoleccion de datos:

Se realizaron entrevistas en profundidad
en 5 hospitales psiquiatricos de la
ciudad de M¢xico, tanto a pacientes
como a médicos, enfermeros y
terapistas. También se aplico el analisis
de  usabilidad y habitabilidad del
espacio. La guia se fue enriqueciendo a
medida que se entrevistaba a los
participantes.
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Caracteristicas de la Poblacién
Usuarios con discapacidad motora en
extremidades inferiores.
Criterios deinclusiony exclusion
Criterios de inclusién: personas con
discapacidad motora de ambos sexos, que
se pueden mover autonomamente y deben
transportarse por terrenos destapados.
Criterios de exclusién: usuarios con
limitaciones en extremidades superiores e
involucran dolor.
Analisis de la usabilidad del usuario
real. Observacion participante

El ejercicio parte de la hipotesis general

la cual afirma que insatisfaccion e
incomodidad percibida por el usuario y
limitaciones cotidianas estan
directamente relacionadas con las
barreras que ofrece su silla de ruedas, de
accesibilidad y los problemas
ergondmicos que el espacio y los objetos
presentan, es decir ,que la arquitectura
incide en la calidad de vida de la persona
discapacitada.

A continuacidn (tabla 1), se muestra la
metodologia general desde el enfoque
ergondmico utilizada

PROCESO METODOLOGICO

ESTRUCTURACION

Planteamiento del problema.

Justificacion del

problema.
EXPLORACION
1. Perfil del usuario
* Factores * Interior -exterior
A.ANALISI SDE relacionados » Temperatura
PRODUCTOS con el contexto| « Humedad
EXISTENTES
2. Factores * Factores e Anivel
B. DETERMINANTES DE ergonémicos humanos antropométrico

DISENO

Conclusiones de la 3. Pruel_)? de *A n?vel fisi_ol(')gic_o
exploracion puntos clave usabilidad * Anivel psicologico
para el disefio y la * Anivel social
conceptualizacion. * Factores * Dimensiones
objetuales * Texturas
* Formas
» Colores
1. Utilizacién de técnicas bidimensionales.
2. Seleccion de alternativas
C. ETAPA DE DISENO 3. Desarrollo bidi y tridimensional de los disefios elegidos.
4. Evaluacion de alternativas.
5. e. Eleccioén definitiva.
D. ETAPA DE 1. Realizacién tridimensional estructural
EVALUCION- 2. Prueba de usabilidad
SIMULACION 3. Etapa de correcciones.

E. ETAPA PRODUCCION
Produccion del prototipo

Comprobacion ergonémica del prototipo.




Caracteristicas de diseiio de la silla de ruedas KRIPTON

Factores propios del producto:
La silla sera de estructura rigida

GB | Ancho total cm 66
Gt |Largo total cm 66
S8 | Anchura asiento cm 43
SH v | Altura frontal asiento .cm. 51
SH h | Altura trasera asiento cm 46
sw | Angulo del asiento cm Variable
ST | Profundidad del asianto em 43
UL |Longitud apoya pies cm Variable
RH | Altura espaldar cm | 35

| Estructura: Tubo de acero de 114* de puigada, calibre 20
* Apoya pies: Tubo de acero de 3/4" de pulgada, calibre 20
* Liantas traseras: Liantas de 24" pulgadas, con rin de aluminio
* Llantas delanteras’ Liantas de 4" a E"pufgadas de didmeatro
* Cojin anatémicos anti prasion de espuma con accesorio en gel

* Aro de empuje: Didmatros de 1" pulgada para mayor agarre

absorcion de los impactos debido al terreno

Figura 2. Medidas silla KRIPTON. Implementacion de sistema de suspensién para la

Sistema de amortiguacion: Permite
minimizar las presiones sobre la columna
vertebral. Esta caracteristica es
particularmente necesaria para usuarios
muy activos que frecuentan numerosos
obstaculos con susilla.

Anchura del asiento: Una silla de ruedas
activa debe quedar ajustada.

Profundidad del asiento: La profundidad
del asiento debe ser la misma que la del
cojin y acorde a la distancia nalgo-
poplitea.

Altura delantera y trasera del chasis o
estructura: Normalmente, siempre la
altura delantera tiene que ser mayor que la
trasera (algunos fabricantes incluso
obligan a que siempre como minimo haya
una diferencia de 2,5 cm). Cuanta mayor
sea la diferencia de altura, el asiento tendra
mayor angulo y de este modo el usuario
estara mas estable

Altura y tipo del respaldo: Cuanta menos
estabilidad se tenga, mas alto deberd ser el
respaldo. En este caso, la persona goza de
buena estabilidad y con libertad de
movimiento en extremidades superiores,
razén por la cual se requiere un espaldar
que permita la ventilacion de la espada y
proporcione estabilidad en la espalda baja.

La elevacion serd maximo a la altura
inferior de la escapula medida que se
corresponde con la altura del respaldo en
un paciente con control normal de tronco.

Respaldo ajustable en angulo. El espaldar
sera ajustable en angulo lo que permitira
mas practicidad en el transporte ofrece la
posibilidad de

Elegir entre respaldo fijo, plegable o con
bloqueo. Facil de ajustar de —31 a +15
grados.

Figura 3. Permite un ajuste del angulo del respaldo

El pin que se suelta para plegar el respaldo, una vez
plegado se engancha en el orificio inferior bloqueando
el respaldo. Este sistema evita que el respaldo se
levante al levantar la silla
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Angulo del tubo delantero o del armazén:  blandas y requieren mantenimiento. Las
Esta medida determina el angulo que  ruedas neumaticas resultan mas comodas
tendra el tubo delantero del chasis o  al amortiguar mejor, pero oponen una
estructura respecto al suelo. Influyeendos ~ mayor resistencia a rodar por ser mas
aspectos directamente, la posicion en la  blandas.

que el usuario llevara las piernas y la
longitud total de la silla. Generalmente
se recomienda siempre llevar un angulo Remover e instalar las llantas traseras
lo mas cercano a 90°.

Longitud del chasis o estructura: Se
trata de la medida desde el vértice
asiento/respaldo hasta el tubo
delantero. Por lo tanto, incidira
directamente en la postura de las
piernas. Para usuarios activos siempre
se recomienda utilizar chasis cortos.

Estrechamiento delantero reposapiés.
Al estrecharse, permite tener las

piernas mas sujetas, algo muy
importante para usuarios que

facilmente se les desplacen. Remover las llantas traseras
*Con una mano sostenga la silla en una posicion elevada

La dlStI’lbuClél’l del DCSO entre las medas “Con la otra mano, soslenga la llanta Y los radios desde el eje de
esta

delantera y trasera. Mayor peso sobre *Presione el activador del eje (1) con el pulgar y hale la llanta fuera

las ruedas delanteras provoca mayor del adaptador (2).

rozamiento, pero al mismo tiempo hace Instalar las llantas

que la silla sea mas estable. Una silla de *Con una mano sostenga la silta en una poeicion elevada

, . . . ., *Con la otra mano, sostenga la llanta y los radios desde el eje de
ruedas estandar tiene una distribucion sy

del pgso de 50/50’ mlent,ras que una *Presione el activador del eje (1) con el pulgar, mantegalo presio-
silla ligera ajustable (segun el ajuste) nado

tiene una distribuci(')n del peso de 80 en *Ahora inserte en eje en el adaptador (1) hasta que este descance
la rueda trasera y 20 en la delantera
(aproximadamente). I<AETON

Angulo de las ruedas traseras: Si las
ruedas tienen un angulo positivo
(mayor anchura en la base) la silla
mantendra mejor el rumbo, serda mas
estable y la postura de los hombros sera
mejor (brazos mas pegados al cuerpo para
propulsar). Este parametro incide
directamente en la facilidad de giro que
tendra la silla asi como en el
aprovechamiento del impulso. Para sillas
de uso diario se recomiendan angulos no
mayores de 6° (en mi opinion, 2-3° es la
mejor opcion).

Para reducir el tamafio de la silla, puede
desmontar las ruedas traseras.

Tamafio de las ruedas traseras se utilizaran
ruedas neumaticas grandes. Amortiguan
los accidentes del terreno y presentan un
buen agarre en la mayoria de las
superficies. Son las mas ligeras. Como
inconveniente tienen que requieren algo
mas de fuerza para propulsarlas al ser mas

Figura 4. sistema para remover las llantas

La resistencia es inferior en ruedas con
cubiertas macizas por ser mas duras. Las
ruedas pequenas tienen menor rozamiento
por tener menos superficie de contacto con
el suelo, pero esto mismo hace que
presenten peor agarre. Ruedas mas
grandes tienen mejor agarre por tener una
superficie de contacto mayor pero también
produce un rozamiento superior. Las
llantas se pueden remover facilmente.
Normalmente, los fabricantes nos
permiten escoger entre tres medidas, que
son 247, 25” y 26”. El tamano influye
directamente en la fuerza que se necesita
para impulsar la silla. La medida estandar
son 24"y suele funcionar bien en todos los
casos.

Tamafio de las ruedas delanteras.  Se
usaran ruedas de 5” de goma. El tamafio de
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las ruedas delanteras influye en la
maniobrabilidad de la silla (cuanto mas
pequeilas mas maniobrable) y en la
facilidad para pasar obstaculos (cuanto
mas grandes mejor). Para sillas de uso
diario, la opcion mas equilibrada son
ruedas de 4” o de 5”. Las ruedas grandes
son mas recomendables para exteriores, y
suelos accidentados.

Angulo de las ruedas delanteras: Después
de cualquier cambio en las ruedas traseras
o en la altura de la estructura, hay que
comprobar siempre que las delanteras
estan a 90°. Si el angulo es mas abierto
(superior a 90°) la silla girard mas rapido
pero al detenerse tendera a irse hacia atras
y la parte delantera del armazon quedara
mas elevada. Si el angulo es inferior a 90°
se dificulta el giro. Cuando se quiere
detener la silla, esta tiende a seguir
rodando, y la parte delantera de la silla
quedamas baja que la trasera.

Distancia entre ejes de ruedas delanteras y
traseras: Una distancia larga entre ejes
mantiene mejor el rumbo (por eso las sillas
de carreras son muy alargadas). Una
distancia entre ejes corta resulta mas suave
y facil de manejar (por eso las sillas de
baloncesto tienden a tener esta distancia
mas corta).

Centro de gravedad de la silla: Se trata de
la posicion que tendra el eje de las ruedas
traseras respecto al respaldo. Al mover el
centro de gravedad hacia atras y hacia
arriba se aumenta el peso sobre las ruedas
traseras y hace que la silla sea mas facil de
manejar pero mas inestable. Si se desplaza
el centro de gravedad hacia abajo y hacia

delante, la silla gana en estabilidad pero es
mas dificil de manejar. (Normalmente se
puede llegar a un compromiso segun las

necesidades del usuario.

Figura 5. sistema de freno manual

Los frenos: se utilizaran los frenos con
zapata. Son de montaje alto (se anclan al
tubo que queda por debajo del asiento), y
pueden ser de dos tipos, segun se activen
empujando hacia delante o tirando hacia
atras.

Radios de la llanta: la llanta sera de radios
de aluminio. Resulta mas ligera que la de
plastico, y absorbe mejor las rugosidades
del terreno. Los radios cruzados ofrecen un
entramado mas fuerte.

Ruedas anti-vuelco: situados en la parte
trasera de la silla, pero no deben proyectar
mas alla de las ruedas traseras.

Los reposapiés: tubulares, con o sin
plataforma ofrecen multiples
posibilidades de ajuste.

Asiento: Rigido

Transporte de la silla: Para hacer la silla lo
mas compacta posible, se retiran las ruedas
traseras. El respaldo puede doblarse
tirando del cordoén situado en el respaldo.

Como doblar |a Silla

Desdoblado de la Silla

*Hale la cuerda detras de la silla. (1).
sitio. (2).
su transporte.

Figura 6. Sistema de
flexion del respaldo

*Remover el calchen de la silla, si se encuentra en ella.

*Doble el espaldar hacia adelants hasta que se encuentra an su

* Ahora la barra del espaldar puede ser usada como manibrio para

La silla Kripton tiene un marco rigido, pero el espaldar pueder ser
doblado hacia abajo y hacia arriba, y asegurarse con silo un “click”.

*Hale la cuerda detras de la silla. (1).

"Hale el espaldar hacia atras desde las barras hasta que estas
eslen en posicion. (2).

“Vuelva a poner el colchon.
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Cojin: Cojin anatomico de perfil alto con
seccion de gel. Incorpora una seccion de
gel que soporta la zona del sacro,
ofreciendo una mayor distribucion de las
presiones y permitiendo una inmersion de
las zonas mas vulnerables (tuberosidad
isquidtica). Su diseflo mejora la postura y

aumenta la superficie de soporte,
repartiendo el peso para evitar puntos de
presion.

El protector de ropa: El protector de ropa
mas ligero de aluminio pesa alrededor de
medio kilo.

Especificaciones Técnicas

Anchura asiento Profundidad asiento Altura respaldo

Angulo armazén Ajuste respaldo
'f

e

2

Longitud pierna

P
P A
| 35em
A\l A A A
[ soam o
Al
kT3 ¥ ¥

i Peso méx. soportado

Anchura reposapiés Altura de asiento

Figura 7. Especificaciones técnicas de la propuesta de silla de ruedas.
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El espaldar se pliega totalmente sobre el sentadero permitiendo su agarre




Pieza de eje
escualizable

Pieza de union
estructural del
eje y los tubos
delanteros.
Suspension

Sillin anatomico con
separador de piernas
que evita las escaras
por medio de un
acolchado especial
~ enlacaderay

, tuberosidades
isquiaticas.

FIGURA 10. Simulacién de la silla de ruedas

Simulacion de la silla en obra negra para los diferentes tipos de terreno.
También se tuvo en cuenta las diferentes barreras que se puede encontrar.

Conclusiones

Una silla de ruedas debe tener como
objetivo permitir al usuario la maxima
funcionalidad, comodidad y
movilidad tanto fisica como
mentalmente.

Generalmente se considera que el
aspecto que mas afecta a la
maniobrabilidad de la silla son su peso
y el material con el que esté hecha su
estructura. Sin embargo, hay factores
mas importantes como el disefio del
asiento y la postura que de él se derive,

la distancia entre ejes de las ruedas, la
posicion y el tamafio de las ruedas
(delanteras y traseras), incluso la
forma en que la silla ha sido ajustada o
montada, que pueden influir
decisivamente en la usabilidad y
movilidad del usuario.

El disefio industrial como disciplina
es un medio por el cual se puede
mejorar la calidad de vida de la
sociedad con el apoyo de la ergonomia
vista desde un enfoque sistémico la
cual toma en cuenta al usuario, al
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producto y al contexto permitiendo  ES posi’bI.e vincular las propuestas
abordar proyectos de disefio industrial ~ metodologicas de la ergonomia en el

con caracteristicas sociales centrados ~ Proceso de disefio con enfoque social, esta
en el usuario. clase de metodologias son de gran aporte

ya que en Colombia se ha explorado poco

Seencontrd que el uso de este andlisis €N este tema. La importancia de estos

de usabilidad permitia la  Proyectos radican en la necesidad de

intervencion de los usuarios como optimizar la calidad de vida de la persona

actores determinantes en el procesode €1 situacion de discapacidad integrandola

disefio, no solo como fuentes de alambiente social y laboral.

informacion, sino también como

interventores del desarrollo del

producto.
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