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* Introduccion:

El baloncesto en silla de ruedas ofrece a los deportistas con discapacidad la oportunidad de competir y superar
desafios [1]. Sin embargo, muchos jugadores enfrentan problemas relacionados con la comodidad y la seguridad debido
a la falta de sistemas de amortiguacion adecuados en sus sillas [2]. Los impactos y vibraciones durante el juego pueden
causar lesiones musculoesqueléticas, afectando tanto su rendimiento como su calidad de vida [3]. Como antecedente al
proyecto, se ha utilizado un disefio en 3D proporcionado por David Rodriguez Fco. conseguido en GrabCAD
Community. Este recurso nos ha permitido aprovechar el disefio de una silla de ruedas para basquetbol como base para
desarrollar un sistema de amortiguacion. Sin embargo, es importante sefialar que el modelo se modificé para una
mejora en el desarrollo del proyecto. De acuerdo con lo anterior, este proyecto propone disefiar un sistema de
amortiguacion que se adapte a las caracteristicas especificas de una silla de ruedas de basquetbol realizando una
comparacion del rendimiento de la silla con y sin el uso de un cojin de espuma. Los objetivos especificos planteados
son: realizar una simulacion dindmica de elemento finito con variables de tensiones, desplazamientos y deformaciones
unitarias para evaluar el comportamiento del sistema de amortiguacion disefiado, realizar una simulacién con aplicacién
de cargas ciclicas para simular condiciones deportivas y comparar el rendimiento con un cojin de posicionamiento de
espuma y sin el mismo.

= Metodologia:

Se hizo uso de computadoras con el programa SolidWorks 2024. Inicialmente, el disefio fue conseguido en
GrabCAD Community, sin embargo, se modificd como mejora al rendimiento de la silla de ruedas. En primer lugar, se
redisefié el amortiguador, reemplazandolo por un sistema de resorte combinado con un modelo de amortiguacion por
aceite y aire comprimido. Esto permitié optimizar el amortiguador para reducir la presion y la longitud necesaria del
sistema. El cambio del amortiguador se inspir6 en el modelo de la marca "Fox", utilizada en bicicletas. La versién
resultante es una combinacién entre un sistema de resorte y un sistema de aceite, similar al utilizado en algunos
vehiculos, especificamente de la marca Monroe, que es comun en automdviles. En conjunto de gases, el nuevo disefio
utiliza un mayor volumen de aceite que mejora la absorcion de impactos. Ademas, se redisefio la unién entre el chasis
de lasillay la llanta. Este cambio proporcion6 un area de contacto mayor, lo cual facilita una mejor distribucion de la
fuerza generada por el usuario al apoyar el pie en la silla. El soporte del chasis también fue modificado para adaptarse
al nuevo tamafo y tipo de rueda. Posteriormente, en SolidWorks, se llevo a cabo una simulacion utilizando el modelo
base de la silla, donde se someti6 a condiciones de fuerza y gravedad donde replicaba un terreno irregular, aplicando un
movimiento lineal para el desplazamiento de las ruedas. Después se determind un punto para la incorporacion de un
sistema de suspension, en este caso, las ruedas giratorias, donde se procedié al aislamiento de las piezas que se
conectaban con dichas ruedas, con el fin de disefar el sistema de suspension en un documento adicional, al cual se le
aplicaron las mismas condiciones que al modelo base de la silla de ruedas. Finalmente, se reemplazaron las ruedas
giratorias originales por versiones con suspension. Se realizé un anélisis de elemento finito para evaluar el rendimiento
del amortiguador disefiado. Este andlisis se llevo a cabo considerando variables clave como tensiones, desplazamientos
y deformaciones unitarias, lo que permitié obtener una comprension detallada del comportamiento del sistema bajo
diferentes condiciones de carga.
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=  Resultados:

= Analisis de resultados:

Se realiz6 un sistema de amortiguador, un shock, cuya construccidn sirvié para la estabilizacion de una silla de
ruedas luego del momento de tiro, donde se aplico la mayor presion a la rueda posterior, cuya presion se descubrio
causa caidas dentro de jugadores de basquetbol de silla de ruedas. Se realiz6 un conjunto de 2 pruebas dentro
Solidworks, ambas documentadas en video. La primera prueba se realizé en el modelo CAD original, dentro de esta
prueba se observd una respuesta base de la resistencia de la silla ante las presiones provenientes de la accion de tiro de
manera estatica; Dentro de la segunda prueba se realiz6 una prueba de esfuerzos, la cual demostré ser capaz de resistir
la fuerza de tiro realizada por un jugador en movimiento con velocidad promedio de 5.12m/s, como se observa en las
imagenes, dénde existe solamente una pequefia deformacién dentro del cojin utilizado, aungue sin compresién que
afecte a la estructura de aluminio utilizada. Poco después del fin de ambas pruebas se realizd una cancha dentro de
Solidworks que complement6 los estudios de movimiento con referencia a la cancha profesional estipulada por la
IWBF con medidas de 15 metros de ancho y 28 metros de largo con sus respectivos 2m de margen por lado. Por ultimo,
se unid el amortiguador junto con la silla mediante el redisefio de la parte posterior de la silla, al igual que una unién a
la rueda. Gracias a estos resultados se pudo comprobar la pregunta de investigacién, al igual que encontraron mdltiples
beneficios para el mercado mexicano, en el cual no hay muchas opciones de compra. Estos resultados se podrian
utilizar para la realizacion de sillas de ruedas mexicanas y de esta manera hacer su uso mas generalizado y accesible
para los usuarios.

= Conclusiones

En este trabajo se disefié un amortiguador que se ajuste a las dimensiones y caracteristicas de una silla de ruedas de
basquetbol. El sistema de amortiguacién que se disefid cuenta con un sistema de resorte combinado con un modelo de
amortiguacién por aceite y aire comprimido, en el que, a través de simulaciones dindmicas de elementos finitos y
simulaciones ciclicas se analizo el rendimiento del amortiguador durante condiciones deportivas, donde se analizaron
variables de tensiones, desplazamientos, y deformaciones unitarias para evaluar su rendimiento. La simulacion
dinamica de elementos finitos mostr6 cémo el amortiguador aumenta la absorcién de impactos a comparaciéon de
cuando no hay sistema de amortiguacion. Al aplicar cargas ciclicas en las simulaciones, se replico la fuerza ejercida en
la silla durante el uso deportivo. Finalmente, al comparar el rendimiento del amortiguador en conjunto con un cojin de
posicionamiento de espuma y sin él, se encontr6 que se reducen las fuerzas de impacto. Este proyecto abre varias
oportunidades para futuras investigaciones y desarrollos en el uso de amortiguadores en sillas de ruedas deportivas, esto
puede impulsar la industria nacional y ser una opcién en la fabricacién de equipo médico deportivo.
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