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Abstract

This study makes it possible to determine the technical study of the var6 equine
orthosis development project, which allows the Bionic Engineer to identify how the
production plant will be developed, detecting the needs of human, technical and
financial resources to establish the program of production of the orthosis to cover the
existing unmet potential demand.

Introduccion

El estudio técnico permite realizar los andlisis pertinentes para determinar las estrategias necesarias a
desarrollar para la producciéon de las 6rtesis de pie equino vard de acuerdo a la demanda potencial
insatisfecha que se haya calculado. Permite a los estudiantes e Ingenieros Bi6nicos visualizar el como
desarrollar el proceso de produccion en un sistema masivo.

Es necesario establecer la misién de la empresa, siendo esta la produccién de értesis para el tratamiento
del pie equino varo con un nivel alto de calidad y que ofrezca a los pacientes comodidad ademas de
facilitar algunas tareas cotidianas a los padres de los pacientes. La vision de la empresa es llegar a ser
reconocida por la calidad de los productos que se ofrecen y asi representar una opcioén confiable para
adquirir la ortesis para el tratamiento del pie equino varo.

Teniendo como Obijetivos, el disefiar una 6rtesis que sea funcional para el tratamiento del pie equino
varo en los pacientes en México, otorgando comodidad y disminuyendo las molestias que otras ortesis
puedan provocar, Desarrollar un proceso de produccién éptimo para evitar pérdida de material y de
tiempo, y Crear estrategias para poder entrar al mercado y dar a conocer el producto.

CUERPO

Localizacion 6ptima de la planta.- Existen diversos factores que se deben de tomar en cuenta para la
localizacion de la planta. Segun los estudios realizados sobre el pie equino varo, no hay una causa
concreta acerca de la presencia de esta deformidad en los recién nacidos, aunque existe cierta relacion
con el nivel socioeconémico de los padres, ya que se cree que la mala alimentacién de la madre durante
el periodo de gestacién incrementa las probabilidades de que el bebé presente esta condicion.

Con lo anterior podemos determinar que uno de los factores para tomar en cuenta es el nivel so-
cioecondmico del estado, ademas del nUmero de nacimientos por region ya que al haber un mayor
nimero de nacimientos registrados incrementa la probabilidad de la presencia de dicha deformidad.

También hay que tomar en cuenta el nUmero de hospitales y asociaciones donde se ofrece el trata-
miento para el pie equino varo. Primero se analizaran las regiones donde se registré un mayor nimero
de nacimientos en el afio 2017 segun los datos presentados por el INEGI. Las tres regiones con mayor
numero de nacimientos son: Estado de México 286,204, Jalisco 151,950 y Puebla 136,271.
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Los tres estados con mayor porcentaje de nacimientos con alguna discapacidad que les impide caminar
0 moverse segun los datos registrados por INEGI en el afio 2010 son: Quintana Roo 9.61, Estado de
México 8.52 y Tlaxcala 7.96.

Puebla presenta un porcentaje de 7.42 y Jalisco de 7.3, por lo que no se encuentran tan alejados de los
3 primeros lugares.

Con estos datos obtenidos, vamos a tomar en cuenta al Estado de México, Jalisco y Puebla.

Un factor importante que debemos tomar en cuenta es el nUmero de hospitales de ortopedia y de
asociaciones que ofrecen el tratamiento, por lo que se realiz6 la busqueda del niUmero de estable-
cimientos en cada una de las regiones antes mencionadas. No se encontré un nimero exacto de
dichos establecimientos, pero se estimaron gracias a los registros de Google Maps, donde se muestran
aproximadamente 17 hospitales de traumatologia y ortopedia en Jalisco y en el Estado de México,
mientras que Puebla cuenta con sélo 2. El nimero de afiliados que presentan una discapacidad en los
tres estados es el siguiente: Estado de México 113.7; Jalisco 122.3; y Puebla con 112.2

Método de localizacion por puntos ponderados.- Una vez obtenidos los datos que consideramos como
los factores mas importantes para la localizacién se le asigna a cada factor un peso:
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Tabla 1. Factores y pesos. Elaboraciéon propia.

Factor
Numero de nacimientos

Peso
0.25

o

0.25
0.35
0.15

Nacimientos con discapacidad
Numero de hospitales
Numero de afiliados con discapacidad

Una vez designados los pesos se califica a las entidades segun los factores y se obtiene el valor de
cada entidad para saber cual es la mejor para ubicar la planta.

Tabla 2.Calificaciones obtenidas para cada estado. Elaboracién propia

Factor Peas Calificacion Calificacion ponderada
Edo de Méx Jalisco Puebla Edo de Méx Jalisco Puebla
1 0.25 10 9 g 25 225 2
2 0.25 10 7 8 2.5 1.75 2
3 0.35 10 10 5 35 3.5 1.75
4 0.15 9 10 8 1.35 1.5 1.2
Total 1.00 9.85 9.00 6.95

Ubicacién. Como se puede observar en la tabla 2, el mejor lugar para ubicar la planta es el Estado de
México. El factor con mas peso es el nUmero de hospitales donde se da el tratamiento, por lo que la
planta se puede localizar cerca de dichas zonas con mayor niumero de hospitales. De acuerdo a los
analisis efectuados, los hospitales se encuentran ubicados cerca de la Ciudad de México, por lo que la
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localizacion de la planta podria estar en Tlalnepantla de Baz, ya que cuenta con servicios de transporte
hacia la Ciudad de México y el tiempo de traslado no es mucho.
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Descripcién del proceso productivo. A continuacion se describen los procesos que se requieren para la
fabricacion y comercializacion de las ortesis:

1. Recepcién de material
Para la elaboracion de las értesis se propone tener diversos materiales disponibles, cada cliente
podra elegir el que mejor se adapte a sus necesidades o presupuesto. Por lo que al registrar
un pedido para una ortesis se pedira el material que se requiere a alguna casa de materiales
en caso de no contar con él en el almacén.

2. Disefio
Se tendra un disefio general para la ortesis para el tratamiento del pie equino varo, dicho
disefio se creara en algun software de modelado 3D como lo es Solidworks o en Blender.

3. Ajuste
Se realiza un ajuste al modelo general de la 6rtesis segun la talla que se vaya a producir.

4. Eleccion del material
Una vez que se tiene el disefio ajustado, el siguiente paso es la eleccién del material para la
fabricacién. Como se mencion6 anteriormente, puede ser que el material sea por pedido de
los clientes o para otorgar un tratamiento en especifico.

5. Elaboracion de la ortesis
Segun el tipo de material se elaborara la értesis mediante impresiones 3D o con otro tipo de
magquinaria. Al obtener una impresién en 3D se espera que no haya imperfecciones pero aun
asi se pasara por una inspeccion para corroborar que no exista ninguna imperfeccion.

6. Entrega
Una vez finalizado el modelo 3D o la elaboracién con CNC o el torno, se empacaray se realizara
la entrega al cliente.

Analisis de equipo necesario: Nuestro producto siendo una Ortesis tendra partes metalicas que seran
manufacturadas en maquinaria especial para ello, unirlas con herramientas y una vez listas, empaque-
tarlas y etiquetarlas para su distribucién.

Para el desarrollo de las partes metalicas se necesita de un torno y una fresadora CNC, pues una
vez hecho el algoritmo para el desarrollo del producto se podran crear sin tanto esfuerzo, siempre y
cuando la materia prima esté lista para su maquinado. Los equipos necesarios seran un torno CNC,
Fresadora CNC, Impresora 3D.

Disefio y distribucion de la planta.
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Figura 1. Disefio de la planta. Elaboracién propia.

Calculo de la mano de obra necesaria.- Se calcula la mano de obra por lote de produccién para el
disefo de las ortesis de pie equino varo.

Tabla 3. Calculo de tiempo de elaboracién Balance Mano de Obra. Elaboracion propia.

Actividad |Descripcion de tiempo y operaci|Equipo utilizado Capacidad del equipo _ |Mano de obra utilizadiFrecuencia por turno (Tiempo total

1|Recepcion del material Ninguno - 50 min Unavez 50 min

23 Diseno y ajuste de la pieza Molde de las protesis  |2/hora 40 min 4 lotes 160 min
4|Eleccion del material Ninguno - 10 min dlotes 40 min

5|Elaboracion de la ortesis Impresora y molde 1/hora 15 min Blotes 200 min
6|Entrega Empaquetado/ Colocado al- 10 min Unavez 10 min
Inspeccion de calidad Ninguno Manual 20 min 4 lotes 80 min
Empacado Manual - 20min 4 lotes 80 min

Transportar manualmente a alm|Ninguno Manual 60 min 4 [otes 240 min

Total 860 min

El calculo seria de 860 min/384 min= 2.23 obreros= 3 obreros. Que seria en promedio tres empleados,
tendriamos 3 empleados 3* 384= 1157 min (860/1157) * 100=74 %.
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Debido a esto dependera en gran medida del nimero de clientes diarios en la empresa. De este calculo
podremos elaborar 1 6rtesis cada dia, lo cual de manera mensual seran en total 30 y de manera anual
360 ortesis, en la primera etapa del proyecto, subsecuentemente en el seqgundo afio se duplicara la
planta de produccion triplicando el nUmero de 6rtesis, para lograr una produccion de 1200 6rtesis al
afo, en el tercer afio a 1,800 y en el tercer afio 3,000, cubriendo la demanda potencial insatisfecha.
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Pruebas de control de calidad.- Para el control de calidad en la elaboracion de 6rtesis se necesitan.

Tabla 4. Pruebas de control de calidad. Elaboracion propia.

Tipo de prueba Equipo requerido Frecuencia de la prueba
Prueba textil /neopreno Maquina elastica lvez alasemana
Prueba de ajuste Robot especializado 1vez alasemana
Pruebas microbiologicas Laboratorio externo 1vez al mes

Aspectos legales de la empresa.- La empresa tiene como objetivo producir 6rtesis de calidad por lo
que se busca cumplir con las siguientes normas ISO:

1. PROY-NOM-241-SSA1-2011. Buenas practicas de fabricacion para establecimientos dedicados
a la fabricacién de dispositivos médicos.

2. ISO 8548-1: 1989. Protesis y oOrtesis. Deficiencias de miembros Parte 1: Método para describir
las deficiencias del miembro presentes en el nacimiento.

3. ISO 8549-1: 1989. Prétesis y oOrtesis. Vocabulario Parte 1: Términos generales para las protesis
externas de miembro y las ortesis externos.

4. ISO 8549-3: 1989. Protesis y Ortesis. Vocabulario Parte 3: Términos referentes a Ortesis externas.

5. ISO 8551:2003. Protesis y ortesis. Deficiencias funcionales: Descripcion de la persona que se
tratara con una ortesis, objetivos clinicos del tratamiento, y requisitos funcionales de la 6rtesis.

6. ISO 13405-1: 1996. Prétesis y ortesis. Clasificacion y descripcidbn de componentes prostéticos
Parte 1: Clasificacion de componentes prostéticos ISO 13405-2; 1996. Protesis y Ortesis. Cla-
sificacion y descripcidbn de componentes prostéticos Parte 2: Descripcién de componentes
prostéticos de miembro inferior.

Ademas de cumplir con las normas de calidad, la empresa se compromete a ser responsable con
el medio ambiente. Por lo que buscara el aprovechamiento de la energia. Evitara el desperdicio de
recursosy el desecho correcto de los materiales. Para lograr estos objetivos se debe realizar un manual
con la descripcion de procedimientos de separacion de desechos, reutilizacion y aprovechamiento de
materiales. Se buscara la colaboracién con empresas que sean socialmente responsables para generar
una cultura de responsabilidad ecolégica.

En Conclusion

El estudio técnico permite al Ingeniero Biénico contar con los elementos para visualizar la produccién
de sus innovaciones tecnolégicas de manera masiva, como en este caso la értesis de pie equino varo,
incorporandose a técnicas que proporciona la Ingenieria Industria, la UPIITA al ser interdisciplinaria
ofrece este apoyo a nuestros estudiantes. Resulta importante definir la mision, la visién y los objetivos
de la empresa que se va a organizar, ya que dara la base de la planeacion estratégica de la Planta de
Produccion.

Para disefiar y desarrollar una Planta de Produccion es necesario conocer y llevar a la practica la
metodologia del Estudio Técnico, analizando las caracteristicas de los pacientes y los lugares en
donde se atienden para ponderar los factores que influyen en su ubicacion como en este caso es
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importante estar cercar de los pacientes o centros donde atienden a este tipo de clientes prospectos,
considerando siempre la demanda potencial insatisfecha. En base a la descripcion del proceso de
produccion, estableciendo los tiempos y movimientos y la estandarizaciéon de las tareas se puede
determinar el equipo que sera necesario comprar, la determinacion de la mano de obra necesaria,
la distribucién de la planta, los materiales indirectos necesarios para elabora el producto disefiado,
cumpliendo con las normas oficiales de calidad, asi como el entorno legal existente, tanto el mercantil,
el civil, de seguridad, ambiental, entre otros mas que hay que cumplir.

ESTUDIO TECNICO PARA ORTESIS PIE EQUINOVARO

La base para la determinacién del tamafio de la planta y de los recursos materiales, humanos, técnicos
y financieros se mediran en funcion a la planeacién estratégica para cubrir la demanda potencial
insatisfecha, que en este caso se tiene proyectado cubrir en 3 afos.
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