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PROYECTO FIN DE CARRERA

RESUMEN (maximo 50 lineas)

Este proyecto tiene como fin la realizacién de una silla de asistencia en la higiene para
personas dependientes debido una discapacidad fisica y/o mental, necesitando para
realizar dicha tarea el soporte de un cuidador. Los equipos para la ducha actuales son
frios y poseen un disefio puramente funcional que hace que los pacientes no puedan
llegar a disfrutar de un bano relajante. Ademas, hay que tener en cuenta la falta de
ergonomia que éstas presentan para el cuidador, puesto que deben adquirir
posiciones incbmodas generando con ello la aparicion de cargas estaticas en la

espalda y dolencias de esta indole.

Por ello se decide estudiar con mas detalle la problematica con las sillas actuales, al
usuario al que va destinado, el escenario (ducha para minusvalidos) obteniendo con
ello los puntos de mejora que se pueden realizar. Entre ellos se destaca la corrosion y
las dificultades para el cuidador de acceder a la espalda y a zona perianal del

paciente.

Después de realizar una serie de bocetos se decide trabajar sobre un disefio que sea
elevable y basculante, para evitar las cargas estaticas del cuidador y facilitar el aseo a
las zonas de mas dificultad de acceso, sea envolvente y ergondmico para el paciente y
a la vez posea un mayor atractivo visual con respecto a la competencia. Otras
caracteristicas de la silla es la incorporacion de sélo tres ruedas, debido al desnivel de
presentan los suelos de ducha, aportando con ello mas estabilidad. También se
incorporan un disefo de tiras en el respaldo que permiten adaptarse a la espalda del
paciente y facilitar el aseo de ésta substituyendo la incOmoda tarea de sostener al

paciente con una mano mientras con la otra se asea la espalda.

Palabras clave (maximo 10):

Discapacidad Higiene Silla Ducha

Aseo Dependientes Cuidador Elevable

Basculante Ergonomia
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ABSTRACT (50 lines maximum)

The aim of this project is the execution of an assistance chair directed to disabled
people on their personal hygiene. These people suffer a physical or mental disability
that requires the help of a carer. Today’s shower equipments are cool, and have a
purely functional design, so patients do not enjoy a really relaxing bath. In addition, it
has to be into account the lack of ergonomics that these chairs suppose to the carers,
who should take an uncomfortable position that could cause damages related to back

illnesses.

The authors of this project have decided to study the problems of the current chairs,
which are based on the user of the chair and the scenary (a shower for disabled
people), and they obtained the suggestions for improvements that could be done.
Some of them are corrosion and the imposibility for the carer to access to the perianal

area and the back of the patient.

After the carry out of some project sketches the authors decided to work on a bascule
and lifting design, to avoid charges for the carer and to provide and easy acces to the
hygiene. The design should be ergonomic and covering for the patient and at the same
time it should have a more attractive image than the rival’s design. The chair also has
three wheels, taking into account the slope of the shower floor, these three wheels will
provide more stability. There is also a band system in the back that allows to adapt the
back’s patient to the chair and also facilitate the hygiene. This band system avoids the
difficult task of hold the patient with just one hand meanwhile the other hand is use to

clean the back

Keywords (10 maximum):
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1. OBJETIVOS

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de un equipo destinado a facilitar la
ducha y aseo de personas con discapacidad.

Este tipo de personas no pueden realizar el aseo diario de forma auténoma debido a algun
tipo de minusvalia, necesitando con ello la ayuda de otra persona, generalmente un
cuidador. Asi pues, el proyecto se destina a centros sanitarios o centros de cuidados

sociales.
Con el fin de diferenciarse de los antecedentes actuales en este campo, se pretende:

* Humanizar la higiene de las personas con discapacidad

* Simplificar y facilitar el proceso de aseo, haciendo la silla mas cémoda tanto para el
cuidador como para la persona con discapacidad

* Optimizar los aspectos resistentes del producto

* Aumentar el ciclo de vida del producto, ofreciendo piezas de facil recambio

* Mejorar la estética del producto
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MEMORIA GENERAL
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2. MEMORIA GENERAL
2.1 Prélogo

Este es un trabajo con la motivaciéon principal de realizar una labor de ayuda social
destinada a aquellas personas con mas dificultades. Ademas, la necesidad de realizar un
Trabajo Final de Grado con la intencién de demostrar los conocimientos adquiridos durante

los estudios de grado.
El proyecto fue presentado en la Escola Politécnica de Vilanova i la Geltri (EPSEVG). por

los miembros de la Associacié del Disseny Industrial del Mediterrani, en colaboracion con la

fundacion Ave Maria de Sitges, demandante del producto.
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2.1. Introduccidn al proyecto

Dependencia es un estado en que una persona no es capaz de realizar acciones de la vida
diaria por si misma, debido a un problema fisico y/o mental, necesitando por ello de
asistencia de otra persona para realizarlas. En Espafia hay mas de 1.125.000 personas
dependientes [1], aunque se preve un aumento de esta cifra en los proximos afios segun las
previsiones demograficas. Estas personas requieren de atenciones y cuidados especiales,

entre los que hay que destacar la higiene personal.

La higiene personal es el concepto basico de aseo, limpieza y cuidado del cuerpo,
ayudando a prevenir con ello infecciones, generalmente cutaneas. En este tipo de pacientes
es muy importante esta tarea, necesitando con ello la ayuda de un cuidador y de equipos
auxiliares para facilitar el aseo. Entre estos equipos destaca las sillas de ducha, las cuales
permiten sentar al paciente en ella y proporcionarle el saneado apropiado al usuario con la
ayuda del personal del centro. Esta se trata de una situacion violenta, debido a lo intimidad
de la accion, asi que se trata de crear un ambiente agradable y relajante por parte del
cuidador, pero las sillas de ducha actuales son demasiado frias, es decir, son puramente
funcionales y no contemplan un atractivo visual que facilite la fluidez entre ambos usuario

durante el aseo.

Ademas hay que mencionar que debido a las altas exigencias fisicas del trabajo, tales como
levantar, incorporar, trasladar y asear al paciente junto con que el equipo de trabajo no es el
adecuado ergondémicamente hablando, provocan que los cuidadores adquieran posturas
inadecuadas y consecuentemente cargas estaticas en la zona lumbar. Esta dolencia es el

80-85% de la causa de baja de los cuidadores [2].
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3. MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1. Definicion breve del producto

El producto a desarrollar se trata de un asiento de aseo individual para ducha destinada a
centros de soporte a personas con discapacidad severa. Dispone de respaldo y asiento
antideslizante, basculante y elevable en altura, con un sistema de ruedas para facilitar la
movilidad y la maniobrabilidad. Consta de un sistema de freno permanente, reposabrazos y
reposacabezas. Adaptable a diferentes perfiles de usuarios, con asiento preparado para
superponer sobre la taza del WC para asi evitar un traslado en caso de necesidad

fisiologica.

3.2. Estado del arte

Previamente al disefio del nuevo producto, se ha realizado un analisis con el objetivo de
recopilar toda la informacién necesaria, basandose en el escenario del producto, el usuario
al cual va destinado, los productos actuales que realizan una funcién similar a la de la
presente propuesta y la secuencia de uso de los productos actuales en el mercado

obteniendo con ello unas conclusiones.

3.2.1 Escenario

En este apartado se procede a estudiar el escenario donde se encontrara el producto, el
cual sera el cuarto de bafio, mas concretamente la ducha. Para ello, teniendo en cuenta que
estara destinado a centros sanitarios o centros de cuidados sociales, se debe considerar la
normativa vigente para dichos espacios en edificios de esta indole. En la figura 3.1 se

puede apreciar el escenario, para tener una mejor compresion del lugar:

Figura 3.1. Lavabo destinado a personas discapacitadas de la Fundacién Ave

Maria de Sitges
O i 1
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Asi pues, se trata de un espacio que debe permitir la entrada y maniobrabilidad de personas

discapacitadas en silla de ruedas y que requieren de ayuda de otra persona. Teniendo esto

en mente y considerando la Normativa UNE 41523 hay una serie de aspectos que se
debera considerar y se recogen en la tabla 3.1:

Tabla 3-1. Datos principales del escenario del producto para el disefio [3].

DATO

DESCRIPCION

Anchura de las puertas

La anchura minima libre de paso debe ser de 90 cm,

con un angulo de apertura minimo de 90°.

Dimension interior

En el interior del cuarto de bafio o aseo se permitira la
inscripcién de un circulo de 1,5 m de diametro libre de
obstaculos y fuera de la confluencia del barrido de la

puerta.

Pavimento

Sera antideslizante tanto en seco como en mojado, sin
ningun tipo de resalte. El color debera contrastar con

los parametros verticales.

Inodoro

El plano del asiento se encontrara a 45-47 cm de altura,
con el fin de facilitar la transferencia (paso de la silla de
ruedas al inodoro y viceversa), el asiento y
levantamiento. Ademas, si es posible, se debera dejar
un espacio libre en ambos lados del inodoro de 75 cm

para poder situar la silla de ruedas.

Ducha

El plato de la ducha debera tener unas dimensiones de
135x135 cm 0 235x235 cm si se necesita la
intervencion de asistentes, no debe tener bordes para
posibilitar el acceso con silla de ruedas de bafo. El
suelo debe impermeabilizarse con pendientes de
desagiie de un 2% aproximadamente, pero sin dejar

resaltes.

Rango de temperatura ambiente

10°C a 37°C

Rango de humedad relativa

15% a 100%

r' Escola Politécnica Superior
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3.2.1. Usuarios

En este apartado se analiza el publico al cual se destina el producto. En este caso se
pueden apreciar dos tipos de usuario muy bien diferenciados, el paciente y el cuidador, pero
ambos muy importantes a considerar. A continuacién se estudian por separado las

diferentes caracteristicas de estos:
3.2.1.1. Paciente

Se trata de personas que no pueden ducharse de forma auténoma debido a impedimentos
fisicos y/o mentales, necesitando para realizar dicha tarea la presencia indispensable y
contintia de otra persona. Para él/ella la ducha debe ser una situacion de confort, bienestar y
ayuda al descanso. La incapacidad se puede deber a varios factores, entre los cuales los

principales son los siguientes [1]:

* Paralisis

* Pérdida de extremidades

* Defecto o deformacion de la extremidad
* Rigidez o dafio de las articulaciones

* Discapacidad intelectual grave

Pero en este apartado se analizara de forma mas detallada aquel usuario con discapacidad
intelectual grave, puesto que requiere de unos cuidados, seguridad y trato mayor en
comparacion al resto de usuarios con la misma dependencia para ducharse. Esto se debe a

que son personas dificiles de predecir su comportamiento durante el aseo [4].

3.2.1.1.1. Usuario con discapacidad intelectual grave

Para poder entender con mayor claridad este tipo de usuario se tiene en cuenta la tabla 3-2
en la cual se pueden apreciar las distintas caracteristicas que presentan y hay que

considerar para el diseno.
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Tabla 3-2. Caracteristicas principales del usuario con discapacidad intelectual grave [5].

CARACTERISTICAS

MOTRICES

COGNITIVAS

- Lentitud en el desarrollo motor que se
manifiesta en dificultades para:
-Adquisicion de la conciencia progresiva de
si mismo.

-Conocimiento de su cuerpo.
-Control del propio cuerpo y adquisicion de
destrezas motrices complejas.
-Control postural y equilibrio corporal en los
desplazamientos.
-Realizacién de movimientos manipulativos

elementales (alcanzar, arrojar, soltar...).

- Distintos grados de retraso/trastorno en las
funciones cognitivas basicas.
- Dificultades para la simbolizacion.
-Alteraciones en el
autocontrol y planificacién.
-Problemas de anticipacion de
consecuencias y asociacion causa-efecto.
-Dificultades para aprender de experiencias
de la vida cotidiana.
-Dificultades para generalizar los

aprendizajes.

DE AUTONOMIA

LENGUAJE Y COMUNICACION

- Lentitud en la adquisicion de destrezas
motrices y manipulativas necesarias para el
desarrollo de habitos de autonomia (aseo,
higiene, vestido, alimentacién).

sensaciones

- Escasa conciencia de

relacionadas con la higiene y el aseo

personal (conciencia de limpieza, suciedad).

- Retraso en la adquisicion del lenguaje.

- Dificultades en la comprension, adquisicion
y uso de los elementos morfosintacticos
como género, numero, tiempos y flexiones
verbales.

- Retraso y lentitud en adquisicién de Iéxico.
- Puede llegar a usar funcionalmente un
lenguaje con vocabulario y estructuras
sintacticas muy elementales.

- En algunos casos no se adquiere lenguaje

oral funcional.
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Como se puede apreciar son personas de gran dependencia que pueden reaccionar de

forma distinta durante el bano [4]:

e Con agresividad (pudiendo lastimarse al golpearse contra la silla)
* No colaborar (negarse a ducharse golpeando al cuidador)

e Sentirse triste

En este tipo de usuario es muy importante tener en mente los colores que se emplearan
para el desarrollo de la silla, puesto que segun los propios cuidadores de la Fundacion Ave
Maria, una cromatica muy llamativa, es decir, colores vivos tales como el rojo, amarillo o
naranja, produciria en el paciente un efecto contrario al deseado. Esto se debe
principalmente a que este tipo de colores sobreexcita a los pacientes provocandoles

nerviosismo y alterandolos, dificultando con ello el proceso de lavado para el cuidador.

Otro aspecto a considerar de este tipo de usuario, es la piel, puesto que tiende a ser mucho
mas fragil. Por este motivo debe mantenerse siempre bien aseada, seca e hidratada.
Durante el bafio se realizan inspecciones meticulosas con el fin de comprobar el color y la
textura de la piel, para poder detectar algun tipo de anomalia, generalmente ulceras por

presion [4].

Las ulceras por presion se tratan de zonas de la piel lesionadas debido a permanecer en la
misma posicion durante un tiempo prolongado. Este tipo de problemas se detecta en las
personas encamadas o personas con sillas de ruedas, debido a que no pueden cambiar de
posicion permitiendo con ello un flujo continuo de la sangre. Este tipo de lesiones se
detectan en zonas donde la piel se encuentra muy cercana al hueso, tales como tobillos,
talones y caderas [6]. La forma de prevenir dicha lesién es mediante el uso de un correcto
acolchado y manteniendo la piel limpia, seca e hidratada, tal y como se ha comentado
anteriormente. Para tener una mayor compresion del alcance de la lesién se muestra la su

evolucion [7], véase figura 3.2:

Figura 3.2. Evolucion grafica de la ulcera por
presion en sacro, Imagen obtenida de la revista

clinica de medicina de familia

A: Junio de 2006

B: Julio de 2006

C: Agosto de 2006

D: Septiembre de 2006
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3.2.1.2. Cuidador

Se trata de aquella persona que ayuda al paciente a ducharse y mantenerse limpio,
encargandose a su vez de su seguridad evitando que se lastime. Este perfil de usuario se

caracteriza por poseer algunas caracteristicas como [4]:

* Paciencia, puesto que se trata de una tarea elaborada y dificultosa.
* Flexibilidad, para poder llegar a limpiar todas las zonas del paciente.

* Amabilidad, para poder crear un ambiente calido y seguro durante el aseo.

Pero hay que considerar que el aseo del paciente puede ser un problema ya que pueden
exigir un esfuerzo excesivo, puesto que puede provocar un desgaste fisico y psicolégico

debido a malas posturas o posibles accidentes que pudieran ocurrir durante el lavado.

Las malas posturas estan relacionadas directamente con dos causas, la primera es levantar
al paciente y la segunda es el esfuerzo estatico de la postura debido a que tienen que
agacharse para realizar sus tareas rutinarias, siendo un 24% del tiempo que el cuidador esta
trabajando esta doblado o torcido [8]. Por lo tanto se puede concluir que reducir las cargas
estaticas del cuidador es primordial, por ello, se tienen en cuenta los datos del estudio
Knibbe etal, Reducing back injuries among nurses; results of a laboratory study.
Professional Safety, Nov 1996 [8]. En este estudio se muestra que equipos para la higiene
de personas dependientes es menos danino para el cuidador, considerando su sistema
musculo esquelético, analizando la espalda, brazos, piernas y peso del paciente, tabla 3-3.

Se denomina OWAS a las categorias de accion.

Tabla 3-3. Tipos de OWAS (categorias de accidn) y su descripcion

CATEGORIAS DE .
R DESCRIPCION

AC1 Postura normal, no requiere esfuerzo
La carga de la postura es ligeramente dolorosa. Accion de

AC2 cambiar la postura debe ser tomada en futuro cercano.
La carga de la postura es distintivamente dolorosa. Accién de

AC3 cambiar la postura debe ser tomada tan pronto como sea
posible.

e La carga de la postura es extremadamente dolorosa. Accién de
cambiar la postura debe ser tomada tan pronto inmediatamente.

O
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Una vez establecidas las categorias de accidon se obtiene la Grafica 3-1, la cual muestra que

equipo provoca menos cargas estaticas y malas posturas para el cuidador.

Grafico 3-1. Top siete de dolor en términos de porcentajes de OWAS en AC1 (postura

normal). EI mas elevado porcentaje es el menos doloroso.

Sillla de ducha fija

Camilla de ducha fija

Cama regulable

Bariera fija

Camilla de ducha regulable
56,3

58,8

0 10 20 30 40 50 60 70

Camilla de bafio

Silla ducha regulable

H Porcentaje en AC1

Como se puede apreciar la silla de ducha regulable es la mas aconsejable en términos de
salud del cuidador, puesto que es la que mas porcentaje de OWAS en AC1 posee, siendo
estas las que menos esfuerzos requieren tal y como se define en la Tabla 3-3. Muy cerca se

encuentra también la camilla de bano.
3.2.2. Estudio de precedentes y referentes
3.2.2.1. Precedentes

En el siguiente apartado se han buscado productos existentes en el mercado que cubren la
funcién similar al concepto que se propone en este proyecto, habiendo un total de cuatro

tipos claramente diferenciados:

¢ Asientos abatibles
¢ Sillas de ducha no basculantes
¢ Sijllas de ducha basculantes

¢ Camillas de bafio
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3.2.2.1.1. Asientos de ducha abatibles

Se tratan de asientos adheridos a la pared del lavabo, permitiendo poder plegarse contra

ésta cuando esta fuera de uso. Los principales modelos que destacan en el mercado son los

que se muestran en la Figura 3.3 y 3.4, ademas de incorporar los datos técnicos de cada

modelo:
— T

Figura 3.3. Silla plegable de pared Haiti

\//

Figura 3.4. Asiento ducha abatible 6340
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Nombre del producto:
Empresa:
Precio:

Datos técnicos:

* Capacidad de carga:

* Peso total:

* Anchura:

e Altura:

* Profundidad:

e Superficie asiento:
* Altura asiento:

¢ Colores:

Nombre del producto:
Empresa:
Precio:

Datos técnicos:

* Capacidad de carga:

* Peso total:

* Anchura:

e Altura:

* Profundidad:

e Superficie asiento:
* Altura asiento:

¢ Colores:

Haiti

Bischoff&Bischoff

150 €

120 kg
4,9 kg
495 mm
107 mm
475 mm
400 x 400 mm
475 - 575 mm

Celeste, Blanco

Asiento abatible
ManillonsTorrent
90 €

160 kg

3,2 kg

348 mm

107 mm

475 mm

348 x 338 mm
450 — 555 mm

Blanco
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3.2.2.1.2. Sillas de ducha no basculantes

Se tratan de sillas muy sencillas que permiten un lavado total del paciente, facilitando mucho

mas la tarea del cuidador que en el caso anterior de los asientos abatibles, permitiendo

transportar al paciente de la cama al lavabo. Los principales modelos que destacan en el

mercado son los que se muestran en la Figura 3.5 y 3.6, ademas de incorporar los datos

técnicos de cada modelo:

Nombre del producto:

Empresa:

Precio:

Datos técnicos:

Figura 3.6. Silla ducha Levina
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Capacidad de carga:

Peso total:
Anchura:

Altura:
Profundidad:
Superficie asiento:
Altura asiento:

Colores:

Nombre del producto:
Empresa:

Precio:

Datos técnicos:

Capacidad de carga:

Peso total:
Anchura:

Altura:
Profundidad:
Superficie asiento:
Altura asiento:

Colores:

Silla ducha y WC Clean

ETAC
280 €

130 kg
14 kg
520 mm
107 mm
475 mm
435 x 360 mm
490 — 555 mm

Blanco

Silla ducha Levina
Ayudas Dinamicas
400 €

120 kg

12,1 kg

550 mm

107 mm

420 mm

435 x 360 mm
435 mm

Azul
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3.2.2.1.3. Sillas de ducha basculantes

Se tratan de sillas mas complejas, puesto que disponen de una basculacién de unos 30° que

permiten mayor comodidad en el paciente y el cuidador, facilitando mucho mas la tarea de

este ultimo que en los casos anteriores. Los principales modelos que destacan en el

mercado son los que se muestran en la Figura 3.7 y 3.8, ademas de incorporar los datos

técnicos de cada modelo:

) 7
s
L

Figura 3.7. Silla ducha Atlantic

&l

Figura 3.8. Silla basculante Boris

r' Escola Politécnica Superior
= .A d'Enginyeria de Vilanova i la Geltra
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Nombre del producto:

Empresa:

Precio

Datos técnicos:

Capacidad de carga:

Peso total:
Anchura:
Altura:
Profundidad:
Basculacion
Altura asiento:

Colores:

Nombre del producto:

Empresa:

Precio:

Datos técnicos:

Capacidad de carga:
Peso total:

Anchura:

Altura:

Profundidad:
Basculacion

Altura asiento:

Colores:

Silla ducha Atlantic
Ayudas Dinamicas
565 €

120 kg

16 kg

450 mm

440 mm

410 mm

de 6° a 25°
490 — 555 mm
Negro

Silla basculante Boris

Rehagirona
1.700 €

100 kg

16 kg

460 mm

470 - 590 mm
460 mm

de -5° a 30°
490 — 555 mm
Negro
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3.2.2.1.4. Camillas de bafio

Las camillas de bafio simulan de una forma mas real la tarea de asear a un paciente, puesto

que permiten tumbar al paciente a 180° en ella, en vez de los 30° vistos anteriormente. Los

principales modelos que destacan en el mercado son los que se muestran en la Figura 3.9 y

3.10, ademas de incorporar los datos técnicos de cada modelo:

Nombre del producto:

Figura 3.9. Camilla de bafio Ocea .

Figura 3.10. Camilla de bafio Bolero .
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Empresa:
Precio:
Datos técnicos:

Capacidad de carga:

Peso total:
Anchura:
Altura:
Profundidad:
Basculacion

Colores:

Nombre del producto:
Empresa:

Precio:

Datos técnicos:

Capacidad de carga:

Peso total:
Anchura:
Altura:
Profundidad:
Basculacion

Colores:

Silla ducha Ocea
Promotal
4.027,38€

200 kg
108 kg
760 mm
580 - 920 mm
215 mm
50
Azul

Silla ducha Bolero
ArjoHunteleigh
4.027,38 €

136 kg

59,06 kg

504 mm
515-1165 mm
110 mm

42°

Azul
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3.2.2.2. Referentes

Este apartado esta destinado a observar otros productos diferentes a los mostrados en el

apartado 3.2.3.1, con la finalidad de adaptar alguna de sus funciones o movimientos al

nuevo concepto que se pretende desarrollar:

———
<

B
\\/

\ ‘
RN \

Figura 3.11. Silla MR Lounge Chair

Figura 3.12. Textile Moulded Chair

Figura 3.13. Silla Aeron
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Este producto (figura 3.11) pertenece a la
empresa Knoll, del cual interesa el asiento y el
respaldo formado por semicirculos extruidos,
puesto que en la uniéon entre uno y otro se
produce un espacio que con las dimensiones
adecuadas que permitiria acceder con la mano y
poder asear al paciente sin necesidad de
inclinarlo para limpiarle las zonas de mas dificil

acceso.

Este producto (figura 3.12) pertenece a Studio
Hausen, producto muy interesante debido a su
estructura hexagonal de espuma de poliuretano.
Estos orificios si fueran lo suficientemente
grandes para poder pasar la esponja permitirian
asear al paciente sin necesidad de inclinarlo

manteniendo la seguridad y el confort requerido.

Este producto (figura 3.13) pertenece a Herman
Miller, interesante por su gran nivel de flexibilidad.
El material, patentado por la empresa, permite un
ajuste al contorno del cuerpo del usuario perfecto

adaptandose de una forma sencilla y segura.
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Fiqura 3.15. Silla Mod. XH-AT14

Figura 3.16. Silla Solmats Transfer A10
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Este producto (figura 3.14) pertenece a
Greiaticasc, interesante por su estructura de
facil acceso a las partes genitales, puesto que
se trata de una de las zonas de mas dificil
acceso para asear y causa de dolores de

espalda en los cuidadores.

Este producto (figura 3.15) pertenece a Yiwu
Xinhui Import And Export Co., interesante por su
forma de frenado puesto que es todo lo
contrario a lo visto hasta el momento. Se trata
de un freno permanente que permite el
desplazamiento al apretar el mango.

Este sistema aporta mas seguridad y facilidad

para los cuidadores.

Este producto (figura 3.15) pertenece a la
empresa Movembe, muy interesante por su
sistema que permite el paso de la silla a la cama
y viceversa de una forma sencilla reduciendo los
esfuerzos requeridos por el cuidador para dicho

traspaso.
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Este producto (figura 3.17) pertenece a la
empresa Dinamic, muy interesante por su
sistema que permite pasar de una silla a una
camilla de forma sencilla, facilitando con ello el
traspaso de la cama a la silla o viceversa del

paciente.

N
g

Figura 3.17. Camilla silla Dinamic

o

3.2.3. Conclusiones del estado de la cuestion

Existe un gran numero de soportes que facilitan la ducha de personas dependientes,
algunos con mejor resultado que otro

La problematica de los asientos de ducha abatibles en personas dependientes es la
incomodidad que representan para ellos, ademas de complicar la tarea del cuidador, puesto
que en este tipo de asientos las probabilidades de accidentes son mayores debido a la falta
de estabilidad, pudiendo existir caidas y dificultades para limpiar de forma segura todas las

zonas del cuerpo del paciente.

En cuanto a las sillas no basculantes al no disponer de basculacion la situacion es mas
violenta, ya que el paciente esta en un angulo de 90° respecto el asiento, dificultando la

tarea del cuidador y el confort del paciente.

Las camillas de bafo, las cuales a primera vista parecen de gran ayuda, para el cuidador
genera grandes dificultades, entre ellas hay que mencionar la poco envolvente que son
lateralmente para el paciente y pudiendo provocar caidas de una altura considerable.
También hay que mencionar que este tipo de producto genera un pandeo horizontal con el
propio peso del paciente que dificulta el acceso por parte del cuidador para poder asear las

zonas posteriores del paciente.
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Las sillas basculantes son las mas practicas para realizar dicha tarea, y las mas comodas
para el cuidador pero también hay problemas que solucionar, los cuales gracias a la visita a
la Fundacién Ave Maria de Sitges se han podido observar en primera persona. Por ello se

decide estudiar con mayor profundidad este tipo de silla.

3.2.4. Analisis de las sillas de ducha basculantes

En este apartado se analizaran cada uno de los elementos que compondran las sillas de
ducha basculantes puesto que es lo que se pretende disefiar (no se considera un estudio de
asientos abatibles, sillas no basculantes o las camillas de bafio), analizando los
componentes que forman las sillas actuales, para poder apreciar posibles defectos y
plantear una solucion para satisfacer de una forma mas éptima las necesidades de los

usuarios.

Los elementos a analizar son los siguientes: chasis, ruedas, reposapiés, asiento,

reposabrazos, respaldo, reposacabezas, asas de empuje y mecanismo de basculacion.

33cm (13")

\ A
= ‘-.‘\\
R 52 cm
IZZ cm (8%")
v
A
min. .
34 cm (13%") |min.
max. 50 cm
46.5 cm (18'4") [max.
v 65 cm
v
»| o e — |
104 cm (41") ! 58 cm (2234") !

Figura 3.18 .Dimensiones generales de los elementos que conforman la

silla de ducha, concretamente de la silla basculante Atlantic [9]

En la figura 3.18 se pueden apreciar las dimensiones generales de los elementos que
conforman las sillas de ducha, para poder tener una idea mas precisa del volumen del
producto. De algunos componentes se mostraran sus dimensiones en su apartado, puesto
que en la figura 3.18 se ignoran, siendo estos la seccion del chasis, diametro de las ruedas y

el dimension del reposacabezas.
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3.2.4.1.1. Chasis

Se corresponde con la estructura de la silla de ducha que tiene la funciéon directa de soportar
y proteger el cuerpo del usuario. Ademas, también tiene la funcién de permitir el ensamble

del resto de elementos a él.

3.2.4.1.1.1. Precedentes de chasis

Se han observado diferentes sillas basculantes de diferentes catalogos y todas presentan un

chasis muy similar, tal y como se puede observar en las Figuras 3.19, 3.20y 3.21:

Figura 3.19. Figura 3.20. Figura 3.21.

Aquatec Ocean VIP Silla basculante Swift Mobile Tic Silla basculante Boris

Obviamente cada silla tiene su propio disefio de chasis, pero la gran mayoria coinciden en
tener una seccion tubular de 22-25 mm de diametro las cuales han sido previamente
doblados y soldados entre si para garantizar resistencia. Los tubos tienden a ser metalicos,
mas concretamente de aluminio o acero inoxidable. Todos los modelos tienen en cuenta que
la silla se situara encima del inodoro, dejando el espacio libre necesario en la zona inferior,

considerando las dimensiones de éste, tal y como se puede apreciar en la figura 3.18.

3.2.4.1.2. Ruedas

Componente que permite el desplazamiento de la silla, ademas de encargarse de
inmovilizarla mediante el sistema de frenado que incorporan para aportar mayor seguridad y
estabilidad.

@ r' Escola Politécnica Superior
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3.2.4.1.2.1. Precedentes de ruedas

Todas presentan caracteristicas muy similares, en todas las sillas basculantes disponen de
un total de 4 ruedas, todas ellas con un diametro medio de 125 mm ademas de incorporar
un freno en cada una de ellas, aunque también se ha podido apreciar algunos que sélo
disponen de frenos en las ruedas delanteras o en las traseras. Todas las ruedas tienden a

ser direccionales, no hay fijas (figura 3.22)

T

Figura 3.22. Diferentes ruedas empleadas en distintas sillas de ducha

3.2.4.1.3. Reposapiés

La funcién principal de dicho componente es la de apoyar los pies en él de forma estable,
permitiendo con ello que los pies del paciente entren en contacto con el suelo o incluso con

las propias ruedas de la silla.

3.2.4.1.3.1. Precedentes de reposapiés

La gran mayoria de sillas disponen de dos reposapiés, uno por cada pie aunque en algunos
casos también se puede apreciar uno solo. Ademas tienen la opcién de poder ajustarlos
dependiendo de la altura del paciente, lo cual es un punto a favor para mejorar la
comodidad. El material empleado en este tipo de componente suele ser el polietileno ( figura
3.23)

e,
| .
\i

Placa para ambos pies Placa para ambos pies Reposapiés individuales
agujereada

Figura 3.23. Diferentes reposapiés empleados en distintas sillas de ducha
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3.2.4.1.4. Asiento

Componente muy importante, puesto que es el encargado de distribuir de forma homogénea
por toda su extension las presiones ocasionas por el peso del paciente, evitando con ello

causarle dafios como podrian ser las ulceras por presion previamente menciondas.
3.2.4.1.4.1. Precedentes de asientos

Todos los asientos se caracterizan por tener un hueco para permitir defecar una vez el
paciente se encuentre encima del inodoro. Hay algunos que simplemente disponen de un
orificio circular, otras con forma de U hacia delante y otros con forma de U hacia atras, todos

pensados en facilitar la defecacion asi como la higiene de las zonas genitales.

En cuanto al material que se suele emplear para dicho componente suele ser el poliuretano,
ademas de ser antideslizante. Hay algunos que incorporan un tope para evitar que el

paciente se resbale (figura 3.24).

Asiento sin orificio en la Asiento en forma de U Asiento en forma de U

zona central hacia atras con aire hacia atras

[ >

Asiento con orificio en el Asiento con orificio en Asiento con orificio mas

centro forma de U hacia delante envolvente

Figura 3.24. Diferentes asientos empleados en distintas sillas de ducha
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3.2.4.1.5. Reposabrazos

Dicho componente esta disefiado para ayudar en las transferencias de la silla, para

descansar los brazos, para proporcionar estabilidad al paciente y para servir de barrera que

evite que el paciente pueda caer por alguno de los dos laterales.

3.2.4.1.5.1. Precedentes de reposabrazos

Los reposabrazos se caracterizan por ser muy sencillos en la gran mayoria de los casos,

puesto que se corresponden con tubos rectangulares o circulares metalicos (aluminio o

acero inoxidable) con la parte superior acolchada para obtener mayor comodidad. La gran

mayoria de ellos son abatibles para facilitar las transferencias de los pacientes, y en minoria

hay algunos que permiten regular la altura. EI material de la zona acolchada es el

poliuretano (figura 3.25).

Reposabrazos Reposabrazos Reposabrazos en forma

rectangulares curvados de mesa

—_—

m ()

[ |\ | \

Reposabrazos no Reposabrazos
abatibles cilindricos

Figura 3.25. Diferentes reposabrazos empleados en distintas sillas de ducha
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3.2.4.1.6. Respaldo

Componente con una de las funciones mas relevantes, la de aportar soporte a la zona
lumbar del paciente, es decir la zona concava que se extiende de la cintura hasta la mitad

de la espalda.

3.2.4.1.6.1. Precedentes de respaldos

Los respaldos tienden a abarcar toda la espalda del paciente, desde la cintura hasta el
cuello, permitiendo con ello que a la hora de bascular se asegure que el paciente no va a
volcar. Hay de diferentes tipos, algunos son completamente sélidos (poliuretano) sin ninguin
tipo de orifico para facilitar la evacuacion del agua, otros que si los consideran u otros que
simplemente son una tela de nylon para poder adaptarse facilmente a la columna vertebral

de cada paciente (figura 3.26).

Respaldo sin orificios y  Respaldo con orificios Respaldo de tela de

envolvente para el agua nylon

Figura 3.26. Diferentes respaldos empleados en distintas sillas de ducha

3.2.4.1.7. Reposacabezas

Encargado de sujetar la cabeza del paciente en el momento de la basculacion para evitar

posibles danos en el cuello debido a esfuerzos o movimientos bruscos.

3.2.4.1.7.1. Precedentes de reposacabezas

El reposacabezas, generalmente, estd conformado por dos partes diferenciadas; la primera
es el sistema de fijacién y segundo es el reposacabezas propiamente dicho. En el caso del
sistema de fijacién es el que permite adherirse al chasis de la silla a su vez que permite
acoplar el reposacabezas, permitiéndole que éste sea totalmente regulable en altura y

profundidad. El material del sistema de fijacién suele ser de aluminio, mientras que el

r' Escola Politécnica Superior
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reposacabezas de poliuretano, siendo éste ultimo muy envolvente en la cabeza del paciente
(figura 3.27):
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Figura 3.27. Diferentes reposacabezas empleados en distintas sillas de ducha

3.2.4.1.8. Asas de empuje

Son las que permiten al cuidador manejar la silla y dirigirla, a su vez que sirve de zona para

poder aplicar la fuerza que permita el desplazamiento de la silla.

3.2.4.1.8.1. Precedentes de asas de empuje

La gran mayoria simplemente son un tubo de la prolongacién del chasis que hace de barra 'y
otras simplemente acaban con forma de pufios, algunas con cierta inclinacién y otras

totalmente paralelas al suelo (figura 3.28):

ol

Figura 3.28. Diferentes asas de empuje empleados en distintas sillas de ducha
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3.2.4.1.9. Mecanismo de basculacion
Es el encargado de permitir la basculacion de la silla, un maximo de 30°.
3.2.4.1.9.1. Precedentes de mecanismos de basculacion

Todas las sillas basculan con la ayuda de un piston de gas con resorte, el cual con la carrera
del vastago permite la basculacién. Se activa mediante una maneta que generalmente se

encuentra en la empufiadura, figura 3.29:

£

Figura 3.29. Pistones y la maneta de las sillas de la fundaciéon Ave Maria de Sitges

Tabla 3-4. Puntos comunes de productos para la ducha de personas dependientes

Peso que soportan 100-120 kg

Altura del asiento 490-555 mm

Colores Uso de colores neutros, tales como el blanco, negro, azules claros.
Basculacion Entre -5° a 30°
Kit adicional Cinturones de sujecion, WC

3.2.5. Proceso de aseo con silla de ducha

Con el fin de poder situar las necesidades en el proceso de lavado, se ha elaborado una
secuencia con los distintos pasos que se realizan con la silla desde el inicio hasta el final del
aseo para personas dependientes.

Por motivos de imagen, tanto el usuario como el paciente se han sombreado con el fin de
preservar su intimidad, puesto que esta secuencia se ha hecho posible al observarla en la
Fundacion Ave Maria de Sitges (Tabla 3-5).

r . Escola Politécnica Superior
k. J d'Enginyeria de Vilanova i la GeltrG 37
TECNICA DE CATALUNYA

UNIVERSITAT POL




Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

Tabla 3-5. Proceso de aseo con silla de ducha basculante existente en el mercado.

1. Ir a la habitacion

4. Ajustar reposapiés de la silla
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5. Ajustar reposacabezas de la silla

6. Desbloquear frenos de las ruedas

7. Llevar al paciente al inodoro

9. Llevar a la ducha

10. Bascular la silla en la ducha

r' Escola Politécnica Superior
L. J d'Enginyeria de Vilanova i la Geltra
! TECNICA DE CATALUNYA

NIVERSITAT POL

39



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

11. Retirar la ropa del paciente

JF'/‘

12. Lavarse las manos

13. Ponerse guantes de latex
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14. Coger equipo necesario para el bano

15. Lavar la cabeza

16. Lavar y aclarar la espalda

17. Lavar y aclarar brazos, torso y
piernas

18. Lavar y aclarar zona genital

19. Secar al paciente y la silla.

Finalmente aplicar crema hidratante.
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3.2.6. Conclusiones del proceso de aseo con silla de ducha

Una vez apreciado todo el proceso de aseo de una persona dependiente con una silla de
ducha basculante, se procede a analizar los puntos de mejora que el disefio que se propone

en este proyecto debe considerar.

Hay que mencionar que las sillas basculantes son las mas practicas para realizar dicha
tarea, pero también hay problemas que solucionar, los cuales gracias a la visita a la
Fundacion Ave Maria de Sitges se han podido observar en primera persona, siendo la

corrosion el principal problema de este tipo de sillas, como se aprecia en la figura 3.30:

—s |

Figura 3.30. Corrosioén en las sillas basculantes en frenos y articulaciones

Ademas del problema de corrosion también se detectan mas inconvenientes relacionados

con este tipo de silla tales como:

e Evitar el uso de bloqueos mediante roscas, debido a que es problematico al usar

con las manos mojadas (esto se relaciona con el ajuste del reposacabezas)

e Las actuales sillas son bajas y en consecuencia tienen un dificil acceso a las partes
bajas y traseras del usuario, desempefiando en ocasiones tareas de fuerza excesiva
o posturas incorrectas para el cuidador (Observar puntos 4, 11, 17 y 18 de la tabla 3-
5)

e Se debe tener en cuenta que la silla en la mayoria de casos esta sometida a un uso

compartido, por lo que se usa diariamente en los centros de cuidado, un ejemplo es
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la Fundacién Ave Maria de Sitges, donde informan que se usa alrededor de unas

20-25 veces diarias.

* El sistema reposacabezas exige un mantenimiento excesivo y en la mayoria de

casos acaba rompiéndose durante los primeros meses de uso.

e Se demanda un sistema envolvente para bloquear el movimiento indeseado del
usuario durante su uso, posibles caidas o deslizamientos, por ello también es
importante que la parte en contacto con el usuario sea de un material que impida el

facil deslizamiento incluso estando mojado.

* Se pretende que la silla sea estable, ya que algunas personas con discapacidad
intelectual realizan movimientos anémalos de gran amplitud que pueden generar un

elevado momento el cual no debe generar el vuelco de la silla de ducha.

* Sistema de freno accionado cerca de la rueda no es demasiado practico, aconsejan
un accionamiento mas comodo y cercano (Punto 6 de la tabla 3-5, muchos

cuidadores para asegurar de posicionar bien el freno se agachan).

* El momento mas critico para el cuidador es cuando tienen que incorporar al paciente
y sujetarlo con una sola mano para poder enjabonar o aclarar la parte trasera de la

espalda con la otra (punto 16 de la tabla 3-5)

* Se pretende que la silla bascule 55°, para poder posicionar al usuario como si de una
camilla se tratara (ya que se trata, junto de con las sillas basculantes, de los equipos
mas comodos para el cuidador) . Se descarta una basculacién de 90° debido a que
es importante que las personas con discapacidad mantengan en todo momento el
contacto visual con el cuidador, y un elevado movimiento del asiento puede provocar

vértigos, mareos y nerviosismo en el usuario.

* Es importante facilitar la limpieza de las zonas de dificil acceso como son las partes

genitales, por eso demanda una ranura u orificio en la base de la silla.

* La ducha debe ser una situacion de relax, un momento agradable y no deberia
causar rechazo o incomodidad, por ello es importante que sea calida y agradable

para los sentidos.
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* Un punto a considerar es un compartimento para incorporar el champu, toallas, gel,
crema hidratante, esponja, toallitas y guantes de latex para minimizar el tiempo en

que el cuidador pierde el contacto visual con el usuario (punto 14 de la tabla 3-5).

* Los reposabrazos solo sirven para evitar el desplazamiento lateral, pocos pacientes

los utilizan para poner los brazos.
Ademas, se han observado un total de 5 aseos, permitiendo con ello calcular que etapa de
todo el proceso de higiene le lleva mas tiempo al cuidador. Pudiendo observar si esas

etapas requieren de malas posturas o cargas estaticas Grafica 3-2.

Grafica 3-2. Duracién de las etapas mas relevantes durante el proceso de higiene para el

cuidador.
Distribucion del tiempo en porcentaje durante el proceso
de higiene
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Teniendo en cuenta la tabla 3-5 y grafica 3-2, se puede apreciar que el cuidador se
encuentra en una postura incomoda en los momentos que tiene que desvestir al paciente,
asear la espalda, lavar zona genital y secar al usuario, sumando con ello un 48% del tiempo
empleado para la higiene de un paciente. Es un porcentaje muy elevado, el cual hay que

reducir lo maximo posible para mejorar la calidad del aseo.
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3.3. Secuencia de uso deseada

En este apartado se mostraran los movimientos y caracteristicas que se desea que la silla

realice para poder satisfacer las necesidades de los cuidadores y pacientes:

Tabla 3-6. Secuencia de uso deseada para la silla de ducha

1. Desplazamiento de la silla 2. Traspasar y poner cinturén

3. Posicionar sobre el inodoro 4. Elevar al paciente

5. Bascular para mayor comodidad 6. Asear a altura recomendada
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3.4. Bocetos previos al diseiio definitivo

Una vez decidido los movimientos de la silla de ducha y las caracteristicas que debe poseer,
se procede al disefio conceptual de la silla. Para ello se han realizado una serie de bocetos

hasta que se ha decidido por uno en concreto sobre el cual empezar a disefiar

3.4.1. Boceto 1

Se trata de un disefo sencillo cuya
caracteristica principal es que
permite rotar sobre si mismo para
facilitar las trasferencias

considerablemente.

2Zone. reer eNche
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3.4.2. Boceto 2

El disefio es parecido al anterior,
pero en este se incorpora una tela
o Q0T elastica hexagonal que permita asear
al paciente sin necesidad de tener

que incorporarlo hacia adelante.
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3.4.3. Boceto 3

Disefo inspirado en una trona para bebé, debido a la envoltura que éstas poseen. Como

caracteristica principal es la sencillez y de los elementos que lo conforman, reduciendo con

ello el area de soporte del reposapiernas.
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3.44. Boceto4

Disefo al cual se le aplica una red elastica en toda el area de apoyo para el paciente, el

disefio es similar a una silla de oficina:
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3.4.5. Boceto 5
El disefio es parecido al anterior pero en este caso la tela elastica es horizontal, inspirado en

el interior del coche del Renault Captur:
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3.4.6. Boceto 6

Este el disefio sobre el cual se decide empezar a disefar, puesto que de todos los

presentados a los cuidadores de la Fundacién Ave Maria ha sido el que mas ha gustado,

ademas de ser el mas seguro.
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3.5. Diseno final del producto:

En este apartado se muestran imagenes del resultado final obtenido:

Figura 3.31. Silla disefada elevandose y basculando
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Aqui en la figura 3.32 se puede apreciar la silla en ambas posiciones situada en su

escenario, cuarto de bafio para minusvalidos:

Figura 3.32. Silla disefiada situada en su escenario
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MEMORIA TECNICA
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4. MEMORIA TECNICA

En este apartado se mostraran las dimensiones y datos que pretenderan hacer la silla lo
mas cémoda y ergonomica posible. Primero se realizara un estudio antropométrico y

ergondémico y finalmente un estudio biomecanico.

4.1. Analisis antropométrico y ergonémico del producto

Teniendo en cuenta el proceso de higiene visto en la tabla 3-5 hay que considerar
posiciones y dimensiones clave del producto para facilitar la interaccion entre el usuario

(paciente y cuidador) y el producto [10]:

Datos generales del usuario:
Sexo: Varén / Hembra
Edad: 18- 99 afios

Peso: 50 - 120 kg

Percentil escogido: El 95

Tabla 4-1. Dimensiones de cabeza, cara, mano y pie de hombres y mujeres adultos, en

pulgadas y centimetros, segun seleccién de percentiles.

Dimensiones de cabeza cara, mano y pie de hombres y mujeres adultos, Dimensiones
en pulgadas y centimetros, segun seleccién de percentiles
A B e D E F G I: 205 mm
0O pulg. | 50 6.50 2359 513 8.27 271 594 J: 118 mm
cm 127 165 59,9 13,0 210 6,9 15,1 -
: 580 | 21.74 435 7.39 2.24 5.27 K: 96 mm
147 552 11,0 188 57 134 )
K L M N 0 P L: 231 mm
.78 o1 | 1005 ] 1144 Bz %18 M: 278 mm
9.6 231 27,8 29,1 21,4 10,6
3.24 7.89 9.38 9.89 7.18 3.54 N: 291 mm
8,2 20,0 23,8 25,1 18,2 9,0 22,9 6,1 :
O: 214 mm
P: 106 mm
5
| Q: 270 mm
[]
A R: 73 mm
[}
[}
]
[]
[]
[]

Las dimensiones de la tabla 4-1 se requieren para poder dimensionar los reposapiés,
utilizando las medidas de los pies. Ademas también se tienen en cuenta las dimensiones de
las manos para disefiar aquellas zonas donde el cuidador deba interactuar con ellas
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Tabla 4-2. Estatura de hombres y mujeres adultos en pulgadas y centimetros, segun edad,

sexo y seleccion de percentil.

Estatura de hombres y mujeres adultos” en pulgadas y centimetros,
segun edad, sexo y seleccion de percentil’

18 a 79

(Total) AfoS

pulg. cm

HOMBRES
MUJERES

746 1895
68.8 1748

[ —r— T — — =
18 a 24 25 a 34|35 a 44|45 a 54| 5

pulg. cm  pulg. cmTp_ul_g c—m pulg. ém pulg. cm pblg. cm ou_lg_.Acm

74.8 1900 | 76.0 193,0 | 74.1 188,2| 74.0 188,0| 73.5 186,7 | 72.0 1829
69.3 176,0 69.0 1753 | 69.0 1753 | 68.7 174,5| 68.7 174,5| 67.0 170,2

726 1844

682 173,2

- HOMBRES
MUJERES

T

72.5 1842 i
67.2 170,7

728 1849
67.1 1704

73.1 185,7 ||73.8 187,
67.9 172,5 167.3 170,

Tabla 4-3. Dimensiones estructurales combinadas del cuerpo de hombres y mujeres

72.7 m.'r] 722 183,4 | 70.9 180,1
67.2 170,7 | 66.6 169,2 | 65.5 166,4

70.5 1791
64.9 1648

adultos, en pulgadas y centimetros, segun edad y seleccion de percentiles.

Dimensiones estructurales combinadas del cuerpo de hombres y mujeres
adultos, en pulgadas y centimetros, segin edad y seleccion de percentiles

A B C D F G
pulg. cm pulg. cm | pulg. cm pulg. cm | pulg. cm | pulg. cm | pulg. cm
O HOMBRES | 362 91,9 | 47.3 1201 | 686 1742 ||207 526 || 273 693 | 370 240 | 339 86,1
MUJERES 320 813 436 110.7 64.1 1628 170 432 246 625 37.0 %40 31,7 805
HOMBRES 308 782 413 1049 608 1544 | 174 442 237 602 320 813 300 76,2
MUJERES | 268 68,1 | 386 98,0 | 563 1430 114.9 378 | 212 538 | 270 e85 | 281 714
3 D .
. na:::»
1 ‘
Estatura: 1875 mm
Anchura de hombros: | 526 mm

©

Para poder dimensionar la camilla se considera la estatura del paciente y la anchura de

hombros, las cuales se puede apreciar en la Tabla 4-2 y Tabla 4-3 respectivamente. En

ambas, se escoge aquellas dimensiones mas elevadas, puesto que seran las que influiran

en el diseno.
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Para saber a qué altura situar la zona de empuje para el cuidador, la que le permite
desplazar la silla, se tiene en cuenta las dimensiones de una silla de ruedas convencional,

véase figura 4.1:

H

6 pumgmons
T 70 D I e e € e L e e e £y £

¢

914 wn

Figura 4.1 Altura de la empufiadura en las sillas de ruedas convencional

Altura de zona de empuje: 914 mm

Ademas para facilitar el aseo al cuidador, se contempla la altura maxima que deberia tener
el producto, sobre todo para limpiar la zona genital. Por ello se considera la altura del codo
en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4. Dimensiones estructurales combinadas del cuerpo de hombres y mujeres

adultos, en pulgadas y centimetros, segun edad y seleccion de percentiles.

Dimensiones estructurales combinadas del cuerpo de hombres y mujeres
adultos, en pulgadas y centimetros, segun edad y seleccion de percentiles

A B | C D - F G
pulg. cm pulg. cm | pulg. cm pulg. cm |pulg. cm | pulg. cm | pulg. cm
Q HOMBRES 362 919 47.3 1201 686 1742 I 20.7 528 273 693 370 %40 339 86,1
MUJERES 320 813 43.6 1107 64.1 1628 LW.O 432 246 625 | 370 940 31.7 805
HOMBRES 308 782 608 1544 | 174 442 237 602 | 320 813 300 76,2
MUJERES | 2658 68,1 56.3 1430 | 149 378 | 212 538 | 270 686 | 281 714

Como se puede apreciar, se decide escoger la menor de las dos

dimensiones, puesto que es mas sencillo para una persona alta

»

agacharse que no para una persona baja tener que elevarse.

Altura del codo: 1107 mm

CoOooOOGEMoome

"
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Para poder dimensionar el reposacabezas se deberan considerar las siguientes
dimensiones de la Tabla 4-5 y angulos limite de la cabeza para favorecer a la maxima

comodidad, seguridad y campo visual del paciente:

Tabla 4-5. Dimensiones de cabeza, cara, mano y pie de hombres y mujeres adultos, en

pulgadas y centimetros, segun seleccién de percentiles.

Dimensiones de cabeza cara, mano y pie de hombres y mujeres adultos,
en pulgadas y centimetros, segun seleccion de percentiles

LA | 8 [ c ] 0 [EJF]a][H]:!
O pulg. 5.0 2n 23.59 5.13 5.94 6. 8.27 5.98 8.07
cm 12,7 69 599 13,0 15,1 16,5 210 15,2 20,5
pulg. 4.1 224 21.74 435 5.27 5.80) 7.39 5.26 7.00

cm 10,4 57 55,2 10 134 147 188 13,4 178

Las dimensiones escogidas para el ancho y profundidad de la

cabeza, ademas de los angulos son:

Ancho de la cabeza: 210 mm
Profundidad de la cabeza: 165 mm
Angulo de rotacion izquierda y derecha: 55°

Angulo de hiperextensién: 50°

Angulo de flexion: 40°

Angulo inclinacién izquierda y derecha: 40°

Teniendo en cuenta todas las dimensiones anteriores, a continuacidon se muestran las
dimensiones antropométricas fundamentales que se necesitan para el disefio de sillas,

apreciables en la Tabla 4- 6.
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Tabla 4-6.Dimensiones antropométricas fundamentales necesarias para el disefio de sillas.

HOMBRES MUWERES
Percanil Parcentil
5 95 5 95
ME DDA pulg em  pulg om  pulg cm  pulg.  ©m

A Altura popliten 155 394 193 480 140 356 175 445
B Largura nalga-poplites 173 439 216 549 170 432 210 533
C Allura codo reposo T4 B8 116 205 71 180 10 27%
D Anura homoro 270 533 250 635 180 457 250 635

E Avura sontagto, normal 316 803 366 W30 206 752 347 889
F Anchura codo-codo 137 348 199 505 123 2 183 400

G Anchura caderas 122 30 159 404 123 N2 171 404
H Anchura hombros 170 432 190 483 130 330 190 483
1 Altura lumbar Véase nota

-

Ademas también se considera la opcidon de que las sillas sean basculantes, por lo tanto
también se proporciona las dimensiones en vista lateral de una poltrona, tal y como se
puede observar en la Tabla 4-7.
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Tabla 4-7. Dimensiones de una poltrona

\ o QQQ

pulg. cm
A 16-17 40,6-43.2
8.5-9 216-229
E 10-12 25,4-30,5
D _165-175 419-445
E 18-24 45.7-61.0
F 6-9 152-22.9
G 10 adjust. 25.4 adjust.
H 15.5-18 39.4-40.6
12 max. 30,5 max.
J 30 adjust 76,2 adjust.
K 15 38.1
L 12-14 30.5-35.6
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4.2. Factores de diseno en la silla de ruedas

En este apartado se estudiaran la importancia de cada unas de las partes que conforman la
silla de ruedas, para evitar con ello malas posturas para el paciente o lesiones como las

Ulceras por presion.

4.2.1.Asiento

Es una de las zonas mas delicadas de la silla, sobre este descansa principalmente el peso
del usuario, y de él depende que se mantenga una posicién correcta una vez el paciente se

situe en ella [10]:

4.2.1.1. Altura

La altura es una de los puntos que hay que tener en mas consideracién a la hora de realizar
el disefio. Hay que pensar que un asiento demasiado bajo, las piernas se echan hacia
delante y los pies se quedan sin estabilidad, provocando con ello que el paciente se pueda
caer de la silla. Si por el contrario el asiento es demasiado elevado, aumenta la presion en la
cara inferior de los muslos provocando incomodidad y dificultad del riego sanguinea el cual
puede acabar generando ulceras. Ademas hay que destacar que una altura elevada
desestabilizara el cuerpo, puesto que los pies carecen de contacto con una superficie de

apoyo, figura 4.2.

Al A

Figura 4.2. Influencia de la altura del asiento, en el primer caso se puede apreciar las

consecuencias de ser demasiado bajo, mientras que a la derecha si es demasiado alto.

4.2.1.2. Profundidad

Otra dimension de gran importancia para el disefio es la profundidad de la silla, puesto que
si es demasiado elevada producira compresion en la parte trasera de las rodillas,

provocando sensacion de incomodidad y dificultad para la circulacion de la sangre, como en
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el caso anterior. Si por el contrario la profundidad del asiento es demasiado baja provoca en
el usuario una gran sensacion de inestabilidad puesto que una gran parte de los muslos no

disponen del adecuado contacto con el asiento y estaria en suspension, figura 4.3 [9]:

i Jeh

Figura 4.3. Influencia de la profundidad del asiento, en el primer caso se puede apreciar

las consecuencias de ser demasiado elevado, mientras que a la derecha si es demasiado

corto.
4.2.1.3. Anchura

El ancho de la asiento también influira en la posicion del paciente, puesto que si es
demasiado ancho el usuario no se sentara simétricamente provocando desviaciones en la
columna, mientras que si es demasiado estrecho puede provocar ulceras por presion en los

laterales, véase figura 4.4 [11]:

Figura 4.4. Influencia de la anchura del asiento al ser demasiado elevada.

4.2.2. Acolchado

El acolchado es una parte clave de la silla, puesto que es la encargada de distribuir las
presiones que se originan en la piel de una forma uniforme. Por lo tanto, un asiento plano y
duro no es el correcto ni tampoco un material con un limite elastico demasiado elevado. A

continuacion, se muestra un tipo de acolchado orientativo, conocido como el de Diffirient
[11]:

38mm de espuma sobre base rigida de 13mm con un total de 51mm
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4.2.3. Respaldo

La principal funcién del respaldo es de proporcionar apoyo a la zona lumbar, es decir, la
zona concava de la espalda, tal y como se puede apreciar en la figura 4.5 (a) y (b). Hay que
mencionar que cuanto mas recoja el perfil de la columna mejor, pero siempre y cuando

permita cambiar la posicién del cuerpo [11].

El respaldo debera tener una inclinacion para situar el centro de gravedad sobre el pecho
figura 4.5 (c), puesto que si es de 90 ° tiende a tirar hacia delante al paciente, ya el centro de
gravedad recae en los hombros figura 4.5 (d), mientras que si esta demasiado reclinado

reduce el campo visual del paciente tal y como se observa en la figura 4.5 (e).

b) %) d) e)

Figura 4.5. Influencia del angulo y altura del asiento.

4.2.4. Reposapiés

La posiciéon de los reposapiés también provoca una gran influencia en la postura del
paciente, puesto que los reposapiés demasiado bajos el usuario tendera a deslizarse hacia
abajo, mientras que si son demasiado altas provoca un exceso de presion en las nalgas las
cuales pueden llegar a provocar ulceras por presion, tal y como se muestra en la figura 4.6
[11].

Figura 4.6. Influencia de la altura del reposapiés, a la izquierda la altura ideal; en el medio la

altura demasiado baja; a la derecha el reposapiés demasiado elevado.
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4.2.5. Reposabrazos

Desempenan varias funciones, cargar con el peso de los brazos y ayudan a sentarse y
levantarse al paciente de la silla, pero en el caso del tipo de paciente al cual se encara esta
silla, los reposabrazos tienen una funcidn puramente de estabilidad, para evitar que el
paciente se caiga lateralmente, en definitiva de barrera lateral, debe ser lo suficiente estable
como para frenar el posible balanceo del usuario hacia los laterales sin provocar presiones
laterales en los costados o brazos, por tanto es importante que sean de un material
acolchado [10].

4.2.6. Relacion de angulos entre asiento y respaldo
Para poder decir que angulos son los mas adecuados para la comodidad del paciente, se ha

tenido en cuenta la siguiente relacion proporcionada (figura 4.7) por el Centro de Ortopedia
Pozuelo [13]:

130
120 -
™~ . .2 R
o 110" - Posicion para dormir
=
2
< 100" A ik
Posicion de descanso
90 - Posicion de frabajo
1 | I 1 |
T —————— — 5 10 15 20 25

Angulo1 —————»

Figura 4.7. Relacion de angulos preferentes entre 1y 2, para poder seleccionar la

postura de trabajo descanso y dormir.
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4.3. Estudio de los mecanismos
4.3.1.Estudio del mecanismo de elevacion

En este apartado se analizara con detalle el mecanismo de elevacion de la silla que permita

facilitar el acceso del cuidador a las zonas de mayor dificultad.

4.3.1.1. Condiciones de contorno

4.3.1.1.1. Posicion inferior

El asiento debera tener una altura inicial superior a la del inodoro para poder situar al
paciente sobre él sin necesidad de realizar un traspaso de la silla al inodoro, pudiendo
realizar sus necesidades directamente desde la silla de ducha. Por lo tanto, la silla debera

considerar las dimensiones de la figura 4.8, también mostradas en la tabla 3-1:

470

Figura 4.8. Altura inodoro minusvalidos (mm)

La altura minima del asiento debera ser superior a 470 mm, la cual para dejar un margen

entre el inodoro y el asiento, se asciende a 510 mm.

4.3.1.1.2. Posicion superior

Otro apartado a considerar es la altura maxima de la silla, la cual hay que indagar en la
altura mas cémoda para el cuidador poder realizar la higiene del paciente de aquellas zonas
de mas dificultad de acceso. Por ello se ha decido considerar la altura del codo considerada
en el apartado de analisis antropomeétrico y ergonémico, la cual era de unos 1107 mm, pero
se decide reducirlo a 900 mm. Esto se debe a que se requiere una altura para poder
acceder de forma cémoda a las zonas mas complicadas pero sin provocar veértigo al

paciente.
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4.3.1.2. Diseino del mecanismo

Teniendo en cuenta las dos dimensiones anteriores se procede al disefio del mecanismo. El

mecanismo empleado es un cuadrilatero articulado paralelogramo, tal y como se puede

observar en la figura 4.9, [14]:

Figura 4.9. Mecanismo cuadrilatero articulado paralelogramo

Como se puede apreciar en la figura 4.9, las dos manivelas deben tener la misma longitud, a
la vez que el acoplador debe tener la misma longitud que la bancada, permitiendo con ello

que el acoplador sea siempre paralelo a la bancada, y en este caso, a la recta horizontal.

Primero se procede al diseio de las manivelas teniendo en cuenta que se desea partir de
510 mm de altura y llegar a 900 mm. Por ello, hay que considerar la altura que aportan las
ruedas y la base, siendo un total de 223 mm tal y como se puede apreciar en la figura 4.10,

por lo tanto se requiere una altura inicial de 287 mm para alcanzar los 510 mm

287

Bancada ———»

163 60

Figura 4.10. Altura inicial del mecanismo especificando las partes

(bancada, acoplador y manivelas)
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Para asegurar una correcta posicion del usuario en la silla, se decide que a las manivelas
les corresponda una longitud que les permita alcanzar los 800 mm, puesto que una longitud
mayor dejaria al usuario situado en una posicion muy cercana a la las ruedas traseras,
dejando un espacio entre las rueda delantera y las piernas del usuario demasiado elevado.

Por lo tanto la longitud de las manivelas ha de ser de 800-510= 290 mm, mientras que el
acoplador debera tener una altura de 100 mm para poder alcanzar los 900 mm requeridos,

tal y como se puede ver en la figura 4.11:

Figura 4.11. Altura final del mecanismo teniendo en cuenta las dimensiones de

hancada manivela v aconlador

El angulo inicial de las manivelas con respecto a la bancada sera -20,17°. Dicho valor se

justifica a continuacion (figura 4.12):

arcsin(a) = % =-20.17° 5

Figura 4.12. Longitud de la manivela y altura del acoplador para

calcular el angulo a inicial
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4.3.1.3 Estudio cinematico del mecanismo de elevacion

A continuacion se muestra la trayectoria de los elementos que intervienen en el mecanismo
de elevacion, tal y como se puede observar en la figura 4.13. Para un mayor conocimiento
del movimiento, se ha realizado un estudio con los grados de las barras de elevacion, los

grados del piston, recorrido del pistén y la altura que va adquiriendo la silla.

Trayectoria
acoplador

Trayectoria
manivelas

Trayectoria
pistéon

a= angulo de la manivela respecto a la bancada

0= angulo del piston respecto a la base

Altura del asiento

Figura 4.13. Trayectorias de la manivela, pistén y acoplador. Angulos de las manivelas

y del piston, altura del asiento y longitud del piston.
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Se han tenido en cuenta los valores cada 10° de la manivela respecto la bancada,

Tabla 4-8. Posiciones de los elementos durante la elevacion

Valores Imagen

Angulo manivela -20,17°
Angulo del piston 99,85°
Dimension del piston 229 mm
Altura del asiento 510,01 mm
Angulo manivela -10,09°
Angulo del pistén 71,58°
Dimension del piston 238,85 mm
Altura del asiento 558,13 mm
Angulo manivela -0,05°
Angulo del pistén 99,87°
Dimension del piston 249,99 mm
Altura del asiento 609,74 mm
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Angulo manivela 10,12°
Angulo del piston 99,25°
Dimension del piston 260,73 mm
Altura del asiento 660,97 mm
Angulo manivela 20,08°
Angulo del piston 98,31,00°
Dimension del piston 270,68mm
Altura del asiento 709,58 mm
Angulo manivela 30,54°
Angulo del pistén 97,03°
Dimension del piston 280,27 mm
Altura del asiento 774,36 mm
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Angulo manivela 39,84°
Angulo del piston 95,68°
Dimension del piston 287,89 mm
Altura del asiento 790,57 mm
Angulo manivela 50,3°
Angulo del pistén 93,97°
Dimension del piston 295,29 mm
Altura del asiento 833,12 mm
Angulo manivela 60,26°
Angulo del pistén 92,20°
Dimension del piston 301,65 mm
Altura del asiento 861,80 mm
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Angulo manivela 70,43°
Angulo del piston 90,29°
Dimension del piston 305,53 mm
Altura del asiento 883,25 mm
Angulo manivela 79,87°
Angulo del pistén 88,44°
Dimension del piston 308,36 mm
Altura del asiento 895,45 mm
Angulo manivela 89,97°
Angulo del pistén 86,30°
Dimension del piston 310,0 mm
Altura del asiento 900 mm
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4.3.2. Estudio del mecanismo de basculacion

Se ha analizado con detalle el mecanismo de basculacién de la silla que permita adquirir
posiciones de relajacién para el usuario, asi como permitir al cuidador unas posiciones de
trabajo que eviten posibles lesiones en la zona lumbar debido a malas posturas durante el

aseo.

4.3.2.1. Condiciones de contorno

Para poder disefar el mecanismo, previamente se debera tener en cuenta que angulos son
los adecuados que deberan adquirir tanto el respaldo como los reposapiés para poder
proporcionar una postura de relajacion para el paciente, como un estado de comodidad para

el cuidador.

4.3.2.1.1. Posicion inicial

Por ello se tiene en cuenta la relacion de angulos de la figura 4.7, decidiendo que la
posicion inicial sea una posicion comoda participativa. Por ello en este punto la amplitud
angular entre asiento y respaldo, o angulo 1 sera de 105°. También hay que considerar el
angulo que formara el reposapiés con el asiento, el cual, teniendo en cuenta la figura 4.6,

se decide que el angulo inicial de los reposapiés sea de 90° respecto el asiento.

4.3.2.1.2. Posicion final

La posicion final sera una posicion de descanso relajacién para el paciente, permitiendo el
contacto visual con el cuidador. El angulo del reposapiés con respecto la horizontal en esta

posicion sera de 5° y el angulo del respaldo con respecto el asiento, es de 160°.

Finalmente se han tenido en cuenta las dimensiones del reposapiés, asiento y respaldo

teniendo en cuenta las cotas de la tabla 4-7:

Altura respaldo: 930 mm
Profundidad asiento: 430 mm

Longitud reposapiés: 420 mm
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4.3.2.2. Diseino del mecanismo

Para cumplir la relacién de angulos anterior el mecanismo que se necesita es un
cuadrilatero articulado de doble balancin, puesto que el reposapiés y el respaldo tienen
posiciones extremas las cuales no interesa sobrepasar; la bancada es el asiento, véase
figura 4.14 [15]:

e

BALANCIN 1 BALANCIN 2

BANCADA

Figura 4.14. Mecanismo cuadrilatero articulado de doble balancin

Como se puede apreciar en la figura 4.14, este tipo de cuadrilatero articulado permite que el
balancin 1 rote un angulo de 6 grados, mientras que el balancin 2 rota un angulo a grados,
adquiriendo como posiciones limite (A1 y Ay) y (B1y B>) respectivamente. A continuacion se

muestra la posicion del cuadrilatero dentro de la silla (figura 4.15):

Figura 4.15. Mecanismo cuadrilatero articulado de doble balancin posicionado en la silla
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4.3.2.3. Calculo de las dimensiones de las barras

Es importante el dimensionado de las barras para conocer cuales han de ser las medidas
exactas para que se cumplan la relacion entre los angulos de entrada y de salida entre el
respaldo y el reposapiés, previamente mencionadas.

A continuacién se presentan los angulos en las posiciones extremas del mecanismo:

O

Figura 4.17 Posicion final del

Figura 4.16 Posicion inicial del

. L. nism lacion
mecanismo de basculacion deseada mecanismo de basculacion deseada

Por lo tanto, lo que se esta presentando es un caso de doble balancin, por el cual se desea
que el respaldo bascule 55° (75°-20°) y el reposapiés un total de 85° (90°-5°), tal y como se

muestra en la figura 4.18:

o} ‘5:5\0

Figura 4.18. Angulos maximos de los balancines
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Finalmente se procede con el método grafico que permite calcular las dimensiones
requeridas, tabla 4-9, [15]:

Tabla 4-9. Método grafico par del dimensionado de las barras

a. Asumir un valor para la
longitud del elemento o

eslabon  fijo o bastidor A B
(bancada). La distancia esta
marcada por la distancia @ @
entre las uniones del asiento, 0
422 mm.

A B

b. En cada uno de los puntos
fijos, es decir, el extremo del
eslabén asumido, dibujar los
angulos de apertura de los
dos balancines.

mayor a la longitud de la
mitad de los reposapiés.

i N
c. Asuma un valor para la A B
manivela de salida, longitud
AD, es decir asuma la | D2 P
ubicacién de D; y una el
punto B con el punto D,
La longitud establecida es de
260 mm, wuna distancia S

A

d. Con referencia a la linea
BD,, trazar un angulo igual a
55°, pero en sentido
contrario, esta linea se
denominara Z. Con centro en
B y radio BD,, trazar un arco
hasta que corte la linea Z,
para hallar el punto Da»

o
260
S0
260
Fu——
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260

e. Teniendo como referencia
el punto A ubique la posicién
del punto D1 y una los puntos
Da.2 y Dy, halle la mediatriz de
dicho segmento y determine
la posicion del punto Cq en la
interseccién de la mediatriz
con el eslabon BC. El punto
de corte de la mediatriz con
el balancin BC4, determinara
su longitud.

f. Al unir el punto C4 con el
punto Dy, se puede
determinar la longitud del
acoplador.

g. Sin las lineas de
construccion, el mecanismo
se vera de la siguiente
manera las dimensiones
adquiridas:
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Finalmente se obtiene que las dimensiones de las barras 2 y 3 son las siguientes:

Barra 1: 422 mm
Barra 2: 384,68 mm = 385 mm
Barra 3: 325,24 mm = 325 mm
Barra 4: 260 mm

Se ha decido redondear a niumeros sin decimales debido a que no se requiere una precision

milimétrica para la silla, figura 4.19:

O

Figura 4.19. Esquema del mecanismo con las longitudes definitivas de las barras
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4.3.24. Estudio cinematico del mecanismo de basculacion

Muestra la trayectoria de los elementos que intervienen en el mecanismo de basculacion, tal
y como se puede observar en la figura 4.20. Para una mayor comprension del movimiento,
se ha realizado un estudio con los grados de los balancines, los grados del piston y

recorrido del piston.

Trayectoria _ Trayectoria
acoplador piston

Trayectoria
respaldo

a= angulo del reposapiés respecto a la bancada
0= angulo del piston respecto a la bancada

y= angulo del respaldo respecto la bancada

Figura 4.20. Trayectorias del reposapiés, piston y respaldo y longitud del piston.
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Se han tenido en cuenta los valores cada 5° del respaldo respecto del asiento para poder las

diferentes posiciones que van adquiriendo el respaldo, piston y reposapiés, tabla 4-10.

Tabla 4-10. Posiciones de los elementos durante la trayectoria de basculacién

Valores Imagen
Angulo respaldo 105°
Angulo del piston 96,88°
Angulo reposapiés 90°
Dimension del piston 249 mm
Angulo respaldo 109,90°
Angulo del piston 92,44°
Angulo reposapiés 82,54°
Dimension del piston 239,91 mm
Angulo respaldo 114,99°
Angulo del piston 87,14°
Angulo reposapiés 75,05°
Dimension del piston 229,19 mm
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Angulo respaldo
Angulo del pistén
Angulo reposapiés
Dimension del piston

120,05°
81,63°
67,77°
218,33 mm

Angulo respaldo
Angulo del pistén
Angulo reposapiés
Dimension del piston

124,99°
76,00°
60,72°
206,30 mm

Angulo respaldo
Angulo del pistén
Angulo reposapiés
Dimension del piston

130,19°
69,76°
53,33
196,63 mm

Angulo respaldo
Angulo del pistén
Angulo reposapiés
Dimension del piston

134,8°
63,98°
46,72°
187,07 mm
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Angulo respaldo 140°
Angulo del pistén 57,12°
Angulo reposapiés 39,14°
Dimension del piston 176,73 mm
Angulo respaldo 144,95°
Angulo del pistén 50,21°
Angulo reposapiés 31,69°
Dimension del piston 167,42 mm
Angulo respaldo 150°
Angulo del pistén 42,70°
Angulo reposapiés 23,66°
Dimension del piston 158,60 mm
Angulo respaldo 155,09°
Angulo del pistén 34,51°
Angulo reposapiés 14,82°
Dimension del piston 152,49 mm
Angulo respaldo 160°
Angulo del pistén 25,04°
Angulo reposapiés 5°
Dimension del piston 149 mm
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4.4. Justificacion formal para cada una de los componentes

En este apartado se muestra la justificacion de la seleccion de cada una de las piezas,
ademas del motivo de la forma de las piezas no estandarizadas.

4.4.1.Conector tubo respaldo

Este elemento es el encargado de unir el respaldo de la silla con el asiento de ésta, a la vez
que permite la basculacién del respaldo respecto del asiento un maximo de 55° tal y como
se ha expuesto en apartados anteriores.

4.4.1.1. Justificacion de su eleccion

El motivo de su eleccion ha sido, principalmente, la posibilidad de articular la union
permitiendo que uno respecto de otro pueda rotar. Hay que mencionar que no es la Unica
unién que permite dicho movimiento, pero era la que mejor se adaptaba al tubo del asiento a

la vez que al del respaldo (Figura 4.21):

Figura 4.21. Movimiento de Conector tubo respaldo

Otro apartado a considerar, es que la empresa Ganter Griff dispone de esta pieza en
distintos materiales, tales como aluminio y acero inoxidable, pero para evitar cualquier par
galvanico entre los tubos del asiento y el respaldo con la union, se decide aplicar la opcién
de Aluminio recubierto con de plastico negro con textura fina. Esta pieza viene con los 3
tornillos DIN 912 incluidos.

Finalmente mencionar que el didmetro interior de esta unién se correspondia con el
diametro exterior de los tubos que se deben adherir a él, en este caso 25 mm, tal y como se

puede observar en el anexo.
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4.4.2. Tubo asiento

Este elemento es de los mas importantes en toda la silla puesto que tiene la funcion de
soportar el peso del paciente, realizar la funcién de bancada y permitir la unién del asiento a

eél, asi como del mecanismo articulado paralelogramo y el reposabrazos:

4.4.2.1. Justificacion de la forma

El motivo de la eleccion de un tubo circular se debe a que la gran mayoria de sillas en el
mercado los utilizan, debido a la falta de cantos vivos, motivo muy importante para el tipo de
paciente con el que se trata. También hay que mencionar que el momento de inercia de un
tubo cilindrico es menor a uno rectangular o cuadrado, pero igualmente se sabe que el tubo
cilindrico soportara los esfuerzos a los que esté solicitado. Esto se demuestra a continuacién

con la figura 4.22:

: ey = (BH- bh%) / 12
X |=m@D-d) /64 5 -7 (

Figura 4.22. Comparacion entre momento de inercia de un tubo redondo y rectangular

Si D=B=H y el espesor es igual en ambos tubos, el momento de inercia del tubo rectangular

siempre sera mayor al de la seccion circular.

El material de este tubo es el aluminio 6063 T6, debido a su resistencia a la corrosion asi

como su baja densidad respecto de la del acero inoxidable.

El tubo tiene forma U, para poder adaptarse con mayor facilidad al cuerpo del paciente,
siendo redondeados los cantos vivos de las esquinas con el radio minimo que asegura un
doblado correcto de los tubos. Esto se debe a que hay que evitar la aparicién de esquinas,

puesto que pueden ser peligrosas ademas de ser un punto de acumulacion de tensiones.

El tubo del asiento ademas contiene los permiten la de unién de la pieza que permite aherir
el piston de basculacion a él, actuando el tubo como bancada, la unién del reposabrazos y
del posicionador que permita rotar el reposabrazos (Figura 4.23). Hay que mencionar que
este posicionador se situa lo mas alejado posible del paciente para evitar que pueda
interactuar con él, puesto que seria muy peligroso que tocara el posicionador cuando se

encuentra en la posiciéon mas elevada.

Otro apartado a destacar es la incorporacion de un barra transversal mediante piezas de

unién para aportar estabilidad y resistencia al asiento.
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T

Tubo reposabrazos — p |

Zona union del posicionador
reposabrazos

Conector pistdn basculacion Barra transversal
Figura 4.23. Zonas del tubo asiento

4.4.3.Acoplador cuadrilatero paralelogramo

Es el encargado de transmitir la fuerza de ayuda proporcionada por el piston de elevacion al
tubo asiento con el fin de permitir aumentar la altura y conservar la estabilidad de la silla. A
el se articulan las bielas que completan el cuadrilatero y las abrazaderas que permiten la

unioén directa al tubo.

4.4.3.1. Justificacion de la forma

La forma de esta pieza viene muy marcada por las dimensiones de las piezas que se unen a
ella, ademas de tener que cumplir con ciertas medidas para que el mecanismo funcione tal y
como se desea. Por otra parte, la pieza estd redondeada para evitar el ya mencionado

problema de los cantos vivos.

Como caracteristica a destacar es el de la eliminacion de material en la zona interior, el
motivo de ello es reducir al maximo el peso de la pieza sin alterar sus propiedades

mecanicas.

En la figura 4.24, se puede observar con mayor precision la forma de la pieza, donde se
pueden apreciar los orificios para la fijacién de las abrazaderas (orificios pequefios) y los
orificios para la fijacion de las bielas (los grandes):

O =
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Figura 4.24. Forma acoplador cuadrilatero paralelogramo, donde se puede

apreciar la forma de v los orificios para las bielas y las abrazaderas

El material empleado es aluminio 6063 T6, para evitar el par galvanico posible al entrar en

contacto con la abrazadera y por su resistencia a la corrosién.

4.4.4. Biela delantera cuadrilatero paralelogramo

Elemento que une la bancada con el acoplador permitiendo con ello el movimiento de la

silla, ademas sobre él actuara el piston de elevacion.

4.4.4.1. Justificacion de la forma

La forma de esta pieza viene determinada por la necesidad de unir la bancada con el
acoplador, a su vez que cumple una longitud especifica que permite al mecanismo adquirir

los 900 mm de altura.

Por lo tanto, la forma de la pieza es un prisma rectangular, con los extremos redondeados
con extrusiones cilindricas para permitir las uniones a la bancada, acoplador y pistén. Se ha
decidido que la pieza tenga la disposicién de la figura 4.26 puesto que el momento que es

capaz de soportar es mayor tal y como se demuestra a continuacion (figura 4.25):

S EF Caso 1 Caso 2
H h - l, = (BH*- bh?) /12 l, = (BH* - bh?) /12
‘vb' Siendo H>B Siendo H<B
Y omm— N Siendo h>b Siendo h<b
Figura 4.25. Espesor cte. Espesor cte.

Momento de inercia
respecto el eje X de

un tubo rectangular

El momento de inercia en el caso 1 siempre sera mayor.
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d'Engi de Vil ila Geltra
b e L. 83



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

Union acoplador Unidn a bancada

'

Vs

Union pistén de elevacién

Figura 4.26. Biela 2 cuadrilatero paralelogramo, donde se puede apreciar las

uniones para la bancada, pistén y acoplador respectivamente

Para la biela 2 del cuadrilatero paralelogramo el motivo de formas es el mismo, la unica

diferencia es que no incorpora unién al pistéon de elevacién.

4.4.5. Piston de elevacion

Es el encargado de ayudar al cuidador a elevar la silla transmitiendo una fuerza constante
sobre la biela del cuadrilatero paralelogramo.

4.4.5.1. Justificacion de su eleccion

Para este caso en particular se requeria de un pistén rigido bloqueable a traccién, puesto
que en su interior contienen aceite en vez de aire, la gran diferencia con los pistones
elasticos bloqueables. Otra caracteristica importantisima para seleccionar este piston ha
sido que los rigidos bloqueables mantienen la posicion en los que se les bloquea, mientras
que los pistones elasticos pueden llegar a recular su posicion debido al mero hecho de ser

elasticos [16].

También hay que considerar el material del pistén, el cual es de acero inoxidable, y de alta
resistencia a ambientes corrosivos tal y como informa su proveedor Stabilus. Otros aspectos
a considerar han sido la fuerza del pistén, las dimensiones de éste (previamente justificados)
y los accesorios que estos incorporan, tales como las uniones para fijarlos o las manetas de
doble actuador; esto ultimo se refiere que sélo con activar una maneta, los dos pistones que
facilitan la elevacién de la silla actuan a la vez, permitiendo con ello estabilidad y seguridad,

véase figura 4.27:

Ele
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Actuador

Figura 4.27. Piston Stabilus rigido bloqueable a traccién para la elevacion

4.4.6. Ruedas traseras

Son las encargadas de soportar todo el peso de la silla mas el del paciente que se sentara
en ella, repartido entre las tres ruedas de las que dispone. La otra funcién importantisima es
la de permitir la movilidad, lo cual es vital para los traspasos del paciente, asi como el
transporte del lugar donde se encuentre el usuario hasta el lavabo. Son fijas, no permiten
giro. Se ha escogido un modelo con el freno de disco ya unido para mayor facilidad de

montaje.

4.4.6.1. Justificacion de su eleccion

El motivo principal de la eleccién de estas ruedas era que fueran neumaticas, para
adaptarse mejor a la inclinacién de un 2% de la que dispone la ducha segun UNE 41523
Accesibilidad en la edificacion en espacios higiénico-sanitarios, y evitar posibles obstaculos
que se pudieran presentar durante el trayecto del paciente con mucha mas facilidad

respecto a ruedas rigidas.

Finalmente, la eleccion de este modelo ha sido por su estética, puesto que las ruedas
industriales eran demasiado robustas y poco atractivas visualmente (figura 4.28), mientras
que las ruedas destinadas a sillas de ruedas no cumplian con las dimensiones, ya que
disponian de un diametro demasiado elevado o demasiado bajo. Ademas también ofrecia la

posibilidad de adherirle un freno de disco estandarizado.

Figura 4.28. Comparacion entre la rueda seleccionada (izquierda) y

la rueda industrial (derecha)
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Se trata de unas ruedas con llantas de 5 radios fabricadas de aleacion; Acero, Aluminio y
Magnesio. Este tipo de rueda es algo mas cara que las fabricadas con polimero o chapa,

pero se ha escogido por estética y a la vez por argumentos técnicos.

Este tipo de ruedas tienen una rigidez mucho mayor y una mayor resistencia a los impactos

y las deformaciones.

La parte de rodadura o contacto con el suelo es el caucho, similar a los neumaticos con

dibujo de las motocicletas.

El tipo de disco de freno que lleva acoplado es mediante disco de freno perforado de

aleacion también, tiene un tamarfno de 160mm.

La decision de la eleccion del tipo de freno ha sido motivada por la frenada confiada que
otorga este sistema en todas las condiciones, incluido las condiciones de humedad y agua

del aseo, y permiten por sus orificios evacuar el agua del sistema de frenado.

4.4.7. Base

La base es el elemento encargado de permitir la unidon del cuadrilatero articulado
paralelogramo, las ruedas tanto delantera como traseras, el piston de elevacién y el
reposapiés. Dispone de unos resaltes cilindricos soldados sobre los cuales recae la funcién
de limitar las dos posiciones limite, a minima altura y maxima altura. Evitando que el pistén

delimite dichas posiciones, ya que seria poco preciso y la vida util de éste se veria reducida.

4.4.7.1. Justificacion de su forma

La base se puede dividir en dos zonas claramente diferenciadas, tal y como se puede

observar en la figura 4.29:

Zona de proteccion

Figura 4.29. Base con las dos zonas diferenciadas, zona de proteccién y zona de elevacion.
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4.4.71.1. Zona de proteccion

Esta zona se ha decido llamarla asi puesto que todo el conjunto de elementos que
conforman la silla queda en su interior, provocando que el paciente quede totalmente
envuelto por esta estructura. Esto se desea puesto que se pretende evitar que el cuidador
mientras transporte la silla con el paciente sentado, sufra un descuido y golpee la silla contra
la pared o cualquier otro obstaculo. Por ello si tiene que chocar contra algo, mejor que sea

contra el chasis que no contra cualquier parte del cuerpo del paciente (Figura 4.30):

Paciente

Obstaculo

Obstaculo

Figura 4.30. Ejemplo de impacto contra obstaculos

Esta zona esta formada por un tubo elipsoidal el cual permite la union de las ruedas
traseras y delantera. El motivo de la eleccion de este tipo de tubo respecto a uno circular o
rectangular es puramente estético, ademas de proporcionar la zona de proteccion
anteriormente mencionada. Otro aspecto a considerar es la posicion en la que se situa, es

decir, al tratarse de una elipse se pueden considerar dos opciones:

Y
Yl
_ X
X
|
Opcién 1. Eje mayor paralelo al Opcidén 2. Eje mayor paralelo al eje Y
eje X

0 PEEET.
"Eny a lanova i la Geltrd
e 87



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

Finalmente se decanta por la opcién 1, puesto que para posicionar las ruedas traseras se
requiere de una anchura que permita el paso de éstas, lo cual sélo lo proporciona dicha
opcion. Aunque se sabe que posicionandolo como en la opcién 2 la base sera mucho mas
resistente a los momentos que se puedan originar. Sin embargo, la opcion 1 también sera

capaz de soportarlos.

En cuanto a la forma de U de la que dispone viene determinada por la acciéon de poder
posicionar al paciente sobre el inodoro, ademas de permitir el acceso por las puertas, véase

figura 4.31:

—

|
|

Figura 4.31. Justificacién de la forma de U

4.4.71.2. Zona de elevacion

Esta zona es la que permite adquirir al mecanismo la altura minima requerida de 510 mm.
En cuanto a la forma se ha decidido mantener las formas curvadas para reducir con ello la
agresividad visual que pudiera generar, ademas de evitar las esquinas. Hay que recordar
que las dimensiones vienen marcadas por los elementos que se unen como las bielas del
cuadrilatero paralelogramo, piston de elevacién. Finalmente mencionar que para poder

reducir el peso de la pieza se ha perforado la zona central.
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4.4.8. Rueda delantera

Es la encargada junto con las ruedas traseras de soportar el peso de toda la silla y el del

paciente, pero también permitir el giro para poder cambiar la direccién durante el trayecto.

4.4.8.1. Justificacion de su eleccion

En el mercado hay una gran cantidad de ruedas que cumplan con los requerimientos
deseados, tales como permitir el giro, silenciosas durante la rodadura, capaz de soportar el

peso de la silla mas el del paciente y resistente a la corrosion.

Se ha recurrido para la busqueda exhaustiva a la empresa Blickle especialistas en ruedas y

se busca la rueda que mejor se adapte a la silla.

Hay que considerar que para poder unir la rueda a la base se requerira de una espiga,
puesto que una platina atornillable no quedara suficientemente bien adaptada a la superficie

eliptica de ésta, tal y como se muestra en la figura 4.32:

Figura 4.32. Union de rueda delantera con vastago (izquierda) o con platina

atornillable (derecha)

Existen dos tipos de familia que incluyen espiga, por lo tanto, la seleccion estara entre la
ruedas de material sintético y ruedas con banda de rodadura de goma y de goma maciza
estandar. Finalmente por motivos estéticos se decide escoger las ruedas de material

sintético.

Dentro de las ruedas de material sintético se escogen las ruedas con espiga, de 125 mm de

diametro. Ademas también esta la opcion de escoger entre que sean de casquillo liso o

r' Escola Politécnica Superior
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cojinete a bolas para facilitar el giro de la rueda. En este caso se ha decidido el cojinete a

bolas para facilitar el giro de la rueda, ya que con el casquillo liso se generara mas friccion.

Por ultimo se escoge la rueda con la espiga de 62 mm de altura, debido a que el eje menor

de la base eliptica mide 60 mm, tal y como se observa en la figura 4.33:

60

Figura 4.33. Longitud del eje menor de la base (izquierda) y la rueda

seleccionada (derecha)

4.4.9. Connector tubo asiento reposapiés

Este elemento es el encargado de unir el reposapiés de la silla con el asiento de ésta, a la
vez que permite la basculacién del reposapiés respecto del asiento un maximo de 85° tal y
como se ha expuesto en apartados anteriores.

4.49.1. Justificacion de su seleccion

El motivo de su eleccion ha sido, principalmente, la posibilidad de articular la union
permitiendo que uno respecto del otro pueda rotar. Como se puede observar en la figura
4.34, la pieza no es la misma que en el conector tubo respaldo, debido a que dejaba el

centro de rotacién por debajo del asiento figura 4.35:
Asiento

I

Pieza conector tubo

asiento respaldo

© .
( 4—— Reposapiés

Figura 4.34. Union conector Figura 3.35. Centro de rotacién

tubo reposapiés demasiado bajo
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La unién se posiciona tal y como se muestra en la figura 4.36 debido a que, si se
posicionara a la inversa, durante el proceso de elevacién la pieza golpearia contra la zona

de elevacion de la base figura 4.37.

Base
Figura 4.36. Unién conector tubo Figura 4.37. Unién conector tubo
reposapiés actual reposapiés golpeando a la base

La pieza de la empresa Ganter Griff dispone de esta pieza en distintos materiales, para
evitar cualquier par galvanico, se opta por el Aluminio recubierto con de plastico negro con
textura fina. El diametro interior de la pieza coincide con el diametro exterior de los tubos

que iran alojadas en su interior, como se puede observar en el anexo sera de 25mm

4.4.10. Abrazadera

Es la pieza encargada de sujetar el tubo del asiento respecto del acoplador del mecanismo
cuadrilatero articulado paralelogramo. Su principal funcién es proporcionar una o6ptima

sujecion a la vez que aportar estabilidad durante la elevacion y simetria.

4.4.10.1. Justificacion de su seleccion

Es la que mejor se adaptaba al acoplador, ademas de aportar mayor superficie de sujecion

con respecto el resto, como se muestra en la figura 4.38:

<=

Figura 4.38. Abrazadera seleccionada (izquierda) y otro ejemplo de abrazadera con
poca superficie de sujecion (izquierda)

r' Escola Politécnica Superior
E’A d'Enginyeria de Vilanova i la GeltrG

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

91



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

También se opta por el Aluminio recubierto con de plastico negro con textura fina. Esta pieza
incluye los 4 tornillos DIN 7380 y el DIN 912.

Finalmente mencionar que el didmetro interior de esta unién se correspondia con el
diametro exterior de los tubos que se deben adherir a él, en este caso 25 mm, tal y como se

puede observar en el anexo.

4.4.11. Casquillo auto-lubricante

Es el encargado de reducir la friccion en los puntos articulados durante la trayectoria de

elevacion.

4.411.1. Justificacion de su seleccion

El motivo principal es que al ser de bronce permite un auto-lubricado, debido a la porosidad
del material, el cual cuando el pasador empieza a girar genera una pelicula de lubricante
entre el casquillo y el pasador. Cuando para de girar, el lubricante vuelve a ser absorbido
por la porosidad debido a la capilaridad [17]. Las dimensiones vienen marcadas por el
diametro exterior del pasador cilindrico de las bielas y por el diametro interior del orificio de

la bancada, asi como de su profundidad (figura 4.39).

Figura 4.39. Casquillo auto-lubricante seleccionado

4.4.12. Anillo de seguridad

Es el encargado de retener las bielas en su posicién, evitando la translacion y permitiendo

solo el giro respecto de un eje.

4.4.12.1. Justificacion de su seleccion

Viene marcado simplemente por la capacidad de unirse al diametro exterior del pasador de

bielas, figura 4.40:
’m

Figura 4.40. Anillo de retencion seleccionado
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4.4.13. Tubo reposapiernas

Esta pieza es uno de los elementos que permite la basculacion del sistema, el cual se

adhiere al asiento mediante el conector tubo reposapiés.

4.4.13.1. Justificacion de la forma

Las dimensiones de este tubo vienen marcadas por la longitud que ha de tener para
conseguir una relacion de angulos deseada durante la basculacion y el diametro ha de ser
de 25 mm para poder fijarse al conector tubo reposapiés. Las esquinas estan redondeadas
para reducir la concentracién de tensiones y evitar dafio a los usuarios. El material es

aluminio 6063 T6, para evitar la corrosioén galvanica, figura 4.41:

Figura 4.41. Tubo reposapiernas

4.4.14. Grapas para tubos

Son las encargadas de unir el acolchado del respaldo, del asiento y del reposapiernas de la
silla con el chasis. Hay que mencionar que el tipo de unién aporta estabilidad y seguridad,

ya que evita que se puedan desplazar lateralmente.

4.4.14.1. Justificacion de su seleccion

Se debe basicamente a su facil instalacion, aportando con ello rapidez de montaje y
desmontaje. También el hecho de usar este tipo de unidon permite que el producto sea mas
higiénico debido a que se puede extraer sin necesidad de herramientas los acolchados para
un lavado mas exhaustivo. Sus dimensiones vienen marcadas puesto que se necesita que

se adapte a los tubos de 25 mm de diametro.
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El material escogido es nylon, para evitar pares galvanicos, e incluyen sus respectivos

tornillos DIN 965 para unirlos, véase figura 4.42:

Figura 4.42. Grapa de fijacién para tubos de @25mm

4.4.15. Acolchado reposapiernas

Es el encargado de distribuir uniformemente el peso de las piernas para evitar la apariciéon

de Ulceras por presion, ademas de aportar comodidad al usuario y atractivo visual a la silla.

4.4.15.1. Justificacion de su forma

Las longitudes vienen determinadas por el estudio antropométrico y ergondémico
previamente hecho. Ademas se puede apreciar la forma convexa para facilitar la estabilidad
y posicionamiento de las piernas del paciente con un disefio mas envolvente, véase figura

4.43. Todo ha sido redondeado para facilitar la evacuacion de agua y proteger al paciente:

'0... ‘....

Figura 4.43. A la izquierda se aprecia la forma convexa

También incorpora un vaciado en la parte central superior en forma de U, esto se debe a
que facilita la evacuaciéon de agua, ademas de ser mas seguro que si se hubiera hecho todo
recto, puesto que durante la basculacion podria verse atrapada la piel del paciente entre el

acolchado del asiento y del reposa piernas (figura 4.44):
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Zona de peligro

AN
p—
&

Figura 4.44. A la izquierda el vaciado en forma de U; a la derecha el reposapiernas todo

recto con la zona de peligro para el paciente
4.4.16. Acolchado del asiento

Es el encargado de distribuir uniformemente el peso de los muslos para evitar la apariciéon
de ulceras por presion. También incorpora un orificio para que el paciente pueda evacuar
sobre el inodoro sin necesidad de bajar de la silla. Aporta comodidad al usuario ademas

proporcionar atractivo visual a la silla.

4.4.16.1. Justificacion de su forma

Las dimensiones vienen determinadas por las dimensiones antropomeétricas y ergondémicas,
pero también por la trayectoria de algunos elementos, como el respaldo, durante la
basculacion.

En cuanto a las dimensiones del orificio central que permite realizar las necesidades de los
pacientes son las mismas de la silla que tienen los cuidadores de la Fundacién Ave Maria.
Esto se debe a que poseen una silla con un orificio que permite realizar las necesidades
pero que a su vez impide que el paciente se pueda introducir dentro de él.

Ademas el asiento posee de zonas laterales mas elevadas (tampoco mucho, puesto que si
no dificultaria los traspasos), esto se debe puesto se ha querido realizar un disefo

envolvente (figura 4.45):

Orrificio

Zona requerida
<4— para la trayectoria

del respaldo

Zona lateral

envolvente

Figura 4.45. Acolchado del asiento con las zonas principales
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4.4.17. Reposapiés

Es el encargado de aportar estabilidad al paciente mientras se encuentre sentado en la

posicion mas baja de la silla.

4.4171. Justificacion de su forma

Su forma viene influenciada por la base (forma en U) y el acolchado del reposapiernas
(forma convexa de las piernas). Ademas, para evitar la acumulacién de agua en esta zona,

se ha agujereado, véase figura 4.46:

Figura 4.46. Justificacion de la forma del reposapiés.

Esta pieza ira atornillada a la base mediante tornillos DIN 7380.
4.4.18. Reposabrazos

Tal y como se ha podido apreciar en la secuencia de uso de las sillas de ducha actuales, los
reposabrazos no se utilizan como tal, mas bien como barrera que impida el desplazamiento

lateral del paciente evitando con ello la caida de la silla.

4.4.18.1. Justificacion de la forma

La forma de los reposabrazos esta relacionada con la funciéon que realizan. Asi pues son
largos para poder abarcar el maximo de superficie posible del asiento aportando con ello
mas seguridad, puesto que para el paciente caerse de la silla sera mas dificil. Estan
formados por tubos circulares para permitir la rotacion respecto del tubo del asiento.
Finalmente mencionar que para asegurar un disefio envolvente los reposabrazos realizan

una curva para acercarse al paciente (figura 4.47):
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Figura 4.47. Imagenes de la forma del reposabrazos. A la izquierda se aprecia la rotacion

respecto del tubo del asiento; A la derecha se destacan en amarillo la forma curvada para

acercarse al maximo al paciente.

4.4.19. Posicionador reposabrazos

Permiten el desbloqueo de los reposabrazos, permitiendo con ello la rotacion y la extraccion

de éstos.

4.4.19.1. Justificacion de su seleccion

Se debe a su facilidad de uso e intuicién, incluso con las manos mojadas ademas de aportar

la estabilidad necesaria.
Se adapta mediante dos tornillos avellanados DIN 965. La pletina es de Zamak cincado

mientras que el resto es de poliamida, figura 4.48:

Figura 4.48. Imagen de los posicionadores de los reposabrazos y sus tornillos
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4.4.20. Tapones tubo asiento

Se encargan de tapar el agujero que quedaria en el tubo si no se aplicara dicho elemento,
evitando con ello que el paciente pudiera introducir los dedos en su interior y dafarse, asi

como la acumulacién de substancias innecesarias en su interior.

4.4.20.1. Justificacion de su seleccion

El diametro interior del tubo coincide con el exterior del tapon. El material del cual esta

hecho es el polietileno, se coloca mediante presion, véase figura 4.49:

Figura 4.49. Imagen del tubo

4.4.21. Reposacabezas

Es el encargado de aportar estabilidad a la cabeza del usuario, evitando que se desplace

lateralmente y con ello pudiéndole causar algun dafio al paciente y sera adaptable en altura.

4.4.211. Justificacion de su forma

Se trata de un disefio envolvente, para garantizar que el usuario no sufre desplazamientos
no deseados, tal y como se ha comentado anteriormente. Ademas este tipo de disefio,
segun los cuidadores de la Fundacién Ave Maria, les gusta a sus pacientes debido a que se

sienten mas seguros (figura 4.50):

Figura 4.50. Imagen del reposacabezas y su funciéon envolvente
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Para poder facilitar al cuidador el posicionamiento del reposacabezas sobre el respaldo se
ha decantado por un sistema de velcro, el cual siempre quedara oculto para que no entre en

contacto con el paciente, mediante la forma rectangular que se le atribuye.

Si el reposacabezas se posicionara, dentro del area del respaldo que le toca, en las
posiciones extremas se obtendra un rectangulo central, destacado en amarillo en la figura
4.51, que dictaminara el area del respaldo que debera ir con velcro. Con esto se obtendra

que para cualquier posicion siempre quede oculto.

Area del respaldo

Area del respaldo

con velcro

Figura 4.51. Imagen del reposacabezas en las posiciones

extremas dentro del area del respaldo
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4.4.22. Respaldo

Es el encargado de aportar comodidad al tronco, a su vez que facilita el aseo de la espalda

para el cuidador y permite que se adhiera el reposacabezas.

4.4.221. Justificacion de su forma

Como se ha venido comentando anteriormente, se requiere de un disefio envolvente, asi
pues en los laterales es lo que aparece. También se requiere de una zona para poder
posicionar el reposacabezas y las tiras del respaldo, ademas de ocultar algunos
componentes que no se desean que entren en contacto con el usuario. Como resultado de

todo ello se ha obtenido el disefio de la figura 4.52:

Zona

reposacabezas

Tiras para facilitar el lavado de

la espalda

Zona envolvente

Tubo para adherir las tiras

Zona para ocultar conector tubo

respaldo

Figura 32. Imagen del respaldo con las zonas mas destacadas han decidido su forma

Como se puede apreciar en la figura 4.53 en el tubo para adherir las tiras, se le ha realizado
un doblado hacia adentro en la parte final para evitar que las tiras se salgan, pero a la vez

no impiden el montaje.
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4.4.23. Puinos

Son los encargados de evitar que el cuidador sufra dafios en las manos durante el empuje
de la silla, ademas de proporcionar un tacto agradable y evitar que las manos se le resbalen

durante su uso.

4.4.23.1. Justificacion de su seleccion

La seleccidn se ha decantado por el hecho de ser antideslizantes y por disponer de una

zona de agarre superior al resto, aportando con ello mas seguridad y dificultad de que se

resbalen las manos, figura 4.53:

Figura 4.53. Imagen de los pufios de goma Grips

Otro motivo por el cual se ha decantado por estos pufios ha sido que el diametro interior de

estos es de 25 mm, el mismo que el diametro exterior del tubo.

4.4.24. Tubo respaldo

Es el tubo que permite que se adhieran a él las manetas de basculacién, elevacion y
frenado. Ademas también se acopla a él el acolchado del respaldo mediante las grapas de

nylon.

4.4.241. Justificacion de su forma

Viene muy determinado por las dimensiones antropomeétricas y ergonémicas, ademas de las
dimensiones que requiere el sistema de basculacion. El material empleado es el aluminio
6063 T6 al igual que el resto de tubos, para evitar la corrosién galvanica entre ellos. Se han

evitado los cantos vivos por motivos ya comentados anteriormente, figura 4.54:
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Tubos para incorporar las manetas de
elevacion, basculacion y freno.

La posicion viene determinada por

condiciones ergonémicas

Barra del mecanismo de

basculacion

Figura 4.54. Imagen del tubo respaldo

En la figura 4.55 se puede apreciar como la
longitud L esta tomada para evitar que el tubo
golpee contra el tubo asiento durante Ila

basculacion

Figura 4.55. Imagen de la distancia que impide golpearse con el tubo asiento

durante la basculacioén

4.4.25. Manetas

Seran las encargadas de activar los pistones de basculacién o de elevacién, ademas de ser
la que permitira el movimiento de la silla permitiendo el desbloqueo de los frenos.

4.4.25.1. Justificacion de su seleccion

Se han escogido unas manetas que se adaptaran al tubo, ademas de ser de aluminio para
evitar la corrosion galvanica con éste. No se decide por un material plastico debido a que el

elemento que genera problemas en estos elementos es el cable, no la maneta, figura 4.56:
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| Bl g ="
o

Figura 4.56. Imagen de las manetas seleccionadas a la izquierda; a la derecha imagen de la

corrosién provocada por el cable de freno

4.4.26. Cable para los pistones de basculacion y elevacion

Es el elemento que une la maneta con los pistones, permitiendo el desbloqueo de estos

4.4.26.1. Justificacion de su seleccion

Ha de tratarse de un tipo de cable impermeable pensado para soportar las situaciones de
clima mas extremas, y también ha de ser capaz de desbloquear dos pistones o las dos
pinzas de frenos traseras de forma simultdnea con una sola maneta de activacion, por ello
se ha seleccionado un cable con Splitter, con una conexién de 2 a 1, como se muestra en la
figura 4.57:

Figura 4.57. Imagen del cable seleccionado
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4.4.27. Patilla

Es la encargada de aumentar la estabilidad de la silla, aportando con ello mas seguridad al

cuidador para realizar su trabajo, véase figura 4.58:

o—:

Figura 4.58. Imagen de la patilla escogida

4.4.27.1. Justificacion de su seleccion

Se ha basado en que fuera de alta resistencia para soportar todo el peso de la estructura y
el del paciente mas pesado. También se ha valorado que basculara para que quedara oculta

en caso de no utilizarse. El material es el acero inoxidable.

4.4.28. Conjunto bolsillo

Esta pensado para depositar en su interior aquello que el cuidador necesite para el aseo,

tales como jabones, champus, crema hidratante, esponja y guantes de latex [3].

4.4.28.1. Justificacion de la forma

Las dimensiones vienen muy marcadas por lo envases de jabon que se suelen emplear para
realizar el bafo, que tienden a ser de 25 mm de altura, teniendo en cuenta los envases de

los que disponen en la Fundaciéon Ave Maria de Sitges, figura 4.59:

Figura 4.59. Imagen del bolsillo con los jabones en su interior
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4.4.29. Pinza del freno de disco

Es la que permite bloquear la rueda mediante la activacién de la maneta de freno.

4.4.29.1. Justificacion de su seleccion

Se debe principalmente a qué es una pinza estandar, es decir, no requiere de elementos de
marcas especificas para la union al disco. Hay que destacar que otro motivo de la seleccion

ha sido que esta destinada a discos de 160 mm, como el de la rueda, véase figura 4.60.

Figura 4.60. Imagen de la pinza estandar seleccionada

4.4.30. Cinturon de seguridad

Es el encargado de evitar que el paciente se pueda caer de la silla, proporcionando con ello
mas seguridad tanto al cuidador como al paciente, pero a la vez permite libertad de

movimiento de las extremidades inferiores y superiores.

4.4.30.1. Justificacion de su eleccion

El motivo de su seleccidon es que se trata de un cinturén normalizado, el cual se fija
mediante velcro para una colocacion sencilla y rapida. Se trata de un cinturén suave al tacto,

propiedad muy importante para el paciente, véase figura 4.61:

Figura 4.61. Imagen del cinturén seleccionado
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4.5, Secuencia de uso la silla disefiada.

3. Bajar las patillas laterales

4. Realizar traspaso
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" ‘,/

7. Llevar a la ducha 8. Comprobacion del equipo

i

9. Lavarse las manos y ponerse los guantes de latex
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10. Elevar silla con la maneta derecha

11. Retirar la ropa

13. Apretar maneta para bascular

12. Lavar la espalda
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14. Bascular para mayor comodidad 15. Lavar resto del cuerpo

16. Secar la silla y al paciente

4.5.1. Conclusiones de la secuencia de la propuesta de la silla

Como se puede apreciar, durante toda la secuencia el cuidador siempre mantendra una
postura que evite las cargas estaticas en su espalda. También se ha mantenido el contacto
visual con el paciente, excepto para trasladar la silla, bascular y elevar tal y como se puede

ver los puntos 7, 10 y 14.

Para lavar la espalda, se puede hacer tal y como se muestra en el punto 12, pero si desea
realizar lateralmente para mantener el contacto visual no hay ningun problema. Mencionar
que se ha mostrado la secuencia pensando en los pasos mas recomendables que ha de

seguir el cuidador para asegurar la comodidad y bienestar tanto del paciente como suya.
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4.6. Justificacion de los colores empleados

En este apartado se justificara cuales son los colores empleados para la silla de ducha. Se
trabajara con la tapiceria, puesto que en el resto de elementos estandarizados el color ya
viene dado. Previamente a escoger qué colores se utilizaran hay que tener en mente dos

aspectos muy importantes:

1) Los colores deben ser frios o neutros, puesto que un color muy vivo podria alterar al
paciente, sobreexcitarlo y provocando con ello que el proceso de aseo para el cuidador se
dificulte en exceso. Entre los colores a escoger serian los azules y verdes muy claros,

negro, marron y blanco.

2) Los colores que se emplearan deberan ser los proporcionados por el fabricante.

Teniendo esto en mente se observaran cuales son los colores que proporciona la empresa
Mickra (se han descartado aquellos con colores muy vivos), los cuales se muestran en la

tabla 4.11

Tabla 4-11. Colores de cuerina de poliuretano de la empresa Mickra

Azul caribe Blanco Marfil Café moro

Gris Negro Pistacho Verde

Con la tabla 4-11 se ha realizado la tabla 4-12, donde se muestra la variedad de colores que

se ha barajeado para decidir cual es el que mejor se adapta.
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Tabla 4-12. Pruebas de colores para decidir cual escoger
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4.6.1. Decision final de los colores

De todos los colores que se presentan en la tabla 5-9, los que mas gustan visualmente
hablando, son el Azul Caribe y el marron Café Moro, combinados con el Blanco Marfil. Para
decidir cual de los dos emplear se decide buscar el significado de cada uno, véase tabla 4-
13 [6]:

Tabla 4-13. Significado de los colores azul, marréon y blanco segun la empresa Elebé

Impresiones

Color Significado

Representa lo sensitivo y esta muy relacionado con el cuerpo.

Indica una necesidad de bienestar fisico, quiza todo ello
motivado por un intento de liberarse de una determinada
situacién que produce incomodidad. También indica un deseo

de estabilidad social y familiar.

Simboliza la felicidad, la paz y la satisfacciéon. Representa el
deseo de integracion social, un deseo de pertenecer a algo o
alguien. Representa un ambiente sereno y ordenado, siguiendo

comportamientos mas o menos tradicionales.

Estimula la alegria, teniendo una connotacion positiva. Ademas

se asocia con la frescura y la limpieza.

Como se puede apreciar ambos colores encajarian a la perfeccién para la silla de la ducha,
puesto que se trata de un proceso incomodo para el paciente y estos colores trasmiten las

sensaciones que reducirian dicha sensacion.

Finalmente se decide por el Marron Café, puesto que esta muy relacionado con el cuerpo y
por reducir la sensacion de incomodidad que produce una situacién como la de ser aseado

por otra persona.
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4.6.2. Partes coloreadas

En este apartado se justifica el por qué se han coloreado algunas partes con un color mas
oscuras, en este caso el marron café, y otras con un color mas claro (blanco marfil). El
motivo principal es crear un contraste para destacar las zonas principales para ambos

usuarios, tanto para el cuidador como el paciente, véase figura 4.62:

1 Se destaca la zona donde debera posicionar la cabeza el paciente.
2 Se destaca la zona donde debera posicionar la espalda el paciente.
3 Se destaca la zona donde el paciente podra realizar sus necesidades
4 Se destacan los extremos de la silla para que el paciente tenga mayor
5 percepcién de las dimensiones de la silla.

Figura 4.62. Justificacion del porqué del coloreado en las distintas zonas (1-5)
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4.7. Estudio de la poscidon de los pistones

4.7.1. Piston de elevacion

Para poder decidir cual es la posicion del pistdbn que ayude a elevar la silla se deberan tener
en cuenta una serie de aspectos, los cuales se muestran a continuacion:

-Se debera tener en cuenta la longitud del piston totalmente extendido

-Se debera tener en cuenta la longitud del piston totalmente comprimido

-Se deberan tener en cuenta las dimensiones del actuador

-Se debera mantener dentro de un area establecida, tal y como se muestra en la figura 4.63,

puesto que fuera de estos limites no se podria posicionar.

Figura 4.63 Area en la que se debera encontrar el piston

Teniendo todo esto en cuenta y que el piston a posicionar es rigido bloqueable a traccion, la
empresa Stabilus ofrece los que se muestran en la tabla 4-14, en la que se muestran la

dimension del piston extendido y la carrera de éste.

Como se ha comentado anteriormente se debera tener en cuenta que el actuador del piston

tiene una longitud de 33 mm que habra que sumar a la longitud total del piston.
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Tabla 4-14. Pistones de la empresa Stabilus

Pistéon | A (mm) | B (mm)

1 60 265 ol T e
2 81 310 | iy ( T 0 ] ‘

B T BN N
3 195 | 164,5 |5% 7 \ :

2 - A - - C” - ~ A0
4 25,5 177.,5 :ﬁ .| _o8015
5 31,5 | 1925 | 8 8 {%:r
B 2 }_/

6 50,5 21,5

Para poder posicionar el piston, previamente se debe esquematizar el mecanismo en las
dos posiciones extremas, es decir, la inicial y la final (figura 4.64) para poder encontrar

alguna constante para todo triangulo con punto A en linea G, punto B en la linea D y punto C
enlalinea F.

— Linea E

T¢— Linea D

B |l f Linea E
- . —\

L <4— LineaF

Linea F

20
<4— LineaG
Linea G

Figura 4.64. Esquematizacién del mecanismo para encontrar una constante para

cualquier triangulo con punto A en linea G, punto B en la linea D v punto C en la linea F

La constante que se encuentra es que el angulo entre la recta formada por los puntos CB y

la linea F debe ser de 34,92°. Finalmente después de realizar distintas comprobaciones con
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varios pistones, se escoge el piston que totalmente extendido tiene una longitud de 310 mm

y comprimido 229 mm, al cual se le suman las longitud de 33 mm del actuador.

Asi pues se obtienen los datos siguientes:
Longitud maxima (distancia AB)= 310 + 33= 343 mm
Longitud minima (distancia AC)= 343 - 81= 262 mm

Sélo existe un triangulo que cumpla dichos requerimientos, el cual se sitia unos de sus
extremos a 62,87 mm de distancia del centro de rotacién de la manivela y el otro extremo a

20 mm de distancia de la linea D tal y como se deseaba (figura 4.65):

* 20, 170

262

20

Figura 4.65. Posicion final del piston
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4.7.2. Piston de basculacion

Para poder decidir cual es la posicion del piston que ayude a bascular la silla se deberan
tener en cuenta los mismos aspectos que los mencionados en el pistdon de elevaciéon. La
unica diferencia es que ahora se deberan tener en cuenta la longitud de los anclajes de los
tubos, puesto que no se desea perforar los tubos ya que ello debilitaria la resistencia de

estos, véase figura 4.66:

. Anclajes

Figura 4.66. Longitud a considerar de los anclajes

La longitud de los anclajes es de 22,5 mm cada uno, influenciados por el actuador y la
fijacion del piston. Como en el caso anterior, hay que esquematizar el mecanismo de
basculacion en las posiciones extremas para poder posicionar el piston. Hay que mencionar
que el que se requiere para este mecanismo es un piston rigido bloqueable a compresién,
pero que a su vez permita regular la fuerza del resorte interior. Esto ultimo se debe
principalmente por la diferencia de pesos entre los pacientes. Al esquematizar el mecanismo
se obtiene que ningun pistdn de la empresa Stabilus aportan las dimensiones requeridas,

asi que se decide buscar en otras empresas.

Finalmente en la empresa ASR resortes se encuentra uno con las caracteristicas

adecuadas, figura 4.67:
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R T st L P1 M
e (mm) (mm) (mm) (mm) N (mm) e
0 2 700 249 150 — 1200 | M8 x 1.25 3

Amarres y anclajes (pagina 26 - 29) Acero Galvanizado, Acero Inoxidable,
Aluminio y Plastico

Horquilla

Figura 4.67. Dimensiones de los pistones ASR

Longitud maxima (distancia AB)= L + R + Lanciajes* Lactuador = 249+10+45+33 = 337 mm
Longitud minima (distancia AC)= 342- 100= 237 mm

Una vez determinado las longitudes extremas de los pistones ya se puede calcular su

posicion dentro del cuadrilatero, tal y como se puede observar en la figura 4.68:
195,59

Figura 4.68. Posicion final del pistdon. De color naranja se muestran las barras cuando el

mecanismo esta totalmente basculado; de color azul el mecanismo en reposo; De color

lila el triangulo que se forma con las dimensiones maximas y minimas del pistén

Como se puede apreciar el pistéon se posicionara a unos 196 mm del extremo del tubo del

asiento, y el otro extremo del pistén a 80 mm del extremo del acoplador.
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4.8. Estabilidad de la silla

En este apartado se procedera al estudio de la posicién del centro de gravedad en las
distintas posiciones en que se encuentre la silla durante su funcionamiento. En primer lugar
se observara cuando la silla se encuentra en la zona mas baja, seguidamente cuando se
encuentra en la parte mas elevada y finalmente cuando se encuentra en la zona mas

elevada y totalmente basculada.

Para el calculo de la posicion del centro de gravedad se ha utilizado el software Solidworks
Premium 2014, el cual permite calcular el centro de gravedad resultante del conjunto de la
silla mas el de la persona. Para poder realizar el calculo del centro de gravedad de la
persona se ha empleado un maniqui con dimensiones estandarizadas y con un peso de 120

kg, puesto que sera el mas critico al cual se enfrentara la silla

4.8.1. Zona mas baja

Para que no haya ningun problema, el centro de gravedad se debera posicionar dentro del

area del triangulo que se forma al unir las 3 ruedas, véase figura 4.69:

Figura 4.69 Representacion de la zona de seguridad donde se debe encontrar el centro

de gravedad (izquierda); punto en el que se encuentra el centro de gravedad (derecha)

En la zona mas baja no hay peligro de que el centro de gravedad salga de la zona de

seguridad.
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Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

4.8.2. Zona mas alta

Esta posicién es mas critica, puesto que el asiento al elevarse también se dirige hacia la

parte frontal de la silla, es decir hacia la rueda delantera, véase la figura 4.70:

Figura 4.70. Representacion de la zona de seguridad donde se debe encontrar el centro de

gravedad (izquierda); punto en el que se encuentra el centro de gravedad (derecha)

Como se puede apreciar, si el paciente se desplazara un poco lateralmente podria provocar
el vuelque de la silla, y mas considerando la altura a la que queda el centro de masas, por
ello se emplean dos soportes laterales que aumenten el area de seguridad y dificulte mucho

mas el vuelque de la silla, véase figura 4.71

Figura 4.71. Representacion
de la zona de seguridad y
posicion del centro de
gravedad con la aplicacion de

los dos soportes laterales.
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4.8.3. Posiciones limite

A continuacion se observara donde se situa el centro de gravedad cuando la silla esta

totalmente basculada, figura 4.72:

Figura 4.72. Representacion de la zona en el que se encuentra el centro de gravedad

La posicion del centro de masas queda dentro de la zona de seguridad tal y como se

muestra en la figura superior.

Se presentan algunas situaciones que se creen criticas que se pueden dar durante el uso
de la silla, pero como se puede apreciar en la figura 4.73 y 4.74, no hay peligro puesto que

el centro de gravedad queda dentro de la zona de seqguridad

Figura 4.73. Situacion en la que el Figura 4.74. Situacion en la que el

paciente se inclina hacia adelante. paciente se inclina hacia atras.
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Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

5. PLIEGO DE CONDICIONES
5.1. Conjunto condiciones y caracteristicas

Para poder satisfacer la necesidad que motiva el proyecto, la silla dispondra de las

siguientes caracteristicas para permitir un aseo de forma cémoda para cuidador y paceiente:

* Facilitar los traspasos del paciente, muchas veces el paso de la silla de ruedas o de
la cama a la silla de ducha o viceversa es muy peligroso por el tipo de paciente, ya

sea por peso o por otras dificultades.

* FElevacion de la silla verticalmente, para reducir cargas en la espalda del cuidador

puesto que de esta forma se evitan malas posturas.

* Basculacion de la silla hacia atras del paciente, facilitando con ello un mayor acceso

a las zonas genitales por parte del cuidador.

* Reposacabezas adaptable, puesto que los actuales son pequefios para el tamafio de

la cabeza del paciente, lo cual le provoca incomodidad e incluso dafios.

* Facilitar la higiene de la espalda sin necesidad de inclinar al paciente hacia delante,

puesto que requiere de mucho esfuerzo por parte del cuidador.

* Reposabrazos abatibles para facilitar las trasferencias de los pacientes de la cama a

la silla de ducha o de la silla de ruedas a la silla de ducha.

* Estabilidad estatica, la silla debe estar disefiada para que no pueda volcar con un

angulo maximo de 20° hacia delante, lateralmente o hacia atras.

e Durabilidad, la silla debe resistir el ambiente humedo al cual estara sometida ademas

de los agentes quimicos de los jabones.
* Silla totalmente segura, la silla no debera contribuir al desarrollo de ulceras debido a

la presion, causar dafos al paciente durante la trasferencia o deslizarse en ambiente

humedos. Por ello se requiere un disefio mas envolvente.

Ele
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O

Posicionamiento de la silla sobre el inodoro, la silla debe permitir posicionarse
encima del inodoro para permitir defecar al paciente en él, evitando con ello que lo

hagan en el suelo.

Buena maniobrabilidad, debe poder manejarse con soltura y sin tener que ejercer
una fuerza superior a 100 N por parte del cuidador, se debe tener en cuenta que en

algunos casos los usuarios pueden doblar el peso de sus cuidadores.

Peso del paciente entre 50 a 120 kg.

Facilidad de mantenimiento y recambios de facil adquisicién.

Cumplimiento de las normativas.

Uso de materiales inocuos, resistentes a ambientes humedos (evitar la corrosion),

antideslizantes en aquellas zonas de contacto con el paciente y agradables al tacto.

Reposapiés mas seguros, los actuales provocan que los pacientes se hagan dafio
cuando realizan movimientos bruscos puesto que se golpean contra ellos, se

recomienda emplear una placa, preferentemente a reposapiés individuales.

Incorporar un freno permanente, de esta forma se desbloquearia so6lo cuando se
deseara, permitiendo el movimiento de la silla, aportando mas seguridad y

comodidad para el cuidador.

Destinada a uso individual, no se considera una silla con capacidad para poder asear

a dos personas a la vez.

Incorporar compartimento para guardar accesorios como el gel, champu, esponja y

crema hidratante. Ademas, incorporar zona para aguantar el mango de la ducha.

Facil uso para el cuidador, la silla debe ser intuitiva para evitar malestar en el
cuidador por no entender su funcionamiento. A la vez se debe evitar hacer piezas

extraibles puesto que pueden llevar a la pérdida de la pieza.

-
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5.1.1. Dimensiones externas del producto

No se determino por parte del demandante unas dimensiones concretas por ello se han

tenido en cuenta la normativa y algunas sillas con las dimensiones mas elevadas en el

mercado, tal y como se puede apreciar en la Tabla 5-1.

Tabla 5-1. Dimensiones maximas del producto que no se podran sobrepasar.

Recorrido de elevacion (del asiento) 550 mm
Altura del asiento, posicion mas baja 510 mm
Maxima longitud total 1600 mm
Maximo anchura total 850 mm
Maxima altura total 1560 mm

1560

650

Altura

Anchura

Longiy

1520

Figura 5.1. A la izquierda las dimensiones maximas de la silla, anchura y altura;

la anchura esta determinada por la anchura de las puertas (900 mm) , y la anchura de

un inodoro (385 mm). La altura se ha pensado en funcién de la comodidad del

cuidador; A la derecha longitud maxima de la silla.
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5.2. Seleccion de materiales

Se ha detallado los materiales para los diferentes componentes, no normalizados, que
conforman la silla con el fin de proporcionar estabilidad, seguridad, comodidad, resistencia y

larga vida del producto

El siguiente apartado se distribuye de la siguiente manera: en la primera parte se
presentaran los conjuntos que conforman la silla y después se estudiaran uno por uno en

mas detalle, véase la figura 5.2, 5.3 y la tabla 5-2.

Figura 5.2. Representacion de los conjuntos que se han de fabricar en vista isométrica frontal
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Figura 5.3 Representacion de los conjuntos que se han de fabricar en vista isométrica frontal

Tabla 5.2. Elementos de la silla con las propiedades requeridas por el material y la eleccion

del material final

Numeracién Elemento de la silla Materialles

- Acolchado con espuma de
poliuretano de alta densidad.

] Conjunto reposacabezas - Recubrimiento de tejido de
poliuretano.
-Union al respaldo mediante velcro
adhesivo

2 Conjunto cuadrilatero articulado Aluminio 6063 T6

sistema de basculacion
3 Conjunto cuadrilatero articulado Aluminio 6063 T6

sistema de elevacion
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=

4 Acero S355J2H
Conjunto base
. -Plancha de nylon 66
Conjunto reposapiés
5 - Revestimiento de caucho
6
Conjunto reposapiernas -Plancha de aluminio 6063 T6
- Acolchado con espuma de
poliuretano de alta resistencia.
7 - Recubrimiento de fibra de
Conjunto asiento )
poliuretano.
- Tubos de aluminio 6063 T6
- Acolchado con espuma de
8 poliuretano de alta resistencia.
Conjunto reposabrazos .
- Recubrimiento de fibra de
poliuretano.
9 -Fibra de poliuretano
Conjunto tiras respaldo
-Plancha de aluminio T6
Acolchado de
10 - Acolchado con espuma de
Conjunto respaldo poliuretano de alta resistencia.
- Recubrimiento de fibra de
poliuretano.
11 Conjunto simbolizacion -Papel adhesivo transparente
_ - Malla de red de poliéster
12 Conjunto bolsillo _ .
- Tapacosturas de cinta de poliéster
13 Cinturén de segurdad - Velcro
O
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5.2.1. Conjunto reposacabezas

Este conjunto esta formado por un total de 3 elementos tal y como se ha mostrado en la
tabla 5-1. La espuma de poliuretano de alta resistencia es para proporcionar acolchado
cuando el usuario posicione la cabeza en el interior del elemento. El recubrimiento de fibra
de poliuretano es para proporcionar un material impermeable, resistente a
microorganismos, hongos y bacterias. Resistente al desgaste y de facil limpieza,

manteniendo la solidez del color y apta para revestimientos en el sector salud.

Finalmente la union de velcro adhesivo permite una gran facilidad para adaptar el
reposacabezas al usuario, ademas de ser mucho mas higiénico puesto que permite

extraerlo para realizar un lavado mas en profundidad, véase figura 5.4:

i Velcro

Figura 5.4. A la izquierda seccion del reposacabezas, donde se puede apreciar la

Fibra de

Espuma de

poliuretano

oy

espuma de poliuretano; vista posterior del reposacabezas donde se aprecia el velcro.

o
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5.2.2. Conjunto cuadrilatero articulado sistema de basculacién

Para este conjunto, véase figura 5.5, se desea un material con resistencia mecanica,
resistencia a la corrosion, maleable y ligero, con una baja densidad. Por lo tanto se decide
trabajar con aluminio, pero para poder decidir que tipo de aleacion se require hay que
observar que aleaciones proporciona la empresa Lumetal para los tubos redodondos con un

Jext= 25 mm y el Gint=15, véase tabla 5-3:

Tabla 5-2. Aleaciones disponibles de la empresa Lumetal segun dimensiones

EXT INT PARED PESO ALEACIONES DISPONIBLES SEGUN MEDIDAS
mm(A) mm(B) mm(C) kg/m
25 15 5 0,88 5754 -6060/6063 - 6082

\

\
B
\ : \\\"
=y /

Figura 5.5. Imagen del conjunto que conforma el cuadrilatero articulado del sistema

de basculacion.

Para poder escoger entre los tres tipos de aluminio, se comparan las propiedades que
proporciona el fabricante, tales como la soldabilidad, comportamiento en el agua de mar,
resistencia mecanica y mecanizacion Con ello se realiza una grafica donde se comparan

dichas propiedades, grafica 5-1:

O
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Grafica 5-1. Comparacion de las distintas aleaciones de aluminio

12

10

8
B Mecanizacon
6 H Resistencia mecanica
Comportamiento agua de mar
I T I T I 1

B Soldabilidad

Aluminio 5754  Aluminio 6063  Aluminio 6082

Finalmente el material escogido es el aluminio 6063 T6 denominado asi por la Aluminium
Associaton (AA), el cual, segun norma UNE se denomina L-3441, puesto que es el que

mejor propiedades requeridas presenta.

La composicion quimica del aluminio 6063 T6, sus propiedades mecanicas y fisicas (tabla 5-

4) se muestran a continuacion:
Tabla 5-4. Composicién quimica, propiedades mecanicas y fisicas del aluminio 6063 T6

% % %

Varios Otros Al
6083 0206 035 0.1 0.1 04503 0.1 0.1 0.1 0,15 Resto

Prestaciones mecanicas del aluminio 6063
Limite elastico R, 0,2 (MPa) 210
Resistencia a la traccién
(MPa) 240
Alargamiento (%) 6
Modulo de elasticidad (GPa) 70
Prestaciones fisicas del aluminio 6063
Densidad (Kg/m®) | 2700
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5.2.3. Conjunto cuadrilatero articulado sistema de elevacion

Para estos elementos se requiere un material con resistencia mecanica capaz de soportar
los esfuerzos a los que esta sometido el mecanismo y ha de tener una resistencia a la

oxidacién y a corrosion.

Por ello se decide trabajar con el mismo aluminio 6063 T6, para evitar generar cualquier par

galvanico, utilizando chapas de este material para realizar el mecanismo, figura 5.6:

Figura 5.6 Conjunto que conforma cuadrilatero articulado de elevacién

5.2.4. Conjunto base

El material seleccionado es el Acero S 355 J2 H segun la normativa Europea EN 10210-1.
Este material se ha decido ya que la empresa que proporciona tubos elipticos, Protubsa, lo

hace con este tipo de acero, tal y como se muestra a continuacion:
TUBOS ELIPTICOS (5355 J2 H)

MAS AERODINAMICO

t A + I:‘ Di standard en stock
{O . Dimensiones standard

I:' Dimensiones bajo demanda
Figura 5.7 Catalogo de tubos elipticos de la empresa Protubsa, indica material y
dimensiones
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Explicacion de las siglas anteriores:

S: Hace referencia a que se trata de un acero construccion.

355: Hace referencia al valor minimo del limite elastico aparente (N/mm?)

J2: Hace referencia a caracteristicas de energia de rotura de 27 J minimo a -20°C

H: Hace referencia a perfiles huecos

Este tipo de material se caracteriza por estar conformado en caliente, lo cual no impide la
soldabilidad del material evitando con ello grietas y fragilidad del material. Ademas también
permite que no se produzca deformacion de la pieza durante el proceso de galvanizado en

caliente.

El punto de la soldabilidad es muy importante, puesto que se deberan adherir al tubo eliptico
dos chapas del mismo acero (para evitar la aparicion de un par galvanico), tal y como se

muestra en la figura 5.8:

J ‘4— Piezas lateral

Figura 5.8 Conjunto que conforma la base, con el tubo eliptico y las piezas laterales

Se trata de un acero al carbono, es decir, estd conformado por menos de un 3% de
elementos aleados que no son ni carbono ni hierro, tal y como se puede apreciar en la

composiciéon quimica del material proporcionada por el fabricante:

Tabla 5-5. Composicién quimica segun EN 10210-1

C%max. Si%max. Mn%max P%max S%max

S355J2 H 0,22 0,55 1,60 0,035 0,035

0 PEEET.
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Esto implicara que se le tendra que realizar algun tratamiento de recubrimiento, puesto que
en estas condiciones esta totalmente expuesto a la corrosién, puesto que en su composicion

no aparecen elementos inoxidables como el Cr o el Zn.
Detalle de las propiedades mecanicas y fisicas del material (Tabla 5-6):

Tabla 5-6. Prestaciones mecanicas y fisicas del acero S 355 J2 H

Prestaciones mecanicas del acero S 355 J2 H

Calidad del acero ST 52.3

Limite elastico R, 0,2 (MPa) 2355
Resistencia a la traccion

(MPa) 490-630
Alargamiento (%) =23
Modulo de elasticidad (GPa) 205

Prestaciones fisicas del acero S 355 J2 H

Densidad (Kg/m®) 7850

5.2.5. Conjunto reposapiés

Para la seleccion de este material se tenia que tener en cuenta que tuviera un limite elastico
capaz de soportar el peso del paciente de 120 kg e incluso el de la mitad de un cuidador
también de 120 kg.

Por ello se decide instalar una plancha de algun material plastico, para evitar el par
galvanico y que ademas fuera capaz de soportar dicho peso con un espesor maximo de 20

mm, puesto que un espesor mayor seria demasiado aparatoso.

Los materiales de las planchas de las cuales dispone el proveedor Lumetal son de Nylon,
POM, Policarbonato, Polipropileno, Polietileno, PVC, PTFE, PMMA y PET. Por lo tanto se ha
decidido comparar mediante el software CES Edupack los limites elasticos y el precio entre

ellos para decidir cual es el que mejor se adapta.
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Grafica 5-2. Comparacion entre el limite elastico y el precio de termoplasticos

POM

Poliamida

Limite elastico (MPa)

0)

PMMA

T T
5 10 20

2
Precio (EUR/kg)

Como se puede apreciar el que tiene mayor limite elastico es la poliamida, aunque es de las
mas caras, pero como se puede apreciarlos precios oscilan entre 1 y 3 euros el kg, a
excepcion del PTFE. Como se trata de una pieza de pequefias dimensiones se opta por
emplear el nylon 66 para este conjunto.

Ademas con este material el fabricante permite escoger entre una variedad de colores,

destacando entre ellos el negro que es el elegido, tabla 5-6:

Tabla 5-7. Espesores y colores de las placas de nylon de la empresa Lumetal

PAG PAGG PAG PAGG PAS + oil
MM (A) BLANCO BLANCO NEGRO NEGRO VERDE
0,5 .
03 .
1 -
15 .
-
25 .
3 -
4 -
S .
6 . .
3 . -
10 . W . - -
12 . . - - -
16 . . - - -
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Hay que tener en cuenta que el nylon tiene un coeficiente de friccion muy bajo, lo cual es
muy peligroso para la funciéon que ha de realizar en el conjunto de la silla. Por este motivo se
requiere de un revestimiento antideslizante que impida que el usuario se pueda resbalar, se
ha optado por el caucho sintético por su facilidad de instalacién, el antideslizamiento que

proporciona y su facil mantenimiento , véase figura 5.9:

Caucho sintético

Plancha de nylon 66

Figura 5.9 Conjunto que conforma el reposapiés, con la plancha de nylon y el

revestimiento de caucho sintético.

5.2.6. Conjunto reposapiernas y asiento

Todos estos tres conjuntos estan formados por tres elementos principales: la fibra de
poliuretano, la espuma de poliuretano de alta resistencia y una plancha de aluminio 6063 T6.
Como se puede apreciar se ha decidido emplear el mismo tipo de aluminio tanto en tubos

como planchas para reducir al maximo la posibilidad de crear un par galvanico.

La plancha de aluminio 6063 T6 es la encargada de soportar todos los esfuerzos a los que
se someteran los distintos elementos. Se decanta por este material debido a su resistencia a
la corrosién, su densidad inferior a la del acero y la capacidad de soportar los esfuerzos

requeridos.

La espuma de poliuretano proporcionara la comodidad para el usuario distribuyendo de
manera uniforme su peso por toda la superficie, evitando con ello la apariciéon de ulceras por

presion.

Finalmente la fibra de poliuretano es la encargada de proporcionar suavidad al tacto,
seguridad (debido a que es antideslizante), estética visual y finalmente evitar que el agua

penetre en su interior debido a su impermeabilidad.
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Conformacion de ambos elementos en su interior, figura 5.10:

<€4— Plancha de aluminio 6063 T6

" Fibra de poliuretano

i Espuma poliuretano

|

Plancha de aluminio 6063 T6

Figura 5.10 Conjunto que conforma el reposapiés y el asiento, con la plancha de

aluminio, revestimiento de fibra de poliuretano y acolchado de espuma de poliuretano

5.2.7. Conjunto reposabrazos

Los reposabrazos estaran formados por tres elementos claramente diferenciados, un perfil
tubular de aluminio de 6063 T6 acolchado de espuma de poliuretano y con un recubrimiento
de poliuretano.

Es similar al conjunto resposapiernas y asiento, pero en vez de usar un plancha de aluminio

se ha empleado un tubo cilindrico, como en la estructura, véase figura 5.11

Fibra de poliuretano Espuma de poliuretano

) \
< Tubo de aluminio

Figura 5.11 Conjunto reposabrazos, con el tubo de aluminio, revestimiento de fibra de

poliuretano y acolchado de espuma de poliuretano
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5.2.8. Conjunto tiras respaldo

Para las tiras que conforman el respaldo se ha decidido emplear la fibra de poliuretano, para
homogeneizar el conjunto de la silla. Ademas se trata de un material elastico que se adapta
a la columna vertebral de cada paciente propiedad muy importante puesto que asegurara

mayor confort al usuario.

Se trata de material agradable al tacto, antideslizante e impermeable, motivos por los
cuales se ha decidido aplicarlo en esta zona.

El inconveniente es que posee un limite elastico, pero al haber un total de 4 tiras el peso

maximo del paciente (120 kg), se encuentra repartido entre ellas y el material lo soportara.

En la figura 5.12 se muestra una imagen de las tiras:

Figura 5.12 Tiras del respaldo

Las propiedades del poliuretano se muestran en la tabla 5.8:

Tabla 5.8. Prestaciones mecanicas y fisicas del poliuretano

Prestaciones mecanicas del poliuretano

Limite elastico R, 0,2 (MPa) 53,8
Resistencia a la traccién (MPa) 62
Alargamiento (%) 60-550
Modulo de elasticidad (GPa) 2,07

Prestaciones fisicas del poliuretano
Densidad (Kg/m®) 1120
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5.2.9. Conjunto simbolizacion

El material escogido para realizar la sefializacion ha sido vinilo adhesivo transparente
recortado, puesto que es resistente al gua, se puede colocar tanto en el interior como en el
exterior, es de de facil aplicacién y a diferencia del adhesivo impreso, proporciona un
cuidado acabado, ya que no deja fondos ni bordes blancos. Se ha coloca sobre la plancha
del respaldo para poder ser facilmente visualizada por la persona encargada del manejo de

la silla.

Por todos estos motivos se ha decidido emplear dicho material, véase figura 5.13:

Figura 5.13 Sefializacion del funcionamiento de la silla
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Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

5.2.10. Conjunto respaldo

El respaldo esta conformado por los mismos materiales que el conjunto reposapiernas y
asiento. Plancha de aluminio 6063 T6, espuma de poliuretano de alta resistencia y fibra de
poliéster de revestimiento. Este elemento también incorpora el velcro que permite la
adherencia del reposacabezas y barras cilindricas del mismo aluminio para poder incorporar

las tiras de del respaldo, véase figura 5.14:

Plancha de aluminio 6063

Espuma de poliretano

Velcro

Fibra de poliuretano

Barras de aluminio 6063 >

Figura 5.14 Conjunto que conforma el respaldo, con la plancha de aluminio, revestimiento
de fibra de poliuretano y acolchado de espuma de poliuretano. Ademas también se

muestra el velcro y las barras cilindricas de aluminio
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5.3. Tratamientos térmicos y superficiales
5.3.1. Galvanizado

El galvanizado es un proceso electroquimico por el cual se cubre el material con una capa
exterior que protege la superficie del metal a tratar, en el caso del acero se le afiade una
serie de capas de Zinc que evita su oxidacio, aumentando su resistencia a golpes, ralladuras
y abrasion, aumentando la vida de la pieza galvanizada. Este tratamiento superficial también

proporciona un aspecto satinado que hace la pieza mas estética y atractiva.

Es el proceso mas econdmico para la proteccién a largo plazo del acero, a la vez que fiable,
es facil de soldar y permite el posterior reciclaje.

Por estos motivos es el tratamiento escogido para recubrir la base de acero, alargando su
duracion, protegiéndolo a oxidacién durante la exposicion al agua y la humedad del aseo, a

la vez que de posibles goles o ralladuras.

El proceso escogido para galvanizar el acero es el la inmersién de la pieza mecanizada en
zinc fundido a unos 450°C, esto proporciona un conjunto de capas de aleacion zinc-hierro

cada vez mas duras al aproximarse a la superficie.

GALVASA

€l fin del 6xido y la corrosion

VIDA UTIL DEL GALVANIZADO

Alambre del dametro <1/16° Cafio 0 tubo grueso =1/4" formas estructurales o placas21/4*
Bulén del diametro >3/8" Bastidor

100 ! | I :

90 l

80 |

Ambientes
70 B Rual
B Sububano

o

M Maino moderado
B Maino Tropical
B Industrial

[ Espesor de capa segun
ASTM

o

o

Vida de servicio (aiios)
N oW oBsE O O
=)

o

-
o O

1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Espesor Medio del Zinc (milipulgadas)

La vida de servicio se define como el tiempo hasta 1a corrosion del 5% de la superficie de acero Ll = 254 ft m =180 gr./m?

Figura 5.15 Grafico del aumento de vida de la pieza por

galvanizado

Ele
= nln de Vllao i u o - 1 4 1



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

5.3.2. Anodizado

El proceso de recubrimiento por anodizado consiste en aumentar la capa de oxido natural
por medio de procedimientos electroquimicos sobre las piezas metalicas, es empleado de
forma habitual sobre el aluminio, para crear una capa de o6xido protector, conocido como
alumina, que proporciona una mayor resistencia y durabilidad y reduce notablemente la
oxidacién y corrosion. También proporciona un bonito acabado e incluso durante el proceso

se puede colorear con diferentes técnicas.

Por este motivo se ha decidido adonizar todas las piezas de Aluminio del producto, para
alargar su vida, aumentando su resistencia a la oxidacion por exposicion a ambientes con
agua y humedad de forma habitual, proporcionando también una mayor resistencia y

dureza, a la vez que mejorando su aspecto haciéndolo mas atractivo.

El proceso consiste en sumergir el aluminio en acido (generalmente sulfurico), se hace
pasar corriente para liberar un oxigeno que con el anodo reacciona con el aluminio
generando una capa de 6xido. Hay que mencionar que el espesor de dicha capa depende
de la intensidad de la corriente eléctrica aplicada, la temperatura del bano y la duracion del
tratamiento. Para finalizar el proceso se sumerge en agua caliente para los poros, para una
exposicion a condiciones de humedad y agua directa se ha escogido un espesor igual o

superior a 20um.

Armado de
Catodo Barra Perfiles de Aluminio
de Plomo ﬁ\ - —
Agitacion Aire — g TN ! ("3~ Agitacion Aire
E 7/ NI / ]
|| ‘ Av4
Agua Heladap— N
/. ( - Agua Helada

Solucion H,SO4% al 15%

Figura 5.16 Esquema del proceso de adonizado del aluminio.
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CALCULOS
JUSTIFICATIVOS

Ele
e | | c Vllao i ‘ ol = 143



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

6. CALCULOS

En este apartado se muestran todos los calculos realizados en la silla de ducha con el
objetivo de dimensionar las piezas de una forma que resistan los esfuerzos a los que se
veran sometidos, y ayudar a escoger los pistones de elevacion y basculacién mas

convenientes para reducir el esfuerzo a realizar por parte del cuidador.

6.1. Calculos analiticos

6.1.1. Calculo de fuerzas del mecanismo de elevacion

Se ha estudiado la fuerza del piston necesaria para elevar al usuario y la fuerza requerida
por el cuidador para poder elevar el respaldo con el paciente. El calculo se realiza para los

dos casos extremos, para el usuario de 50kg y para el usuario de 120 kg.

Previamente al calculo, se debera calcular el peso segmentario del usuario, el cual se

obtiene mediante la siguiente tabla proporcionada por la Universidad Ramon Llull:

Tabla 6.1. Peso segmentario en relacion al peso corporal en diferentes estudios en

cadaveres

Fuente Porcentaje %
Cabeza 7.3
Tronco 50.7
Brazo 2.6
Antebrazo 1.6
Mano 0,7
Extremidad superior 4.9
Antebrazo y mano 2,3
Muslo 10,3
Pierna 4.3
Pie 1,5
Extremidad inferior 16,1
Pierna y pie 5,8
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En la figura 6.1 se muestran los centros de gravedad de las partes del cuerpo, englobadas
en 3. A continuacién se puede apreciar a que partes del cuerpo engloban los centros de
gravedad A, By C.

Centro de gravedad A: piernas y pies.
Centro de gravedad B: muslos.

Centro de gravedad C: Cabeza, troco, brazo, antebrazo y mano.

Figura 6.1. Centros de gravedad de distintas partes del cuerpo humano

r’ Escola Politécnica Superior
E_:j d'Enginyeria de Vilanova i la GeltrG 1 45

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

6.1.1.1. Calculos para usuarios de 50 kg

6.1.1.1.1. Calculo del peso en los centros de gravedad A, By C:

Teniendo en cuenta la Tabla 6.1 se procede al calculo del peso en los centros de gravedad

mencionados anteriormente:

Tabla 6-2 Calculo del peso de los centros de gravedad A, B y C para usuario de 50 kg

C.G. Calculo Resultado
A 50kg x 2 x (1,50+4,30)/100= 5,80 kg 5,80kg x 9,81 m/s?= 56,89 N
. 50kg x (2 x 10,30)/100= 10,30 kg 10,30kg x 9,81 m/s®= 101,04 N
. 50kg x (7,3+50,7+2x(0,7+1,6+2,6)/100=33,90kg 33,90kg x 9,81 m/s?= 332,56 N

A continuacién se muestran las fuerzas aplicadas en sus centro de gravedad para mayor
claridad, hay que mencionar que los calculo se ha obviado la masa de las barras que

conforman el mecanismo:

Figura 6.2. Centros de gravedad de distintas partes del cuerpo humano con las fuerzas

aplicadas para una persona de 50 kg de peso

Una vez determinadas las fuerzas implicadas, se procede al calculo de las distancias de

éstas respecto al punto de articulacién de la manivela con la bancada, la cual lleva unida el
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piston, el cual se ha denominado punto O en la figura 6.3:

Figura 6.3. Centros de gravedad de distintas partes del cuerpo humano con las fuerzas

aplicadas para una persona de 50 kg y las distancias en metros respecto del punto O
6.1.1.1.2. Calculo de la fuerza del pistéon

Para el calculo de la fuerza del pistdn se utiliza la ecuacion 6.1, obteniendo con ello el
siguiente resultado:

SM= 0 (6.1)
ZMo=0
Fpiston X 0,062 + 56,89 x 0,184 = 101,04 x 0,089 + 332,56 x 0,271
Fpiston X 0,062 + 56,89 x 0,184 = 99,116
Fpiston = (99,116 - 56,89 x 0,184)/ 0,062 = 1429,81 N

Obviamente no hay ningun pistdon con esa exacta medida de Newtons, por lo tanto se
debera escoger alguno que esté por encima o por debajo de ese valor, teniendo en cuenta

las consecuencias presentadas en la tabal 6.3:
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Tabla 6-3. Consecuencias de la fuerza del pistén

El pistébn ayuda a elevar la silla, mientras
Si Fpiston < 1429,81 N i L i
que después bajara por su propio peso.

El piston elevara la silla automaticamente
Si Fpiston > 1429,81 N .
una vez se desbloqué el piston.

En este caso lo que se pretende es que el pistdn ayude a elevar la silla, teniendo en cuenta
que los pistones del mercado tienen una fuerza de extensién entre 200 Ny 1200 N, si se
aplicara un sélo piston de 1000 N entonces la fuerza que deberia de hacer el cuidador para

elevar la silla seria la siguiente:

0,271 Fcuidador

e

Figura 6.4. Centros de gravedad de distintas partes del cuerpo humano con las fuerzas

aplicadas para una persona de 50 kg y las distancias en metros respecto del punto O
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6.1.1.1.3. Calculo de la fuerza del cuidador

Para el calculo de la fuerza del cuidador se utiliza la ecuacién 6.1, obteniendo con ello el

siguiente resultado:

Si Fpiston= 1000N

>Mo= 0

F ouidador X 0,993 + Fpigien X 0,062 + 56,89 x 0,184 = 101,04 x 0,089 + 332,56 x 0,271
F suidador X 0,993 + Fpigien X 0,062 = 88,64

F suidacor = (88,64 - 1000 x 0,062)/ 0,993 = 26,836 N

6.1.1.2. Calculo de la fuerza del pistéon en usuarios de 120 kg

Una vez se ha calculado la fuerza del piston y la fuerza que ha de realizar el cuidador para
una persona de 50kg, se procede al calculo de los mismos datos pero para una persona de

120 kg, manteniendo el pistén de 500 N.

6.1.1.2.1. Calculo del peso en los centros de gravedad A, By C:

Teniendo en cuenta la Tabla 6.1 se procede al calculo del peso en los centros de gravedad

mencionados anteriormente:

Tabla 6-4 Calculo del peso de los centros de gravedad A, B y C para usuario de 50 kg

C.G. Calculo Resultado
A 120kg x 2 x (1,50+4,30)/100= 13,92 kg 13,92kg x 9,81 m/s?=136,5 N
. 120kg x (2 x 10,30)/100= 24,72 kg 24,72kg x 9,81 m/s®= 242 5 N
o 120kg x (7,3+50,7+2x(0,7+1,6+2,6)/100=81,36kg | 81,36kg x 9,81 m/s?=798,2 N

A continuacion se muestran las fuerzas aplicadas en sus centro de gravedad para mayor
claridad, hay que mencionar que para este calculo se ha obviado la masa de las barras que
conforman el mecanismo. También se incluyen las distancias respecto al punto de
articulacion de la manivela con la bancada, la cual lleva unida el piston, denominado punto

O en la figura 6.5:
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Fcuidador

Figura 6.5. Centros de gravedad de distintas partes del cuerpo humano con las fuerzas

aplicadas para una persona de 120 kg y las distancias en metros respecto del punto O

6.1.1.2.2. Calculo de la fuerza del cuidador

Para el calculo de la fuerza del cuidador se realiza ZMo= 0, obteniendo con ello el siguiente
resultado:

2Mo=0

Fpistsn= 1000N

F cuidador X 0,993 + Fpisten X 0,062 + 136,5 x 0,184 = 242,5 x 0,089 + 798,2 x 0,271
F cuidador X 0,993 + Fiston X 0,062 = 227,42

F cuidador = (227,42 - 1000 x 0,062)/ 0,993 = 166,58 N
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6.1.1.8 Conclusiones

La fuerza que tiene que realizar el cuidador con una persona de 120 kg es de 166,58 N,
mientras que la realizada para una persona de 50 kg es de 26,84 N, valores asumible para
el cuidador-

Por lo tanto se plantea la siguiente opcién, en lugar de instalar un solo piston de 1000 N, se
decide poner dos pistones de 500 N, adquiriendo con ello una fuerza total en extensiéon de

los pistones de 1000 N tal y como se muestra en la imagen siguiente 6.6:

Pistones
de 500 N

Figura 6.6. Representacion de ambos pistones en el mecanismo de elevacion

Ademas, esta opcion permite que durante el proceso de elevacion se adquiera mas
estabilidad y simetria que si sélo se usara un solo pistén, una mejor reparticion de los

esfuerzos y solicitaciones.
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6.1.2. Calculo de fuerzas del mecanismo de basculacion

El estudio se centra en la posicion tumbada de la silla con el usuario pesado, al ser la mas
critica, ya que en esta posicion el cuidador debera hacer una fuerza en sentido opuesto a la
gravedad. Mencionar que el calculo se realiza para los dos casos extremos, para el usuario

de 50kg y para el usuario de 120 kg.

6.1.2.1 Esquematizacion del mecanismo

El peso puntual de los muslos no influye en el movimiento de basculacién, por lo que ha sido
calculada la fuerza resultante en funcién de las otras dos masas puntuales y del momento

que generan, las cuales se representan en la figura 6.7:

Centro de gravedad A: piernas y pies.

Centro de gravedad C: cabeza, troco, brazo, antebrazo y mano.

Figura 6.7. Posicién mas critica con la representacion de los centros de gravedad Ay C,

junto con el punto de rotacion B.

Para simplificar el calculo, se decide esquematizar el mecanismo:

Fpiernas y pies

M tronco

Fpistc')n
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Para conocer la fuerza necesaria que debe ejercer el resorte se ha calculado inicialmente la
fuerza del cuidador, que segun se ha establecido debera ser alrededor de 150N, para que
cualquier cuidador pueda manejarla sin problemas.

Por descomposicion grafica se encuentra como se descompone en la fuerza de activacion

del piston., utilizando la ecuacion 6.1:

150 N

F iston
ypistol T 4
«

150-0,808 = Fypiston = 0,447

Zszo

pristénz 272 N
A partir de la componente vertical se ha encontrado la fuerza en la direccién del pistén

Foiston= 302,2 N

302,2 N T

150 N

Fpistc’)n

F ypiston

A continuacién se procedera al calculo del momento originado por el tronco,:

Fpiernas y pies Ftronco/

Fpistc’)n
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Ha sido calculado el Momento que genera el peso del tronco, para los pesos extremos de
los pacientes.
Caso paciente pesado:
Mtronco=798,2N 0,404 m = 322,48 N-m
Caso paciente ligero:
Mtronco=332,6N 0,404 m = 134,37 N-m

Una vez encontrado como actua la fuerza del cuidador sobre el pistén, buscaremos la fuerza

total que ha de ejercer el piston para vencer el peso maximo, para asi justificar la eleccion

del piston.

Fpeso

piernas y

pies

\/ ~
o~ VJ M peso tronco
Fpiston
0,646
Zszo

Mtronco' Fpiernas (01646m)= Fpistén ' 0,1m
Para el caso del usuario mas pesado:
322.48 — 136.5N(0.646m)

Fpiston= 0100 =2326.7N
Para el caso del usuario mas ligero:
134.37 — 56.9N(0.646m)
FpisToN= 5100 =969.3N

Se ha escogido un sistema de dos pistones colocados de forma simétrica, de 1000N de
fuerza de activacion para poder incorporar a la persona mas pesada, el tipo de pistén es de
fuerza regulable, por lo que el cuidador puede determinar la fuerza maxima que ofrece el
piston, siempre por debajo de los 1000N de maxima. El piston es de recorrido progresivo
para evitar movimientos demasiado bruscos en caso de una carga mucho menor que la

fuerza liberada por el piston.

I:cuidador= Fnecesaria'Fpistén= 2326,7'2'1000N=326,7N
Como se ha determinador anteriormente, los 150N en direccion vertical se traducen en 302N
que recibe el piston por lo que se trata de una fuerza asequible para el cuidador, dentro del

rango que hemos considerado minimo.
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6.1.3. Calculo de los grados de libertad del mecanismo de elevacion

Para realizar el estudio de los grados de libertad, previamente se ha sintetizado el
mecanismo para poder realizar el calculo, como se puede apreciar esta formado por un total
de 6 barras unidas entre si mediante un total de 7 uniones de un grado libertad. En la figura

6.8 se puede observar con mayor claridad donde estan situados:

Figura 6.8. Sintesis del mecanismo con las uniones y el numero de barras.

Una vez observado el numero de barras y de uniones, se procede a aplicar el criterio de

Grubler-Kutzbach (ecuacién 6.2), donde se cumple:

M =3 (n-1) - 2J;- J, (6.2)
M: Grados de libertad
n: numero de elementos (eslabones, barras, piezas, etc.) de un mecanismo.
J1: numero de uniones de 1 grado de libertad
J2: numero de uniones de 2 grados de libertad
Aplicando la férmula anterior se obtiene el siguiente resultado:
n: 6 barras
J4: 6 de revolucion + 1 prismatica
Jo: 0 uniones
M=3(6-1)-2-7-0 = 15- 14 = 1 grado de libertad

El mecanismo tendra un grado de libertad, de ahi que sélo haya un piston.
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6.1.4. Calculo de los grados de libertad del mecanismo

Para realizar el estudio de los grados de libertad, previamente se ha sintetizado el
mecanismo para poder realizar el calculo, como se puede apreciar esta formado por un total
de 6 barras unidas entre si mediante un total de 7 uniones de un grado libertad. En la figura

6.9 se puede observar con mayor claridad donde estan situados:

6
2
4 (P)
5
(R) 3 Rro (R)

Figura 6.9. Sintesis del mecanismo con las uniones y el numero de barras

Una vez observado el numero de barras y de uniones, se procede a aplicar el criterio de

Gribler-Kutzbach, mediante la ecuacion 6.2, obteniendo con ello el siguiente resultado:
n: 6 barras

J4: 6 de revolucion + 1 prismatica

Jo: 0 uniones

M=3(6-1)-2-7-0=15- 14 = 1 grado de libertad

El mecanismo tendra un grado de libertad, de ahi que también.
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6.1.5. Calculo justificativo de la seccién del tubo del asiento

En este apartado se procedera a calcular mediante una hipétesis si la seccion escogida para
el tubo del asiento soportara los esfuerzos a los cuales se vera sometidos cuando el

paciente se siente en la silla.

6.1.5.1. Hipotesis para calcular la resistencia del tubo

El tubo del asiento se encuentra en actualmente sujeto mediante dos abrazaderas tal y

como se muestra en la figura 6.10:

Figura 6.10. Tubo sujeto a las abrazaderas

Teniendo la figura 6.10 en mente, se decide simplificar dicha estructura a una viga

empotrada, tal y como muestra la figura 6.11, trabajando solamente con la mitad del tubo.

P= Peso que se aplica (N)

L= Distancia de aplicacién de la fuerza respecto la bancada (mm)

Figura 6.11. Esquema de la viga empotrada

En la hipotesis se estudiara la resistencia del tubo teniendo en cuenta la posicién mas critica
que se puede crear. Esta posicion se refiere cuando el paciente se siente en el extremo del
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asiento, tal y como se muestra en la figura 6.12:

Figura 6.12. Situacion mas critica para el tubo asiento

Como se puede observar en la figura 6.12, las fuerzas que actian en la posicion mas critica
son las suma del peso de la cabeza, el tronco, los brazos, los antebrazos y las manos; el de

las extremidades inferiores y los muslos no intervienen ya que van directamente a bancada.

6.1.5.2. Calculo del peso final que se aplicara

Se procede a la suma de porcentajes de las partes del cuerpo que actuaran en la situacion

critica, tal y como muestra la tabla 6-5, a partir de la tabla 6.1:

Tabla 6-5. Calculo del porcentaje del peso total del paciente que intervendra en la situacion

critica.
Fuente Porcentaje %
Cabeza 7.3
Tronco 50.7
Brazo 26x2=52%
Antebrazo 16x2=32%
Mano 0,7x2=14%
TOTAL 67,8 %
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Por lo tanto, teniendo en cuenta que el peso maximo admisible del paciente es de 120 kg,
ya se puede realizar el calculo:

P maximo del paciente= 120 kg x 9,8 m/s® = 1176 N

P=1176 Nx 0,678 =797,3 N

Pero hay que recordar que esta fuerza se divide en dos, puesto que se aplica en ambos

extremos del tubo:
Pfina= 797,3/2 = 398,7 N

6.1.5.3. Calculo de la resistencia del tubo

Para poder realizar el calculo, previamente se calculara el momento flector para comprobar
si la tension que produce es inferior a la tensiéon admisible. Por ello se deben agrupar todos

los datos que se requieren para el céalculo (tabla 6.6):

Tabla 6.6. Datos requeridos para el calculo de la resistencia del tubo del asiento

Dato Denominacién Unidad Valor
P Peso N 398,7
L Longitud mm 353,5 mm
R, 0,2 Limite elastico MPa 220
Cs Coeficiente de seguridad - 2
Bl Tension admisible MPa | R, 0,2/ Cs =220/2= 110 (6.3)
@ @ g(:::l;g fri]r;ular
Bin= 19 mm
Seccion u
Material Aleacion de aluminio 6063 T6
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Se decide aplicar un coeficiente de seguridad de 2 debido a que el comportamiento de las

fuerzas analiticamente no es el mismo al de realidad, por lo tanto se desea asegurar.

398,7 N

Q
o
(0}
-
/

Q,
o
()

vO S

TN
353,5 mm N

Figura 6.13. Tubo del asiento con la longitud de la fuerza aplicada

Como se ha mencionado anteriormente, primero se ha de calcular el momento flector del

tubo, el cual se calcula mediante la ecuacion 6.4:

Mpeo= P x L (6.4)
Msec= Momento flector (N-mm)
P= peso (N)
L= longitud (mm)
Meec= 398,7 X 353,5 = 140940,4 N-mm

Seguidamente y teniendo en cuenta la ley de Navier, expresada en la ecuacién 6.5

- 6.5
Oadm = Mflecx Yméx/ Ix ( )

Oadm= Tension admisible

Msec= Momento flector

Ymax= Distancia maxima del eje "x" de la seccion hasta la altura maxima de la seccion

Ix= Momento de inercia seccion transversal respecto el eje x
Se tendra que:

Oaam= 110 MPa
Miec= 140940,4 N-mm

Ymax= 12,5 mm

L,=1=1 (D*-d*) /64 =12777,6 mm*

Para que el tubo resista se debe cumplir la siguiente expresion:
Oadm 2 Mflecx Yméx / Ix

Teniendo en cuenta esta expresion se obtiene lo siguiente:
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110 2140940,4 X 12,5/12777,6
110 MPa # 137,8 MPa

Este tubo sera capaz de soportar el peso del paciente, pero se queda fuera de los
parametros de seguridad establecidos ya que el la tension admisible se ve superada por el

esfuerzo realizado por el momento flector.

6.1.5.4. Seleccion de otro tubo para el asiento

Una vez visto que el tubo previamente seleccionado no cumplira con los requerimientos
establecidos, se procede a escoger cual de los que ofrece el proveedor Lumetal sera el
adecuado.

Se decide cambiar el diametro interior puesto que no afectara al resto del conjunto de la
silla, como si lo pudiera hacer el diametro exterior, en relacion de abrazaderas, grapas y
uniones.

Teniendo en cuenta que la diferencia es de 27,8 MPa se decide escoger el diametro interior

de 15 mm:

Tabla 6-7. Secciones de los tubos de la empresa Lumetal

EXT  INT  PARED PESO ALEACIONES DISPONIBLES SEGUN MEDIDAS

mm (A) mm(B) mm(C) kg/m
25 23 1 021 6060/6063 <
25 2 15 031 5754-6060/6063 - 6082 - 7020
25 21 2 0,40 2024 - 5754 - 6060/6063 - 6082 - 6082* - 7020 A
25 20 25 049 5083-6060/6063 - 6082 - 6082* - 7020 '
25 19 3 058 5754 - G0GO/G063 - 6082 - 7020
25 18 35 066 6060/6063 .t
25 17 4 074 6060/G063 A
2 15 5 0,88 5754 - G0G0/G063 - 6082 |
% K 6 1,00 2007

Por lo tanto, se vuelve a calcular si este tubo soportara el esfuerzo solicitado siguiendo los
mismos pasos anteriores, con la Unica diferencia de que el diametro interior pasa de 19 mm
a 15 mm. Con ello se obtiene

Oadm 2 Maec X Yinax / Ix

Teniendo en cuenta esta expresion se obtiene lo siguiente:

110 2 140940,4 X 12,5/ 16689,7

110 MPa = 105,6 MPa

Este tubo si que cumplira con los parametros de seguridad establecidos, ademas no afecta

en nada al calculo puesto que esta disponible la misma aleacion de aluminio, 6063 T6.

O
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A continuacion se procede al calculo de la deflexion producida.
6.1.5.5. Calculo de la deflexion del tubo del asiento

Para este caso en concreto, la deflexion se puede calcular mediante la ecuacion 6.6 que se

corresponde con una viga en voladizo:

y= FL%3EI (6.6)
Donde:

y= deflexién (mm)

F= fuerza aplicada (N)

L= longitud a la que se aplica la fuerza respecto la bancada
E= Mddulo de Young (GPa)

I= Momento de inercia de la seccidn transversal respecto de la fibra neutra
Por lo tanto se tiene que:

y= incognita

F=398,7 N

L= 353,5 mm

E=70 GPa

|= 1 (D*- d*) / 64 = T (25* - 15%) / 64= 16689,7 mm*

Substituyendo en la ecuacion:

y=(398,7 x 353,5°) /3 x 70 x 10° x 16689,7 =5 mm

La maxima deflexiéon del tubo sera de 5 mm

Ele
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6.1.6.Calculo de la resistencia de los tornillos de la acopladora
6.1.6.1. Hipotesis planteada para el calculo

Estos tornillos se corresponden a los empleados en la union de la abrazadera con el
acoplador, empleando un total de 4 por cada una, los cuales son proporcionados por la
pieza (figura 6.14):

Figura 6.14. Distribucion de los 4 tornillos DIN 7380

Para poder realizar el calculo, la hipotesis que se plantea en este apartado es que se
considera que la fuerza que tendran que soportar los tornillos sera el peso de un paciente de
120 kg, tal y como se muestra en la figura 6.15:

Tabla 6.8. Datos de la hipoétesis planteada

Datos Calculo
P (peso) P= 120 x 9,8 m/s°= 1176 N
R. (reaccion en A) Rs=P/2=1176/2=588 N
Ry, (reaccion en B) Ry, = P/2 =1176/2=588 N

Figura 6.15. Hipdtesis de trabajo planteada de la

resistencia de los tornillos de la abrazadera
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6.1.6.2. Calculo analitico de la resistencia de los tornillos

Una vez conociendo las reacciones en Ay en B se procede a estudiar s6lo una de las dos

partes, puesto que ambos puntos son simétricos. Se decide trabajar con la reacciéon en A

teniendo como resultado el siguiente esquema de la figura 6.16:

Hay que recordar que la Reaccién en A se ha de dividir

entre 4 tornillos, por lo tanto la reaccion en A se dividira

entre ellos:

F= R, /4= 588/2= 147 N

Figura 6.16. Esquema de fuerzas que actuan sobre los tornillos ISO 1207

Se recopilan todos los datos en la tabla 6-9:

Tabla 6-9. Datos requeridos para el calculo de los pasadores del mecanismo de elevacion

Dato Denominacion Unidad Valor
V) Fuerza cortante N 147
Seccion circular
Dexi=5 mm
Seccion del
pasador
A 2 . 42
A Area mm A= TT4d = 6.25 T
Material Acero Inoxidable A4
Grado 4.8
Uadm Tension cortante admisible | MPa | 320
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Estos tornillos trabajan principalmente a cizalladura, por lo tanto, se debe cumplir la

ecuacion 6.7 :

U (6.7)

TadmZ A

Donde

T adm = tensién admisible a cizalladura (viene determinada por el proveedor), en este caso al
tratarse de un tornillo de grado 4.8, significa que soporta 400 MPa al 80%, de ahi que sea
320 MPa de T agm.

Se calcula con los datos de la tabla 6.9 y se obtiene:

3202 % = 23,52MPa

Como se puede apreciar, los tornillos soportaran esta tensiéon muy facilmente.

r' Escola Politécnica Superior
= A d'Enginyeria de Vilanova i la Geltra 1 6 5



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

6.1.7.Calculo de las reacciones del mecanismo de elevacion

En este apartado se procedera al calculo analitico de los esfuerzos a los que estan

sometidos los distintos puntos articulados del mecanismo de elevacion.

Previamente al calculo, se debera esquematizar el mecanismo para facilitar los calculos a

realizar, figura 6.17.

Tubo asiento

Acoplador

Manivela 1

Figura 6.17. Mecanismo a esquematizar.

En el esquema, figura 6.18, se considera que el tubo del asiento, junto con el acoplador,
forma una misma barra. En este caso no se tiene en cuenta la fuerza del piston, puesto que

todo el peso se mantiene en los topes:

Figura 6.18. Mecanismo esquematizado, donde se representan las

distintas barras de un color y la bancada
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Teniendo esto en consideracién se procede a plantear la hipdotesis de estudio, con las

fuerzas que actuaran.

6.1.7.1. Hipotesis para calcular la resistencia del tubo

A continuacion se muestra la posicién mas critica para el paciente, que tendra que soportar

la estructura:
Pl

(Q\@\

329,5

429,5

Figura 6.19. Mecanismo esquematizado con la fuerza P a aplicar y las dimensiones
El peso que se aplicara sera el mismo que en los estudios anteriores
P=797,3/2=398,7 N

Por lo tanto, el estudio a realizar sera el siguiente, calculando las reacciones en los puntos
A B, C,DyE:

P=398,7N

A G~

329,65

429,5

Figura 6.20. Mecanismo esquematizado con la fuerza P a aplicar definitiva
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6.1.7.2. Calculo de las reacciones A, B, C, Dy E:

Teniendo en mente la figura se procede al calculo de las reacciones, realizando el diagrama
del cuerpo libre de cada una de las partes del mecanismo. En primer lugar se estudiara la

pieza que conforma el tubo del asiento y el acoplador.
6.1.7.2.1 Diagrama del cuerpo libre de la pieza tubo asiento y acolpador

El peso de la pieza se considera menospreciable

P=398,7N

329,5

<

Figura 6.21. Diagrama del cuerpo libre de la pieza tubo asiento y acoplador

Teniendo en cuenta que se debe cumplir la ecuacién 6.8:

SF.=0; YF,=0; YM=0 (6.8)
> Fx=0;
Rex - Rax =0
2 Fy=0;
Ray = P + Ry
> My=0;

Px0,33-R, x0,10=0
Se obtienen las siguientes ecuaciones:
Ray =398,7 N + Ry

398,7 x 0,33 =R, x0,10
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Por lo tanto,

Rey=398,7 x 0,33/0,10 = 1315,71 N

Ray =398,7 + 1315,71 =1714,41 N

Teniendo en cuenta que el angulo es de 20,17° se pueden obtener las reacciones en x
Tang (20,17°) = 1315,71 / Rex

Rex = 3581,78 N

Recordando que Rgx= R

Rax= -3581,78 N

Finalmente se calculan los moédulos de las fuerzas

Re=VRu+Ry” =V 3581,787 + 1315,71%= 3815,79 N

Re=Y Re+Rg,> =/ 3581,78% + 1714,41% = 3970,93 N
6.1.7.2.2 Diagrama del cuerpo libre de la manivela 2:

El peso de la pieza se considera menospreciable

272,21 mm
< g
107 mm
4> r—

100 mm

1714,41 N
S—»

3581,78 N

Figura 6.22. Diagrama del cuerpo libre de la manivela 2

Teniendo en cuenta que se debe cumplir que,
>F=0; >F,=0; ¥M4=0

> F«=0;
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Rax=Ny + 1714,41
>Fy=0;
Ray+ N, = 3581,78

> M.=0;
N, x 0,107 + N, x 0,616 + 1714,41 x 0,1 = 3581,78 x 0,272

En primer lugar se calculara la fuerza normal en el punto E, provocada por el tope mediante

la ecuacién de los momentos:

Ny x 0,107 + Ny x 0,616 + 1714,41 x 0,1 = 3581,78 x 0,272

Niope*€0S (20,17°)-0,107 + Niope -Sin (20,17°)-0,616 + 1714,41-0,1 = 3581,78-0,272
Niope = (3581,780,272 - 1714,41-0,1)/ (cos (20,17°)-0,107 + sin (20,17°)-0,616)
Niope= 802,80/ 0,313 = 2566,17 N

Con esto ya se pueden calcular las reacciones en A:

Rax=Nx + 1714,41 N

Rax= 2566,17- sin (20,17°) + 1714,41 = 2599,24 N

Ra,+ Ny = 3581,78 N

Ray = 3581,78 - 2566,17- cos (20,17°) = 1172,98 N

Con esto ya se puede calcular el médulo de la reaccion en A:

R:=VRa‘+R,,° =V 2599,24% + 1172,98°= 2851,65 N
6.1.7.2.3 Diagrama del cuerpo libre de la manivela 1:

El peso de la pieza se considera menospreciable.

3581,78 N B

1315,71N 1315,71N

3581,78N
C

Figura 6.23. Diagrama del cuerpo libre de la manivela 1
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Como se puede observar, las reacciones en el punto B seran las mismas que en el punto C

pero en sentido contrario.

6.1.7.3 Calculo del esfuerzo a soportar por los pasadores del mecanismo de elevacion

Como se ha podido apreciar en el apartado anterior, cada punto de articulacién estara

sometido a fuerzas de reaccion originadas por el peso del paciente cuando se situa en la

posicion mas critica.

Teniendo en cuenta que la maxima fuerza calculada ha sido de 3970,93 N, de la reaccién en

el punto D, se trabajara con este dato para poder comprobar si el diametro actual del que

disponen los pasadores soportaran la tension originada por dicha fuerza.

En principio se parten de pasadores diametro 8 de aluminio, los cuales se deberan cambiar

o permanecer intactos en funcién del calculo siguiente.

Se recopilan todos los datos en un cuadro:

Tabla 6-10. Datos requeridos para el calculo de los pasadores del mecanismo de elevacién

Dato Denominacion Unidad Valor
V) Fuerza cortante N 3970,93
R, 0,2 Limite elastico MPa 220
Cs Coeficiente de seguridad - 2
Oadm Tension normal admisible MPa Rp 0,2/ Cs = 220/2= 110
Uadm Tension cortante admisible MPa 0,8 04qm = 110-0,8 = 88
Seccidn circular
Dexi= 8 mm
Seccion del
pasador
A Area mm? A= —“'4d2 =16
Material Aleacion de aluminio 6063 T6

Al tratarse de un pasador, el esfuerzo que habra que tener mas en cuenta sera la cizalladura

que se generara en este punto, tal y como se muestra en la figura:

O

r' Escola Politécnica Superior
= d'Enginyeria de Vilanova i la GeltrG

171



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

Por lo tanto, se debe cumplir la ecuacién 6.7 y calcular con los datos de la tabla 6-10,

obteniendo con ello el siguiente resultado:

3970,93

882 — 5

= 79MPa

Los pasadores de 8 mm de diametro soportaran el esfuerzo, como hay una diferencia de 11

MPa se decide mantener este diametro en vez de reducirlo.

Ademas, este diametro es el minimo que la empresa Lumetal tiene con aluminio 6063 T6, tal

y como se muestra a continuacion:

Tabla 6-11. Aleaciones disponibles segun diametro de barras redondas de aluminio segun

empresa “Lumetal S.A”

DIAMETRO  PESO ALEACIONES DISPONIBLES SEGUN DIAMETRO
(A) mm Kag/m

1 0,002 7075

2 0,009 7075

3 0,020 5754 - 6080 - 6061 - 7075
32 0,023 1080 - 5754

2 0,036 1050 -2011 - 8082

5 0,06 2007 - 2011 - 5005

6 0,08 1008 - 2007 - 2011 - 2024 - 5754 - 6012 - 2080 - 6061 - 7020 - 7075

7 0,11 2007 - 2011 - 2024 - 5083 - 5754 - 7075

8 0,14 1008 - 2007 - 2011 - 2024 - 5754 - 6012 - 6080 - 6061 - 6083 - 8082 - 7020 - 7075
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6.1.8.Calculo del esfuerzo a soportar por los topes

6.1.8.1. Posicion limite inferior

Como en todos los casos anteriores, el punto mas critico sera cuando el usuario de 120 kg
se siente en el extremo del asiento. Por ello, se necesita saber cual es la fuerza que actiua
en esta zona, la cual se ha calculado anteriormente, la Nipe con un valor de 2566,17 N,

véase figura 6.3:

] = | - |

©) Ntope

Figura 6.24. Posicidn del tope con la fuerza que ha de soportar

Como se puede apreciar en la figura 6.24, el tope trabaja a cizalladura. Por ello se decide
calcular si el diametro actual del tope soportara el esfuerzo solicitado por esta fuerza. Se

recopilan todos los datos en una tabla, 6-12

Tabla 6-12. Datos requeridos para el calculo de los topes en la posicion mas baja del

mecanismo
Dato Denominacion Unidad Valor
T Fuerza cortante N 2566,17
R, 0,2 Limite elastico MPa 355
Cs Coeficiente de seguridad - 3
Oadm Tension normal admisible MPa R, 0,2/ Cs = 355/3= 118,4
Uadm Tensidn cortante admisible MPa 0,8 049m = 118,4:0,8 = 94,72

Seccion circular
Dexi=12 mm
Seccion del L=5mm
P

A Area mm? A= "'4d2 =36

Material Acero S 355 J2 H

O =
ey 173



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

Por lo tanto, se debe cumplir la ecuacién 6.7 y calcular con los datos de la tabla 6-12,

obteniendo con ello el siguiente resultado:

2566,17
94,722 = 22,69 MPa

36
Con el diametro establecido el tope soportara el peso del paciente, se ha establecido un

coeficiente de seguridad de 3 para asegurar esta pieza, puesto que es un elemento vital.

A continuacién se comprueba que el momento flector originado no se vea superado teniendo

en cuenta la ecuacion 6.4
Con ello se obtendra lo siguiente:

Oasm= 118,4 MPa
Mpec= 12830,85 N-mm

Ymax= 6 mm
l,=1=mD*/64=1017,87 mm*

Para que el tubo resista se debe cumplir la siguiente expresion:
Oadm 2 Mflecx Yméx / Ix

Teniendo en cuenta esta expresion se obtiene lo siguiente:

118,4 212830,85 X 6/1017,87
110 MPa 2= 75,63 MPa

El tope soportara los esfuerzos solicitados.

T
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6.1.9.Calculo del esfuerzo a soportar por el reposapiés y eleccion de la tornilleria

Para el estudio del aparatado del reposapiés se ha tenido en cuenta la situacion mas critica,
la cual seria cuando el paciente de 120 kg se apoya de pie por completo sobre el reposapiés

mas el peso de una pierna del cuidador para realizar el traspaso, también se considera de

|

un peso de 120 kg

sl >

Figura 6.25. Representacion de la situacion mas critica, siendo los pies de color naranja

los del paciente (descalzo) y el azul el del cuidador (calzado)

6.1.9.1. Hipotesis planteada para el calculo de la tornilleria a escoger

Se decide plantear la situacion como de una viga biempotrada se tratara, con las fuerzas

siguientes aplicadas:

Figura 6.26. Diagrama del cuerpo libre de la plancha del reposapiés

Donde,

F= 120kg-9,8m/s? + 120kg-9,8m/s? /2 = 1764 N
Ra =Ry, = F/2 =882 N

Los tornillos deberan ser capaces de soportar dicha fuerza, por ello se decide seguir
trabajando con los DIN 7380 de grado 4.8 y Acero Inoxidable A4. A continuacion se decide

que diametro es el mas adecuado:
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Tabla 6-13. Datos requeridos para el céalculo de los topes en la posicion mas baja del
mecanismo

Dato Denominacion Unidad Valor
F Fuerza N 882
R, 0,2 Limite elastico MPa 400
Cs Coeficiente de seguridad - No se decide poner
Oadm Tensidon normal admisible MPa Oadm = Rp 0,2-0,8= 350
A Area mm? A= U d?
4
Material Acero Inoxidable A4
Grado 4.8

Una vez se tienen todos los datos agrupados se procede al calculo del diametro del
tornillomediante la ecuacién 6.9:

(6.9)

F
Uadm 2 A

Por lo tanto el minimo diametro que cumpla sera el siguiente:

882

350 2 A

A =252mm?;d=1,79 mm

Teniendo esto en mente, se selecciona el de M4 puesto que la métrica usual mas pequefia.

Tabla 6-14. Longitudes del tornillo DIN 7380 de la empresa FATOR

| EP--——

|
(=

K L
I
d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16
P 05 0,7 08 1 1,25 15 1,75 2
dk (max) 57 76 9,5 10,5 14 17,5 21 28
K (max) 1,65 22 2,75 33 44 55 6,6 88
S 2 25 3 - 5 6 8 10

6.1.9.2. Hipotesis planteada para el calculo del espesor de la plancha

r ' Escola Politécnica Superior
L’ J d'Enginyeria de Vilanova i la Geltra
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

176



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

Es exactamente la misma que la anterior, pero esta vez se desea calcular si el espesor

actual de la placa de polietileno soportara la fuerza de 1764 N.

Tabla 6-15. Datos requeridos para el céalculo de los topes en la posicion mas baja del

mecanismo
Dato Denominacion Unidad Valor
F Fuerza N 1764
R, 0,2 Limite elastico MPa 94,8
Cs Coeficiente de seguridad - 1,25
Oadm Tensioén normal MPa Oadm= Rp 0,2/Cs = 94,8/1,25= 75,84
admisible
ci b= 150 mm
Seccion h=10 mm
reposapié
S < b |
A Area mm? b-h= 1500
Material Poliamida de nylon 6

Por ello se decide calcular el momento flector, para asegurar de que no se supera la tension

admisible, teniendo en cuenta la siguiente hipotesis:

F=1764 N

300 mm

>

Figura 6.27. Distancia a la que se aplica la fuerza en el reposapiés

Se procede al calculo de la resistencia de dicho materialmediante la ecuacion 6.5:

IVlflec *Ymax

Oadm 2 [
X

r' Escola Politécnica Superior
= d'Enginyeria de Vilanova i la Geltra 1 77



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

Substituyendo los parametros en las ecuaciones se han obtenido estos datos:

Msec= 1764-300= 529200 N-mm

VYmax= 9 mMmm
b- h®
12

Ix=

=12500 mm*

Substituyendo los valores se obtiene el siguiente resultado:

5292005
12500

75,84 % = 211,68 MPa

El espesor actual de 10 mm no sera capaz de soportar este esfuerzo, por eso se decide

escoger otra plancha de mayor espesor de la empresa Lumetal:

Tabla 6-14. Espesores de las planchas de nylon de la empresa Lumetal

PAG PAGG PA6 PA6G PA6 + oil
MM (A) BLANCO BLANCO NEGRO NEGRO VERDE
0,5 -
08

Se decide escoger la de 20 mm de espesor y se vuelve a recalcular

529200-10
100000

75,84 2 = 52,92 MPa

Con un espesor de 20 mm si que sera capaz de soportar el esfuerzo solicitado.
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6.1.10. Calculo resistivo de la seccion de la base

Para el calculo resistivo de la seccién de la base se ha tenido en cuenta la posicién mas
critica a la que se expondra la silla.

6.1.10.1. Hipotesis para calcular la resistencia del tubo eliptico

Se ha calculado la fuerza a cizalla y a torsién que provoca el peso de paciente mas pesado
(120kg) sobre la base. Se ha estudiado el comportamiento con una distribucion idéntica de

fuerza entre las dos piezas soldadas sobre la base, la mitad del peso.

Calculo de la fuerza: 120kg -9,8m/s?= 1176 N

F=1176N/2=588N

F=1176N/2=588N

Figura 6.28. Representacion de la situacion mas critica que actua sobre la base,

destacando el area que habra que considerar.

El area de estudio, es la de contacto sobre la base, la cual se muestra a continuacion:

/e

163mm
< p

A= 23x163= 3749 mm?

O =T
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Este area trabaja a cizalladura, por ello se decide calcular dicha tension mediante la

ecuacion 6.8:

F 588N

T= = = 0.15MP
Acontacto  3759mm? a

Al ser tan pequefia en comparacién a la resistencia del acero usado se ha considerado que
no exisitira ni cizalla ni abolladura, por lo tanto se reconsira un redimensionado para reducir

material y costes de fabrcacion.

6.1.10.2. Redimensionado de la base

Mediante los anteriores calculos se ha determinado que existe un sobredimensionado, y se

ha procedido a redimensionar disminuyendo el espesor, escogiendo un espesor de 10 mm.

Area de contacto sobre la base:

I % 10

163mm
< >

La nueva tension a cizalla de la base es:

_ F _ 588N
°= Acontacto  1630mm?

= 0,4MPa

A pesar de la reduccion de espesor, la pieza seguira soportando los esfuerzo a cizalladura.

6.1.10.3. Calculo del momento torsor

Como la fuerza no esta centrada, se procede a calcular la tension torsora que provoca esta

excentricidad.

Figura 6.29. Representacion de la fuerza que

provoca un momento torsor en la base eliptica.
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Para poder realizar el calculo previamente se calculara el area y el modulo resistente del

tubo eliptico, con lo que se requieren los datos de las figuras 6.22 y 6.23:

TUBOS ELIPTICOS (s355 J2 H)

= = | PR
AlB|Aa|B[32{4]5][6|8|10]|12|1 N /~\W
120 | 60 | 117| 60 : ——, gy

150 | 75 | 149 70 ;c// ‘U_' N \
180 | 90 (178| 90 v : Y. \
220 (110 | 220 | 106 \ \\ / /
250 (125 | 248 109 -~ W/
320 | 160 ] T )
0 | § 'Q ....... »

480 | 240

MAS AERODINAMICO

standard en stock

o
T W e st

|:| Dimensiones bajo demanda
Figura 6.30. Seccion del tubo eliptico Figura 6.31. Seccion de la elipse
escogido, datos de fabricante v distancias respecto eies.

6.1.10.3.1. Calculo del area

Se obtiene mediante la ecuacion 6.10:

B A B A (6.10)
4= (5'5)‘(77)
A= (60-30) — (56 -26) = 344 mm?
6.1.10.3.2.  Calculo del médulo resistente
Se obtiene mediante la ecuacion 6.11:
(6.11)

m-(a-b3—a'-b'?)
Wy = 4-b

_ m(60mm - (30mm)*® — 56mm - (26mm)*)
B 4 -30mm

Wy = 16643,74mm3

Con estos valores ya se puede calcular el momento torsor que se representaba en la figura
6.29, mediante la ecuacion 6.12:

Mg

Gt:Wy

(6.12)

3 (588N - 45.3mm)
ot = T16643,74mm?

= 1,6MPa

El valor es demasiado bajo como para considerarlo un punto débil a tener en cuenta.
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6.1.11. Calculo del momento flector maximo en la base

Se ha realizado en la posicion de elevacion maxima y el respaldo a 20° respecto con la
vertical, debido que en esta posicion la fuerza del peso recae en el punto mas alejado entre

los apoyos, tal y como se muestra en la figura 6.32:

Figura 6.32. Fuerzas y distancias respecto la base.

En esta posicion la fuerza del peso genera en la seccién base un esfuerzo debido a flexién

mediante la ecuacion 6.12 y 6.3:

Mf 588N -440mm

- = 15,54MP

°f= Wy ~ 16643,74mm? a
(o] 355MPa

Cadm = aézr" =———=177.5MPa

La solicitacién mayor es a flexion y es inferior al 10% de la tension admisible, por lo que es

perfectamente resistente, se podria decir que el tubo eliptico esta sobredimensionado pero

O =
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es la medida minima de fabricacion de este tipo de tubos, y también proporciona una mayor
estética.

La disposicién de la base no ha sido en el eje fuerte 0 mas resistente de la elipse pero como
se ha demostrado es suficiente para soportar todas solicitaciones y ha sido mas comodo

para alojar otros componentes como las ruedas y los discos de freno.

6.1.12. Calculo resistivo de las manivelas

Se ha estudiado el comportamiento de las manivelas que unen el asiento con la base, en
dos posiciones criticas.

El material es aluminio 6062 T6.

Dimensiones de la manivelas: 11
0)3

290

v> NN

Figura 6.33. Dimensiones de las manivelas

6.1.12.1. Posicion critica 1

Cuando la silla se encuentra a la maxima altura las dos manivelas estan sometidas a
compresion pura, esta compresion genera una tension normal y podria producir pandeo, por
lo que se ha estudiado para comprobar si se produce una inestabilidad.

Se ha tenido en cuenta la persona mas pesada y se ha repartido su peso uniformemente

entre las 4 manivelas (dos por cada lado).

F=1176/4=294N F=1176/4=294N

Figura 6.34. Posicién 1 mas critica
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F 294N

— = — 1.5MP
A~ (30-10)mm? — (11 - 10)mm? a

OoN —

La tensién normal a compresion en la zona mas critica, el plano perpendicular a la fuerza
centrado en el taladro, tiene un valor de 1.5MPa muy inferior a la tensién admisible del
material.

En cuanto al pandeo se ha estudiado como una biga de seccién maziza articulada en sus
extremos, y se ha calculado la carga critica para comprobar si se produce un equilibrio

inestable. Por ello se emplea la ecuacién 6.13:

N = % E - Lyin (6.13)
cr — L2
Donde:
E=70GPa
L=290 mm
, _b-h3_30-103_2500 .
min =TT = T, T mm

Substituyendo los valores en la ecuacion 6.13 se obtiene

iX T2 -E- Iy T2-70-10%-2500
No, Ner = T = 5902 = 20537.22N
se
(1) (2)
L E,Vlllﬂx
L/
D S— Y.

Se ha comprobado que el sistema esta en equilibrio estable, ya que la carga aplicada es

mucho menor que la carga critica.

Ele
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6.1.12.2. Posicion critica 2

Cuando la carga esta en el punto maximo desplazado respecto al punto de rotacion

provocando que la tension debido al momento flector es maxima.

La fuerza que recibe cada manivela, es equivalente al peso maximo entre el nimero de
manivelas 1176/4=294N

F=1176/4=294N

Figura 635. Posicién 2 mas critica

Me 294N -290mm

10mm-303mm?3

-15mm = 56.84 MPa

_ Oaum _ 221MPa

= = = 110.5MP
Cadm Cs > 0.5MPa
Oadm — Of 110.5 — 56.84
——x100 = ——————x100 = 48.5%
Cadm 1105 © 0
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Se trata de una tension importante pero no interfiere en el buen funcionamiento ya que es

inferior a la tensién admisible, solo representa un 51.5% de la tensién maxima admisible.

6.1.13. Redimensionado

Por los resultados obtenidos se ha procedido a redimensionar las manivelas con el fin de
ahorrar material sin que su resistencia a las solicitaciones existentes se vea disminuida.

El espesor de la manivela se ha reducido a 5mm y se han recalculado las solicitaciones:

_ F _ 294N — 3.1MP
ONTQA T (30 - 5)mm? — (11 - 5)mm? a
L =305 ) smme
min — 12 = omm
w2 E-ly, T2-70-103-312.5
N, = - = 2567.15N

12 2902

Me 294N -290mm

(jsz-y_

-15mm = 113.7 MPa

5mm-303mm3
12
Oaum  221MPa

T Gudm 114 MPa

El sistema sigue en equilibrio estable porque la carga es inferior a la carga critica, asi como

las tensiones resultantes son inferiores a la tensién admisible.
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6.1.14. Calculo de la resistencia de las tiras

En este apartado se procedera a calcular mediante una hipotesis si la seccién de las tiras
del respaldo soportara los esfuerzos a los cuales se vera sometidos cuando el paciente se

siente en la silla.

6.1.14.1. Hipétesis para calcular la resistencia de las tiras del respaldo

Se tendra sélo en cuenta el peso del tronco que ejercera un paciente con el peso maximo de
120 kg. Sélo se considera el tronco puesto que el peso del resto de partes del cuerpo se
distribuira por el resto de elementos de la silla.

Asi pues el peso que recibira cada una de las tiras sera el peso del tronco del paciente de
120 kg, el cual representa el 50,7% del total segun la tabla 6.1, y se tendra que dividir por el

total de tiras empleadas, en este caso 4:

Ppaciente= 9,8m/s” x 120 kg = 1176 N
Pionco= Ppaciente X 0,507 = 1176 N x 0,507= 596,2 N
Firas= Ptronco/ 4 =149 N

Figura 6.36. Representacion de la fuerza que recibe cada una de las tiras

Previamente al calculo se recopilaran los datos en la tabla 6-15

Ele
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Tabla 6-15. Datos requeridos para el calculo de la resistencia de las tiras del respaldo

Dato Denominacion Unidad Valor
F Fuerza N 149
R, 0,2 Limite elastico MPa 53,8
Cs Coeficiente de seguridad - 2
Tension normal _ _ _
Oadm admisible MPa Oadm= Rp 0,2/Cs = 53,8/2= 26,9
SI b= 80 mm
.. h=2 mm
Seccion
reposapié b
s < >
A Area mm? b-h= 160
Material Poliuretano
6.1.14.2. Calculo de la resistencia a traccion de las tiras

Para ello se debe calcular las reacciones a traccién que provoca la que provoca la fuerza de

149 N en los puntos A y B. Para ello se considera que las tiras realizaran una curvatura de

unos 15° que se adaptara a la espalda de la persona:

A

(e,

149 N

Figura 6.37. Hipdtesis planteada para el calculo de la tiras del respaldo

> F«=0;

T4-cos 15° = Ty-cos 15°

T1= T2

2 Fy=0;

T4-sin 15° + T,-sin15° = 149N

2- Tq-sin 15°

= 149
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T,=287,84 N
T4=T,=287,84 N

Asi pues una tira del respaldo debera soportar 287,84 N. Seguidamente se calcula si

soportara la presién provocada por dicha fuerza, mediante la ecuacion 6.9:

oo B 28784N
cadm = Acontacto  160mm?2

= 1,80MPa

La tira soportara el peso, puesto que la tension admisible es de 26,9 MPa, lo cual es
superior a los 1,80 MPa.
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6.2 Calculo por elementos finitos de la plancha del asiento

En este apartado se procede al calculo por elementos finitos para conocer si el espesor
aplicado a la plancha del asiento soportara el peso del paciente de 120 kg Para ello, se

emplea el software Solidworks Simulation, el apartado de analisis estatico.

La plancha es de aluminio 6063 T6 con un espesor de 15 mm, y con ello se procede al

calculo siguiendo los siguientes pasos:

1- Asignar material

Se le asigna el Aluminio 6063-T6, tal y como se observa en la figura 6.38:

L
Material ]

= sos2436
= 5052438
= 5052-+38, Barra (SS)

arienci | Royado | Pesonatizado | Datos se i + |

iminada. Para editar un

= s454-H112
= 5454432 08376

= 6061-0 (55)

= 6061-T4 (55)

= 6061.T6 (5S)

= 6063-0

= 6063-0, Barra extruida (S5)

<

JEEHEH

2 ggs, &

555

ssg;)

mortiguamiento del material

rertes
Sotaworks. Abi.. | [rotar] (cermar

z

Figura 6.38. Aplicando material a la plancha del asiento

2- Aplicar la gravedad

En el sentido que muestra la flecha roja, véase figura 6.39:

Figura 6.39. Aplicando gravedad a la plancha del asiento

o
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3- Marcar las zonas fijas

Se marcan aquellas zonas donde se atornillara la grapa del tubo.

[Geometria fija: | |

Figura 6.40. Aplicando zonas fijas a la plancha del asiento

4- Aplicar la fuerza de 1176 N

Se corresponde con el peso de 120 kg, y se aplica en la cara donde se supone que el

usuario se sentara, véase figura 6.41:

Figura 6.41. Aplicando 1176 a la plancha del asiento
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5- Mallar el cuerpo

Se emplea un mallado fino para obtener unos datos mas precisos.

Malla 4
v X
Densidad de malla A
Malla gruesa Fino

|/ Pardmetros demallado A
@ Malla estandar

- Malla basada en
cuvatura

Bm -

A | 500mm v
=]
0.25mm e

["] Transicién automatica

Opciones A

[ Guardar configuracién
sin mallar

Ejecute (solucione) el
O nalisis

Figura 6.42. Mallando la plancha del asiento

6- Interpretacion de resultados

Se interpreta el desplazamiento en mm y la tensién maxima de de Von Mises

Desplazamiento

URES (mm)
1.875-002
17196002

L 1562e-002
- 1406e-002
. 1250e-002
1.034-002
9.375e-003
7.8126-003
L 6.2500-003

L 4687e-003

3.125-003
I 15626003
1.000-030

Figura 6.43. Desplazamiento plancha del asiento de 15 mm

El desplazamiento maximo es de 1.875 x 102 mm, un valor muy bajo.

Tension de Von mises

von Mises (N/mmA2 (MPa))
7.708
7.066
L 642
5.782
. 5140
| 4497
3.855
3213
L 2571
| 1928

1286
l 0.644
0.002

— Limite elsstico: 215.000

Figura 6.44. Tensiones de Von Mises plancha del asiento de 15 mm
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El limite elastico es 30 veces superior a la maxima tension de Von Mises calculada.

7- Rediseino

Como se puede apreciar, 15 mm de espesor esta sobre dimensionado, por ello se decide

reducirlo a 5 mm, que es el minimo espesor que ofrece la empresa Lumetal:
8- Interpretacion de los nuevos resultados

Desplazamiento

URES (mm)
4.088e-001
3.748e-001

L 3.407e-001
- 3.066e-001
. 27260001
2.385e-001
2.044e-001
1703e-001
| 1363e-001

| 1022001

6.814e-002
l 3.407-002
1.000e-030

Figura 6.45. Desplazamiento plancha del asiento de 5 mm
El desplazamiento sigue siendo bajo 4.088 x 10™ mm.

Tension de von mises:

von Mises (N/mmA2 (MPa))
4716
43.735
L 39.614
. 35.833
. 31852
27871
23.890
19.909
L 15928

| 11947

7.966
I 3.985
0.004

— Limite eldstico: 215.000

Figura 6.46. Tensiones de Von Mises plancha del asiento de 15 mm

Como se puede apreciar la tensién maxima ha aumentado a casi 50 MPa, pero sigue
estando muy por debajo del limite elastico, lo cual proporciona un coeficiente de seguridad
de aproximadamente 4.
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PLANOS
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7. PLANOS

El presente documento tiene una carpeta adjunta en la que se presentan el plano de

conjunto e individuales de las piezas correspondientes al disefio de la silla de ducha.

En su interior se podran encontrar los siguientes:

7.1 Plano de conjunto de la silla de ducha

7.2 Tiras largas del respaldo

7.3 Tubo reposabrazos izquierdo
7.4 Base

7.5 Tubo asiento

7.6 Tubo reposabrazos derecha
7.7 Acolchado de la cabeza

7.8 Velcro reposacabezas

7.9 Acolchado del respaldo

7.10 Acolchado reposabrazos izquierdo
7.11 Acolcahdo asiento

7.12 Plancha asiento

7.13 Acolchado reposapiernas
7.14 Plancha reposapiernas
7.15 Plancha apoyapiés

7.16 Tubo asiento transversal
7.17 Acoplador basculacion

7.18 Acoplador elevacion

7.19 Tubo respaldo

7.20 Manivela 1

7.21 Manivela 2

7.22 Plancha respaldo

7.23 Revestimiento apoyapiés
7.24 Union piston de basculacion

7.25 Acolchado reposabrazos derecho
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PRESUPUESTO
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8. PRESUPUESTO
8.1 Desarrollo del producto

Los costes de desarrollo e ingeniera corresponden a los gastos fijos y se han divido entre
100 unidades, que corresponde a la prevision de ventas, de esta forma se ha determinado el

coste unitario de ingenieria.

Tabla 8-1. Costes del desarrollo del producto

DESARROLLO DEL PRODUCTO

Referencia Ingeniero Total AMORTIZACION DE TOTAL
del producto SOFTWARE RESULTANTE
Conjunto Base 40 h 30,00 €/h 1200,00 € 16,00 € 1216,00 €
Conjunto Elevacion 60 h 30,00 €/h 1800,00 € 16,00 € 1816,00 €
Conjunto Basculacion 50 h 30,00 €/h 1500,00 € 16,00 € 1516,00 €
Mecanismos 70 h 30,00 €/h 2100,00 € 16,00 € 2116,00 €
Forma y acabado 30h 30,00 €/h 900,00 € 16,00 € 916,00 €
7580,00 €
Horas
Empleados Sueldo de trabajo Total
Proyectista 22,00 €/h 20,00 h 440,00 €
Departamento compras | 10,00 €/h 10,00 h 100,00 €
540,00 €
Costes de desarrollo Prevision ventas COSTE UNITARIO
8120,00 € 100 81,20 €
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8.2 Pedido de material

En los costes de material se ha desglosado el precio del material en bruto necesario para

cada pieza en funcidon de sus dimensiones, peso, y tipo de material, de esta forma se ha

obtenido el precio de cada pieza en funcién de los precios de mercado.

Tabla 8-2. Costes de desarrollo del producto

PEDIDO MATERIAL

r' Escola Politécnica Superior
= d'Enginyeria de Vilanova i la GeltrG

TUBO PLANCHA AREA PESO MATERIAL Precio N° piezas Coste
Estructura respaldo B15x25 3,48 kg | Aluminio 6063 T6 3,40 €/Kg 1 und 11,83 €
Estructura asiento B15x25 0,95 kg | Aluminio 6063 T6 3,40 €/Kg 1 und 3,23€
Estructura reposapies J15x25 0,71 kg | Aluminio 6063 T6 3,40 €/Kg 1und 241€
Reposabrazos izq B15x25 Aluminio 6063 T6
reposabrazos der B15x25 0,38 kg Aluminio 6063 T6 3:40€/Kg 2 und 1.29€
Plancha asiento 515x505x15 5,74 kg | Aluminio 6063 T6 3,40 €/Kg 1 und 19,52 €
Plancha respaldo 776x526x5 1,65 kg | Aluminio 6063 T6 3,40 €/Kg 5,61€
Plancha reposapiernas 510X385X4 1,80 kg | Aluminio 6063 T6 3,40 €/Kg 1 und 6,12 €
Acopladora 130X150X10 0,83 kg | Aluminio 6063 T6 3,40 €/Kg 2 und 2,82€
Biela delantera 350x30x5 0,30 kg | Aluminio 6063 T6 3,40 €/Kg 2 und 1,02 €
Biela trasera 0,30 kg | Aluminio 6063 T6 3,40 €/Kg 2 und 1,02 €
Barra unién 350x15x15 0,20 kg | Aluminio 6063 T6 3,40 €/Kg 2 und 0,68 €
Base 120X60 | 2x300x16 41,64 kg Acero S355j2 1,80 €/Kg 1 und 74,95 €
Reposacabezas
Acolchado respaldo
Acolchado reposabrazos 1000x500x30 | 600000,00 mm2 Espuma poliuretano | 12,92€/plancha 1und 12,92 €
Acolchado asiento
Acolchado reposapiernas
Plancha posapies 700x250x20 0,46 kg Nylon 3,50 €/Kg 1und 1,62 €
Revestimiento posapies 700x250x5 | 200860,15 mm2 Caucho 23,13€/m’ 1und 0,05 €
Tapiceria reposapiernas
Tapiceria asiento
Tapiceria respaldo 2000229,46 mm2 Cuerina poliuretano| 6,95€/m2 13,90 €
Tapiceria de reposabrazos
Tapiceria reposacabezas

TOTAL | 130,51 €

198



Silla para asistencia en la higiene de personas con discapacidad

8.3. Costes de Fabricacion

Los costes de fabricacion se han dividido en los costes de pertenecientes a taller mecanico,
donde tiene lugar el mecanizado de piezas metalicas (corte laser, soldadura, fresado,
torneado, taladrado, etc ) asi como su ajuste y posterior montaje. Por otra parte se divide en
los costes de taller artesanal, en el cual se lleva a cabo el tallado de los elementos
fabricados en espuma de poliuretano y la costura de su correspondiente forro de cuerina de

poliuretano.

Tabla.8-3. Costes de fabricacion

COSTES DE FABRICACION

HORAS PRECIO TALLER MECANICO PRECIO TALLER TAPIZADO

Estructura respaldo
Estructura asiento 17,50 €
Estructura reposapies
Reposabrazos izq
Reposabrazos der
Plancha asiento
Plancha respaldo
Plancha reposapiernas
Acopladora

Biela delantera

Biela trasera

Barra union

Base 175,00 €
Plancha posapies

Revestimiento posapies 0,25h 8,75 €
Reposacabezas 18,75 €
Acolchado respaldo 25 €/h 37,50 €
Acolchado reposabrazos DER 25€/h 12,50 €
Acolchado reposabrazos 1ZQ 25 €/h 12,50 €
Acolchado asiento 25€/h 25,00 €
Acolchado reposapiernas 25€/h 37,50 €
Revestimiento reposacabezas 25€/h 12,50 €
Revestimiento respaldo 25€/h 25,00 €
Revestimiento reposabrazos 25 €/h 12,50 €
revestimiento posapies 25€/h 25,00 €
revestimineto asiento 25€/h 25,00 €
tiras largas respaldo 3,75 €
tira corta respaldo 3,75 €

AJUSTE Y MONTAJE 100,00 €
731,00 €

Precio de procesos de fabricacion 731,00 €

descuento por partida de 10und (10%) 73,10 €

PRECIO FINAL 657,90 €

Sobre el precioé se ha aplicado 10% de descuento por encargar partidas de 10 unidades, que
coincide con el limite de almacenamiento previsto.
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8.4 Tratamientos de las piezas

Detalla los diferentes tratamientos aplicados para cada pieza asi como el precio de este

tratamiento por Kg de peso y por tanto por pieza.

Tabla 8-4. Costes del tratamiento de las piezas

O

E..

=

TRATAMIENTOS

Pieza TIPO TRATAMIENTO Total

Escola Politécnica Superior
d'Enginyeria de Vilanova i la GeltrG

Estructura respaldo ADONIZADO 3,48 €
Estructura asiento ADONIZADO 0,95 €
Estructura reposapies ADONIZADO 0,71 €
Reposabrazos izq ADONIZADO 0,38 €
Reposabrazos der ADONIZADO 0,00 €
Plancha asiento ADONIZADO 5,74 €
Plancha respaldo ADONIZADO 1,65 €
Plancha reposapiernas ADONIZADO 1,80 €
Acopladora ADONIZADO 0,83 €
Biela delantera ADONIZADO 0,30 €
Biela trasera ADONIZADO 0,30 €
Barra unién ADONIZADO 0,20 €
Base GALVANIZADO 24,98 €
41,32€
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8.5 Piezas normalizadas

Listado de los diferentes elementos que existentes en el mercado y por consecuencia no es

necesario fabricar, se ha dividido en tortilleria, pasadores y arandela de retencion.

Tabla 8-5. Coste piezas normalizadas

TORNILLERIA
Nomenclatura Referéncia DIN Unidades Pr:ea? TOTAL
unitario
Tornillos posapies Tornillo M4x30 DIN7380 4 0,45 € 1,80 €
Tornillos abrazaderas Tornillo M6X20 DIN7380 8 0,35 € 2,80 €
Tornillos posicionador Tornillo M4x10 DIN965 4 0,15 € 0,60 €
Tornillos grapa Tornillo M6x20 DIN965 26 0,14 € 3,64 €
Pasador base Pasador @8x16 DIN1473 2 0,52 € 1,04 €
Pasador piston basc sup Pasador @8x26 DIN1473 2 0,16 € 0,32 €
Pasador piston basc inf Pasador @8x16 DIN1473 2 0,14 € 0,28 €
Pasador respaldo del Pasador @8x26 DIN1473 4 0,16 € 0,64 €
Pasador respaldo tras Pasador @8x26 DIN1473 2 0,16 € 0,32 €
Tuerca fijar piston M8 autblocante INOX DIN985 2 0,17 € 0,34 €
Arandela de retencidn D=8x1 DIN 6799 8 0,02 € 0,16 €
TOTAL 11,44 €

8.6 Piezas estandarizadas

Listado de los diferentes elementos que existentes en el mercado y por consecuencia no es

necesario fabricar.

Tabla 8-6. Coste piezas estandarizadas

ELEMENTOS DE MERCADO

Precio

Nomenclatura Medida (mm) Referéncia Material Unidades -y " TOTAL
Maneta Activacién D=25 ALHONGA: H-297PD Alum+nylon
Empufadura Maneta @25x100 ALHONGA: BOOFOK2DY2 Goma 3 3,87 € 7,74
Posicionador Retractil @6 L=14 ELESA: GN 608.1-6-14 Acero Zinc 1 6,20 € 6,2
Grapas Fijacion D=25 ENGEL AXIL: AC0286E Nylon 26 0,82 € 21,32
Pinza freno PACK: 2und SHIMANO Deore BR-M447 Aluminio 1 18,49 € 18,49
Cable de freno/pistones 1,6+1,5 BANSBACH: 20B1500SPTAP + 20B1500PAKP | Alumi+Teflon 3 8,50 € 25,5
Unién tubos articulada D=25 ELESA: GN 284-B25-B25- Aluminio Py 26,20 € 524
respaldo-base S-1-SW
Abrazadera D=5 ELESA: GN 146-B25-40-1-SW Aluminio 2 25,00 € 50
Piston elevacion D=10/28 STABILUS: 5243HO Acero Inox 2 37,70 € 75.4
Pistén basculacion D=10/23 BGESPANA: x10JAR12000 Acero Inox 2 48,50 € 97
Casquillo autolubricado D=8x10x10 OKO: PAP 0810 P10 Bronce 8 4,30 € 34.4
Rueda delantera giratoria | @120 H=160 BLICKLE: LWKX-TPA-126XK-FK-ZAX51 TPE * 1 32,00 € 30
Polipropileno
Rueda Trasera con freno de |p,_, CURRIE TECH: WH-1005-3 Caucho + 2 44,00 € 88
disco Aleacion
Cinturén Seguridad Ancho=70 CLEAN A 828/11 1 32,00 € 32
Pata de Cabra L=40/60 X-TASY: HX-CA04J Aluminio 2 9.40 18.80
Rejilla posaobjetos 420X250 PICOYA: PY-RED 0033 Nylon 1 6,00 € 6
Velcro 250X100 COSTUKRIK: 221-222 Poliamida 1 5,50 € 55
Nylon Sujetacables 20X330 VELCRO: ONE WRAP STRAP 20X330MM | \vioneveloro | 32 120€ 384
Pieza union tubos BASE D=25 ELESAGN 192.1 B25 Aluminio 2 14,30 € 28,6
Tapon tope posicion D=8/16 EGUIA: 0610 polietileno 4 0,37 € 0,74
Tapon reposabrazos D=25 EGUIA: 06010.025P Aluminio 2 0,06 € 0,24
Accionamiento piston D=10 STABILUS 007409 Acero inox 4 12,20 € 48,8
Union tubos articulada D=25 ELESA: GN 286-B25-B25-S-1-SW Acero inox 2 2240€ 448
reposapies-base
(;i‘;[‘;:“’r tubos para alojar o5 ELESA: GN 242-B25-B25-1-SW Acero inox 2 11,00€ 22
TOTAL | 639,75 €
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8.7 Pecio final del producto

Tabla 8-7. Precio final de venta del producto

Detalle Total
Desarrollo del producto 81,20 €
Coste de produccion 657,90 €
Coste de material 130,51 €
Tratamientos 41,32 €
Normalizado 651,19
TOTAL (sin IVA) 1562,12 €
OTROS COSTES
Imprevistos 10% | 156,21 €
Gastos almacenaje 5% 78,11 €
Costes embalaje 1% 15,62 €
Gastos de financiera 3% | 46,86€
COSTE FINAL BRUTO 1858,93 €
Beneficio sobre el coste
bruto 20% 371,79 €
Impuesto Sociedades 35% 130,12 €
PRECIO FINAL VENTA 2360,83 €

CONDICIONES DE PAGO:
30% Al Inicio
70% En la Entrega

Sobre el coste unitario se han afiadido otros gastos como son los imprevistos que pueden
surgir durante la fabricacion, los gastos de almacenaje y embalaje, y por otra parte los
gastos de financiacion, que son de un 6% anual, pero como la prevision del periodo de venta

es de 6 meses, se aplica el correspondiente 3%.

Sobre el coste bruto aplicamos un beneficio para la empresa de un 20%, posteriormente se
aplica el correspondiente impuesto de sociedades que corresponde al 35%, de esta forma

se ha obtenido el precio neto de venta.

El Beneficio real corresponde un 13% debido a que sobre el beneficio bruto también se ha

aplicado el tributo de impuesto de sociedades.
Los gastos de transporte no se han tenido en cuenta, ya que seran tarificados directamente
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al cliente segun mercado de empresas externas de transporte.

CONCLUSIONES
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9. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un modelo de silla para el aseo de personas con discapacidad que
destaca con los productos existentes en el mercado, por su elevado grado de funcionalidad,
su elevado numero de posiciones y amplitud de angulo de basculacién, por su adaptacion al
usuario (valida para perfiles de usuarios diferentes), un apariencia distinguida sobria y
atractiva, resistente tanto a esfuerzos como a la oxidacion por la constante exposicion al

agua, y todo esto a un precio menor que los antecedentes de mercado.

Se trata de un producto innovador, el uso del cual puede reducir de forma importante las
cargas Yy lesiones de los empleados en los centros de soporte para minusvalidos, también
minimizar la secuencia de traspasos de las centros de cuidados, a la vez que proporciona al
paciente tranquilidad y relajacion, al hacer el proceso de lavado mas comodo debido a qué

las posiciones que adquiere no son tan violentas como en las sillas que hay en el mercado.

El impacto ambiental del producto es reducido debido a que esta constituida por materiales
reciclables, tanto los metales; el acero y aluminio (sus respectivos tratamientos no son
ningun obstaculo), como la espuma de poliuretano y el cuero sintético de este mismo

material, que también son reciclables, de forma mecanica o quimicamente.

Finalmente mencionar que este se trata de un primer paso para realizar este producto, y
obviamente requerira de redisefio para mejorarlo, pero esto se realizara una vez se tenga el
prototipo. Esto debe a que con €l se podra apreciar si se requieren de cambios para mejorar

la interaccion usuario producto, haciendo con ello un producto mas competitivo.
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ANEXOS
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12. ANEXOS

12.1 Folletos/Datasheets de las piezas estandarizadas
12.2 Montaje de la silla

12.3 Normativa

@ r ' Escola Politécnica Superior
d'Enginyeria de Vilanova i la GeltrG
= e 215

UNIVERSITAT POL



