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1. PRESENTACION

Rois Medical S.L. nace de experiencias personales propias en el cuidado de personas
con discapacidad y movilidad reducida (PMR) con la intencion de mejorar la calidad de
vida tanto de los usuarios de las mismas como de sus cuidadores, evitando lesiones que
surgen a medio y largo plazo en estos tltimos debido a la ejecucion de tareas forzosas de

forma repetitiva, asi como para ofrecer la maxima autonomia posible a los usuarios.

Las sillas de ruedas son un medio destinado al transporte de personas con capacidad
de desplazamiento limitada, asi como las gruas son medios de elevacion para el traslado
entre superficies de pacientes. Combinando las ventajas que ambos productos ofrecen,
Rois Medical S.L. disefia, desarrolla, produce, fabrica y comercializa la primera silla de
transferencia existente en el mercado: KAHLO.

Con la firme intencién de seguir mejorando la calidad de vida de las personas, Rois
Medical S.L. invierte en investigacién, desarrollo e innovacién para la produccion de un
nuevo modelo de silla de transferencia para usuarios bariatricos, ademas de totalmente
automatizada, pues el cuidado diario de usuarios con exceso de adiposidad generalmente
conlleva labores fatigosas que derivan en lesiones criticas en las personas encargadas de

su cuidado.

En el presente proyecto se desarrolla la produccion y fabricacion del nuevo modelo
de silla de ruedas de transferencia bariatrica: AMELIA, bajo la ampliacion de la patente
EP 3263 082.
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2. OBJETO

El objeto fundamental de este proyecto es dar solucion a las necesidades detectadas
en el sector sanitario mediante el disefio, desarrollo, fabricacion y comercializacion de un
nuevo modelo de silla de traslado, AMELIA, para la maxima autonomia de usuarios
bariatricos, asi como minimizar el riesgo de aparicion de lesiones de espalda y hernias a

medio y largo plazo en cuidadores.

En Rois Medical S.L. se desarrollan productos de apoyo innovadores que mejoran la
calidad de vida de las personas con discapacidad fisica, nuestra mayor satisfaccion es
crear un entorno entre el usuario y el cuidador fisicamente amigable, seguro y accesible,
que facilite las labores de higiene de la persona dependiente y mejore su autonomia. No
obstante, se pretende mejorar la calidad de vida no solo de las personas con discapacidad,
sino también de todas aquellas personas que estan a cargo de sus cuidados, para lo cual
se tienen en consideracion las tareas diarias que afrontan y las dificultades que implican,
apostando, ademas, por un compromiso social para que las familias con menos recursos

econdmicos puedan tener acceso a productos sanitarios de calidad.

Con el proposito de mejorar la calidad de vida de usuarios dependientes, de avanzada
edad o con discapacidad que presentan sobrepeso u obesidad, aportando salud, seguridad,
comodidad y autonomia, asi como la de sus cuidadores, evitando que estos realicen tareas
forzosas debido al sobresfuerzo que implica la transferencia de pacientes con exceso de
adiposidad, Rois Medical S.L. lidera el actual proyecto de innovacién y desarrollo para
el disefio de una silla de ruedas de transferencia totalmente automatizada para usuarios de
hasta 200 kg, reuniendo las ventajas de dos productos en uno solo (silla de ruedas eléctrica
y grua de transferencia), ofreciendo versatilidad y adaptabilidad para usuarios y evitando

lesiones de espalda y hernias a medio y largo plazo en cuidadores.

- Objetivo técnico: desarrollar un producto sanitario de ayuda técnica dentro del
marco legal vigente que proporcione movilidad y soporte corporal, que permita
realizar una transferencia comoda, segura y totalmente automatizada para que el
propio usuario sea quien realice el traslado entre superficies, siendo redundante la
ayuda proporcionada por la persona responsable de su cuidado, asi como de llegar
aun mayor numero de usuarios debido a la gran capacidad de carga que el producto

ofrece.
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Objetivo empresarial: apostar por una elevada implicacion en la sociedad con el
proposito de que las familias con menos recursos econdémicos tengan acceso a
productos sanitarios técnicos de calidad. Asi como comercializar el producto no
solo a nivel nacional y europeo, sino poder consolidar la entrada en el mercado
americano, debido a que naciones como Estados Unidos y Canada presentan las
tasas mas altas de sobrepeso y obesidad del mundo.

Objetivo personal: desarrollar un producto técnico de calidad econémicamente
accesible que cumpla con las necesidades reales detectadas en el dia a dia de las
personas son sobrepeso u obesidad con limitaciones de movilidad para conseguir
una mayor independencia e inclusion de las personas con movilidad reducida en la
sociedad, eliminando o, al menos, reduciendo, las barreras y dificultades a las que
se enfrentan diariamente. Ademas de afrontar un desafio personal y profesional
como lo es disefiar un producto dentro del marco legal sanitario, incluyendo no
solo el propio disefio en si, sino también los calculos y simulaciones que garantizan

un funcionamiento 6ptimo del mismo.
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3. ALCANCE

Implementar un producto sanitario como solucion a los problemas detectados en la

vida cotidiana de usuarios bariatricos dependientes con movilidad reducida que incluye:

- disefio y desarrollo del producto;

- planificacion del tiempo de produccion;

- optimizacion de los recursos fisicos y reduccién de costos;
- ofrecer soluciones sencillas y seguras para los usuarios;

- incrementacion de la satisfaccion de los usuarios;
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4. ESTRUCTURA DEL PROYECTO
| MEMORIA

La memoria implica el capitulo introductorio donde se describen las funcionalidades
tanto de las sillas de ruedas como de las gruas de transferencia, asi como antecedentes,
contexto y estudio de mercado para concretar los requisitos de disefio y realizar de forma
correcta los célculos, planteando soluciones a los problemas detectados y planificando los

procesos del proyecto.
Il PLANOS

Se adjuntan los planos generales para la correcta interpretacion y dimensionamiento

del producto, asi como los elementos y subensamblajes que lo constituyen.
111 PLIEGO DE CONDICIONES

Regula la forma de ejecucion del proyecto, contiene la descripcion general, aspectos
legales y administrativos a tener en cuenta por los contratistas y relacion de planos. Se
definen los materiales, equipos, maquinas, instalaciones, etc. que constituyen el proyecto
segun la legislacion vigente e incluye todos los aspectos econémicos de la relacién entre

el promotor y el contratista.
IV PRESUPUESTO

Evalla la viabilidad del proyecto propuesto y esta constituido por las mediciones, en
las que se recogen las cantidades de los distintos componentes que son empleados en el

proyecto, también incluye los precios unitarios y la valoracion global del coste.
V CONCLUSIONES

Tras la finalizacion del proyecto, se expondran las conclusiones y reflexiones finales.
VI BIBLIOGRAFIA

Organizacién, clasificacion y descripcion de los documentos y fuentes informativas

gue han nutrido la investigacion y desarrollo de este proyecto.
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5. NORMATIVA APLICADA

La silla de ruedas debe permitir que el usuario lleve una vida activa sin causar efecto

negativo alguno en su salud o su seguridad, debido a lo cual, al ser un producto sanitario,

se han tenido en consideracién para el desarrollo del proyecto las normativas nacionales

e internacionales que aseguran un limite de calidad aceptable.

ISO 7176 — 1:2014 Wheelchairs — Determination of static stability;

ISO 7176 — 5:2008 Wheelchairs- Determination of dimensions, mass and
manoeuvring space;

ISO 7176 — 8:2014 Wheelchairs — Requirements and test methods for static,
impact and fatigue strengths;

ISO 7176 — 9:200) Wheelchairs — Climatic tests for electric wheelchairs;

ISO 7176 — 14:2008 Wheelchairs — Power and control systems for electrically
powered wheelchairs and scooters. Requirements and test methods;

ISO 7176 — 19:2001 Wheelchairs — Wheeled mobility devices for use in motor
vehicles;

ISO 7193:1985 Wheelchairs — Maximum overall;

UNE - EN ISO 9999:2017 Producto de apoyo para personas con discapacidad.
Clasificacion y terminologia;

UNE — EN ISO 12184:2014 Sillas de ruedas con motor eléctrico, scooters y sus
cargadores. Requisitos y métodos de ensayo;

UNE — EN ISO 14971:2012 Aplicacion de la gestion de riesgos sanitarios a los
productos sanitarios;

UNE — EN ISO 10535:2007 Graas para traslado de personas con discapacidad.
Requisitos y métodos de ensayo;

UNE - EN ISO 14155:2012 Buenas préacticas. Investigacion clinica de
productos sanitarios para humanos;

UNE — EN ISO 7250 — 1 Definiciones de las medidas basicas del cuerpo humano
para el disefio tecnolégico. Definiciones de las medidas del cuerpo y referencias;
UNE - EN ISO 2631 — 1:2008 Vibraciones y choques mecanicos. Evaluacion de
la exposicion humana a las vibraciones de cuerpo entero. Requisitos generales;

UNE 111913:1991 Sillas de ruedas. Nomenclatura. Términos y condiciones;
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UNE 111914 —1:1995 Sillas de ruedas. Determinacion de la estabilidad estatica;
UNE 111914 —11:1995 Sillas de ruedas. Maniquies de ensayo;
UNE 111915:1991 Sillas de ruedas. Dimensiones totales maximas;
UNE 111916:1991 Sillas de ruedas. Clasificacion por tipos a partir de las
caracteristicas de aspecto;
UNE 1039:1994 Dibujos técnicos. Principios generales, definiciones, métodos
de ejecucion e indicaciones especiales;
UNE 157001 Criterios generales para la elaboracion de proyectos;
DBSUA Documento Basico de Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad;
Real Decreto 1591/2009 Regulacion de productos sanitarios;
Real Decreto 217/20021, de 30 de agosto, por el que se aprueba el reglamento de
accesibilidad y supresion de barreras;
D.C. 1993/42/CE Productos sanitarios;
Proyecto Internacional INSHT/PN 543 de Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el trabajo.
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1. ANTECEDENTES

Con el proposito de mejorar la calidad de vida no solo de personas dependientes, de
avanzada edad y con discapacidad, sino también de la persona responsable de su cuidado,
Rois Medical S.L. disefia y fabrica productos sanitarios de apoyo con la vision de ser una
empresa lider en innovacién, apostando por un alto compromiso social con el objeto de
que las familias con menos recursos econémicos puedan tener acceso a productos de

apoyo de calidad.

Rois Medical S.L. nace de experiencias personales propias en el cuidado de personas
de avanzada edad o personas con diversidad funcional severa. Debido al conocimiento
directo de las barreras y dificultades existentes en el cuidado de personas con movilidad
reducida, se impulsa la decision de producir bienestar, autonomia y seguridad, razén por
la cual la investigacion, desarrollo y mejora de nuevas tecnologias y productos sanitarios
es una parte esencial de la empresa, surgiendo un nuevo proyecto de I+ D + i segln las

necesidades detectadas en el mercado y en el dia a dia de los usuarios.

Por lo que, siendo la silla de ruedas uno de los medios de asistencia mas frecuentes
junto a las gruas o tablas de transferencia para mejorar la calidad de vida de los usuarios
con discapacidad motora, tanto por factores accidentales, naturales o por avanzada edad,
Rois Medical S.L. desarrolla su primer producto combinando ambos dispositivos para
crear la primera silla de ruedas eléctrica de transferencia del mercado para usuarios que

no excedan los 110 kg (incluidos complementos personales): KAHLO.

La cohesion de ambos dispositivos facilita la transferencia del usuario dependiente,
una tarea forzosa realizada generalmente por el cuidador, evitando lesiones de espalda y
hernias a medio y largo plazo, ademas de aportar seguridad, autonomia y comodidad a la
persona con movilidad reducida. Para la realizacion del traslado del usuario desde la silla
de ruedas KAHLO a cualquier otra superficie y viceversa se requiere un cuidador, el cual
acomodara al usuario en un arnés universal de tipo hamaca y sujetara los tirantes del
mismo en los anclajes situados en ambos extremos del reposabrazos, a continuacion,
dispondra correctamente sendas patas antivuelco para un traslado seguro y, habiendo
quitado el casquillo de giro, comenzara con la elevacion del reposabrazos hasta que el

usuario dependiente quede suspendido a una altura ligeramente superior a la de traslado.
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El cuidador hara girar el perfil superior hasta que el usuario quede sobre la superficie a
ser transferido, es decir, girara 90 ° desde la posicion de inicio y, entonces, el cuidador
procederd descendiendo el reposabrazos hasta que la persona con movilidad reducida
quede asentada sobre la superficie, quitara los tirantes de los anclajes liberando el arnés
y, elevando al maximo el reposabrazos para evitar que pueda golpear al usuario, retirara

la silla.

Con la comercializacion de la primera silla de ruedas eléctrica de transferencia, se
detectan nuevas necesidades en el mercado que, localizando las carencias y puntos de
mejora de la silla KAHLO, se traducen en el desarrollo del actual proyecto de I +D +i.
Nace asi AMELIA, una silla totalmente automatizada para aportar mayor independencia
y autonomia al usuario, ademas de una estructura disefiada para soportar un maximo de
200 kg (incluidos complementos personales), evitando sobreesfuerzos realizados por los
cuidadores que puedan derivar en lesiones de espalda o hernias que aparecen a largo y

medio plazo.

COJIN RESPALDO

COJIN ASIENTO

CONTROL JOYSTICK
RUEDA TRASERA

RUEDA DELANTERA
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ANCLAJE ARNES

APOYO PERFIL GIRO

BATERIA ACTUADOR

PATA ANTIVUELCO

PASADOR DE MUELLE

Imagen 1. Silla de ruedas eléctrica de transferencia KAHLO
Fuente: Rois Medical S.L.

1.2. CONTEXTO

Tanto el sobrepeso como la obesidad se consideran enfermedades cronicas de origen
multifactorial prevenibles caracterizadas por una acumulacion desmesurada de grasa o
hipertrofia general del tejido adiposo del cuerpo. Para realizar el diagnostico nutricional
de un individuo se manejan los valores de composicion corporal como el indice de Masa
Corporal (IMC), siendo el indicador antropométrico empleado para reflejar las reservas
corporales de energia por excelencia debido a su sencilla determinacién por medio de la
division de la masa del individuo entre su estatura al cuadrado. La Fundacion Espafiola
del Corazon (FEC) advierte que la zona del cuerpo en la que se acumula la adiposidad es
un factor de riesgo cardiovascular mas importante que el exceso de peso en si, pues la
obesidad central presenta mayor relacion con las enfermedades cardiovasculares que el
IMC aislado, por lo que, ademas de este indicador, también es recomendable medir el
perimetro abdominal o circunferencia de la cintura (CC), del cual se establece un valor

méaximo de 88 centimetros para la mujer y 102 para el hombre.
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Clasificacion IMC Riesgo de comorbilidad
Insuficiencia ponderal <18,5 Bajo
Intervalo normal 18,5-24,9 Promedio
Sobrepeso o preobesidad 25 -29,9 Aumento minimo
Obesidad clase | 30-34,9 Aumento moderado
Obesidad clase 11 35-39,9 Aumento severo
Obesidad clase 11 > 40 Aumento muy severo

Tabla 1. Sistema de puntos de corte para la clasificacion del estado nutricional de
individuos adultos mayores de 18 afios independientemente de su sexo
Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) lleva décadas lidiando un problema de
salud publica cada afio méas acuciante, diversos estudios evidencian como la obesidad y
el sobrepeso ganan terreno en todos los paises, especialmente entre la poblacién infantil.
La prevalencia de la obesidad se ha triplicado desde 1980 en muchos paises europeos, en
Espafia, cuatro de cada diez adultos padece sobrepeso y, uno de cada cinco, obesidad. En
poco menos de una década, para 2030, se prevé que aproximadamente 27 millones de
adultos espafioles, el 80% de los hombres y el 55% de las mujeres, tenga problemas de
obesidad y sobrepeso segun las estimaciones de un estudio liderado por médicos del
Hospital del Mar y cientificos del Institut Hospital del Mar d’Investigacions Mediques
(IMIM).

27,27

23,54

9,9

0,67
2016 2030

m Obesidad morbida m Obesidad Sobrepeso

Graéfico 1. Personas con exceso de peso en millones
Fuente: Instituto Hospital del Mar de Investigaciones Medicas
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Segun un estudio presentado por la Sociedad Espafiola de Cardiologia (SEC), con
datos extraidos del estudio ENPE (Encuesta Nutricional de la Poblacion Espafiola), la
prevalencia de la obesidad y el sobrepeso a nivel nacional es una tendencia en auge que
afecta ya a un 25% de la poblacion, aunque con distribucion desigual por comunidades,
registrando las tasas mas altas de obesidad en Ceuta y el Principado de Asturias, seguido

de Andalucia, mientras que las tasas mas bajas se observan en Castillay Ledn y el Pais

’*

Vasco.

I 24%

13%

<

\j 4
v,

Grafico 2. Porcentaje de adultos mayores de 18 afios con obesidad de acuerdo con un
Indice de Masa Corporal superior o igual a 30 kg/m?
Fuente: Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social
Son diversas las causas que pueden tener un rol en la prevalencia de la obesidad y el
sobrepeso, no obstante, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece el factor
fundamental en un desequilibrio energético entre las calorias ingeridas y las consumidas
con la actividad diaria. Los factores elementales que derivan en obesidad y sobrepeso son
tanto la transicion alimentaria, cambiando las dietas basadas en alimentos frescos y

cercanos a su estado natural, por otras repletas de productos ultra procesados y con alto
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contenido calorico, asi como el ritmo de vida urbana moderna, reduciendo la actividad
fisica debido a la naturaleza cada vez mas sedentaria de muchas formas de trabajo, de los
nuevos métodos de transporte, la creciente urbanizacion, los elevados niveles de estrés y

la falta de tiempo para comprar, cocinar o comer.

Asimismo, la globalizacion elimina fronteras entre los platos nacionales, empujando
la cultura gastrondmica del mundo hacia dietas occidentales, donde toman relevancia las
cadenas de establecimientos de comida rapida, siendo una parte significativa de la dieta
estadounidense, la nacién con mayor tasa de obesidad segln los datos facilitados por la
Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). Las dietas fast
food se asocian a una dieta deficiente y a un mayor riesgo de sobrepeso y obesidad, ya
que frecuentemente se elaboran a base de ingredientes formulados para lograr un sabor o
consistencia determinados y preservar la frescura, lo cual implica un elevado grado de
ingenieria del alimento y técnicas de proceso que alteran substancialmente el alimento de
su forma original, reduciendo su valor alimenticio, ya que la comida rapida contiene una
alta cantidad de proteinas de origen animal, aditivos como potenciadores del sabor,
conservantes y colorantes, abundante cantidad de azucares simples, grasas saturadas,

colesterol y sodio, ademas de tener un aporte bajo o nulo de fibras y vitaminas.

La Sociedad Espafiola para el Estudio de la Obesidad (SEEDO) advierte de que las
personas con discapacidad intelectual presentan mayor riesgo de obesidad y sobrepeso,
aunque no precisamente por su discapacidad, sino debido a que a menudo encuentran mas
dificultades para comer de forma saludable, controlar su peso y mantenerse activas
fisicamente, lo cual deriva de la falta de opciones de alimentos saludables, la dificultad
para masticar o tragar ciertos alimentos, el consumo de medicamentos que contribuyen a
un aumento de peso, las limitaciones fisicas que disminuyen la capacidad para hacer
gjercicio, la falta de entornos accesibles para practicar deporte y la falta de recursos. Por
lo que, con la tendencia creciente de sobrepeso y obesidad, problema que se acrecienta
en personas con escasa movilidad por un estilo de vida méas sedentario, se encuentran en
el mercado multitud de productos bariatricos como el modelo de silla eléctrica Storm*
Max o la grua de Jasmine de Invacare, la silla de ruedas eléctrica R320XL de Ayudas
Dinamicas, la silla FOREST 3+ de Vermeiren, la grua estandar para 200 kg de Ropox o

la silla de ruedas Neo XXL de BB Iberia entre otros.
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1.3. AYUDAS TECNICAS

Tal y como indica la Asociacién de Usuarios de Prétesis y Ayudas técnicas (AUPA),
una ayuda técnica consiste en aquel dispositivo 0 mecanismo que permita a las personas
que presentan una discapacidad fisica, bien sea temporal o permanente, la realizacion de
actividades que, sin dicha ayuda, no podrian ser realizadas o implicarian un sobresfuerzo
para su ejecuciéon. De modo que, la ayuda técnica debe eliminar, o al menos reducir, las
limitaciones que presentan las personas que las necesitan con el proposito de poder tener

las mismas oportunidades sociales toda la poblacion.

El grado de discapacidad y el entorno social del usuario son factores fundamentales
para determinar la ayuda técnica adecuada para cada individuo, por lo que, para facilitar
esta eleccion, la norma 1SO 9999:2019, referida a la clasificacion y terminologia de los

productos de apoyo para personas con discapacidad, categoriza los productos de apoyo:

ayudas para medir el estado, mantener, entrenar o reemplazar las funciones del

organismo (cuerpo);

- ayudas para el aprendizaje y formacion de habilidades;

- dispositivos de asistencia adheridos al cuerpo para proporcionar funciones neuro
esqueléticas musculares o relacionadas con el movimiento (6rtesis) y reemplazar
estructuras anatémicas (protesis);

- ayudas para el autocuidado;

- ayudas para la implementacién de actividades relacionadas con la movilidad;

- ayudas para la economia doméstica y la participacion en el hogar;

- mobiliario, accesorios y otras ayudas para mantener la vida en un entorno interno
y externo creado por el hombre;

- medios auxiliares de comunicacién y apoyo a la informacién;

- herramientas auxiliares para la manipulacion con objetos y dispositivos;

- herramientas auxiliares para monitorear y evaluar elementos medioambientales;

- ayudas para el trabajo y participacion en el empleo;

ayudas para el ocio y la recreacion;

Esta clasificacion abarca una amplia variedad de ayudas técnicas con su definicion
correspondiente, al centrarse el actual proyecto en una silla de ruedas eléctrica con grla

de transferencia incorporada, se definen ambos dispositivos de acuerdo a los apartados
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12 23 06 y 12 36 03, los cuales se describen como sillas de ruedas con accionamiento
eléctrico y control electronico y elevadores méviles para mover a una persona colocada

en un asiento suspendido de cuerdas (eslingas) respectivamente.
1.4. ESTUDIO DE MERCADO

No se sabe con certeza cual puede considerarse la primera silla de ruedas o quién la
invento, en Espafia, la primera silla de ruedas se hizo para el Rey Felipe 11 en 1595 por un
desconocido. En 1655, Stephen Farfler, un relojero parapléjico aleméan, construyd una
silla de ruedas autopropulsada sobre un chasis de tres ruedas. En el afio 1783, John
Dawson de Bath, Inglaterra, inventd una silla de ruedas con dos ruedas grandes y una

pequefia que supero a las demas sillas de ruedas a principios del siglo XIX.

Imagen 2. Silla de ruedas de Stephen Farfler y John Dawson respectivamente

A finales de 1800, la silla de ruedas de Bath no era tan funcional y, durante la dltima
mitad del siglo XIX, se hicieron muchas mejoras, una patente en el afio 1869 mostraba el
primer modelo con ruedas de empuje traseras y ruedas pequefias delanteras tal y como se
conocen hoy en dia. Entre 1867 y 1875, los inventores afiadieron nuevas ruedas de goma
huecas similares a las utilizadas en las bicicletas con llantas de metal. En 1881, se

inventaron los aros para la autopropulsion afiadida.

En 1916, se fabricd en Londres la primera silla de ruedas motorizada, sin embargo,
en esa época no hubo éxito en la produccion y comercializacion de este tipo de sillas de
ruedas. La primera silla de ruedas eléctrica fue inventada por el canadiense George Klein
y su equipo de ingenieros mientras trabajan con el Consejo Nacional de Investigacién de
Canada en un programa para ayudar a los veteranos heridos que regresaban después de la

Segunda Guerra Mundial. Everest & Jennings, la misma empresa cuyos fundadores
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crearon la primera silla de ruedas plegable de acero tubular, fue la primera en fabricar la

silla de ruedas eléctrica a gran escala a partir de 1956.

Imagen 3. George Klein, silla de ruedas eléctrica, 1952

Desde su creacion y, gracias al continuo desarrollo e investigacion de productos de
ayuda técnica, las sillas de rueda se adaptan cada vez mas a las necesidades especificas
de cada individuo, algunas de estas innovaciones han aumentado incluso el sector al que
pueden ir dirigidas. Teniendo en cuenta ademas que, gracias a los avances en medicina,
cada vez es mayor el porcentaje de personas de la tercera edad, la demanda de sillas de
ruedas aumenta afo tras afio, ademas de ser un sector que no presta las capacidades para
hacer uso de una silla autopropulsada, sino que emplean tanto sillas de ruedas eléctricas
COMO Sscooters.

La estadistica muestra el volumen de mercado mundial de sillas de ruedas en 2010 y
proporciona una prevision para 2018. Geograficamente, el area de comercio de EE.UU.
y Canada lidera el gasto en sillas de ruedas a nivel mundial y se prevé que esto continte
asi en los préximo afios, seguido de Europa. Junto al envejecimiento de la poblacion, la
disponibilidad de gasto en la clase media y alta de la poblacion del Primer Mundo hace
posible un crecimiento del 25% en el periodo comprendido entre el afio 2014 y 2020. A
esto se le afiade el desarrollo de un mundo altamente tecnoldgico y la toma de conciencia
por parte de la poblacion de que la basqueda de una buena calidad de vida, en todas las
etapas de desarrollo y crecimiento del individuo, forma parte del estatus asociado al
desarrollo de la sociedad del bienestar.
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Grafico 3. Volumen del mercado de sillas de ruedas en el mundo por region.
Fuente: Statist Research Department, 29 sept. 2015

Debido a esta tendencia en auge, muchas empresas han encontrado una oportunidad
de negocio en este sector y compiten buscando nuevos disefios mas versatiles, comodos,
ligeros, atractivos, econdmicos y féciles de transportar. Asimismo, la prevalencia de la
obesidad, especialmente en personas dependientes, junto con el envejecimiento de la
poblacion y el crecimiento en la venta de sillas de ruedas, hace que cada vez haya mas

disponibilidad de productos bariatricos.

Vermeiren ofrece la silla Forest 3 +, una silla electronica X XL con carga maxima de
250 kg, motores de 35 0w, ejes reforzados, tallas 50 y 60 cm de ancho de asiento y un total
de 76 cm, con una profundidad ajustable de 45 — 50 — 55 cm y largo total de la silla de
113 cm a un precio de 6.190,00 €.

Imagen 4. Silla eléctrica Forest 3+ de Vermeiren. Fuente: www.vermeiren.es
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La silla de ruedas eléctrica Storm 4 Max de Invacare esta disefiada para una carga de
hasta 220 kg, equipada con motores de 350 w y una autonomia de hasta 31 km, con una
profundidad de asiento de 560 — 595 — 630 mm y una anchura desde 490 hasta 710 mm,
con una longitud total de 1390 mm y un coste de 7.900,00 €.

Imagen 5. Silla eléctrica Storm 4 Max de Invacare. Fuente: www.invacare.es

BB Iberia ha desarrollado la silla bariatrica Neo XXL, con una capacidad de carga de
200 kg, con motores de 220 w y una autonomia aproximada de 40 km, con una anchura
de asiento de 40 — 60 cm y una profundidad de 42 — 51 cm, asi como una longitud total de
115 cm a un coste de 2.803,00 €.

Imagen 6. Silla eléctrica Neo XXL de BB Iberia. Fuente: www.bbiberia.es
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El modelo de grua bariatrica de elevacion profesional Birde Evo XPlus de Invacare
con percha de cuatro puntos y subida de hasta 210 kg permite una elevacién ergonémica
que posibilita rotar facilmente 360 ° al paciente de forma comoda y segura con un coste
de 1.870,00 €.

Imagen 7. Grua bariatrica Birde Evo XPlus de Invacare. Fuente: www.invacare.es

La grua eléctrica de traslado y transferencia Jasmine de Invacare esta destinada para
uso hospitalario y domiciliario con una capacidad de carga maxima de 200 kg y un coste
de 2.249,00 €.

S

Imagen 8. Grua bariatrica Jasmine de Invacare. Fuente: www.invacare.es
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1.5. DISENO DEL PRODUCTO

En Rois Medical S.L. se apuesta por la investigacion, el desarrollo y la innovacion
continuada para disefiar nuevos productos de ayuda técnica econdmicamente accesibles,
sin prescindir de calidad, funcionalidad, versatilidad, seguridad, confort y comodidad,

para personas fisicamente dependientes.

Mediante el lanzamiento de su primer producto comercial al mercado, Rois Medical
S.L. desarrolla la primera silla de ruedas que combina las ventajas tanto de una grda de
transferencia como de una silla de ruedas eléctrica en un solo producto, la silla de ruedas
KAHLO. Sin embargo, la accion de transferencia no esta totalmente automatiza y, por
tanto, la asistencia de un cuidador es imprescindible, ademas de ofrecer una capacidad de
carga de hasta 110 kg. Con la intencion de ampliar el sector de la sociedad a la que se
dirige el producto inicial y mejorar la calidad de vida de mas personas, nace AMELIA,
gue no solo unifica las ventajas de ambos dispositivos, sino que ofrece una autonomia
total para el ocupante gracias a la completa automatizacion de la accion de transferencia,
siendo el usuario quien, con la capacidad motora suficiente para ejecutar la tarea, realice
el traslado entre superficies, como por ejemplo, de la silla al sofa, la cama o el inodoro y
viceversa. Ademas de evitar la realizacion de tareas forzosas por parte de los cuidadores
debido al traslado de usuarios con sobrepeso u obesidad que pueden derivar en hernias y
lesiones de espalda a medio y largo plazo, ha sido disefiada para soportar una capacidad
de carga de hasta 200 kg, siendo, por tanto, un producto XXL enfocado a una sociedad

bariatrica que, de acuerdo al apartado 1.2. Contexto tiende a prevalecer.

La ambicion del proyecto en cuestion implica el desarrollo y comercializacion de un
producto bariatrico sanitario de ayuda técnica, inicialmente enfocado al mercado espariol
y europeo, pero con intencién de abrir mercado en América del Norte debido a que es la
nacién con mayor porcentaje de poblacidn con sobrepeso y obesidad, debido a lo cual se
hace uso de las normas establecidas por el Organismo Internacional de Estandarizacion
(I1SO), la adaptacion nacional de la Norma Europea (EN) y los documentos normativos

de la Asociacion Espafiola de la Normalizacién (UNE).

Rois Medical S.L. desarrolla, manufactura y comercializa la primera silla de ruedas
eléctrica de transferencia KAHLO debido a experiencias personales que evidencian las

carencias no solo de las personas dependientes, sino también de sus cuidadores. Siendo
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una empresa comprometida con el bienestar social que, con la firme intencion de seguir
mejorando la calidad de vida de mas personas, invierte en investigacion para ofrecer un
modelo actualizado a las necesidades de los usuarios bariatricos segin su discapacidad y
antropometria, asi como los aspectos ergondmicos y el estudio de la postura, ofreciendo,
por medio de un nuevo modelo de silla de transferencia, confort, seguridad, autonomia,
independencia, bienestar y, en definitiva, calidad de vida a sus usuarios por medio de un

producto versatil facilmente manejable en cualquier momento y lugar deseado.

La silla de transferencia AMELIA es un producto disefiado para un unico ocupante
que no exceda los 200 kg (incluidos complementos personales), por lo tanto, de acuerdo
con la norma UNE 111 915 — 01, donde se especifican las dimensiones totales maximas
de las sillas de ruedas manuales y eléctricas, se define como una silla tipo 111, disefiada
para ocupantes con una masa superior a 125 kg. Asimismo, dicha norma especifica una
longitud total maxima (I) de 1.200 mm, una anchura total maxima (b) de 700 mm y una
altura maxima total (h) de 1.090 mm, por lo que, al superar dichas dimensiones puesto
que es un producto adaptado a las medidas antropomeétricas de usuarios bariatricos (ver
plano 1), pertenece a la clase C, siendo una silla de ruedas prevista no necesariamente
para espacios interiores y que puede recorrer distancias mas grandes y salvar obstaculos

en el exterior.
1.5.1. TIPOS DE DISCAPACIDAD

En la 542 Asamblea Mundial de la Salud del afio 2001, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) aprobé el documento Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de
la Discapacidad y de la Salud, que sustituyo al anterior Clasificacion Internacional de
Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias, proporcionando un mayor enfoque en los
aspectos tanto sociales como contextuales, ademas de tratar la discapacidad como un
factor universal. En él, se define la discapacidad como un término genérico que incluye
déficits, limitaciones en la actividad y restricciones en la participacion, e indica aspectos
negativos de la interaccion entre el individuo (con una condicién de salud) y sus factores

contextuales ambientales y personales.

La poblacion estd conformada por grupos con limitaciones muy heterogéneas en la
actividad, pero existen aspectos comunes que permiten disponer de una clasificacién, la

cual facilita el conocimiento de las mismas para establecer habilidades y estrategias para
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emplear en la aplicacion de técnicas dirigidas a la participacion del usuario en el proceso

de disefio, de esta manera se asegura la usabilidad del producto.

A continuacion, se muestra una clasificacion segun el tipo de discapacidad realizada

por el Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV) junto con la Fundacion CEDAT en el
proyecto DATUS:

a)

b)

Discapacidad auditiva: deficiencia auditiva leve (pérdida auditiva de 21—-40 dB),
moderada (pérdida auditiva de 4170 dB), severa (pérdida auditiva de 71-90 dB),
profunda (pérdida auditiva de 91-119 dB) o total (cofosis, pérdida auditiva de 120
dB 0 mas).

Discapacidad visual: disminucién de la agudeza visual (dificultad para distinguir

objetos proximos), campo de vision reducido (pérdida de campo visual central,

periférico o ambos), pérdida de la percepcion de profundidad producida cuando

no hay vision binocular, vision nocturna reducida por una deficiente adaptacion a

la oscuridad o a lugares poco iluminados, fotofobia (espasmo ciliar causado por

la exposicion a la luz), disminucién de la percepcién de contraste (dificultad para
distinguir un objeto del fondo que lo rodea), deslumbramiento y ceguera.

Discapacidad fisica:

- manipulacién: limitaciones en actividades de trasportar, desplazar y coger o
soltar objetos;

- destreza: limitaciones en actividades de utilizacion de manos y brazos, y de
actividades de psicomotricidad, incluye las acciones coordinadas de manejo
de objetos, coger, manipular y soltar utilizando una mano, dedos y pulgares;

- movimiento: limitaciones para mantener y cambiar la posicion corporal, asi
como trasladarse de un lugar a otro utilizando piernas, pies, manos y brazos;

- fuerza: disminucion de la fuerza generada por la contraccion de un musculo o
grupo de musculos al realizar una tarea;

- resistencia: disminucion de la capacidad de soportar fuerza, esta relacionada
con las funciones cardiaca y pulmonar;

- habla: deficiencia relacionada con el sonido producido por 6rganos vocales,
normalmente las alteraciones en la diccidn influyen en aspectos tales como la

articulacion, volumen, fluencia, velocidad, melodia y ritmo.
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d) Discapacidad psiquica:

intelecto: disminucion de las funciones mentales generales que se requieren

para comprender e integrar de manera constructiva las funciones cognitivas y

su desarrollo a lo largo de la vida;

- lenguaje y comunicacion: deficiencia en la forma de intercambiar mensajes
orales por medio de sefiales y simbolos con un significado propio que forman
un cédigo de comunicacion;

- lecturay escritura: disminucién de las funciones mentales especificas para el
reconocimiento y utilizacién de sefiales, simbolos y otros componentes de un
lenguaje;

- memoria: disminucién de las funciones mentales determinadas de registro y
almacenamiento de informacion y su recuperacion segun sea necesario;

- atencion: disminucién de la funcion mental por la que nos concentramos en

un instante cualquiera en algo, ignorando total o parcialmente lo demas.

Estas deficiencias generalmente sittan al individuo en una posicion de inferioridad en
cuanto a oportunidades sociales respecto al resto de individuos de su entorno, con la
intencion de conseguir su equiparacion social se desarrollan las ayudas técnicas. La silla
de transferencia AMELIA ha sido disefiada para solventar las necesidades detectadas de
un sector de la poblacion que, ademas de sobrepeso u obesidad, presenta algun tipo de
discapacidad fisica de manipulacién, destreza, movimiento fuerza o resistencia derivada
0 no de dicho exceso de adiposidad, eliminando o reduciendo la desigualdad social para

proporcionar un estado de bienestar al usuario.
1.5.2. ASPECTOS ERGONOMICOS Y ESTUDIO DE LA POSTURA

Aunqgue la posicion de asentamiento pueda parecer segura, al permanecer el usuario
largos periodos de tiempo sentado tiende a relajar el cuerpo, aparecen entonces una serie
de cambios posturales y fisioldgicos que pueden derivar, en mayor o0 menor medida, en

la aparicion de dolores de espalda, cuello y hombros, sensacion de piernas dormidas, etc.

Cuando un individuo permanece sentado, tiende a flexionar el tronco hacia delante
para compensar el giro que se produce en la pelvis, al estar flexionado, la presion sufrida
por los discos intervertebrales aumenta. A su vez, la mayor parte del peso corporal es

soportado por los tejidos blandos de las nalgas, lo que conlleva una reduccion del flujo
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sanguineo y una compresion de los nervios de esta zona, afectando asi a las funciones de
las piernas. Es por ello que, los usuarios que permanezcan largos periodos de tiempo en
silla de ruedas, deben mantener una postura correcta (erguida) de manera simétrica, solo
asi podran disminuir estos efectos que sufre el organismo y reducir la presion sobre las

nalgas y muslos.

Existen diversos factores que condicionan que el usuario pueda adoptar una postura
correcta como su antropometria, el tamafio, forma y dngulo del asiento y la altura, forma

y angulo del respaldo, el reposapiés, el reposabrazos.
1.5.2.1. TAMANO, FORMA Y ANGULO DEL ASIENTO

Un asiento adecuado no solo estabiliza al usuario en la silla, sino que aporta confort
puesto que la presion se distribuye de manera uniforme. Si el asiento es excesivamente
ancho, el usuario puede sentarse de forma asimétrica, produciendo malformaciones en la
columna, por el contrario, si es demasiado estrecho, se produce la aparicion de escaras por
presion. Asimismo, el asiento debe ser firme y estar nivelado, de lo contrario, si se hunde,
el usuario se sentara de manera asimétrica haciendo que los muslos y las rodillas se
empujen produciendo presion excesiva, pudiendo producir, en el peor de los casos,

desviaciones en la columna al desplazar la cadera hacia un lado.

Imagen 9. Postura asimétrica por asiento ancho
Fuente: elaboracién propia

Por otro lado, una profundidad de asiento demasiado corta provoca que la presion en
las nalgas aumente al disminuir la superficie de apoyo en los muslos, sin embargo, si es
excesivamente larga, aumenta la tension en la zona del popliteo y el usuario tendera a
deslizarse en el asiento para evitar dicha tensién. La longitud 6ptima es aquella en la que
quede un espacio aproximado de cuatro dedos entre el final del asiento y el popliteo del

usuario, estando este en una posicion correcta.
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respectivamente. Fuente: elaboracion propia

Una buena postura esta determinada por el angulo de la cadera (entre los muslos y el
tronco), ya que determina la estabilidad de la pelvis, siendo el angulo adecuado de 90°.
Con la utilizacion de cojines adaptados, mas bajos por detrés para acomodar la forma de
las nalgas, se consigue alcanzar este angulo, ademas de ayudar a reducir la presién que

sufren los tejidos blandos.

Para un disefio 6ptimo de las dimensiones del asiento de la silla de ruedas AMELIA,
se ha tenido en consideracion tanto la antropometria de los usuarios bariatricos como la
amplia gama de productos XXL ya existentes en el mercado, por lo que se ha realizado
una comparativa entre los mismos para considerar las dimensiones optimas de la silla de
ruedas AMELIA, ofreciendo esta una profundidad de asiento de entre 45y 55 cm y una

anchura de entre 52 y 65 cm.

Capacidad  Anchode Profundidad

Fabricante Modelo de carga asiento de asiento
maxima (kg) (cm) (cm)
Vermeiren Forest 3 + 250 50-70 45 - 50
Invacare Storm 4 Max 220 49-71 56 — 63
Ayudas Dinamicas R320XL 202 52 60
BB Iberia Neo XXL 200 40 - 60 42 —51

Tabla 2. Comparativa de las dimensiones de asiento de sillas de ruedas bariatricas
1.5.2.2. TAMANO, FORMA Y ANGULO DEL REPOSABRAZOS

Los reposabrazos aportan bienestar al usuario, ya que permiten el descanso no solo
de los brazos, sino también de los musculos del cuello, por lo que, cuando se ajustan de

manera adecuada, los antebrazos del usuario apoyados deben quedar a 90 ° del himero.
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Imagen 11. Apoyo adecuado del brazo del usuario
Fuente: elaboracién propia
Si los apoyabrazos estan demasiado altos, los hombros quedan forzados hacia arriba,
dando lugar a dolores musculares en la zona cervical, mientras que, si estan demasiado
bajos, el usuario tendera a dejarse caer hacia un lado. Ademas, deben posicionarse a una
altura éptima para hacer un uso comodo del joystick, razén por la cual, la silla de ruedas

AMELIA dispone de cuatro alturas de regulacion para los reposabrazos.

Imagen 12. Opciones de altura de los reposabrazos de la silla de ruedas AMELIA
Fuente: elaboracién propia

1.5.2.3. RESPALDO

La altura minima del respaldo de la silla de ruedas debe ser tal que se estabilice la
region lumbar superior, la decision de utilizar un respaldo de mayor longitud depende de
las necesidades o preferencias particulares del usuario, por ejemplo, si se presenta una

lesion medular o es una persona que se inicia en el manejo de la silla de ruedas, es
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recomendable emplear respaldos mas altos, ya que proporcionan seguridad y soporte en

el tronco. Por otro lado, los respaldos més bajos ofrecen mayor libertad de movimiento.

Una forma y &ngulo adecuados aportan soporte y equilibrio en la parte superior del
cuerpo, un respaldo totalmente recto implica que el centro de gravedad se sitda en los
hombros del usuario, obligandole a desplazarse hacia delante para compensarlo, es por
ello que una ligera reclinacion es siempre necesaria, asi el centro de gravedad recae en el
pecho y la posicion es estable, no obstante, si la inclinacion es excesiva, se reduce el

campo visual.
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Imagen 13. Altura e inclinacién correcta del respaldo
Fuente: elaboracién propia

La silla de ruedas AMELIA consta de una regulacion de la inclinacion del respaldo
adaptable a las necesidades requeridas de cada usuario, aportando seguridad, estabilidad

y comodidad.

Imagen 14. Opciones de inclinacion del respaldo de la silla de ruedas AMELIA
Fuente: elaboracion propia
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1.5.2.4. REPOSAPIES

Al igual que ocurre con el angulo de la cadera, las rodillas y los tobillos estan en su
posicion idonea a 90 °, sin embargo, no es geométricamente posible en personas adultas,
pues el libre giro de las ruedas delanteras se veria impedido, por lo que, para permitir este
movimiento, se tiende a aumentar el angulo de las rodillas ligeramente. Esto afecta al
angulo del reposapiés, en sillas deportivas, por ejemplo, el angulo puede ser de unos 85 °
respecto al plano del asiento, en sillas eléctricas es algo inferior, y, aunque el angulo
puede reducirse hasta 60 °, debera ser siempre lo méas préximo posible a 90 °. Ademas, el
reposapiés debe estar a una altura minima de 30 mm respecto del suelo para evitar que

quede enganchado con posibles obstaculos del suelo.

Respecto a la altura, si el reposapiés esta demasiado bajo o el asiento demasiado alto,
las rodillas del usuario estardn mas bajas que su cadera y, por tanto, tiende a deslizarse en
el asiento. Si, por el contrario, el reposapiés estd demasiado alto o el asiento bajo, las
rodillas estaran mas altas que la cadera, aumentando la presion en las nalgas, reduciendo

el flujo sanguineo y comprimiendo los nervios, afectando a las funciones de las piernas.

La silla de transferencia AMELIA incorpora un reposapiés rigido de una sola pieza
que, ademas de ser mas resistente que los abatibles, usados estos cuando, por ejemplo,
los pies no quedan a la misma altura por motivos anatémicos y es necesario regularlos de
manera individual, permite regular la altura para adaptarse a las necesidades propias del
usuario aportando comodidad. Ademas, presenta un angulo del reposapiés respecto de la

horizontal de 75 ° y una altura del mismo de 114,11 mm.
1.5.3. ANTROPOMETRIA

La antropometria es la disciplina que estudia las medidas del cuerpo humano, por lo
tanto, es imprescindible su consideracion en el disefio de cualquier elemento que vaya a
entrar en contacto con las personas y juega un papel fundamental en la seguridad y en la
ergonomia. Mediante la antropometria, es posible el disefio centrado en el usuario, cuyo
objetivo es que el producto se adapte a las necesidades del usuario final conociendo las
reacciones, capacidades y habilidades del mismo, aumentando su seguridad y bienestar,
asi como la eficiencia del producto. Aplicado a las sillas de ruedas, el conocimiento de
las medidas del cuerpo humano permite que el usuario adapte la postura correcta en la

silla, analizada en el apartado anterior, para proporcionar confort y calidad de vida.
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Si bien, las medidas del cuerpo humano son variables entre individuos, mantienen una
cierta distribucion normal, por ello, los datos pueden expresarse facilmente mediante
percentiles, siendo estos usados en el disefio de productos de ayuda técnica. Se emplean
dos percentiles, el P99 para medidas internas, con el fin de asegurar que usuarios de gran
tamanio sean considerados en el disefio, y el P1 para medidas externas, al contrario que en

el caso anterior, se asegura que usuarios de menor tamafo tengan alcance.

En la antropometria estatica o estructural las medidas del cuerpo humano se realizan
tomando el individuo en una posicién fija. Estos valores son fundamentales en el disefio
de las sillas de ruedas puesto que influyen directamente en su tamafio. A continuacion, se
reflejan las posturas o medidas estaticas méas influyentes para el disefio de una silla de
ruedas y segun la norma UNE — EN 1SO 7250 sobre definiciones de las medidas basicas

del cuerpo humano para el disefio tecnolégico:

a) altura de hombros, sentado: distancia vertical desde la superficie horizontal de
asiento hasta el acromion (apofisis del extremo de la espina del omoplato, que se
articula con la extremidad externa de la clavicula, formando asi la articulacion
acromioclavicular);

b) altura de codo, sentado: distancia vertical desde la superficie de asiento hasta el
punto 6seo mas bajo del codo flexionado en angulo recto (90 °), con el antebrazo
en horizontal;

c) anchura (bideltoide) de hombros: distancia maxima horizontal entre las maximas
protuberancias laterales de los musculos deltoides derecho e izquierdo;

d) anchura entre los codos: distancia horizontal entre las superficies laterales de la
region de los codos;

e) anchura de caderas, sentado: anchura medida en la parte mas ancha;

f) altura popliteal, sentado: distancia vertical entre la superficie horizontal de apoyo
de los pies y la superficie inferior del muslo inmediata a la rodilla, doblada 90 °;

g) longitud popliteo — trasero (profundidad de asiento): distancia horizontal desde el

hueco posterior de la rodilla hasta el punto posterior del trasero;

En la tabla contigua, se muestran los datos antropométricos, medidos en mm, de la
poblacién laboral de Espafia en 1999, estudio en el que se recoge la anchura biacromial

de hombros en lugar de la bideltoide para la poblacion conjunta (hombres y mujeres).
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N® Ref. Tamafio Desviacion | Error
ISO Designacion Media gy - P1 P5 P50 | P95 | P99
72502017 muestra tipica tipico
1. Medidas tomadas del sujeto de pie (mm)
Masa
1(4.1.1) | corporal 1711 | 70,46 12,70 | 0,307 | 469 | 51,0 | 70,0 | 92,7 | 102,8
(peso, kg)
Estatura
2(4.12) | (altura del 1723 | 166323 | 83,89 | 2,201 | 1479 | 1525 | 1665 | 1803 | 1855
cuerpo)
3(4.1.3) ';f';grade 0s | 1700 | 155796 | 8231 | 1,985 | 1328 | 1423 | 1558 | 1699 | 1747
4(a14) |Allradelos | 500 | 38915 | 7628 | 1,838 | 1212 | 1256 | 1384 | 1508 | 1558
hombros
5 (4.1.5) gé‘gade' 1721 | 102724 | 58,03 | 1,393 | 900 | 932 | 1027 | 1122 | 1165
616 | Auradela |50, | 93446 5659 | 1452 | 806 | 842 | 934 | 1028 | 1066
- espina iliaca ' ' '
7 (4.1.8) ﬁgti‘;rade a1 1374 | 451,78 36,56 | 0,986 | 377 | 398 | 449 | 515 | 548
8 (4.1.9) E:Eﬁgmde' 1722 | 249,16 2691 | 0,648 | 192 | 208 | 248 | 294 | 320
9 (4.1.10) | ESPesor 1719 | 230,05 3981 | 0,960 | 154 | 168 | 229 | 297 | 327
abdominal
10 (4.1.11) '&Tﬂ“rade' 1722 | 30820 | 3280 | 0,790 | 237 | 257 | 309 | 360 | 385
11 (4.1.12) | Anchurade 1723 | 343,30 2431 | 0586 | 288 | 306 | 342 | 385 | 404
caderas
2. Medidas tomadas del sujeto sentado (mm)
Altura
12 (4.2.1) 1716 | 859,69 4159 | 1,004 | 764 | 793 | 859 | 929 | 959
sentado
13 (4.2.2) gt';;”ade los | 4716 | 75304 | 3978 | 0960 | 661 | 690 | 753 | 819 | 848
Altura del
14 (4.2.3) | punto 1716 | 631,26 3523 | 0,850 | 552 | 574 | 631 | 688 | 714
cervical
15 (42.4) | AlUradelos |00 | 57866 | 3370 | 0813 | 500 | 524 | 579 | 635 | 660
hombros
Altura del
16 (4.25) | o0 1711 | 224,98 26,44 | 0,639 | 169 | 182 | 224 | 269 | 294
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Longitud
17 (4.2.6) | hombro — 1721 | 35475 | 2548 | 0,614 | 291 | 312 | 356 | 395 | 410
codo
Anchura de
18 (4.2.8) | hombros, 1721 | 36958 | 3946 | 0,951 | 281 | 304 | 372 | 432 | 453
biacromial
19 (4.2.10) ':‘nr;f:‘(‘:gfjos 1717 | 457,85 5333 | 1,287 | 335 | 367 | 461 | 542 | 574
20 (4.2.11) g‘;%?:gade 1718 | 365,14 3044 | 0,734 | 294 | 316 | 364 | 417 | 445
Longitud de
21(42.12) | pierna (altura | 1721 | 41817 | 2917 | 0,703 | 350 | 368 | 419 | 464 | 487
del popliteo)
22 (4.2.13) iﬁg‘”de' 1710 | 144,78 18,89 | 0457 | 100 | 112 | 145 | 174 | 188

23(no | Altura del 1712 | 55821 | 3514 | 0894 | 473 | 498 | 558 | 615 | 632

incl.) muslo
24 (4.2.15) | ESPesor 1719 | 240,12 | 4411 | 1,064 | 156 | 173 | 238 | 314 | 349
abdominal

3. Medidas de segmentos especificos del cuerpo (mm)

25 (4.3.1) :;‘)r’r‘]ga'rfgd d | 1719 | 18204 | 1188 | 0287 | 155 | 163 | 183 | 202 | 209
Anchura de

26 (4.3.3) | lapalmade 1719 | 8529 7,86 0190 | 68 | 72 | 8 | 97 | 102
la mano

27 (4.3.4) 'aé’é‘g'ltr:ﬁf:' 1378 | 72,00 5,13 0138 | 61 | 64 | 72 | 81 | 85
Anchura

28 (4.3.5) | proximal 1722 | 19,88 1,99 0048 | 16 | 17 | 20 | 23 | 24
dedo indice
Anchura

29 (4.3.6) | distal del 1723 | 17,29 2,3 0094 | 13 | 13 | 17 | 20 | 22
dedo indice
Longitud del

0637 | 5 1721 | 25155 | 17,80 | 0429 | 210 | 221 | 253 | 279 | 290

31 (4.3.8) Sgd‘“ra del 1715 | 97,10 8,61 0208 | 71 | 84 | 98 | 110 | 115

32 (4.3.9) :goé‘ft:tel;g de 1715 | 97,10 8,61 0208 | 71 | 84 | 98 | 110 | 115

33 (4.3.10) | Anchurade 1719 | 144,74 7,68 0185 | 126 | 132 | 145 | 157 | 162

la cabeza
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34 (4.3.11)

Longitud de
la cara
(nasion —
menton)

1570

124,97

11,48

0,290

104

110

124 | 142

159

35 (4.3.12)

Perimetro de
la cabeza

1698

565,63

20,05

0,487

520

533

565 | 598

611

36 (4.3.13)

Avrco sagital
de la cabeza

1715

354,30

25,47

0,615

299

315

352 | 400

419

37 (4.3.14)

Arco
bitragial

1718

359,51

19,80

0,478

312

326

360 | 391

402

38 (no
incl..)

Distancia
interpupilar

1717

62,76

4,39

0,106

52

56

63 70

73

4. Medidas f

uncionales (mm

)

39 (4.4.2)

Alcance
maximo
horizontal
(pufio)

1719

698,83

54,25

1,308

570

606

700 | 785

818

40 (4.4.3)

Longitud
codo — pufio

1715

335,93

25,58

0,618

275

292

337 | 376

393

41 (4.4.4)

Altura del
tercer
metacarpiano

1568

732,87

43,45

1,907

633

662

733 | 807

836

42 (4.4.5)

Longitud
codo — punta
de dedos

1717

447,32

30,23

0,730

381

396

448 | 495

514

43 (4.4.6)

Profundidad
de asiento

1721

493,52

28,05

0,676

426

450

492 | 540

568

44 (4.4.7)

Longitud
rodilla —
trasero

1719

590,75

31,52

0,760

523

541

590 | 644

667

45 (4.4.8)

Perimetro del
cuello

1718

368,31

37,21

0,898

292

308

373 | 425

448

46 (4.4.9)

Perimetro
toracico, de
pie

1707

968,86

91,01

0,203

788

826

970 | 117

1210

47 (4.4.10)

Perimetro de
cintura, de
pie

1721

871,72

118,93

2,867

642

680

872 | 1056

1147

48 (4.4.11)

Perimetro de
la mufieca

1712

166,10

13,73

0,332

137

143

168 | 187

196

Tabla 3. Datos antropométricos de la poblacién laboral espafiola considerando ambos
sexos conjuntamente (diciembre 1996 — corregidos octubre 1999).
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)
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Ademas, es necesario conocer los grados de movimiento que presentan los usuarios
en las articulaciones involucradas en el manejo de una silla de ruedas eléctrica, asi como
su angulo de movimiento. Para el manejo de una silla de ruedas manual, es importante
realizar un analisis de movilidad de los hombros, el codo y las mufiecas, sin embargo,
para la manipulacion de una silla de ruedas eléctrica, la articulacion realmente relevante

es el movimiento de la mufieca para la manipulacion del joystick.

— Posicién 0

): —/~~~ or—
e Flexién
- ok Qh  0-50°/60° (AO)
%<y ¥ty 0-80° (AAOS)
g &
; MFE\ S \& 41427/ Desviacion radial
Extension YT 0-25/80°(A0), ———
0-—35°/60° (AO) L 1 0 - 20° (AAOS) Desviacion cubital
0 70° (AAOS) Posicion 0 0 — 30°/ 40° (AO)

0 - 30° (AAOS)

Imagen 15. Movimiento de la mufieca
Fuente: Asociacion para el estudio de la Osteosintesis (AO)

La articulacion de la mufieca presenta cuatro grados de libertad. La flexion palmar o
simplemente flexion, alcanza valores de hasta 60 ° y, en su movimiento opuesto, en la
flexion dorsal o extension, se llega igualmente a los 60 °. Lateralmente, se encuentran la
desviacion radial y la cubital con valores maximos de 30 y 40 ° respectivamente. Estos
valores, asi como los mostrados en este apartado, son datos orientativos que representan
el movimiento normal de la mufieca de una persona recogidos por la Asociacion para el
Estudio de la Osteosintesis (AO).

1.5.4. OPCIONES DE DISENO

Para el disefio y desarrollo del producto de ayuda técnica, se tendra en consideracion
tanto el tipo de discapacidad y la antropometria del sector de la sociedad para el que esta
enfocado, como los aspectos ergondémicos y posturales. De modo que la silla de traslado
AMELIA esté planteada para solventar las necesidades de la poblacion que, ademas de

sobrepeso u obesidad, presenta algun tipo de discapacidad fisica, derivada o no de dicho
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exceso de adiposidad, se hara uso de las medidas antropométricas referidas al percentil

P99, referido a ocupantes con una masa corporal superior a 102,8 kg.

Ademaés de una distribucién 6ptima de los componentes comerciales personalizados
y estandares, mecanizados y de fabricacidn propia, empleados para lograr una capacidad
de carga del producto completo de hasta 200 kg, se presentan tres retos fundamentales en
la automatizacion del producto para la total independencia del usuario bariatrico como lo
son la elevacion del asiento, la rotacion del subconjunto superior respecto del inferior y

la funcion de grada por medio de la elevacidn del reposabrazos abatible.

Para lograr un producto versatil, eficiente, facilmente manejable, comodo y seguro,
se plantean diversas alternativas que, barajando las ventajas e inconvenientes que cada
una de ellas ofrece, se descartan o no para el disefio, manufactura y comercializacion del

nuevo modelo de silla de transferencia.
1.5.4.1. ELEVACION DE ASIENTO

Para el mecanismo de ascenso y descenso del subconjunto superior se proponen dos
alternativas, siendo tales tanto la instalacion de una o varias columnas elevadoras, como
el montaje de un mecanismo de elevacion por tijera. La utilizacion de una Gnica columna
de elevacion se descarta debido a que, a pesar de soportar cargas elevadas, en el disefio
de la silla, la carga aplicada no se mantiene constante en su localizacion, sino que varia
con el uso del sistema de giro para la transferencia del usuario, generando un momento
considerable aplicado a la columna que hace declinar esta opcidn de disefio, pues no se

fabrican para soportar grandes momentos, sino grandes cargas puntuales.

Por otro lado, respecto al mecanismo de elevacion por tijera, se barajan dos opciones
de instalacion dependiendo de la ubicacion del actuador, siendo un método de montaje la
ubicacion de un pistén en horizontal, cuyo vastago conecte a la union de los apoyos
moviles, realizando el movimiento de halar y empuje en la misma direccion que dichos
apoyos, y cuyo actuador se conecte mediante una orejeta de sujecion a la base de la silla,
ver figura a) Tijera elevadora con accionamiento neumatico horizontal de la Imagen 16.
Mientras que, otra opcion de instalacion consiste en ubicar dos actuadores de manera
paralela a los bastidores, conectando el vastago con el apoyo central de unién entre los
mismos y moviéndose en su misma direccion, de acuerdo a lo reflejado en la figura b.

Tijera elevadora con accionamiento neumatico paralelo al bastidor de la Imagen 16.
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Imagen 16. a) Tijera elevadora con accionamiento neumatico horizontal;
b) tijera elevadora con accionamiento neumatico paralelo al bastidor.

El segundo método descrito para la instalacion del mecanismo de elevacion mediante
tijera permite disponer de un espacio entre bastidores para la ubicacion de las baterias y
otros componentes, consiguiendo asi un producto mas compacto, por lo que esta versién
de montaje se adapta mejor al disefio que se pretende desarrollar. No obstante, implica,
no solo la sincronizacion de ambos actuadores lineales, sino un conjunto de componentes
de fabricacion exclusiva gue, ademas de suponer una solucién compleja, encarecen el
producto final. Ademas de que los sistemas de elevacion mediante tijera estan disefiados
para soportar cargas puntuales elevadas, pero no momentos excesivos, siendo, por tanto,
la solucion 6ptima para el disefio del producto planteado, la instalacion de dos columnas
sincronizadas de elevacidn, fabricadas estas por un especialista en el servicio de sistemas

de actuadores lineales eficientes en el sector sanitario y hospitalario.
1.5.4.2. ELEVACION DEL REPOSABRAZOS

El sistema de grda se incorpora en la silla de transferencia mediante un reposabrazos
rigido abatible que, por medio de dos actuadores sincronizados de forma paralela, imitan
la elevacion de una grua portatil convencional, pues, en el extremo del mismo, se fijan
las eslingas o tirantes del arnes universal tipo hamaca para dejar al usuario suspendido y

proceder con la accion de transferencia.
1.5.4.3. GIRO DEL SUBCONJUNTO SUPERIOR RESPECTO DEL INFERIOR

Para la realizacion del giro de forma conjunta tanto del usuario como del subconjunto
superior que ejerce de grua, se plantean dos procedimientos alternativos. Por un lado, la
implantacion de un actuador lineal que permita un giro de 90 ° desde la posicion de inicio
para poder ubicar al usuario sobre la superficie a la que desea ser trasladado. Y, por otro

lado, la instalacion de un plato de giro de leva cilindrica accionado mediante motor.
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La instalacion de un actuador lineal para la realizacion del giro dificulta el traslado
entre superficies del ocupante debido a que, cuando este ya esta ubicado sobre la nueva
superficie de transferencia, no es posible retirar de forma segura la silla para acomodar al
usuario. Es decir, el usuario estd en suspension a una altura ligeramente superior a la
superficie de traslado, se procede con el giro del subconjunto superior hasta quedar a 90 °
desde la posicién inicial y se desciende el reposabrazos hasta colocar al paciente sobre la
superficie. Llegado este punto, el usuario permanece sentado sobre la nueva superficie y,
si es posible, puede procederse retirando el arnés, no obstante, para poder acostarse si, por
ejemplo, la superficie de traslado es una cama, es necesario retirar la silla, siendo la
maniobra que causa inconvenientes, pues la silla no puede retirarse perpendicular a la
cama porque el reposabrazos podria golpear al usuario aun estando en su altura maxima,
ademas, al tratarse de ocupantes con movilidad fisica limitada, debe ser un proceso facil
y seguro, siendo la solucién 6ptima el giro del subconjunto superior respecto del inferior
de 180 ° desde la posicion inicial, pudiendo retirar entonces la silla perpendicularmente a
la cama protegiendo la integridad del ocupante.

Imagen 17. Giro del subconjunto superior respecto del inferior
mediante actuador lineal. Fuente: elaboracién propia
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Fisicamente es imposible realizar el giro de 180 ° mediante el actuador lineal, por lo
que se emplea un cojinete de aluminio anodizado duro de giro mediante leva cilindrica 'y
accionamiento por motor que, ademas de soportar una carga axial y radial elevada, resiste
un momento de vuelco de hasta 3.800 Nm, siento imprescindible que el plato de rotacion
esté disefiado para permitir momentos elevados derivados de la distancia entre el punto

de giro y el centro de gravedad tanto del usuario como del subconjunto superior.

Imagen 18. Cojinete de aluminio anodizado duro de giro mediante leva cilindrica
1.5.4.4. EXTRACCION DEL APOYO ANTIVUELCO

La accion de transferencia implica un desfase elevando en la distancia entre el centro
de gravedad del usuario y el subconjunto superior cuando estos estan a 90 ° respecto del
centro de gravedad del subconjunto inferior e intermedio, lo cual implica el riesgo de que
la silla vuelque durante la realizacion del traslado del usuario entre superficies, pudiendo
ocasionar lesiones criticas en el mismo si este suceso se produjese. Es por ello que, para
eliminar este riesgo existente, se instala un mecanismo de apoyo totalmente automatizado
que consiste en la extraccion, mediante un actuador lineal, de una pata antivuelco que, en
su extremo, dispone de una rueda maciza que ejerce de apoyo en la transferencia, de modo
gue se garantiza asi la estabilidad estatica y sera el usuario quien, por medio del mando
de control, acciones la extraccion e introduccion del apoyo, aportando mayor autonomia

y seguridad (ver plano 3).
1.6. DIMENSIONES DEL PRODUCTO

Tal y como se ha mostrado, el cuerpo humano presenta una amplia variabilidad de
medidas, es por ello que en el mercado existe una multitud de sillas de ruedas de diversas

dimensiones, pudiéndose catalogar las sillas de acuerdo a tres tipos segun su tamario.

Por una parte, estan la sillas pediatricas, aquellas que, como su nombre indica, estan

destinadas a ser utilizadas por nifios, siendo su tamafio menor al del resto de las sillas del
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mercado y, ademas, en muchas ocasiones no son autopropulsadas, ya que los nifios no se
han desarrollado lo suficiente como para ser capaces de desplazar el peso de su propio
cuerpo sumado al de la ayuda técnica. Muchos fabricantes producen este tipo de sillas

con colores vivos con el fin de atraer a sus usuarios y hacerles sentir mejor.

Por otra parte, en el caso opuesto, las sillas de mayor medida son las bariatricas, esta
ayuda técnica esta destinada a personas de gran envergadura que necesitan una silla de
mayor tamarfio, ya que sus medidas son mayores y, ademas, se disefian con un armazon

mas robusto para soportar mayor peso.

En un punto intermedio se sitdan la sillas de ruedas convencionales para personas
adultas, aquellas cuyas dimensiones estan reguladas en Espafia por la Norma UNE 111 —
915 — 91 sobre Sillas de ruedas. Dimensiones totales méaximas, teniendo equivalencia

internacional con la Norma ISO 7193:1985 Wheelchairs — Maximum overall dimensions.

Esta norma tiene el objetivo de fijar los limites maximos de las dimensiones totales
de las sillas de ruedas, eléctricas y manuales, con la finalidad de que sus usuarios puedan
desplazarse sin interferencias, si bien, la norma indica un rango de valores habituales
entre los que se comprenden dichas dimensiones. Ademas, de acuerdo con la norma, las
sillas de ruedas se disefian para uno de los siguientes tres grupos de masas de ocupantes
de las sillas de ruedas: grupo de masa de ocupante I (usuario con masa inferior a 50 kg),
grupo de masa Il (ususario con masa entre 50 y 125 kg) y grupo de masa Il (usuario con

masa superior a 125 kg), perteneciendo la silla de transferencia AMELIA a este Gltimo.

|

b I

] - e -]

Imagen 19. Dimensiones de las sillas de ruedas
Fuente: norma UNE 111 - 915-091
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Siendo:

a) longitud total, I: distancia horizontal entre el extremo anterior y el posterior;
b) anchura total, b: distancia horizontal entre los laterales extremos de la silla de
ruedas cuando esta en extensién completa, con el asiento totalmente extendido;

c) altura total, h: distancia vertical desde el suelo hasta el punto mas alto de la silla

de ruedas.
Dimension I b h
Valor maximo (mm) 1.200 700 1.090
Rango (mm) 1.000-1.200 600-700 -

Tabla 4. Dimensiones y rangos maximos de medida de las sillas de ruedas
Fuente: norma UNE 111 —915-91

Como la silla de ruedas AMELIA es un producto bariatrico, supera las dimensiones
maximas segun la norma, por lo que se categoriza en la clase C, el cual se describe para
las silla de ruedas, normalmente de gran tamafio, que no estan previstas necesariamente
para ser utilizadas en entornos interiores y que pueden recorrer distancias mas grandes y

salvar obstaculos en el exterior.

Asimismo, para el dimensionamiento de la silla de ruedas, se tendra en consideracion
la norma 1SO 7176 — 5:2008 sobre la determinacion de dimensiones, masa y espacio de
maniobra, segun la cual se indican unos valores de configuracién, adjuntos en la tabla
contigua, de referencia para silla de ruedas destinadas a usuarios con una masa superior
alos 125 kg.

VALORES DE CONFIGURACION DE REFERENCIA
PARA SILLA DE RUEDAS

Masa del ocupante (grupo I1) > 125 kg
Angulo del plano del asiento 40

Profundidad del asiento efectiva 450 mm
Ancho efectivo del asiento 520 mm
Altura de la superficie del asiento hasta el borde 520 mm
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Angulo respaldo 10°
Altura respaldo 500 mm
Altura empufiadura 950 mm
Anchura respaldo 520 mm
Reposapiés hasta asiento 450 mm
Pero no menos que el espacio libre del estribo 40 mm
Longitud reposapiés 150 mm
Angulo de reposapiés con la pierna 90°
Angulo de la pierna con la superficie del asiento 97 °
Altura reposabrazos 200 mm
Desde la parte delantera del reposabrazos hasta el respaldo 320 mm

Diametro de las ruedas fijas

Diametro mas grande

Rueda fija, posicion horizontal (posicion de la rueda motriz)

Posicion media

Rueda fija, posicion vertical

Posicion media

Caida de la rueda

00

Ancho de huella de la rueda motriz

Posicién media

Diametro de las ruedas locas

Diametro mas grande

Ruedas locas, posicién horizontal

Posicién media

Ruedas locas, posicion vertical

Posicién media

Ruedas locas, posicion del eje vertical

Posicién media

Huella de las ruedas locas

Posicién media

Desfase del eje y de la rueda loca

Vertical +1/-0

Inclinacién rueda loca

vertical £0,5

Camino rueda loca

50 mm

Tabla 5. Valores de referencia de los ajustes para sillas de ruedas sin llantas manuales

Fuente: norma ISO 7176 — 5:2008
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1.7. FUNCIONAMIENTO DEL PRODUCTO

Las sillas de ruedas son uno de los medios de asistencia més frecuentes para mejorar
la calidad de vida de personas con discapacidad motora, tanto por factores accidentales,
naturales o por avanzada edad, ya que son dispositivos fisicos que posibilitan 0 mejoran
la realizacion de actividades del usuario, mermadas por discapacidades de tipo parcial o
total. Las sillas de rueda son disefiadas para permitir el desplazamiento de personas con
problemas de locomocion o movilidad reducida debido a una lesion, enfermedad fisica o

neuronal, siendo esencial la adaptabilidad de la silla a cada caso de diversidad funcional.

Las sillas de ruedas eléctricas o silla motorizadas son un producto técnico sanitario de
apoyo para personas con movilidad reducida (PMR) que disponen de un motor y una
bateria que le suministra energia para que el usuario o acomparfiante pueda llevarla sin
necesidad de empujarla, siendo la principal demanda de personas con lesiones medulares
altas que les impide la maniobra de una silla de ruedas manual, asi como por personas
con enfermedades invalidantes del sistema locomotor, entre las que destaca la esclerosis
multiple o ELA, o degenerativas. También son usuarios personas de avanzada edad, que
no son capaces de manipular una silla de ruedas manual, y personas con enfermedades

respiratorias graves o cardiacas.

Por otro lado, las gruas (de techo o portéatiles) o las tablas de transferencia consisten
en productos técnicos sanitarios de apoyo para el traslado de personas con movilidad
reducida entre superficies de forma comoda y segura, lo cual supone un menor esfuerzo
para los cuidadores respecto a una transferencia manual convencional. Sin embargo, son
productos que ofrecen poca versatilidad, ya que estan previstos para su utilizacion en un

determinado espacio adaptado para tal fin.

Mediante la silla de ruedas eléctrica KAHLO, Rois Medical S.L. ofrece un producto
versatil que unifica las ventajas que ofrecen ambos dispositivos. No obstante, detectadas
las necesidades del mercado, se afronta un nuevo desafio empresarial que consiste en el
disefio, desarrollo y prototipado de una nueva version que resuelva las problematicas del
disefio actual como lo son automatizar completamente la realizacion de la transferencia
del usuario dependiente, siendo el propio ocupante capaz de realizarla por si mismo con
las capacidades motoras suficientes para ello, asi como una capacidad de carga superior

a los 110 kg que actualmente soporta la silla de ruedas KAHLO.
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De acuerdo con las necesidades detectadas en el mercado y las carencias del modelo
KAHLO, se desarrolla el proyecto para el disefio de una nueva version de silla de ruedas
eléctrica de transferencia, por lo que, teniendo en consideracion la creciente prevalencia
de la obesidad y el sobrepeso, especialmente entre las personas con movilidad reducida,
y el sobresfuerzo que ello implica por parte de los cuidadores al realizar la transferencia,
nace AMELIA, una silla de ruedas motorizada de transferencia totalmente automatizada
desarrollada para la resolucion de la necesidad real existente en el dia a dia de personas
dependientes con exceso de peso. La silla de transferencia AMELIA incorpora una grua
para realizar el traslado del paciente entre superficies, por ejemplo, de un inodoro o una
cama o una sillay viceversa, sin necesidad de que el cuidador realice esfuerzo alguno ya
que los procesos para el traslado estan totalmente automatizados. Asimismo, incorpora
un mecanismo sincronizado de columnas que permite elevar el asiento para realizar el
traslado o para situar al individuo a la altura deseada, pudiendo, por ejemplo, desarrollar
tareas diarias de un modo mas comodo o para una mayor integracion social permitiendo

que el ocupante mantenga el contacto visual con otras personas.

Imagen 20. AMELIA, vehiculo eléctrico motorizado de transferencia autbnoma para
usuarios dependientes de hasta 200 kg de masa. Fuente: elaboracion propia



UNIVERSITAS
Miguel
Hernandez

La silla de ruedas eléctrica, AMELIA, ha sido disefiada para un unico ocupante que
no exceda los 200 kg (incluidos complementos personales), por lo que, de acuerdo con la
normativa UNE 111 — 915 — 01, donde se especifican las dimensiones totales maximas
de las sillas de ruedas manuales y eléctricas, se define como una silla de ruedas tipo IlI,
disefiada para ocupantes con masa superior a 125 kg. Ademas, en dicha norma se indica
una longitud méxima () de 1.200 mm, una anchura méaxima (b) de 700 mm y una altura
maxima (h) de 1.090 mm, por lo que, al superar dichas medidas (ver plano 1), AMELIA
pertenece a la Clase C, la cual se define como una silla de ruedas, normalmente de gran
tamafo, que no esta prevista necesariamente para ser utilizada en entornos interiores y

que puede recorrer distancias mas grandes y salvar obstaculos en el exterior.

El reposabrazos es uno de los aspectos méas innovadores de la silla de transferencia
debido a que son abatibles y, en su extremo libre, se incorpora un dispositivo de anclaje
que permite acoplar el arnés de sujecién disefiado especialmente para traslados. A pesar
de sus grandes dimensiones, las cuales son debidas a la antropometria de los usuarios para
los cuales esta destinada, es una silla de ruedas eléctrica propuesta para un uso diario tanto
en espacios exteriores como interiores, ya que consta de traccion central para minimizar
el radio de giro y facilitar la maniobrabilidad en entornos interiores reducidos, asi como
de un sistema de suspension independiente en las seis ruedas implementado para aportar
el maximo confort al usuario durante la conduccidn por terrenos repletos de oquedades y
un sistema de alumbrado de posicion y giro para garantizar la visibilidad en entornos con

poca luminosidad.

Conociendo los componentes principales empleados en el desarrollo del producto, la
realizacion de la accion de transferencia del usuario desde la silla de ruedas AMELIA a
cualquier otra superficie y viceversa, sigue un procedimiento semejante a la manera de
proceder con la accion de transferencia mediante la silla de ruedas KAHLO, siendo, quien
realice la transferencia, el propio usuario, con la capacidad motora suficiente requerida
para tal fin. Por lo que, debera, mediante la unidad de mando o joystick, situar la silla de
transferencia de espaldas a la nueva superficie de traslado y proceder extrayendo el apoyo
antivuelco mediante el botdn destinado para tal fin en la unidad de control. Se procedera
elevando el asiento hasta una altura ligeramente superior a la superficie de transferencia

mediante el mecanismo de elevacion de ambas columnas sincronizadas. A continuacion,
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el usuario deberé tener la autonomia suficiente como para acomodarse en el arnés de tipo
hamaca y sujetar correctamente los tirantes (eslingas) del mismo en los anclajes situados
en ambos extremos del reposabrazos (ver Imagen 21. Anclajes del reposabrazos), de modo
que se proceda elevando el reposabrazos mediante ambos actuadores lineales, quedando
el usuario suspendido en el aire y, por medio del joystick 0 mando de control, accionar el
motor del cojinete de rotacion hasta girar el usuario y el subconjunto superior 90 ° respecto
a la posicion de inicio. Se procedera descendiendo el reposabrazos hasta que el ocupante
quede acomodado sobre la superficie de traslado, retirando las eslingas del arnés de los
anclajes y extrayendo este elevando los muslos para retirar la parte inferior y reclinando
la espalda hacia delante para la parte superior. Se elevara al maximo el reposabrazos para
evitar que pueda golpear al usuario y se hara girar 180 ° el subconjunto superior desde la
posicién inicial, mientras el usuario se acomoda si, por ejemplo, la superficie de traslado
es una cama, hasta quedar totalmente acostado. Seguidamente, se retira la silla de traslado
en direccion perpendicular a la superficie de transferencia, quedando el usuario sobre la

nueva superficie deseada.

Mediante el sistema de gria, la silla de transferencia no solo ofrece facilidades para
la ejecucidn de labores fatigosas y pesadas por parte del cuidador, como lo es el traslado,
sino que, gracias a su total automatizacion, es el propio usuario quien podra proceder a
realizar la transferencias por si mismo, asi como labores de higiene que fueren requeridas

y demas acciones que pueda realizar de forma autonoma gracias a AMELIA.

Imagen 21. Anclajes del reposabrazos. Fuente: elaboracion propia

Asimismo, la silla de transferencia AMELIA, ademas de aportar comodidades para el
traslado del usuario, es un vehiculo cuya conduccion estd prevista para espacios tanto
interiores como exteriores, prestando un sistema de amortiguacién independiente en las
seis ruedas para salvaguardar obstaculos, asi como un sistema de alumbrado delantero y
trasero, para una conduccion segura en entornos con escasa visibilidad, e intermitentes

para la sefializacion del giro.
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Imagen 22. Ejecucién de la transferencia; a) asiento y reposabrazos elevado con
usuario en suspension, b) usuario sobre la superficie de traslado (giro de 90 °);
c) usuario acomodado y arnés retirado; d) elevacion maxima del reposabrazos y giro
de 180 ° para retirar la silla. Fuente: elaboracion propia

1.8. ACTIVIDADES Y USO DEL PRODUCTO

La silla de ruedas eléctrica con grua de transferencia incorporada, AMELIA, es una
ayuda técnica cuyo principal objetivo es proporcionar movilidad de conduccién, soporte
corporal y elevacion y rotacion para el traslado entre superficies, como tal, debe otorgar
al usuario autonomia, calidad de vida y plena participacion en la sociedad. Para que esto
sea posible, es imprescindible que la ayuda técnica recibida por el usuario esté adaptada
a sus necesidades personales, por ejemplo, la estructura de una silla de ruedas destinada
a un adulto con sobrepeso u obesidad no es la misma que la necesitada por un nifio con
una contextura delgada, sin embargo, la silla seleccionada debe garantizar que no exista
diferencia de oportunidades entre ambos casos o que sea lo mas reducida posible.

En su rutina diaria, una persona dependiente con obesidad o sobrepeso necesita que
la ayuda técnica le permita desenvolverse por si mismo y desempefiar las actividades de

la vida diaria en silla de ruedas, siendo tales principalmente:
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a) higiene personal, una actividad basica que incluye actividades como lavarse las
manos, higiene bucal, etc. actividades que implican dificultad al realizarse por lo
general de pie;

b) uso del sanitario, actividad facilitada gracias a la adherencia de la grua, ya que le
permite al usuario estar suspendido por medio de un arnés sobre el inodoro;

c) vestimenta, colocacion de ropa, calzado, etc.

d) alimentacién, actividad que incluye el manejo de todos los utensilios necesarios
para beber, comer y cocinar, tareas facilitadas mediante la elevacion del asiento;

e) uso de mobiliario, referido al uso de sillas, camas o sofés entre otros, actividad
que implica la transferencia del usuario entre superficies, tarea que puede realizar
de forma totalmente independiente gracias a la incorporacion y automatizacion
del mecanismo de grua;

f) ocupacion y ocio, esta accion engloba las tareas relacionadas con el trabajo y la
capacidad de desenvolverse abriendo puertas, muebles, etc., asi como actividades
deportivas y de esparcimiento social. La elevacion de asiento aporta un beneficio
tanto fisico como psicoldgico debido a que permite conversar con otras personas
manteniendo el contacto visual y disminuye el riesgo de lesiones en el cuello o

en la parte superior de la espala.

El usuario dependiente con sobrepeso u obesidad deber ser capaz de hacer uso de la
silla de ruedas de forma rapida, facil, intuitiva y con un alto grado de satisfaccion en lo
que a cubrir sus necesidades se refiere, todo ello garantizando su seguridad y comodidad,
por lo que, conociendo las actividades diarias de los usuarios y congregando todos estos
requisitos, se disefia la silla de ruedas AMELIA para el uso diario de los paciente.

La herramienta empleada por los profesionales en la orientacion al individuo para la
seleccién de ayudas técnicas centradas en sus necesidades es el método MUSA (método
para la seleccion de ayudas técnicas bajo criterios de usabilidad), disefiado por el IBV,
que genera un instrumento concreto de medida de la usabilidad para cada ayuda técnica.

Este método desarrolla guias que permiten medir la usabilidad de distintos modelos
pertenecientes a una misma ayuda técnica (explicadas en apartado 1.3. Ayudas técnicas)
con el fin de asegurar que el producto escogido es el adecuado segun las caracteristicas

personales de quien lo va a utilizar. Para ello se analiza al usuario, tanto sus dimensiones
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antropométricas como sus aptitudes, asi como las actividades previstas, el entorno donde

se preve su uso y un estudio previo de los productos ya existentes en el mercado.

Analizando estos cuatro factores, la herramienta de usabilidad en la fase de seleccion
permite evaluar las diferentes alternativas disponibles y adquirir la mas adecuada para el
usuario. En el actual proyecto se procede con una metodologia similar, pues se desarrolla
una silla de ruedas eléctrica con gria incorporada que permite ser usada de forma facil y
segura, disminuyendo o eliminando la desigualdad social y proporcionando un estado de
bienestar al usuario, adaptada a las necesidades requeridas por un segmento especifico de

la sociedad.
1.9. MANTENIMIENTO

La silla de ruedas eléctrica de transferencia AMELIA es un dispositivo que no solo
proporciona movilidad, sino también traslado entre superficies, como tal, esta compuesta
por una serie de elementos que sufren desgaste con su uso. Si la silla escogida ha sido la
adecuada segun los factores nombrados en el apartado previo, es un instrumento capaz de
proporcionar al usuario calidad de vida a la vez que seguridad, pero estas se podrian ver
comprometidas por el desgaste de los componentes, por lo que es imprescindible un
mantenimiento adecuado de la silla para que siga proporcionando al individuo la misma

ayuda a lo largo de todo el periodo de vida util de la misma sin perder sus cualidades.

La silla de ruedas AMELIA ofrece las funcionalidades tanto de una silla de ruedas
como de una grua de traslado, con un nivel 6ptimo de prestaciones en ambos aspectos,
por lo que, para garantizar dicha asistencia y evitar el desgaste de sus componentes, sera
el propio usuario o el cuidador quien realice el mantenimiento para conservar la silla en
perfecto estado y prolongar asi su vida util ofreciendo comodidad, seguridad, bienestar y
calidad de vida para ambos. El producto se examinara diariamente a simple vista para
garantizar que no muestra desperfectos y verificar que su funcionamiento es el habitual,

asimismo, se limpiara una vez por semana con un pafio ligeramente humedecido.

El usuario que manipule el sistema de control de la silla debe tener las capacidades
cognitivas, fisicas y visuales necesarias para no correr ningun tipo de riesgo durante la
conduccidn y, es que, la silla de ruedas es un vehiculo apto para exteriores e interiores,
con una conduccion suave por superficies irregulares debido a su sistema de suspensién

independiente y con un radio de giro minimo gracias a su disefio de traccién central, sin



UNIVERSITAS
Miguel
Hernandez

embargo, el uso en entornos con alto porcentaje de humedad o temperaturas excesivas

puede dafiar su funcionamiento.

La silla de transferencia ha sido disefiada para cargas de hasta 200 kg, exceder el peso
maximo permitido puede provocar dafios fatales, asi como expone tanto al usuario como

a su cuidador a un grave peligro.
1.9.1. MANTENIMIENTO DE LOS NEUMATICOS

Los neumaticos implementados en la silla de ruedas AMELIA, tanto motrices como
delanteros y traseros, son macizos, por lo que su desgaste es muy reducido. Para una
utilizacion segura del producto, se comprobara de forma semanal los posibles cortes en
los neumaticos, las sefiales de abrasion y el deterioro del dibujo de los mismos, marcas de
desgaste que se derivan tanto del uso de la silla como del terreno por el que circule

habitualmente.
1.9.2. MANTENIMIENTO DE LOS MOTORES

Los motores solo requieren una limpieza semanal de la cubierta exterior con un pafio
ligeramente humedecido para retirar el polvo y posibles particulas adheridas a la misma.
No se procedera con la realizacion de esta tarea inmediatamente después de haber usado
la silla de ruedas un largo periodo de tiempo, se estima un tiempo prudencial de al menos
30 minutos antes de tocarlos para evitar quemaduras. Con una frecuencia anual, un técnico
autorizado por Rois Medical S.L. realizard una inspeccion exhaustiva de ambos motores
(izquierdo y derecho) para garantizar su correcto funcionamiento o para proceder con las

tareas de reparacion de los mismos si asi fuese requerido.
1.9.3. MANTENIMIENTO DE LOS AMORTIGUADORES

Seréa el usuario quien detecte cambios en la comodidad del producto cuando circule
por terrenos irregulares, lo cual implica una revision de los amortiguadores y el cambio

de los mismos si fuese necesario, realizando la tarea de sustitucion un técnico autorizado.
1.9.4. MANTENIMIENTO DEL RESPALDO Y EL ASIENTO

Semanalmente se verificara que los anclajes, pasadores y fiadores estan en perfecto
estado y no muestran sintoma alguno de desgaste o rotura, asi como que estan ajustados

en su posicién adecuada.
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Por otro lado, los cojines acolchados de la silla de rueda estan conformados por una
funda de poliuretano con propiedades bielasticas de alta calidad, su tejido suave presenta
propiedades antidcaros, impermeable, transpirable, antialérgico y retardante al fuego. La
postura ergondmica ideal del usuario puede variar debido a desperfectos que derivan en
malestar e incomodidad, por lo que es importante asegurar que el cojin presenta todas sus

funcionalidades y que estas no se han visto mermadas por el desgaste en el tiempo.

Los cojines, tanto el del respaldo como el del asiento y el lumbar, se han desarrollado
a medida y presentan una cremallera lateral para retirar la tela y proceder con la limpieza
en la lavadora si fuese necesario, proporcionando el fabricante las siguientes instrucciones
de lavado para que el tejido no resulte dafiado y siga aportando sus cualidades en un estado

Optimo como lo es, por ejemplo, la transpiracion:

Permite lavado a maquina hasta 30 °
Secar a baja temperatura

& No admite cloro

(=) Planchar a baja temperatura

® Permite limpieza en seco con percloroetileno

No se debe utilizar ningln tipo de disolvente, lejia 0 abrasivos compuestos a base de
aerosoles. Se puede hacer uso de desinfectantes diluidos, siempre segln las indicaciones
del fabricante del cojin. Asimismo, es importante asegurarse de enjuagar correctamente
con agua limpia las superficies y dejarlas completamente secas antes de que vuelvan a ser

reutilizadas.

El cuidador o usuario, si tiene la autonomia para realizar las tareas, debe leer siempre
las indicaciones de la etiqueta de cualquier sustancia que vaya a utilizar en la limpieza de
los diferentes elementos de la silla de ruedas AMELIA, asi como se utilizara un pafio
humedecido para eliminar las manchas del reposabrazos, mecanismo de grua, cinturones

pélvicos, tapiceria de cojin y respaldo, reposapiés, etc.
1.9.5. MANTENIMIENTO DEL CINTURON DE SEGURIDAD

El cinturdn de sujecion pélvica es un componente muy importante para prevenir que
el usuario caiga o se autolesione, por lo que se comprobara que esté en las condiciones

adecuadas y no presenta ninguna muestra de dafio como grietas o costuras rasgadas.
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1.9.6. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ELEVACION DE ASIENTO

Es importante asegurar que los fuelles no muestran deterioros, pues ambas columnas
de elevacion han de estar siempre aisladas de cualquier particula o humedad que pudiera
penetrar y dafiar la funcionalidad de elevacion de asiento. Por lo que se revisara de forma
diaria el estado del fuelle con el fin de hallar posibles dafios, ademas de semanalmente
realizar, al menos, un ciclo completo del sistema de elevacion de asiento con las silla de

ruedas sin ocupante para comprobar que no haya desperfectos como vibraciones o ruidos.
1.9.7. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE GRUA

El dispositivo de grda requiere un mantenimiento exhaustivo para que el usuario y el
cuidador puedan hacer uso de él con total seguridad. La bateria se cargara todas las noches
para garantizar que prestara un servicio 6ptimo en el trascurso del dia, ademaés, no se debe

hacer uso de la grua si la bateria del actuador tiene un 50% de carga 0 menos.

El reconocimiento del sistema de grua incluye una verificacion diaria del estado del
reposabrazos, ya que ejerce de grua de transferencia para el usuario y no debe presentar
ningun dafio o desperfecto. Se realizard semanalmente, al menos, un ciclo completo de
transferencia sin usuario para comprobar que no existen desperfectos como vibraciones o
ruidos. Para el sistema de gria se instalan dos actuadores lineales sincronizados con una
unidad de mando compatible, en caso de ser necesaria la sustitucion de piezas, esta accion

la debera realizar un técnico autorizado por Rois Medical S.L.
1.9.8. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE GIRO

El sistema de rotacion del producto requiere un mantenimiento integro del indexador
rotativo de aluminio anodizado y del resto de componentes implicados en el giro para que
el usuario y cuidador puedan utilizar este sistema de forma segura. EI mecanismo de giro
incorpora un motor cuya bateria de alimentacion se comparte con el sistema de propulsion,
siendo necesario revisar de forma semanal también las pautas de mantenimiento de las

baterias (ver apartado 1.9.11. Mantenimiento de las baterias).
1.9.9. MANTENIMIENTO DEL REPOSAPIES

El reposapiés apenas implica mantenimiento, salvo mantenerlo libre de particulas de
polvo y otros residuos. Para regular la altura del reposapiés y obtener asi un adecuado

control postural del usuario solo ser requiere una llave de allen del nimero 5y una llave
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fija del 10 para la extraccion del tornillo M6, se introduce y desliza el tubo hasta hacer

coincidir ambos agujeros y se fija mediante una tuerca autofrenada.
1.9.10. MANTENIMIENTO DE LAS CARCASAS

Las carcasas de la silla de ruedas AMELIA protegen los elementos interiores y sus
conexiones de particulas de polvo y proyecciones derivadas de la conduccidn, revisando
diariamente que no presenten grietas, rozaduras o desgaste, asi como sintomas de abrasion

provocados por el sol. Ademas, se limpiaran semanalmente con un trapo humedecido.
1.9.11. MANTENIMIENTO DE LAS BATERIAS

La silla de transferencia AMELIA incluye dos tipos de baterias, en primer lugar, dos
baterias de gel alimentan los motores de propulsion, la elevacion del asiento y el giro del
subensamblaje superior, las cuales se ubican en el interior de una caja de polietileno de
alta densidad (HDPE) y su correspondiente tapa para evitar la posible intrusién de polvo
y otras particulas. Por otro lado, la bateria de plomo sellado trabaja de forma directa con

el mecanismo de grua incorporado a través de su actuador.

Generalmente, las baterias no requieren un mantenimiento integro, a excepcion de la
accion de carga diaria necesaria, la cual se realiza a través de la toma de carga ubicada en
la parte delantera del mando para la recarga de las baterias de gel, lo cual implica que se
debe asegurar que el joystick estd apagado antes de proceder con la carga. Asimismo, la
bateria del sistema de grua incorpora un médulo controlador que conecta el mando de la

gruay el cable de los actuadores lineales, ademas de conectar el cable de carga.

N

s

Sistema de carga

Actuador
Conexion mando

Imagen 23. Sistemas de carga, a) modulo de control del sistema de grua;
b) enchufe cargador joystick universal de 3 Polos
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1.9.12. MANTENIMIENTO DE LOS MANDOS DE CONTROL

La limpieza del mando de control es relevante para la comodidad del usuario, tarea
para la cual se hace uso de un pafio humedecido con desinfectante diluido, asegurando de
forma previa que la unidad de mando permanece apagada para realizar la tarea de forma

adecuada y segura.
1.9.13. MANTENIMIENTO DE ALUMBRADO Y CONEXIONES ELECTRICAS

Es esencial para el usuario, especialmente si se va a hacer uso de la silla en espacios
exteriores con escasa visibilidad, que el sistema de alumbrado, tanto las luces de posicién
como los intermitente, asi como sus conexiones eléctricas, no presenten desperfectos. Las
tareas de reparacion y sustitucion requeridas en situacion de averia seran realizadas por

un técnico autorizado por Rois Medical S.L. y siempre mediante repuestos acreditados.

Se procedera de igual modo con las conexiones eléctricas, pues sera el cuidador o el
usuario quien realice la inspeccidn de las conexiones de las baterias, columnas, motores
y actuadores, el cableado de impulsion y los enchufes del joystick, de la caja de control y

de las luces e indicadores, siendo el técnico quien realice las reparaciones.
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS
2.1. FUERZAS INTERNAS EN LOS APOYQOS

Para la determinacion de las reacciones sufridas por las ruedas de la silla de traslado
es necesario conocer como se distribuyen las cargas, para lo cual se precisa la masa tanto
de la silla'y los tres subconjuntos de los que se compone, obtenida de pesar el conjunto y
subconjuntos en vacio con un valor de 315 + 5 kg, como la masa méxima del ocupante

para el cual estéa desarrollado el producto.

d; =0,19038 m
d, =0,38718 m
d; = 0,50198 m
)
P, :
vVvVYYVYYVYVYVY JL vVYY
A B @
R1 R> R3

Imagen 24. Reacciones en los apoyos marcha adelante. Fuente: elaboracion propia

Se simplifica el sistema mediante la representacion del conjunto como una estructura
con tres apoyos, referidos a las ruedas, aplicando el peso propio del conjunto como una
carga distribuida de 2.878,84 N/m, obtenida de la division del peso total de la silla (Pp)
entre la distancia de la rueda delantera a la trasera (d2 + ds), y la masa del ocupante (Py)
como una carga puntual aplicada en su centro de gravedad de 1.962 N.

La simplificacion del planteamiento implica una viga estaticamente indeterminada,
tal que, cuando esta en equilibrio, las ecuaciones de la estatica son insuficientes para la
determinacion de las reacciones, usando las ecuaciones de Navier — Bresse, introducidas
en mecanica para que sea posible la compatibilidad cinematica, permitiendo relacionar

los angulo de flexion y los desplazamientos de los puntos cualesquiera de la viga:
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1 XB
g =9 Md
B A + E . IZ LA X

1 *B
YB=YA+‘9A'(XB_XA)+_f M(xp — x)dx
E-1J,,

En primer lugar, se realiza el calculo del momento flector, tomando como referencia
el punto A, y el sumatorio de fuerzas en el eje vertical, con el fin de obtener dos de las
tres expresiones necesarias para plantear el sistema de ecuaciones.

(d; + d3)?

EMAZO:Rz'd3+R3'(d2+d3):Pu'(d1+d3)+Pp' 2

EFy:O:R1+R2+R3:Pu+Pp'(d2+d3)

Para la obtencion de la tercera ecuacion, se fraccionard la estructura hiperestatica en
tramos, determinando la expresion del momento flector en cada uno de ellos para hacer
uso de las expresiones de desplazamiento y giro de Navier — Bresse, para lo cual ha de

tenerse en consideracion que el desplazamiento es nulo en los apoyos.

e TRAMO1:0<x<d;

e TRAMO 2:d3; <x<d,
2

M:Rl‘X+R2(X_d3)_Pp‘?_Pu'(X_dl_dz)

_1 d2+d3
g = —— M-(d, +d; —x)d
B E'Iz‘dzfdg (d; + d3 —x)dx

Se procede igualando ambas expresiones de rotacion (9g) obtenidas para el punto B,
determinando asi la tercera expresion necesaria para la determinacion de las reacciones
en cada apoyo mediante la resolucion del sistema de ecuaciones. Ademas, se considera

que, al ser la silla de transferencia simétrica en el plano sagital, las cargas obtenidas en
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cada apoyo se reparten equitativamente a ambos lados de dicho plano, siendo, por tanto,

la mitad del valor de la reaccion obtenida para cada apoyo la que recaiga en cada rueda.

R, = 246,58 N = 25,14 kg Ryelantera = 12,56 kg
R, = 3.353,92 N = 1.676,96 kg Riowi, = 170,94 kg
R; = 907,05 N = 453,52 kg Rirasera = 46,23 kg

Se repite el procedimiento planteado para determinar las reacciones correspondientes
a cada apoyo cuando la orientacion de las ruedas delantera y trasera se corresponde con

un sentido de marcha atras, siendo el sistema de ecuaciones a resolver el mismo.

d; =0,19038 m
d, =0,47638 m
d; = 0,41278 m

)

P y

YVYVVYYVYY JV JV YYVYY |
R1 Re R3
Pl dl
ds dz

Imagen 25. Reacciones en los apoyos marcha atras. Fuente: elaboracion propia

R, = —67,93N = —6,92 kg Ryelantera = —3,46 kg
R, = 3.680,32 N = 375,16 kg Rimowiz = 187,58 kg
R; = 895,15 N = 91,25 kg Rirasera = 45,62 kg

Asimismo, se realiza nuevamente el planteamiento desarrollado para el mecanismo
en modo grua, teniendo en consideracion que la carga distribuida entre el apoyo Ay C es

el sumatorio de la masa del subconjunto inferior e intermedio dividido por la distancia
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entre ambos apoyos, asi como que la carga puntual aplicada se refiere a la suma tanto de
la masa del ocupante como del subconjunto superior.

P, = 2.940,62 N/m
P, = 514,83 N

d, = 0,47638 m

d; = 0,41278 m

d, = 0,20738 m

Ps+ Py o
1

\
D A I B I C I
R4 R1 R» Rs

ds ds d2

l -l »
l )l <«

»
»

Imagen 26. Reacciones en los apoyos modo grua. Fuente: elaboracion propia

Se procede realizando el sumatorio tanto de fuerzas verticales como de momentos
flectores respecto del punto C para la obtencion de dos de las tres expresiones necesarias
para plantear y resolver el sistema de ecuaciones.

ZFyz0:R1+R2+R3+R4=Pi'(d2+d3)+Pu+Ps

(dy + d3)?
2
Para la obtencién de la tercera ecuacion restante se fracciona la estructura en tramos,

ZMC =0: dez + Rl(dz + d3) + R4(d2 + d3 + d4) = (Pu + PS)(dZ + d3 + d4) + Pi

obteniendo la expresion referida al momento flector para cada uno de ellos y realizando
el desarrollo del analisis de los mismos de derecha a izquierda, haciendo uso, por tanto,

de las expresiones de desplazamiento y giro de Navier — Bresse, para lo cual se tendra en
consideracién que el desplazamiento es nulo en los apoyos.
e TRAMO1:d, <x<0

XZ
M=Rs x=P- >
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1 (4%
9g =19 Md
B C+E-sz0 X
e TRAMO2:d, <x<d,+d;

2
X
M:R3'X+R2'(X_d2)_Pi'?

_1 d2+d3
g = —— M-(d, +d; —x)d
B E'Iz'd3fdz (d; + d; —x)dx

1 d2+d3
I =9 Md
A B+E‘Iz-[c12 X

° TRAM03d2+d3SXSd2+d3+d4

d, +d
M=R3x+R2(X—d2)+R1(x—d2—d3)—Pi(d2+d3)(x— 22 3)
_1 d2+d3+d4_
9 =—j M- (d, 4+ ds + d, — x)dx
A E-1,-d, .5 2 3 4

Igualando ambas expresiones referidas al angulo de flexion para el punto B (9g) se
obtiene la tercera expresion que permite la resolucion del sistema de ecuaciones. En este
caso, las reacciones no se reparten equitativamente en las ruedas paralelas porque no hay
simetria sagital, sino que, aproximadamente el 70% recae sobre las ruedas derechas y el

30% restante sobre las situadas a la izquierda.

R; = 564,66 N = 57,56 kg Rgelanterage,, = 40,29 kg
R, = 1.552,94 N = 158,30 kg Rumotrizgen, = 110,81 kg
R; = 546,37 N = 55,70 kg Riraserage, = 38,99 kg

R, =2.388,61N = 24349 kg Rapoyo = 243,49 kg

Una vez determinada la carga soportada por cada rueda individualmente tanto para el
modo grda como conduccion, puede determinarse el valor mas desfavorable de carga para
cada rueda y, considerando los datos técnicos de capacidad de carga maxima facilitada
por el fabricante para cada una de las ruedas, puede realizarse la comprobacion de que el

valor de las reacciones o fuerzas internas es inferior a dicho valor limite.
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C;epgglggd Rmax Modo Rmax
Rueda delantera 205 kg 46,23 kg  Modo silla sentido marcha adelante
Rueda motriz 300 kg 187,58 kg Modo silla sentido marcha atras
Rueda trasera 300 kg 28,78 kg  Modo grua sentido marcha atrés

Apoyo antivuelco 400 kg 243,49 kg Modo grua sentido marcha atras

Tabla 6. Comprobacién de la capacidad de carga de cada rueda individualmente
2.2. DIAGRAMA DE SOLIDO LIBRE EN LAS RUEDAS

Una vez conocidas las reacciones que actlan en cada una de las ruedas, mediante el
método del diagrama de solido libre, puede determinarse la forma en que tales esfuerzos

se transmiten al resto de componentes unidos a las mismas.

2.2.1. RUEDA DELANTERA

d,
< >

Imagen 27. Diagrama de sdlido libre para la rueda delantera sentido de marcha
adelante y marcha atras respectivamente. Fuente: elaboracion propia

IF, =0 Ry + Famort - cos(a) =0
z:Fy =0 Freaccion + Ry + Famort - sen(a) = 0
ZMO =0 l:‘amort ' sen(a) : (dz - dl) + Famort : COS(O() : d3 + Freaccit’)n ' d2 =0

d;(m) d,(m) dz(m) () R, (N) R,(N) Fypore(N)
Marcha adelante modo silla 0 0,01263 0,0989 26,91 351,35 -27520 —394,02
Marcha atras modo silla 0,0885 0,2155 0,0989 26,91 590,43 -14791 -662,12
Marcha atras modo gria 0,0885 0,2155 0,0989 26,91 282,64 -129,73 -316,96

Tabla 7. Reacciones obtenidas para la rueda delantera en cada uno de sus modos
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2.2.2. RUEDA MOTRIZ

-~/
2
ds

ort

- i
Yokl ry

dp

A »

Imagen 28. Diagrama de sélido libre para rueda motriz. Fuente: elaboracion propia

IF, =0 Ry + Famort * cos(a) = 0
z“l:y =0 Freaccion t+ Ry + Famort sen(a) = 0
EMO =0 l:"amort ' sen(oc) L dz + Famort ] COS(O() i d3 ok l:"reaccién : (dz - dl) =0

d;(m) dy(m) dz(m) «C) Ry (N) R, (N) Fypore (N)
Marcha adelante modo silla  0,0240 0,1525 0,0275 28,57 1.949,38 615,44 —2.219,66
Marcha atrds modo silla 0,0240 10,1525 0,0275 2857 2.129,10 -675,34 —2.435,69
Marcha atrds modo gria 0,0240 0,1525 0,0275 28,57 902,61 284,96 -1.027,76

Tabla 8. Reacciones obtenidas para la rueda motriz en cada uno de sus modos

2.2.3. RUEDA TRASERA

Imagen 29. Diagrama de sélido libre para rueda trasera sentido de marcha
adelante y marcha atrés respectivamente. Fuente: elaboracion propia
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F, =0 Ry — Famort * cos(a) =0

z:Fy =0 Freaccion Ry + Famort - sen(a) = 0
z:MO =0 Famort ' sen(a) : (dz - dl) + Famort ' COS(O() ’ d3 + Freaccién ' d2 =0

di(m) dp(m) dsm) %) RN Ry(N) Eppore (N)
Marcha adelante modo silla  0,1223 0,1668 0,0678 64,71 -126,95 14540 -297,17
Marcha atrads modo silla 0,0331 0,0776 0,0678 64,71 16,27  -0,46 38,07
Marcha atrds modo gria 0,0331 0,0776 0,0678 64,71 -189,30 5,38 -443,11

Tabla 9. Reacciones obtenidas para la rueda trasera en cada uno de sus modos

Mediante la resolucion de los tres sistemas de ecuaciones planteados para cada una
de las ruedas, se determinan las reacciones o fuerzas internas que se aplican tanto en el

amortiguador como en el punto de unién de las mismas con el bastidor.
2.3. SISTEMA DE AMORTIGUACION INDEPENDIENTE

El sistema de suspension implementado en la silla de transferencia AMELIA, el cual
conecta las ruedas tanto con el bastidor como con el chasis permitiendo el movimiento
relativo entre ambos elementos, dispone de una amortiguacion mecanica independiente
mediante resortes adaptados a las exigencias y requisitos funcionales de cada una de las
ruedas para garantizar el maximo confort del usuario durante la conduccion por terrenos

asperos repletos de irregularidades.

Los componentes del amortiguador son los encargados de devolver el resorte a su
posicién de equilibrio en el minimo tiempo posible, absorbiendo la energia cinética que
es transmitida a la masa suspendida de la silla de transferencia y reduciendo el tiempo en
el que varia la carga sobre las ruedas, limitando las oscilaciones que se producen en el
movimiento de los elementos elasticos de la suspension independiente, por lo que, sin

este amortiguamiento, una vibracion persistiria indefinidamente en el tiempo.

Los resortes de compresion que conforman el amortiguador son resortes helicoidales
de espiral abierta construidos para oponerse a la compresion a lo largo del eje de torsion.
Cuando una fuerza actia comprimiéndolo o acortandolo, el resorte empuja en contra de
la carga e intenta regresar a su longitud original. Ofreciendo, los resortes de compresion,
resistencia a fuerzas lineales de compresion (empuje) y, de hecho, son una de las formas

mas eficientes conocidas para almacenar energia.
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El funcionamiento del amortiguador es sencillo, un piston unido a la carroceria de la
silla de ruedas mediante tornilleria desliza en el interior de un cilindro repleto de fluido
unido a la rueda. Diversos orificios calibrados en el piston permiten el paso del fluido
entre las dos camaras en que queda dividido el cilindro, frenandose asi la oscilacion de la

carroceria.

Considerando el caso mas desfavorable en el que no existe amortiguador como tal,
sino que el sistema de suspension esta conformado Unicamente por resortes, el fabricante
MVAWE proporciona la capacidad de carga de cada uno de los amortiguadores de los
que se compone el sistema de suspension, por lo que, utilizando la ley de Hooke, segun
la cual el alargamiento unitario experimentado por el resorte es proporcional a la fuerza
aplicada sobre el mismo, puede determinarse la longitud de compresion originada en el
muelle de la suspension como consecuencia de la reaccidn estatica maxima sufrida.

Famort = =KX

donde:

- Famort: fuerza méaxima aplicada sobre el resorte, en N;

- k: constante elastica del resorte, en N/m ;

- x: longitud de compresion, en m.

Ubicacion Capacidad (K)  |ongitud  Famort Longitud de
amortiguador  |p/in  kN/m (mm) (N) compresion (mm)
Delantero 1500 262,78 150 662,12 2,52

Motriz 750 131,39 100 2.435,69 18,54
Trasero 750 131,39 100 443,11 241

Tabla 10. Longitud de compresion del resorte segun la ley de Hooke
2.4. VIBRACIONES DEL SISTEMA DE AMORTIGUACION

El sistema de suspension, encargado del aislamiento las perturbaciones debidas a las
diferentes condiciones del terreno y la carroceria, surge del compromiso de tres criterios
clave: las caracteristicas del terreno, la carga de la silla y el confort del usuario. Es por
ello que, al disefiar el sistema de suspension, se consideran ciertos requisitos tales como

el confort, la seguridad, la maniobrabilidad y la altura de la carroceria.

Para el sistema de estudio referido a la amortiguacién mecénica independiente de la

silla de transferencia AMELIA se presentan dos grados de libertad, pudiendo el conjunto
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tanto fluctuar verticalmente como cabecear respecto al centro de gravedad. De modo que

el vector de variables referido a las coordenadas generalizadas queda:

a={o}
donde:

- g: vector de variables;
- x: coordenada generalizada de posicion, referida a una distancia;

- 0: coordenada generalizada de posicion, referida a un angulo.

Los fundamentos tedricos de los métodos dinamicos actualmente empleados en la
simulacion de sistemas multicuerpo se apoyan en la mecéanica clasica, concretamente en
el desarrollo de ecuaciones diferenciales del movimiento de sistemas para varios solidos

rigidos con restricciones.

Imagen 30. Representacion de los grados de libertad del
sistema de estudio. Fuente: elaboracion propia

La mecénica lagrangiana permite simplificar muchos problemas fisicos, consiste en
una reformulacién de la mecénica clasica donde la trayectoria de un objeto es obtenida
encontrando la trayectoria que minimiza la accion, que es la integral del lagrangiano en

el tiempo, siendo este la energia cinética del objeto menos su energia potencial.

Las ecuaciones diferenciales del movimiento de Lagrange, obtenidas de aplicar un

principio variacional a la suma de las energias cinética y potencial, permiten disponer de
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un sistema analitico para la obtencion de las ecuaciones diferenciales que describen el

comportamiento fisico de las particulas.

dfoLy oL _ .
ac\aq,) " aq; 0 T o

siendo:

N: representa los grados de libertad;
- gj: coordenadas generalizadas de posicion, siendo una distancia, angulo, etc.;

- q,: velocidades generalizadas, son las derivadas temporales de las posiciones;
- dL/0q;: fuerzas conservativas, por ejemplo, las fuerzas elasticas de los resortes o

la fuerza de la gravedad;
- Fj: fuerzas generalizadas no conservativas que actGan sobre la particula j;

- lafuncion L(qj,ql) es llamada lagrangiano y se define L = E; — E, donde E. es

la energia cinética total del sistema y E, es la energia potencial del sistema.

n n
i=1 i=1

Siendo las energias tanto cineméatica como potencial del sistema de estudio tal que:
1

. 1.
E. = mez +§IG2

donde:

- m: masa propia de la silla y del usuario dividida entre dos, ya que, debido a la
simetria de la silla, la carga se reparte de manera equitativa a ambos lados del
plano sagital;

- I:inercia del conjunto de lasillay el usuario, en kg - m2.

E —11(( "+ R)2+1K( =+ R)2+1K< ~_+o R)Z
P72 1 \sena 1 2 *\sena, 2 2 2 \senas 3

siendo:

- Ky, 3: constante elastica del resorte delantero, motriz y trasero respectivamente,
teniendo en consideracion que, debido a la simetria del conjunto respecto al plano
sagital, hace referencia a la asociacion en paralelo de los resortes, por lo que, por
ejemplo, K, sera la suma de dos veces la constante elastica del reporte delantero,
en N/m;
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- Ry, 3: distancia horizontal desde el centro de gravedad del conjunto y el usuario al
punto de unidn del amortiguador delantero, motriz y trasero respectivamente al
bastidor, en m;

- ay,3: angulo referido a la inclinacion de la suspension respecto a la horizontal, su

valor se supone constante, en grados.

No obstante, el sistema de suspension independiente no esta compuesto Unicamente
por resortes, sino que, ademas, integra amortiguacion mediante pistones, por lo que, en la
ecuacion diferencial del movimiento, se tendré en consideracion la energia disipada por
los mismos, quedando las ecuaciones de Lagrange definidas, respecto a cada una de las

variables de las coordenadas generalizadas como:

d (9E.\ 0Ec OE, 0Eq
&(ax)_ ax T ox T ox

=0

d(GEC) 6EC+6Ep+6Ed
dt\ 96 90 80 = 9@

donde E4 es la energia disipada por los amortiguadores, obtenida de la expresion:

S T
Ed=§C1X+EC2X+EC3X

siendo C la constante de amortiguamiento. Se supone que el amortiguamiento en la
suspension es viscoso, es decir, la fuerza resistente es proporcional a la velocidad, por lo

que las unidades de la constante son fuerza por unidad de velocidad, N - m/s en el SI.

Obteniéndose, por tanto, las ecuaciones de Lagrange como:

K K K K;R K5R K:R
1 2 3>X+(11+22+33>

mX+(C1+C2+C3)X+< 2 2 + 2
sen-oq sen” o, sen” os sen oy sen o, sen o3

. K;R K,R K5;R
19+(11+ 22+ 3R3

+ (K4R% + K,R% + K3R%)0 =0
senoy Sena, seno(3)X ( 1Rq 2R2 3 3)

recogidas en un sistema matricial tal que:
1 R A | R R

donde la matriz K, referida a la constante de cada uno de los resortes, queda:
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Ky K> 4 K3 KiRy 4 K3R» N K3R3

sen’a; sen®a, sen?aj seno; Sena, Senas

KiR;y | KRy K3Rj3
+ +

sena; Ssenda, Senas

K,R3 + K,R3 + K3R3 J

Para la resolucion del sistema matricial se considera el contexto méas desfavorable en
el que la constante de amortiguamiento es nula, comprobando que, si los requisitos de
servicio previstos para la suspension en la situacion mas desfavorable se confirman, las

prestaciones de confort previstas para situaciones reales no se veran afectadas.
Ci23=0

Un solido alterado de su posicion de descanso tiende a vibrar a ciertas frecuencias
denominadas naturales o resonantes cuando es excitado, por lo que, conociendo que, para

la segunda derivada de las coordenadas generalizadas se cumple:
%X = —w2x 0 =—-w26

puede replantearse el sistema matricial para la obtencion de la frecuencia natural que

determinaré el confort de la silla de ruedas eléctrica de transferencia tal que:

K K K KR K,R K3R
1 2 3 101 B2z | Bsls

> + B + 5 mw
sen‘oy; senc o, Senc g sena; sSendo, Senog X] [0
K;R; K,R, K3R; ‘1ol " Lo
+ +
seno; Ssena, Senaog

K,R? + K,R% + K45R% — [w?

Mediante la resolucion del determinante de la matriz de inercia se determinan ambos
valores de la frecuencia natural, pues se obtiene una ecuacién de segundo grado, que por

medio de la expresion f = w,, /2 permite calcular la frecuencia en Hz.

Inercia (I) 68,203 kg-m? Constante elastica K, 525559,978 s.u.
Masa (M) 515,044 kg Constante elastica K, 262779,989 s.u.
Angulo a4 26,910° Constante elastica K3 262779,989 s.u.
Anguloa,  28570° Frecuencia natural w,,  42,00436209 rad/seg
Angulo o 64,710 ° Frecuencia natural w,,  84,29740436 rad/seg
DistanciaRy 0,150 m Frecuencia natural f; 6,685201858 Hz
DistanciaR, 0,169 m Frecuencia natural f, 13,41634859 Hz

DistanciaRz 0,442 m

Tabla 11. Parametros para el célculo de la frecuencia natural



UNIVERSITAS
Miguel
Herndndez
De acuerdo con la segunda edicion de la norma europea ISO 2631 — 1 del afio 1997,
que anula y sustituye a la primera edicion de la norma del afio 1985, en referencia a la
Evaluacion de la exposicion humana a las vibraciones de cuerpo entero, es considerado
como aceptable un rango de frecuencia de 0,5Hz a 80Hz para la percepcion, la salud y el
confort del usuario. Debido a que ambas frecuencias naturales obtenidas se ubican en el

intervalo definido, se garantizan las prestaciones de confort de la silla de transferencia.
2.5. FUERZAS INTERNAS EN LAS COLUMNAS DE ELEVACION

De todas las opciones planteadas (tijera de elevacion con accionamiento neumatico
horizontal, tijera elevadora con accionamiento neumatico paralelo al bastidor, columna
de elevacion trasera, etc.) se opta por un sistema de elevacion de asiento mediante dos
columnas sincronizadas que garanticen el confort y la seguridad requerida por el usuario

tanto para la conduccion como para la transferencia.

A menudo, solo se tiene en consideracion la movilidad horizontal, pero la movilidad
vertical resulta igual de importante, ya que la elevacion de asiento permite el acceso a
niveles mas altos, siendo esta una de las dificultades mas comunes que experimentan los
usuarios de sillas de ruedas. La manera mas habitual de proporcionar movilidad vertical
al ocupante de la silla de ruedas es la funcion de elevacion de asiento, la cual permite que
la totalidad del asiento eleve y descienda al usuario mientras se mantiene el mismo angulo
con respecto al suelo, ddndole acceso a numerosos niveles verticales. Esta posibilidad no
solo proporciona beneficios fisicos, psicoldgicos y funcionales, sino que también mejora
la independencia del usuario, ya que le permite participar activamente en otros aspectos

de la vida sin necesidad de contar con la ayuda de otra persona y sin riesgo de lesiones.

El hecho de ser independiente ya es de por si una ventaja, pero, ademas, la elevacion
de asiento implica otra ventaja como lo es evitar la necesidad de extender continuamente
los brazos para acceder a niveles mas altos, disminuyendo el riesgo de sufrir lesiones por
esfuerzo repetitivo. Otro beneficio consiste en una mayor integracion social debido a que
si el usuario esta elevado, podra mantener el contacto visual con otras personas, asi como
tener mayor visibilidad que puede ser til al cruzar con la silla de ruedas por una calle
concurrida de gente. Ademas de las ventajas descritas, la elevacion de asiento implica una
funcién fundamental en la silla de transferencia AMELIA debido a que facilita el traslado

entre superficies del usuario.
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Para la determinacion de las reacciones internas originadas en el sistema de columnas
sincronizadas, es necesario conocer como se distribuyen las cargas, razon debida a la cual
se simplifica el sistema mediante la representacién del conjunto como una estructura con
dos apoyos, referidos a cada una de las columnas, sobre la que son aplicadas dos cargas
puntuales en sus respectivos centros de gravedad referidas tanto a la masa del conjunto

(315 = 5 kg) como a la del ocupante.

d, d;
< e

d;
+—>

Imagen 31. Reacciones en columnas modo conduccion. Fuente: elaboracion propia

Se emplean las ecuaciones de la estatica para la obtencion de ambas fuerzas internas,
es decir, se realiza tanto el sumatorio de fuerzas en el eje vertical (£F,) como el calculo

de momentos tomando como referencia el punto B (ZMg).
YF, =0:Ry+Rg =P, + P,

ZMB:O:RA‘dl:Pp‘(dl—d2)+Pu'd3

Distancia (d;) 530,00 mm Reaccionen A (R,) 1.692,14N
Distancia (d;) 265,00 mm Reaccionen B (Rg) 3.360,44N
Distancia (d3) 39,67 mm

Tabla 12. Calculo de reacciones en las columnas modo conduccién
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Se rehace nuevamente el procedimiento para la determinacion, en modo grua, tanto
de las fuerzas internas soportadas por cada una de las columnas como para la obtencién
momento flector para garantizar las prestaciones de las columnas escogidas. Para lo cual
se tendra en consideracion la aplicacion en su centro de gravedad de dos cargas puntuales
referidas tanto al sumatorio de la masa del usuario y la masa del subconjunto superior, asi

como a la suma de la masa de los subconjunto inferior e intermedio (P,).

RAf Re f

dy d

o »
| »

Imagen 32. Reacciones en columnas modo grua. Fuente: elaboracion propia
SFy = 0:Ra+Rg =P+ P, + P,

XM =0:Rp-d; =P - (dy —d3) + (Ps +By) - (d; +dy)

Distancia (d;) 530,00 mm
Peso inferior (Pj,¢) 2.054,45 N Distancia (d,) 334,26 mm
Peso intermedio (Py,;) 521,30 N Distancia (d3) 31,00 mm
Peso superior (Py) 514,83 N Reaccionen A (R,) 5.744,07 N

Reaccionen B (Rg) 691,49 N

Tabla 13. Calculo de reacciones en las columnas modo grda
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En el apoyo A, el cual soporta la maxima fuerza interna en modo grda con un valor

de 5.711,07 N, se instala una columna de elevacion con una capacidad de carga maxima
de hasta 6.000 N. Mientras que, en el apoyo B, que esta sometido a una reaccién en modo
conduccion maximade 3.360,44 N, se dispone una columna de hasta 4.000 N de capacidad
de carga, por lo que se confirma que el sistema de columnas sincronizadas instalado es
apto. Asimismo, seré necesario verificar que el momento originado en las columnas tiene
un valor inferior al méximo proporcionado por el fabricante cuando se realiza la accion
de transferencia, de modo que se multiplica la distancia desde el centro de gravedad del
usuario hasta el centro de las columnas por la masa del usuario (200 kg), con un valor de
1.350,44 Nm, siendo este inferior a 3.000 Nm, momento flector méximo soportado por
las columnas de acuerdo a los datos facilitados por el fabricante.

~

688,30 mm

Imagen 33. Momento originado en las columnas. Fuente: elaboracién propia
2.6. FUERZAS INTERNAS EN EL REPOSABRAZOS

El reposabrazos es el elemento méas innovador de la silla, ya que su disefio no solo
facilita el descanso de los brazos del usuario durante la conduccion, sino que, ademas,
actia como graa permitiendo realizar la transferencia de la persona dependiente desde la

propia silla a cualquier otra superficie y viceversa, pues esta provisto de unos anclajes
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donde se situan las eslingas del arnés, actuando como una grua portéatil de transferencia
convencional. Debido a las multiples utilidades que el reposabrazos ofrece, es necesario
garantizar su resistencia ante los requisitos impuestos, de modo que se mantengan las

prestaciones que oferta el elemento.

Primeramente, mediante las ecuaciones de equilibrio, se determinan las reacciones o
fuerzas internas originadas tanto en ambas orejetas de union del actuador al reposabrazos
como en la unién del mismo al perfil de giro como consecuencia del peso del usuario y

del propio elemento (P.) durante la transferencia, siendo este ultimo de 162,26 N.
XF, = 0:Ry+Rg =P, + P,
ZMA - O:RB . d1 = (Pu + PI‘) . (d1 + dz)

Se tendré en consideracion que, debido a la simetria del subconjunto superior junto
con el ocupante respecto al plano sagital, la suma de ambas masas se repartird de forma

equitativa en ambos extremos del reposabrazos.

R BWaRp
d; dp
LB A

Imagen 34. Reacciones en el reposabrazos. Fuente: elaboracion propia
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Ademas, una vez se haya determinado el valor de las reacciones, mediante relaciones

trigonomeétricas, puede determinarse la fuerza realizada por el actuador (F,.; ) como:

Factuador—m
Carrera d;(m) d;(m) «(°) RA(N) Rg(N) Fact(N)

0 0,33305 0,30631 22,57 -976,852251 2038,98095 2208,09615
50 0,33496 0,32662 22,39 —1035,68329 2097,81199 2268,85525
100 0,3400 0,42534 21,16 —1328,723  2390,8517 2563,70699
150 0,33671 0,51815 19,43 -1634,46879 2696,59749 2859,44697
200 0,32356 0,60269 17,2 —1978,41002 3040,53872 3182,88244
250 0,29799 0,67511 14,39 —2406,30124 3468,42994 3580,77108
300 0,25535 0,72835 10,82 -3029,57289 4091,70159 4165,76141

Tabla 14. Fuerzas internas en el reposabrazos

De acuerdo con la ficha técnica facilitada por el fabricante para el actuador, la carga
de empuje maxima soportada por el modelo es de 10.000 N, por lo que, siendo la fuerza
méaxima del actuador obtenida para la carrera del mismo de 4.165,76 N, se confirma que
las prestaciones de servicio requeridas para el correcto funcionamiento del sistema de

transferencia seran las optimas.
2.7. ESTABILIDAD ESTATICA

Cuando se realiza la accion de transferencia del ocupante entre superficies, el centro
de gravedad (CDG) del mismo varia drasticamente de una posicién adelantada en modo
conduccidn a estar totalmente en la parte trasera de la silla en modo grua, por lo que el
punto de aplicacion de la carga referida al sumatorio de la masa del subconjunto superior
(P,) y la masa del usuario (P,) se altera, siendo necesario la realizacion de un estudio de

estabilidad para garantizar la seguridad estatica durante la realizacion del traslado.

Se divide el peso del conjunto en el subconjunto superior (P;), referido a la masa de
vuelco, y el sumatorio de la masa del subconjunto intermedio e inferior (P,), respectivo a

la masa estabilizadora.

Para el estudio de la estabilidad estatica de la silla se tendra en consideracion que el
eje de vuelco varia segun la posicion del usuario en cada instante durante el traslado, de

modo que, cuando la silla esta préxima a volcar lateralmente, todo el peso del conjunto
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se transfiere tanto a la rueda motriz como a la trasera, o bien a la motriz y la delantera,
perdiendo el resto de los apoyos el contacto directo con el suelo. Mientras que, si el eje
de vuelco es perpendicular al sentido de avance, el peso recae sobre las ruedas delanteras

o traseras y el apoyo antivuelco segun la posicion del usuario en ese instante.

Segun los diversos ejes de vuelco planteados se determina el poligono de estabilidad,
el cual indica que, para aquellas posiciones en las que el centro de gravedad de la suma
de la masa del subconjunto superior y la del ocupante se sitta en el interior de la misma,
la silla sera estaticamente segura. No obstante, cuando esta carga esta aplicada fuera del

poligono, es necesario calcular tanto el momento estabilizador como el de vuelco.

Imagen 35. Poligono de estabilidad vista planta inferior.
Fuente: elaboracion propia
Durante la realizacion de la transferencia, no se ocasiona el vuelco del conjunto hacia
atras debido a que el punto A del poligono de estabilidad esta ubicado en la misma linea
vertical que el centro de gravedad del usuario. No obstante, se podria producir el vuelco
lateralmente, por lo que es necesario comprobar que el momento de vuelco es inferior al
momento estabilizador, obteniendo estos como el producto de la distancia perpendicular

a la linea de vuelco por la masa.

Mestabilizador = Pi - d2

Myyelco = (Ps + Pu) -dy
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Para un giro de 90 °, angulo necesario para la transferencia del usuario, el momento
de vuelco no supera al momento estabilizador en ningn momento, por lo que, segdn la
utilizacion prevista para el producto, se garantiza la estabilidad estatica durante la accion

de traslado entre superficies del paciente.

P, (N) 257575284 d,(mm) 162,79
P(N) 514,8288 d,(mm) 362,63
P,(N) 1962 Mestabilizador (NM) 934,02

My uelco (NM) 403,20

Tabla 15. Fuerzas internas en el reposabrazos
2.8. CALCULO A CORTANTE DE LA TORNILLERIA

Se realiza el calculo a cortante de la tornilleria sometida a esfuerzos elevados, es por
ello que se analiza tanto la tornilleria del reposabrazos como de las ruedas tanto traseras

como delanteras.
2.8.1. TORNILLERIA DEL REPOSABRAZOS

El reposabrazos se une mediante tornilleria tanto a los actuadores como al perfil de
giro, quedando ambas uniones atornilladas sometidas a cortante, debido a lo cual, para
una transferencia segura del ocupante, asi como para garantizar la eficiencia de la unién

atornillada respecto al resto de componentes, se realiza el célculo a cortadura.

Conociendo las caracteristicas de la tornilleria empleada en ambas conexiones, se

procede con el calculo del coeficiente o factor de seguridad (N) como:

Tadm
T

N =
donde:

- Tadm: esfuerzo maximo admisible a cizalladura (limite elastico), en MPa;

- T: esfuerzo de cortadura determinado, en MPa, calculado segin la expresion:

Wl
>| o

siendo:

- P: carga estética aplicada en el tornillo que, debido a la simetria del subconjunto

superior respecto al plano sagital, se corresponde con la mitad de la reaccion Rg,
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para el calculo de la orejeta, y Ry, para el calculo de la union con el perfil de giro,
maxima obtenida en el apartado 2.6. Fuerzas internas en el reposabrazos.

- A: érea de esfuerzo a cortante, la cual se calcula haciendo uso de la expresion:

T
A=ZdE

donde d, es el diametro de rosca, determinado a partir de la igualdad:

d =d—1,226896 - p

Imagen 36. Tornilleria de union del reposabrazos. Fuente: elaboracion propia

Orejeta de giro Orejeta actuador

Tornilleria M12 x 80 M12 x 70
Calidad 12.9 12.9
Limite de rotura 1.200 N/mm? 1.200 N/mm?
Limite elastico 1.080 N/mm? 1.080 N/mm?
Diametro exterior (d) 12 mm 12 mm
Paso de rosca (p) 1,75 mm 1,75 mm
Carga estatica (P) 1.514,79 N 2.045,85 N
Diametro de rosca (d,) 9,85 mm 9,85 mm
Area de esfuerzo a cortante (A) 76,25 mm? 76,25 mm?
Esfuerzo cortante (1) 35,78 N/mm? 26,89 N/mm?
Factor de seguridad (N) 40,77 s.u. 30,19 s.u.

Tabla 16. Descripcidon de la tornilleria empleada en la unién del reposabrazos
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Se comprueba, por lo tanto, que ambas uniones atornilladas cumplen a cizalladura,
pues el factor de seguridad (N) obtenido es superior a 2 para el caso mas desfavorable en
el que la masa del usuario es de 200 kg y el valor de la carga estatica es maximo, el cual
hace referencia a la mitad, debido a la simetria respecto al plano sagital, del méximo valor

de la reaccién obtenida en el apartado 2.6. Fuerzas internas en el reposabrazos.
2.8.2. TORNILLERIA DE LAS RUEDAS

Se repite el procedimiento planteado en el apartado anterior para la tornilleria de las
ruedas delantera, motriz y trasera, teniendo en consideracion que la carga estatica que se
aplica en el tornillo (P) se corresponde con la méaxima fuerza de reaccion calculada para

cada rueda de forma individual en el apartado 2.1. Fuerzas internas en los apoyos.

Las ruedas delantera y trasera se unen por medio de tornilleria al tenedor, quedando
la unién sometida a cortante y siendo, por tanto, necesario el calculo a cortadura de la
union de las ruedas al tenedor para garantizar una union atornillada que cumple con los
requisitos de servicio para los cuales esta prevista. Mientras que, la rueda motriz se une

mediante tornilleria al eje del motor, siendo igualmente requerido el factor de seguridad.

Imagen 37. Tornilleria de unién de las ruedas. Fuente: elaboracion propia

Se comprueba que la tornilleria de las ruedas cumplen a cizalladura, ya que el factor
de seguridad obtenido (N) tanto para la rueda motriz como delantera y trasera es mayor
que 2 para el caso méas desfavorable en el que la masa del usuario es de 200 kg y el valor

de la carga estatica es maximo.
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Rueda Rueda motriz Rueda

delantera trasera
Descripcién tornilleria M12 x 90 M12 x 90 M12 x 90
Calidad 8.8 8.8 8.8
Limite de rotura 800 N/mm?  800N/mm? 800 N/mm?
Limite elastico 640 N/mm? 640 N/mm? 640 N/mm?
Diametro exterior (d) 12 mm 12 mm 12 mm
Paso de rosca (p) 1,75 mm 1,75 mm 1,75 mm
Carga estética (P) 453,529 N 282,33 N 1.840,16 N
Diametro de rosca (d,) 9,85 mm 9,85 mm 9,85 mm
Area de esfuerzo a cortante (A) 76,25 mm? 76,25 mm? 76,25 mm?
Esfuerzo cortante (t) 7,93 N/mm? 4,94 N/mm? 32,18 N/mm?
Factor de seguridad (N) 80,70 s.u. 129,63 s.u. 19,89 s.u.

Tabla 17. Descripcion de la tornilleria empleada en la unién de las ruedas
2.9. COJINETE DE ANILLO DE GIRO

Para el giro del subconjunto superior respecto del inferior un angulo de 90 °, se hace
uso de un cojinete de giro de aluminio anodizado duro que, ademas de soportar una carga
tanto axial como radial elevada, resiste un momento de hasta 2.000 Nm, siendo relevante
que el plato de rotacién por levas esté disefiado para soportar momentos elevados debidos
a la distancia entre el centro de gravedad del sumatorio de la masa tanto del usuario como
del subconjunto superior y el punto de giro, teniendo esta un valor de 793 mm.

El producto del sumatorio del peso del subconjunto superior y el usuario (2476,83 N)
por la distancia entre el centro de gravedad de dicho sumatorio y el punto de giro referido
al cojinete de rotacién, implica un momento de 1.964,13 Nm, que, al ser inferior al valor
maximo facilitado por el fabricante en la ficha técnica del componente, se verifican las

prestaciones de servicio del mismo.
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2.10. SIMULACIONES MEDIANTE SOFTWARE INFORMATICO

Se procede realizando los correspondientes estudios referidos al anlisis de tensiones
de los componentes mas comprometidos del disefio mediante software informatico, por
lo que se hara uso del programa AutoDesk Inventor, que presta soporte a la ingenieria a
través de la simulacién de elementos finitos para la resolucion de sistemas estaticos por
medio de la prediccidn de como funcionara y reaccionard un determinado elemento en un

entorno real.

La calidad de un disefio puede medirse segln varios criterios, siendo especialmente
importante la tension de Von Mises, un escalar proporcional a la energia de deformacion
elastica de distorsion que puede expresarse en funcion de las componentes del tensor de
tension. Asi como el coeficiente de seguridad, siendo el cociente entre el valor calculado
de la capacidad maxima de un sistema y el valor de trabajo al que se vera sometido. Es
también relevante conocer el desplazamiento sufrido por los elementos consecuencia de

los esfuerzos, ya que esto podria suponer un problema de fatiga.

Todos los mecanismos de acero estructural deben tener un coeficiente de seguridad
(CS) superior a 2, asi como un desplazamiento inferior a 5 mm, siendo ambos criterios
de seleccidn propia, pues que considera que, para valores superiores, las prestaciones de
servicio previstas para la silla de ruedas eléctrica de transferencia AMELIA no se veran
afectadas.

En ingenieria estructural, la tension de Von Mises, magnitud fisica proporcional a la
energia de distorsion, se utiliza en el contexto de las teorias de fallo como indicador de
un buen disefio para materiales ductiles, siendo, por tanto, el criterio de Von Mises un

criterio de resistencia estatica aplicado a materiales ductiles.

La tensién de Von Mises es obtenida a partir de las tensiones principales del tensor

tension en un punto de un sélido deformable de acuerdo con la expresion:

_ (0, — 0,)? - (01 — 03)? - (0, — 03)?
OvMm = )

donde o4, 05, 05 son las tensiones principales.

Siendo el coeficiente de seguridad en el punto analizado:
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NS=_y

Ovm
donde Sy es el limite elastico o de fluencia a traccién del material, el cual debe ser

superior a la tension de Von Mises para garantizar la seguridad estructural.

El acero empleado para la conformacion de la silla es S235JRH para tubos huecos y
UNE F1110 para pletinas, barras macizas y demas piezas.

El acero al carbono calidad F1110 se emplea en piezas de maquinaria disefiadas para
resistir un limite elastico de entre 25 y 40 kg/mm? en su estado normalizado o bruto de
laminacion en las que se exija muy buena calidad y tenacidad. También se emplea en la
fabricacion de piezas que se obtengan por embuticion o plegado y admite muy bien la

soldadura para cualquier espesor.

Para los perfiles huecos acabados en frio se emplea el acero estructural S235JRH.

Limite elastico, en N/mm?, para
Tipo de acero un espesor de pared nominal en mm

e<16 16 <e <40
S235JRH 235 225

Tabla 18. Limite elastico del acero estructural S235JRH

2.10.1. ANALISIS DE TENSION DE LAS RUEDAS

Se procede con la simulacién de los elementos principales de fabricacion exclusiva de
acero estructural que mantienen la union entre las ruedas y la masa suspendida de la silla,
se utilizara el valor méximo referido a la reaccion interna obtenida individualmente para

cada una de las ruedas en el apartado 2.1. Fuerzas internas en los apoyos.

Fmax Modo Fmax
Rueda delantera 453,52 N  Modo silla sentido marcha adelante

Rueda motriz 1,840,16 N Modo silla sentido marcha atras
Rueda trasera 282,33 N Modo grua sentido marcha atras

Tabla 19. Reacciones maximas determinadas en las ruedas

Se analizaran Unicamente las piezas de disefio y fabricacidn propia, justificando el
esfuerzo al que se ve sometido el ensamblaje de la rueda delantera y trasera por medio de

la tabla contigua, proporcionada por el fabricante del rodamiento en cuestion, reflejando
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en la misma el valor maximo de capacidad de carga estatica soportado por el rodamiento
de bolas, siendo el valor numérico de este superior a las reacciones internas obtenidas
tanto para la rueda delantera como para la trasera, por lo que las prestaciones de servicio

no se veran afectadas para los rodamientos.

Rodamiento de bolas

Valor nominal de carga estatico 3,1 kN

Valor nominal de carga dindmico 7,28 kN

Tabla 20. Valor nominal de carga para el rodamiento

Imagen 38. Aplicacion de la reaccion en la rueda delantera, motriz y trasera
Fuente: elaboracion propia

MNodos: 6005

Elernentos 3123
Tipo: Tensidn de Yon Mises

Unidad: MPa
22/06/2021, 20:25:25
40,79 Max.

32,63
24,48
16,32
8,16

0,01 Min,

Imagen 39. Tension de Von Mises rueda delantera. Fuente: elaboracion propia
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Modos: 6005

Elernentos: 2123
Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm
22f06/2021, 2002526
0,05724 Max,

0,0458
0,03435
0,0229

0,01145

0 Min,

Imagen 40. Desplazamiento rueda delantera. Fuente: elaboracion propia

MNodos: 6005

Elermnentos 3123
Tipa: Coeficiente de seguridad

Unidad: i
22/06/2021, 20:25:25

15 Méx,
12

9

5,07 Min.
3

0

Imagen 41. Coeficiente de seguridad rueda delantera. Fuente: elaboracién propia

Valor obtenido Valor
de la simulacion  impuesto

Méaxima tensién de Von Mises 40,79 MPa 225 MPa Conforme
Minimo coeficiente de seguridad 5,07 s.u. 2 s.. Conforme
Maximo desplazamiento 0,05724 mm 5mm Conforme

Tabla 21. Resultados de la simulacion de tension para la rueda delantera
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Valor obtenido Valor
de la simulacion  impuesto

Maxima tension de Von Mises 28,97 MPa 225 MPa Conforme
Minimo coeficiente de seguridad 7,14 s.u. 2 s.U. Conforme
Maximo desplazamiento 0,006591 mm 5mm Conforme

Tabla 22. Resultados de la simulacion de tension para la rueda motriz

MNodos: 3042

Elernentos: 1468
Tipo: Tensidn de Yon Mises

Unidad: MPa
03/06/2021, 17:565:00
28,97 Méx.

23,21
17,45
11,69
5,93

0,16 Min,

Imagen 42.Tension de Von Mises rueda motriz. Fuente: elaboracion propia

Modos: 3042

Elernentos: 1462
Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm
03/06,/2021, 17:59:15
0,006591 Max,

0,005273
0,003955
0002837
0,001219

0,000001 Min,

Imagen 43. Desplazamiento rueda motriz. Fuente: elaboracion propia
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Modos: 3042

Elernentos: 1462
Tipo: Cosficiente de sequridad

Unidad: Ll
03/06,/2021, 17:57:41
15 Méax.

Imagen 44. Coeficiente de seguridad rueda motriz. Fuente: elaboracion propia

Valor obtenido Valor
de la simulacion  impuesto

Maxima tension de Von Mises 84,12 MPa 225 MPa Conforme
Minimo coeficiente de seguridad 2,46 s.u. 2 s.U. Conforme
Maximo desplazamiento 0,1343 mm 5mm Conforme

Tabla 23. Resultados de la simulacién de tension para la rueda trasera

MNodos: 35702

Elermnentos: 19735
Tipo: Tensidn de Yon Mises

Unidad: MPa
03/06/2021, 19:04:39
84,12 Méax.

67,3
50,47
33,65
16,83

0 Min.

Imagen 45. Tension de Von Mises rueda trasera. Fuente: elaboracion propia
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Modos: 35702

Elermentos: 19735
Tipo: Desplazarmisnto

Unidad: mm
03/06/2021, 19:00:12
0,1343 Max.

| o0,1075
|| 0,0806

|| 00537

0,0269

. 0 Min.

Imagen 46. Desplazamiento rueda trasera. Fuente: elaboracion propia

MNodos: 35702

Elermnentos: 19735
Tipo: Coeficients de sequridad

Unidad: LI
03/06/2021, 19:00:12

15 Max,
! 12

9
L&

L1 2,46 Min,

ol o

Imagen 47. Coeficiente de seguridad rueda trasera. Fuente: elaboracion propia

2.10.2. ANALISIS DE TENSION DEL BASTIDOR Y CHASIS

Se realiza el andlisis de tensiones para el estudio del bastidor y chasis, elementos que
son considerados como una Unica pieza, para los tres modos de estudio: modo conduccién

con las ruedas en sentido de marcha adelante y marcha atras, asi como modo grua con las
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ruedas orientadas marcha atras. Para los tres analisis estaticos se tendran en consideracion

las reacciones internas obtenidas en la seccion 2.2. Diagrama de sélido libre en las ruedas.

MNodos: 71821

Elermentos: 35681
Tipo: Tensidn de Yon Mises

Unidad: MPa
250642021, 2001537
21,25 Méx.

117
L | 12,75

8,5

L | 4,25

. 0 M,

Imagen 48. Tension de Von Mises del bastidor en modo conduccion con las
ruedas orientadas marcha adelante. Fuente: elaboracion propia

MNodos: 71821

Elermentos: 25681
Tipo: Desplazarmisnto

Unidad: mm
25062021, 20:15:38
0,00449 Max,

|| 0,003592
|| 0,002694
| 0,0017% §

0,000898

. 0 Min.

Imagen 49. Desplazamiento del bastidor en modo conduccion con las
ruedas orientadas marcha adelante. Fuente: elaboracion propia
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MNodos: 71821

Elermentos: 35681
Tipa: Coeficiente de seguridad

Unidad: vl
250642021, 20:15:38

15 Méx.,

!12

9,74 Min,

Imagen 50. Coeficiente de seguridad del bastidor en modo conduccion con las
ruedas orientadas marcha adelante. Fuente: elaboracion propia

Valor obtenido Valor
de la simulacion  impuesto

Maxima tension de Von Mises 21,25 MPa 225 MPa Conforme
Minimo coeficiente de seguridad 9,74 s.u. 2 s.U. Conforme
Maximo desplazamiento 0,00449 mm 5 mm Conforme

Tabla 24. Resultados de la simulacion de tension para el
bastidor en modo conduccién marcha adelante

Valor obtenido Valor
de la simulacion  impuesto

Maxima tension de Von Mises 35,49 MPa 225 MPa Conforme
Minimo coeficiente de seguridad 5,83 s.u. 2 s.U. Conforme
Maximo desplazamiento 0,007266 mm 5 mm Conforme

Tabla 25. Resultados de la simulacién de tension para el
bastidor en modo conduccidén marcha atras
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Modos: 71821

Elementos: 35681

Tipo: Tensidn de Yon Mises

Unidad: MPa

25/06/2021, 20,3000
35,49 Méx,

Imagen 51. Tension de Von Mises del bastidor en modo conduccion con las
ruedas orientadas marcha atras. Fuente: elaboracion propia

MNodos: 71821

Elermnentos: 35681
Tipo: Desplazamients

Unidad: mm
25/06/2021, 20:30:01
0,007 266 Max,

|| 0,005813

|| 0,00436

Imagen 52. Desplazamiento del bastidor en modo conduccion con las
ruedas orientadas marcha atrés. Fuente: elaboracién propia



UNIVERSITAS
Miguel
Hernandez

Modos: 71821
Elermentos: 35681
Tipo: Coeficients de sequridad
Unidad: ul
25/06/2021, 20:30:01

Imagen 53. Coeficiente de seguridad del bastidor en modo conduccion con las
ruedas orientadas marcha atrés. Fuente: elaboracion propia

MNodos: 71821

Elermentos: 35681
Tipo: Tensidn de Von Mises

Unidad: MPa
25062021, 20:45:50
35,69 Méx.,

™ 28,55
| 21,41

| 14,28

L | 7,14

. 0 Min.

Imagen 54. Tension de Von Mises del bastidor en modo grda con las
ruedas orientadas marcha atras. Fuente: elaboracion propia
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Modos: 71821
Elementos: 35681
Tipo: Desplazarmisnto
Unidad: mm
25062021, 2004551
0,007783 Max,

|| o,006226
|| 0,00467

|| 0,003113

0,001557

. 0 Min.

Imagen 55. Desplazamiento del bastidor en modo grda con las
ruedas orientadas marcha atrés. Fuente: elaboracion propia

MNodos: 71821

Elermentos: 35681
Tipo: Coeficients de seguridad

Unidad: ul
25062021, 2004551
15 Max.

!12

Imagen 56. Coeficiente de seguridad del bastidor en modo grua con las
ruedas orientadas marcha atras. Fuente: elaboracion propia
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Valor obtenido Valor
de la simulacion  impuesto
Maxima tension de Von Mises 35,69 MPa 225 MPa Conforme
Minimo coeficiente de seguridad 5,8 s.u. 2 s.U. Conforme
Maximo desplazamiento 0,007783 mm 5 mm Conforme

Tabla 26. Resultados de la simulacion de tension para el
bastidor en modo grua marcha atras

2.10.3. ANALISIS DE TENSION DEL REPOSABRAZOS

El reposabrazos es uno de los aspectos mas innovadores de la silla de transferencia,
ya gue actia como grda permitiendo realizar el traslado de la persona dependiente desde
la silla a cualquier otra superficie y viceversa, pues, ademas de ser abatibles, incorpora
un dispositivo de anclaje en su extremo libre para la sujecion de las eslingas del arnés,

por lo que es imprescindible verificar las prestaciones de servicio que de él se solicitan.

Se procede realizando el analisis de tensiones del reposabrazos en su situacion mas
desfavorable, siendo esta cuando la carrera del actuador es maxima, comprobando tanto

el desplazamiento y coeficiente de seguridad como la tension de Von Mises.

RA (N) Fact(N) Pu + Pr (N)
-3.029,57 4.165,76 1062,13

Tabla 27. Fuerzas internas de reaccion maximas en el reposabrazos

Tipo: Tensidn de Von Mises I

Unidad: MPa

03/06/2021, 224323
62,78 Max.

50,23
37,67
25,11
12,56

0 Min.

Imagen 57. Tension de Von Mises reposabrazos. Fuente: elaboracion propia
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Tipo: Desplazarmisnto
Unidad: mm
03/06/2021, 22:42:24

2,796 Max,

2,205
1,653
1,102
0,551

0 Min.

Imagen 58. Desplazamiento reposabrazos. Fuente: elaboracién propia

Tipo: Coeficients de sequridad

Unidad: LI
03062021, 22:42:23

15 Max,

12

Imagen 59. Coeficiente de seguridad reposabrazos. Fuente: elaboracion propia
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Valor obtenido Valor
de la simulacion  impuesto

Maxima tension de Von Mises 62,78 MPa 225 MPa Conforme
Minimo coeficiente de seguridad 3,3 s.U. 2S.U. Conforme
Maximo desplazamiento 2,756 mm 5 mm Conforme

Tabla 28. Resultados de la simulacion de tension para el reposabrazos

3. PLANIFICACION

La silla de transferencia esta constituida por los elementos mostrados en los planos,
asi como se adjuntan en la tabla, siendo gran cantidad de estos comerciales, es decir, se
obtienen directamente del mercado con la forma final necesaria para su utilizacion en el
ensamblaje del conjunto, lo cual permite abaratar el coste y obtener econ6micamente un
producto accesible, ya que un material comercial es méas asequible que uno hecho a
medida. No obstante, existen otros componentes que requieren modificacion para su uso
en el montaje del producto final, por lo que se recurre a la subcontratacion para realizar
los elementos de fabricacion exclusiva, estimando un plazo de entrega de todas las piezas

necesarias, asi como el montaje de la silla de ruedas de transferencia, de 12 semanas.

En el disefio de una silla de ruedas existen caracteristicas intrinsecas, como son, por
ejemplo, las ruedas, el asiento, el reposapiés y el respaldo entre otras, es por ello que es
necesario extraer una lista de los elementos principales de la silla de ruedas para dividir
el producto en subconjuntos de fabricacion mas simples que permitan facilitar el disefio,
sin dejar de tener en cuenta su interrelacién, razon por la cual el producto es dividido en

tres subconjuntos (ver plano 4).

Por otro lado, la definicion del ciclo productivo establece el tiempo requerido desde
la obtencion de la materia prima para el montaje del producto preparado hasta su entrada
en el mercado, asi como el ciclo de vida incluye desde la adquisicién del mismo por el
usuario hasta su reciclaje y/o deshecho como producto no atil. En el actual proyecto la
silla de transferencia propuesta debe tener un ciclo de produccion corto y un tiempo de
vida dtil largo. Siendo objetivo del proyecto cerrar el ciclo completo al maximo, pues se
pretende minimizar las entradas y salidas de material, con la intencion de que un técnico
autorizado por Rois Medical S.L. repare los elementos dafiados, siendo estos, en ultima

instancia, reciclados y sustituidos por unos nuevos.
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Subensamblaje | Designacion cooréflsgngilte Descripcion sle_;.
Inferior l.-01 Fabricacion exclusiva | Bastidor y chasis 4
Inferior I.- 02 Fabricacion exclusiva | Pata delantera derecha 4
Inferior l.- 03 Fabricacion exclusiva | Pata delantera izquierda 4
Inferior l.- 04 Fabricacion exclusiva | Tenedor delantero 4
Inferior I.- 05 Fabricacion exclusiva | Tenedor trasero 4
Inferior l.- 06 Venta directa Rueda delantera 1
Inferior l.- 07 Venta directa Rueda motriz 1
Inferior I.- 08 Venta directa Rueda trasera 1
Inferior I.-09 Venta directa Motor izquierdo 1,5
Inferior I.- 10 Venta directa Motor derecho 15
Inferior I.-11 Venta directa Amortiguador delantero 3
Inferior I.-12 Venta directa Amortiguador motriz 3
Inferior I.-13 Venta directa Amortiguador trasero 3
Inferior 1.-14 Fabricacion especial Sujecién motor izquierdo 4
Inferior I.-15 Fabricacion especial Sujecién motor derecho 4
Inferior l.- 16 Modificado Fuelle 3,5
Inferior .- 17 Venta directa Caja baterias 2
Inferior I.- 018 Venta directa Tapa caja baterias 2
Inferior I.-19 Venta directa Columna elevadora 4
Inferior I.- 20 Venta directa Baterias de gel 3
Inferior l.-21 Venta directa Luces Spark 15
Inferior l.-22 Modificado Carcasa izquierda 5
Inferior l.-23 Modificado Carcasa derecha 5
Intermedio M.- 01 Fabricacion especial | Soporte intermedio 3
Intermedio M.- 02 Venta directa Cojinete de anillo de giro 2
Intermedio M.- 03 Venta directa Intermitentes 3
Intermedio M.- 04 Venta directa Luces Halley 1,5
Intermedio M.- 05 Fabricacion especial Patas reposapiés 3
Intermedio M.- 06 Fabricacion especial Reposapiés 3
Intermedio M.- 07 Modificado Cojin asiento 2
Intermedio M.- 08 Modificado Cojin lumbar 2
Superior S.-01 Fabricacion especial | Perfil de giro 4
Superior S.-02 Fabricacion especial Reposabrazos 4
Superior S.-03 Venta directa Actuador lineal 4
Superior S.-04 Fabricacion especial | Chapa respaldo 4
Superior S.-05 Fabricacion especial | Chapa apoyabrazos dcha 4
Superior S.- 06 Fabricacion especial | Chapa apoyabrazos izda 4
Superior S.-07 Venta directa Joystick 4
Superior S.-08 Modificado Cojin respaldo 2
Superior S.-09 Venta directa gonr:?r?)(lj g?orggt?glg y 4
Superior S.-10 Venta directa Bateria y caja control 4

Tabla 29. Designacion de los componentes con su respectivo plazo de servicio
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JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

PROCESO DE FABRICACION
1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4

Disponibilidad componentes sub. inferior
Montaje subensamblaje inferior
Disponibilidad componentes sub. intermedio
Montaje subensamblaje intermedio
Disponibilidad componentes sub. inferior
Montaje subensamblaje inferior

Tabla 30. Diagrama de Gantt para el proceso de fabricacion
4. ESTUDIO DE SEGURIDAD

El producto ha sido desarrollado para prestar una seguridad inherente, no obstante, al
ser una silla de ruedas totalmente innovadora, es posible que surjan problemas hasta que
los usuarios se familiaricen con su utilizacion, estudiando, por tanto, los posibles riesgos
existentes, ya sea de manera prevista o consecuencia de un mal uso previsible. El objeto
es la elaboracién de un analisis de riesgo, segln la normativa UNE EN 1497:2012 sobre
la aplicacion de la gestion de riesgos a productos sanitarios, para la silla de traslado
AMELIA con el fin de obtener el marcado CE.

Se realiza un informe internamente sobre los riesgos del producto, de modo que, una
vez detectados y categorizados estos, se proponen soluciones para reducir su nivel medio,
pudiendo proceder con el cambio de disefio para garantizar la seguridad, la utilizacion de
etiquetado para alertar tanto al cuidador como al usuario e informacion sobre riesgos en

el manual del usuario adjunto en la adquisicion del producto.

La silla de transferencia incluira el etiquetado adjunto indicando la no utilizacion del
sistema de elevacidn de asiento en terrenos inclinados, la no utilizacion de la silla como

asiento de un vehiculo a motor y el riesgo existente de atrapamiento de prendas de ropa.

\

Imagen 60. Etiquetado de advertencia
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Las ayudas técnicas deben eliminar o, al menos, disminuir, la diferencia social de los
individuos que presentan alguna limitacion sin causar un efecto negativo en su salud o
seguridad, de lo contrario, la ayuda técnica dejaria de cumplir su funcién puesto que no

aportaria beneficio a sus usuarios, sino que, ademas, su uso podria ser peligroso.

En concreto, una silla de ruedas debe cumplir con los requisitos establecidos en las
Normas ISO 7176, con equivalencia parcial en Espafia con las Normas UNE—EN 111914
sobre sillas de ruedas y la UNE — EN 12184, en las que se establece una serie de criterios
que deben cumplir las sillas de ruedas para ser seguras, asi como aquellos ensayos que lo

certifican.

Asimismo, al ser un producto que combina las ventajas tanto de una silla de ruedas
eléctrica como de una grua de traslado, se tendra en consideracién también el certificado
ISO 10535 sobre graas de traslado para personas con discapacidad, requisitos y métodos

de ensayo.

En relacién con la seguridad laboral en el proceso completo de fabricacion, se tendra
en consideracion la Ley 31/1992, de 8 de noviembre de prevencion de riesgos laborales
BOE n° 269, de 10 de noviembre, asi como el Real Decreto 39/1997 sobre servicios de

prevencion de riesgos laborales.
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1. ESPECIFICACIONES FACULTATIVAS

Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la produccion son aquellas
reguladas por la legislaciénvigente. Se definen como agentes de la produccion todas las
personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la produccion, estando sus
obligaciones determinadas tanto por la legislacion vigente y demas disposiciones que

sean de aplicacién, como por el contrato que origina su intervencion.

Las definicionesy funciones de los agentes intervinientes se recogen de acuerdo a la

legislacion como:

- Promotor: persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o de forma
colectivadecide, impulsa, programay financia con recursos propios o ajenos, 1os
proyectos de produccion para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros
bajo cualquier titulo. Asume la iniciativadel proceso de producto, impulsando el
tramite necesario para llevar a cabo el producto inicialmente proyectadoy se hace
cargo de todos los costes necesarios.

- Proyectista: es el agente que, por encargo del promotory con sujeciéna lanorma
técnica correspondiente, redactael proyecto. Podran redactar proyectos parciales
o0 partes que lo complementen otros técnicos, de forma coordinada con el autor de
este. Cuando el proyecto se desarrolle o complete por medio de varios proyectos
parciales o documentos técnicos segun lo previsto en el apartado 2 del articulo 4
de laL.O.E., cada proyectistaasumirala titularidad de su proyecto.

- Contratista: agente que asume, contractualmente ante el promotor, el compromiso
de ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, los productos o
parte del mismo con sujecional proyecto y al contrato de produccion.

- Director de produccién: agente que, formando parte de la Direccién Facultativa,
dirige el desarrollo de la produccién en los aspectos técnicos, estéticos y medio
ambientales, de conformidad con el proyecto, la licencia de produccion y demas
autorizaciones preceptivas, asi como las condiciones del contrato, con el objetivo
de asegurar su adecuacion al fin propuesto.

- Director de la Ejecucion de la Proyeccion: agente perteneciente a la Direccion
que asume la funcion técnica de dirigir la Ejecucion Material de la Producciény

de controlar tanto cualitativa como cuantitativamente la produccién y la calidad
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de lo fabricado. Para ello es requisito indispensable el estudio y analisis previo del
proyecto de ejecucion una vez redactado por el Ingeniero, procediendo a solicitar
al mismo, con antelacion al inicio de la produccion, todas aquellas aclaraciones,
subsanaciones o documentos complementarios que, dentro de su competencia y
atribuciones legales, estimare necesarios para poder dirigir de manera solvente la
ejecucioén del mismo.

- Las entidadesy los laboratorios de control de calidad en la produccion: entidades
de control de calidad de la produccion capacitadas para prestar asistencia técnica
en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucion
de la produccidn y sus instalaciones de acuerdo tanto con el proyecto como con
la normativaaplicable.

- Suministradores de productos: se consideran como tal a fabricantes, almacenistas,
importadores o vendedores de aquellos productos necesarios para la fabricacion

del producto proyectado.
2. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

La finalidad del actual pliego es la determinacion de las pautas de vinculacion entre
los participantes en la fabricacion del producto y de soporte para elaborar el contrato de
la produccion entre promotor y contratista, siendo el Director de Produccién autorizado
por Rois Medical S.L. responsable de facilitar la documentacion necesariapara realizar

dicho contrato, el cual incluira:

- comunicacion de la adjudicacion;
- copiadel recibo de depdsitode la fianza (en caso de haber sido esta exigida);
- clausula en la que se especifica que el contratista esta obligado al cumplimiento
del contrato de la produccion conforme a lo previsto en el pliego de condiciones,
lamemoriay sus anejos, los presupuestos, los planos y todos los documentos que

ayuden a la fabricacion del producto definido en el proyecto.

El contratista daréd la conformidad con la firma de los siguientes documentos: pliego
de condiciones, planos y presupuesto general, realizandose antes de la formalizacion del
contrato de produccion. Cuando se produzcan diferencias entre las partes, ambas quedan
obligadas a realizar ladiscusion de las cuestiones derivadas del contrato a los Tribunales

Administrativos y Autoridades segun la legislacion vigente, renunciando asi al derecho
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comun fuera de su domicilio siendo competente realizarlo donde estuviese ubicada la

produccion.

El contratista es responsable de la ejecucion de la produccion en las condiciones que
se establecen en el contratoy en los documentos que componen el proyecto. Por lo tanto,
queda obligado al desguace y reparacion de las unidades de produccion con deficiencias
0 mal ejecutadas, sin que pueda servir de excusa el hecho de que la Direccién Facultativa
haya examinadoy reconocido la produccion durante las visitas, ni que se hayan abonado

en liquidaciones parciales.

El presente pliego debe contener toda informacidn necesaria pararealizar el proyecto
de acuerdo con la descripciony caracteristicas de los materiales utilizados, los planos de
fabricacion y las condiciones generales del trabajo, asi como el programa de control de

la calidad del producto y las licenciasy autorizaciones administrativas.

El producto a fabricar se ajustara a todas las limitaciones del proyecto aprobado por
los organismos competentes, especialmente las referidas a la calidad de componentes, la
toxicidad de materialesy la homologacion, asi como a todas las condiciones de reforma
del proyecto que pueda exigir la Administracion para ajustarlo a las ordenanzas, normas

y planteamiento vigente:

- Directiva de Nuevo Enfoque 93/42/CE, de 14 de junio de 1993, sobre productos
sanitarios;

- Real Decreto 1591/2009, de 16 de octubre, por el que se regula la produccion de
los productos sanitarios (se transpone la Directiva 93/42/CE);

- UNE -EN ISO 9999:2012 sobre clasificaciony terminologia de los productos de
apoyo a personas con discapacidad;

- UNE 111915:1991 sobre las dimensiones totales maximas de las sillas de ruedas;

- UNE - EN 12184:2014 referidaa los requisitos y métodos de ensayo de las sillas

de rueda con motor eléctrico, scootersy sus cargadores.

Asimismo, es de obligado cumplimiento la Ley 31/1995, de 10 de noviembre, por la
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo y demas
legislacion vigente que, tanto directa como indirectamente, incide sobre la planificacion

de laseguridad y salud en el trabajo de la industriay fabricacidn de bienes.
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Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad, segun el Real Decreto 1621/91, el
control y el seguimiento, durante la totalidad de la ejecucion de la produccidn, del Plan
de Seguridad y Salud redactado por el Contratista.

Todos los accidentes ocasionados por inexperiencias o descuido, en la ubicacién de
la produccidn y/o en zonas contiguas, serdn responsabilidad del contratista, correran a
cuenta suya las indemnizaciones pertinentes por los dafios y perjuicios ocasionados a la
produccion del producto. Del mismo modo, sera responsable el contratistade los dafios
y perjuiciosdirectos o indirectos que puedan ocasionar a terceros, de los realizados por
negligenciadel personal a su cargo, o de subcontratistas participantes en la produccién.
Es responsabilidad suya mantener durante la ejecucién de la produccion, una pdliza de
seguros frente a terceros, en la modalidad a todo riesgo, firmando una aseguradora con
suficiente solvencia para cubrir los trabajos contratados y siendo requerida la aprobacion

del promotor.

Se detallaraen el contrato la responsabilidad que tiene el contratista por el retrasoen
el vencimiento de la producciontotal o parcial, o indeficiente o faltade suministro.

Se consideran causas suficientes para la recision del contrato:

- muerte o incapacitacion del contratista;

- quiebradel contratista;

- las alteraciones del contrato por las siguientes causas:

a) Modificaciones de proyecto que, a juicio del Director de Produccién, suponen
alteraciones fundamentales, asi como si varia el presupuesto, consecuencia de
esta modificacion, y presenta una desviacién mayor al 20%.

b) Modificaciones de unidades de produccién, cuando representen variaciones
en mas o0 menos del 40% del proyecto inicial 0 mas de un 50% de unidades
de produccién del proyecto modificado.

- suspensién de la produccion comenzada, siempre que este plazo supere un afio, y
siempre por causa externa al contratista no se comience dentro de los tres meses
siguientes a partir de la adjudicacion, devolviendo automaticamente la fianza;

- que el contratistano comience los trabajos dentro de la fecha especificada segln
el contrato;

- por descuido o mala fe se incumplan las condiciones del contrato con perjuicio;
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- vencimiento del plazo de ejecucion de la produccién; abandono de la produccion

sin causa justificada.

En el siguiente pliego de condicionesy la documentacion complementaria, se regula
la relacion entre promotory contratista, dando a conocer la prestacionde un servicio al
promotor por parte del contratista mediante la ejecucion de la produccion. Este servicio
serd de buena fe entre ambas partes del contrato, haciendo un beneficioy no un perjuicio

de esta colaboracion.
3. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS

Los componentes y elementos que han sido implementados en el proyecto se dividen

segun sean de procedencia comercial, personalizados 0 mecanizados:

- Comerciales: producto estandar de fabricaciona mediana o gran escala que presta
multiplesy diversas opciones de utilizacion debido a la adaptabilidad del mismo.
Permite abaratar el producto final, ya que una pieza estandar es mas economicay
accesible que aquella fabricadaa medida.

- Personalizados: referidos a aquellos en los que, empresas especificas del sector, a
partir de una base personalizan el producto bien en su medida, composicién, etc.

- Mecanizados: hace referenciaa productos concretos hechos totalmente a medida,
adaptados a un producto final determinado. Para la conformacion de las piezas de
acero se emplean:

a) perfilesde acero laminadoen frio, seccion hueca circular, rectangular
0 cuadrada y superficie lisa. Previo a su utilizacidn se examinara su
estado, teniendo que estar limpiosy libres de sustancias extrafias que
perjudiquen sus propiedades, asi como no presentaran defecto alguno
en la superficie ni grietas. Cada perfil de acero debe llegar etiquetado
correctamente con el fabricantey la designacion del material.

Los perfiles huecos de acero cumplen las condiciones prescritasen la
normativa UNE — EN — 10219 — 2:2007 propiedades, dimensiones y
tolerancias de seccion de perfiles huecos para construccion soldados,
conformados en frio de acero no aleado y de grano fino.

Durante el transporte y almacenamiento, los perfiles de acero deberan

protegerse de la lluvia, la humedad del suelo y la atmésferaambiente.
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b) Tubos de precision de acero laminado en frio, seccion rectangular,
cuadrada o circular hueca. Previo a su empleo deberan estar limpios y
libres de sustancias extrafias, asi como de imperfecciones y grietas.
Cumplen con la norma EN 10305 — 3: 2001 referida a tubos de acero
para aplicaciones de precision. Condiciones técnicas de suministro.
Parte 3: tubos soldados calibrados en frio.
Durante el transporte y almacenamiento, los tubos de precision deben
protegerse de la lluvia, la humedad del suelo y la atmésferaambiente.
c) Chapa de acero de diversos espesores que, previo a su utilizacion vy,

sobre todo, tras un largo almacenaje, debera presentar una superficie
limpiay libre de sustancias extrafias y materiales que perjudiquen sus
propiedades, ademas de no presentar defectos superficiales ni grietas.
El material vendra correctamente etiquetado con la designacion del
material y la marca del fabricante.
Las chapas de acero cumplen las condiciones prescritas en la norma
UNE 35669:1992 sobre chapas de acero laminadas en caliente, de
espesor igual o superior a 3mm. Tolerancias dimensionales sobre la
forma y sobre la masa. Asi como la norma UNE 36560:1992 referida
a bandas laminadas en caliente, de acero no aleado suministradas en
forma de chapa cortada, bobina, banda o fleje cortado longitudinal.
Tolerancias, dimensionesy sobre la forma.
Durante el transporte y almacenamiento, los tubos de precision deben

protegerse de la lluvia, la humedad del suelo y la atmosferaambiente.

4. ESPECIFICACIONES DE EJECUCION

La produccion comenzard, por orden del contratista, de acuerdo a lo especificado en
el contrato, desarrollandose de correctamente para que dentro de los periodos parciales
sefialados se realicen los trabajos, asi como que la ejecucion total se lleve a cabo dentro
del plazo firmado en el contrato.

Tendréa el contratista la potestad para priorizar el orden de realizacion de los trabajos,
salvo en los casos que, por circunstancias de naturaleza técnica, se considere oportuna

su modificacion.
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Segun lo requierala Direccidn Facultativa, el contratista dara todas las comodidades
para los trabajos realizados por los subcontratistas encomendados, asi como para otros
contratistas que intervengan en la produccion del producto. En caso de litigio, todos se

someteran a la decision de la Direccién Facultativa.

Cuando se precise ampliar el proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor, no
se interrumpiran los trabajos, estos continuaran segin las indicaciones que proporcione

la Direccion Facultativa mientras se enuncia o tramita el proyecto modificado.

Las instrucciones, resefias y aclaraciones para la correcta interpretaciony ejecucion
del producto proyectado podran ser requeridas por el contratista tanto al Director de la

Ejecucidn de la Produccién como al Director de la Produccion.

Cuando se precise aclarar, interpretar o modificar instrucciones tanto de los pliegos
de condiciones asi como de cualquier otro documento del proyecto, se comunicaran por
escrito necesariamente al contratista, quedando este obligado a devolver los originales o
las copiar firmadas al pie de todas las érdenes, avisos e instrucciones para hacer ver su

conocimiento al Director de la Ejecucion de la Producciény al Directos de Produccion.

El contratista podra efectuar cualquier reclamacién que considere oportuna contra
las disposiciones tomadas por la Direccién Facultativay debera ser emitidaen un plazo

de tres dias a quien la hubiera expedido, quien dara el siguiente recibo si lo requiere.

Si no se pudiera comenzar la produccion, hubiese que anularla o no fuera posible su
finalizacion en los plazos estipulados, por causa ajena a la voluntad del contratista o de
fuerza mayor, se concederd, previo informe favorable del Director de la Produccion, una
prorroga para su cumplimiento. Para que esto suceda, el contratistaalegara por escrito al
Director de Produccion la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajo y el
retraso originado en los plazos acordados, razonando el origen por el que solicita dicha

prorroga.

No podra excusarse el contratistade no haber cumplido los plazos estipulados por la
falta de planos u 6rdenes de la Direccion Facultativa, exceptuando si lo ha solicitado por

escritoy no se le hubiera facilitado.

El contratista deberd emplear materiales que cumplan los requisitos precisados en el

proyecto y realizaratodos y cada uno de los trabajos contratados segun estipulado. Si el
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Director de Ejecucién de la Produccidn avista defectos en los trabajos realizados o que
los materiales, aparatos y/o equipos empleados no retnen las condiciones normalizadas,
ya sea durante la ejecucionde los trabajos o una vez finalizados antes de la recepcion de
la produccidn, podra determinar que las partes defectuosas sean reemplazadas segun lo
contratado, a expensas del contratista. Si este no estimase justa la decisiony se negase a

la sustitucion, sera el Director de la Produccion quien medie para resolver el conflicto.

El contratista tiene la libertad de abastecerse de los equipos, aparatos y materiales
que considera precisos y beneficiosos para sus intereses, excepto en los casos en los que
se indique una procedenciay caracteristicas especificadas en el proyecto. El contratista
tiene la obligacién de presentar al Director de Ejecucién de la Produccion, previo a su
empleo, almacenamientoy puesta en produccion, un listado completo de los materiales,
aparatos y equipos que vayan a utilizarse, enel que se pormenoricen las especificaciones
sobre sus caracteristicas técnicas, marcas, calidades, procedencia y aptitud de cada uno

de ellos.

Si los materiales, aparatos, equipos, componentes y elementos de las instalaciones
no fuesen de la calidad y caracteristicastécnicas descritas en el proyecto, no tuvieran la
preparacionen él exigida o cuando, a falta de disposiciones formales, se demostrara que
no son los adecuados para su fin, el Director de la Produccidn, a peticion del Directos de
Ejecucion de la Produccidn, dara la ordenanza al contratista de suplirlos por otros que si

cumplan las indicaciones o sean los adecuados al fin que se destinen.

Todos lo gastos derivados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
participanen la ejecucion de la produccion correran a cargo y cuenta del contratista. Asi
pues, correrda cargo del contratistatodo aquel ensayo que no resulte satisfactorio, no se
realice por omisiondel contratista o que no ofrezca las suficientes garantias. Se podran
comenzar de nuevo o realizar nuevos ensayos o pruebas especificadasen el proyecto, a
cuenta del contratistay con su correspondiente penalizacién, asi como obras adicionales

que pudieran dar lugar a cualquiera de las hipdtesis antes citadas.

Es obligacion del contratista mantener la higiene de las instalaciones donde se realiza
la producciony sus alrededores de materiales residualesy retirar aquellasinstalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las

medidas que sean apropiadas para la instalacién presente buen aspecto.
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5. PLIEGO DE CONDICIONES ECONOMICAS

Las condiciones economicas establecen el cuadro de relaciones economicas para el
pago Yy recepcion de la produccion. Tienen un caracter dependiente respecto al contrato
de la produccidn, fijado entre el promotor y el contratista, que es, en definitiva, el que
tiene validez. Es conveniente que el contrato de produccion se firme antes de iniciarse la
produccion, facilitando una copia del contrato de produccion de la Direccion Facultativa
(Director de Producciény Direccidn de Ejecucion de la Produccion) para garantizar los

objetivos pactados.

El contrato de la produccion debe prevenir interpretacionesy disconformidades que
pudieren manifestarse entre las partes, ademas de asegurar que la Direccion Facultativa
pueda coordinar, dirigiry controlar la produccion. Siendo oportuno que se especifiquen

y determinen, con claridad, como minimo los siguientes puntos:

- documentos que proporcionar por el contratista;

- responsabilidadesy obligaciones del contratista, legislacion laboral;
- responsabilidadesy obligaciones del promotor;

- presupuestodel contratista;

- formade pago, certificaciones;

- retenciones en conceptos de garantia (nunca menos del 5%);

- plazos de ejecucion (planning);

- penalizaciones, por retrasos de la produccion.

El presente pliego de condiciones econémicas es un complemento del contrato de
produccion, que puede ser empleado como soporte para la composicion del contrato de
produccidn, en el caso de que no exista. Sera la Direccion Facultativa la que proporcione

el pliego de condiciones econdmicasa las partes.

El contratista presentara una fianza con arreglo al procedimiento que se estipule en

el contrato de produccién:

- Ejecucidn de trabajos con cargo de fianza: si el contratista se rehlsa a hacer por su
cuenta los trabajos precisos para finalizar la produccién del producto segun las

condiciones pactadas, el Director de Produccion, en representacion del Promotor,
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mandara efectuar a un tercero, abonando su importe con la fianza depositada, sin
perjuiciode las acciones que tenga derecho el promotor.
Devolucion de las fianzas: la fianza seréd devuelta al contratista una vez finalizada
la produccidn en del plazo estipulado en el contrato de produccion. EI promotor
podra requerir que el contratista justifique laliquidaciony finiquito de sus deudas

ocasionadas por la realizacion de la produccion, tales como salarios, suministros

y subcontratos.

El objetivo principal de la ejecucidn del presupuesto es anticipar el coste del proceso

de fabricacion del producto, descomponiendo el presupuesto en unidades de producto y

basandose en esos precios.

Precio basico: es el precio por unidad (ud, m, kg, etc.) de un material dispuesto
para el producto (incluido su transporte, embalaje, etc.) o el precio por hora de la
maquinariay de la mano de obra.

Precio unitario: es el precio de una unidad de producto que se obtiene como suma
de los siguientes costes:

a) Costes directos: sumatorio del producto del precio basico por la mano
de obra, maquinariay materiales que intervienenen la ejecucionde la
unidad de producto.

b) Costes auxiliares: calculados en forma porcentual como porcentaje de
otros componentes debido a que representan los costes directos que
intervienen en la ejecucion de la unidad de producto y son de dificil
cuantificaciony diferentes para cada unidad de producto.

c) Costes indirectos: aplicados como un porcentaje del sumatorio de los
costes directos y medios auxiliares, elaborado igualmente para cada
unidad de producto debido a que representan los costes de los factores
necesarios para la produccion del producto que no se corresponde con
ninguna unidad de producto en concreto.

Presupuesto de ejecucion material (PEM): es el resultado de los precios unitarios
de las diferencias unidades de producto que la componen, es decir, el coste de la
produccidn sin incluir los gastos generales, el beneficio industrial y el impuesto

sobre el valor afadido.
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- Revision de los precios contratados: el presupuesto presentado por el contratista
se entiende que es cerrado, por lo que no se aplicara revision de precios, solo se
efectuara revision de precios cuando haya quedado explicitamente determinado

en el contrato de produccidn entre el promotory el contratista.
Respecto a la valoraciény abono de los trabajos:

- Formasy plazos de abono de la produccion: sera realizado por certificaciones de
producciony se recogeran las condiciones del contrato de produccién establecido
entres las partes que intervienen (promotor y contratista) que, en definitiva, es el
que tiene validez.

- Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia: ejecutada la recepcion
provisional y, si durante el periodo de garantia efectuados trabajos cualesquiera
para su abono, se procederade la siguiente forma:

a) Si los trabajos que se efectlen estuviesen especificados en el proyecto
y, sin motivo justificado, no se hubieran producido por el contratista
en su debido momento, y el Director de Produccion requiriese de su
produccion durante el plazo de garantia, seran valorados los precios
que aparecen en el presupuesto y abonados conforme a lo establecido
en el presente pliego de condiciones, sin estar obligados a revision de
precios.

b) Si se han efectuado trabajos para la reparacion de deficiencias en la
produccion de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos

al contratista.

Deberan figurar los plazos de ejecucion y entregas, tanto totales como parciales, en
el contrato de la produccién. Ademas, seria idoneo adjuntar en tal contrato un planning
de la ejecucion de la produccion para describir de forma gréfica y precisala duracion de

las partidas de producto que deberan conformar las partes contratantes.
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La medicién consiste en la determinacién de las cantidades de las unidades de obra,

en el actual proyecto, se establecera el costo para la fabricacidninicial de una unica silla

de ruedas referidaal prototipo.

Se designan anteponiendo la letra | aquellos componentes de fabricacion contenidos

en el subensamblaje inferior, M para los que pertenecen al intermedio y S al superior.

Asimismo, aquellos componentes normalizados como tuercas, arandelas, rodamientos y

tornillos seran designados mediante la utilizacion de la letra N antepuesta.

HOJA DE MEDICIONES IMPORTE DE

COMPONENTES: sillade N° CONJUNTOS: 1 MATERIALES

transferencia AMELIA

Designacion | Descripcion Material Cant. | Origen C(.)St? Importe

unitario

.- 01 Bastidor y chasis Acero 1 Fabrlcgcmn 134,87 | 134,87
exclusiva

1.-02 Pata delanteradcha. | Acero 1 Fabrlcgcmn 22,43 22,43
exclusiva

l.-03 Patadelanteraizda. | Acero e i 22,43 | 22,43
exclusiva

l.-04 Tenedor delantero Acero D (e gl 11,77 | 23,54
exclusiva

I.- 05 Tenedor trasero Acero 2 Fabrlcgmon 11,77 | 23,54
exclusiva

l.- 06 Rueda delantera Varios 2 Venta directa 7,82 15,64

l.- 07 Rueda motriz Varios 2 Venta directa 7,82 15,64

I.- 08 Rueda trasera Varios 2 Ventadirecta 25,95 51,90

1.-09 Motor izdo. Varios 1 Venta directa 294,25 | 294,25

1.-10 Motor dcho. Varios 1 Ventadirecta 294,25 | 294,25

1.-11 Amortiguaor Varios 2 Ventadirecta 4,23 8,46

delantero

l-12 Amortiguador motriz | Varios 2 Ventadirecta 4,23 8,46

l-13 Amortiguador trasero | Varios 2 | Ventadirecta 4,23 8,46

.- 14 Sujeciénmotorizdo. | Acero 1 Fabrlcgcmn 7,86 7,86
exclusiva

l.-15 Sujecién motordcho. | Acero 1 Fabrlcgcmn 7,86 7,86
exclusiva

l.- 16 Fuelle PVvC 2 Modificado 65,33 | 130,66

.- 17 Caja baterias Polle_tllenodealta 1 Ventadirecta 25,00 25,00

densidad
1.-18 Tapa caja baterias Polle_tlleno dealta 1 Ventadirecta 7,00 7,00
densidad

1.-19 Columnaelevadora Varios 2 Venta directa 295,95 | 591,90

l.- 20 Baterias de gel Varios 2 Ventadirecta 125,87 | 251,74

l-21 Luces Spark Varios 2 Ventadirecta 1499 | 29,98

l.- 22 Carcasa izda. Fibra de vidrio 1 Personalizado 75,00 75,00
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l.- 23 Carcasa dcha. Fibrade vidrio 1 Personalizado 75,00 75,00
M.- 01 Soporte intermedio Acero 1 Fabricacion 67,95 | 67,95
exclusiva
M.- 02 Cojinete de anillode | Aluminio 1 Ventadirecta 327,84 | 327,84
giro
M.- 03 Intermitentes Varios 4 Venta directa 3,99 15,96
M.- 04 Luces Halley Varios 2 | Ventadirecta 17,99 | 35,98
M.- 05 Patas reposapiés Acero 2 Fabricacion 13,46 | 26,92
exclusiva
M.- 06 Reposapiés Acero 1 Fabricacion 27,84 | 27,84
exclusiva
M.- 07 Cojin asiento Varios 1 Modificado 125,95 | 125,95
M.- 08 Cojin lumbar Varios 1 Modificado 77,65 | 77,65
S.-01 Perfil de giro Acero 1 Fabricacion 98,45 | 98,45
exclusiva
S.-02 Reposabrazos Acero 1 Fabricacion 88,46 | 88,46
exclusiva
S.-03 Actuador lineal Varios 2 Ventadirecta 187,99 | 375,98
S.-04 Chaparespaldo Acero 1 Fabricacion 23,12 23,12
exclusiva
S.- 05 Chapa apoyabrazos | Acero 1 Fabricacion 18,65 | 18,65
dcha. exclusiva
S.- 06 Chapa apoyabrazos | Acero 1 Fabricacion 1745 | 17,45
izda. exclusiva
S.- 07 Joystick Varios 1 Ventadirecta 202,16 | 202,16
S.-08 Cojin respaldo Varios 1 Personalizado 150,65 | 150,65
S.-09 Unidad de mando Varios 1 Ventadirecta 115,35 | 115,35
actuadores
S.-10 Bateriay cajade Varios 1 Ventadirecta 178,99 | 178,99
control
N.- 01 ISO 7089 12 Acero inoxidable 24 | Normalizado 0,01 0,24
N.- 02 1ISO 4014 M12x90 Acero inoxidable 6 Normalizado 0,02 0,12
N.- 03 ISO 4032 M12 Acero inoxidable 12 | Normalizado 0,02 0,24
N.- 04 ISO 4014 M12x70 Acero inoxidable 6 Normalizado 0,02 0,12
N.- 05 ISO 4014 M8x45 Acero inoxidable 10 | Normalizado 0,01 0,10
N.- 06 ISO 7989 8 Acero inoxidable 60 | Normalizado 0,01 0,60
N.- 07 ISO 4032 M8 Acero inoxidable 14 | Normalizado 0,01 0,14
N.- 08 ISO 4014 M8x50 Acero inoxidable 2 Normalizado 0,01 0,02
N.- 09 ISO 4032 M8 Acero inoxidable 16 | Normalizado 0,01 0,16
N.- 10 ISO 4014 M12x55 Acero inoxidable 4 Normalizado 0,02 0,08
N.- 11 ISO 7089 6 Acero inoxidable 58 | Normalizado 0,01 0,58
N.- 12 ISO 4762 M6x16 Acero inoxidable 16 | Normalizado 0,01 0,16
N.- 13 ISO 4032 M6 Acero inoxidable 24 | Normalizado 0,01 0,24
N.- 14 ISO 4762 M6x20 Acero inoxidable 10 | Normalizado 0,01 0,10
N.- 15 ISO 4014 M6x50 Acero inoxidable 8 Normalizado 0,01 0,08
N.- 16 ISO 4762 M6x20 Acero inoxidable 4 Normalizado 0,01 0,04
N.- 17 ISO 4762 M8x69 Acero inoxidable 4 Normalizado 0,01 0,04
N.- 18 ISO 4762 M8x40 Acero inoxidable 2 Normalizado 0,01 0,02
N.- 19 ISO 4762 M8x30 Acero inoxidable 8 Normalizado 0,01 0,08
N.- 20 ISO 4014 M10x100 | Aceroinoxidable 6 Normalizado 0,02 0,12
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N.- 21 ISO 7098 10 Acero inoxidable 12 | Normalizado 0,01 0,12

N.- 22 1ISO 4032 M10 Acero inoxidable 6 Normalizado 0,02 0,12

N.- 23 1ISO 4014 M12x80 Acero inoxidable 2 Normalizado 0,02 0,04

N.- 24 1ISO 4762 M8x25 Acero inoxidable 2 Normalizado 0,01 0,02

N.- 25 1ISO 4014 M8x55 Acero inoxidable 2 Normalizado 0,01 0,02

N.- 26 ISO 4762 M5x10 Acero inoxidable 3 Normalizado 0,01 0,03

N.- 27 ISO 70895 Acero inoxidable 6 Normalizado 0,01 0,06

N.- 28 1ISO 4035 M5 Acero inoxidable 3 Normalizado 0,01 0,03
i Pomo de apriete Termoplasticoy -

N.-29 M10x15mm acero inoxidable 2 Normalizado 3,94 7,88
Rodamiento DIN 628 .

N.- 30 R1 7201B 12x32x10 Acero 8 Normalizado 8,11 64,88

Tabla 31. Hoja de mediciones con coste en euros (€)
2. PRECIOS UNITARIOS

El importe unitarioy total, de acuerdo con la cantidad de cada uno de los materiales
que va a ser utilizada para la fabricacion del producto, se adjuntaen la tabla 30. Hoja de
mediciones, suponiendo un importe total la obtencion de los componentes de 4.177,70 €

(cuatro mil ciento setenta y siete euros con setenta céntimos).

Por otro lado, se realizatambién el coste de la mano de obra de acuerdo al diagrama
de Gantt del proceso de fabricacion de latabla 27, segun el cual, la fabricaciontiene una
duracién de cuatro semanas intermitentes, es decir, dependen de la llegada y recepcion
de los materiales. Por lo tanto, sin considerar fines de semana (sabados y domingos), los

dias reales de fabricacién son 20 dias.

Se establecen de forma mensual para cada sector industrial o empresacon convenio
colectivo propio, en el proyecto actual serad considerado el convenio colectivo para la
industria siderometalirgica de Elche y provincia, de modo que las horas efectivas son

601,60 horas, 7,52 horas trabajas por dia.

El salarioal dia se compone de dos sumandos: el salario base al dia (deia) y plus al

dia (Py;,) establecidos por cada categoria profesional.

CONCEPTO Ofertal Oferta2 Oferta3
Salario por horas (S) 10,40 € 9,70 € 9,10 €

Salario dia (Sy;5) 7821€  7294€  6843€
Salario mensual (S,es) 1.564,16 € 1.458,88€ 1.368,64 €

Tabla 32. Coste mano de obra
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3. PRESUPUESTO

En este capitulo se procede con una estimacion economica de los costes que implica
la fabricacion del prototipo de la silla de transferencia AMELIA desarrollada en el actual
proyecto. El presupuesto sera elaborado de acuerdo a la norma UNE 157001 referida a
los criterios generales para la elaboracion de proyectos, parte 10, estado de mediciones

y parte 11, presupuesto.

El coste total de la fabricacion es de 5.741,86 € (cinco mil setecientos cuarenta y un

euros con ochenta y seis céntimos).

HOJA DE COSTO DE FABRICACION

COMPONENTES: sillade N° CONJUNTOS: 1

transferencia AMELIA Cantidad Importe total (€)

Fabricacion exclusiva 15 611,37
Modificados 7 634,91

Comerciales | Ventadirecta 34 2.854,94
Normalizados 340 76,48

Mano de obra directa - 1.564,16

TOTAL 5.741,86

Tabla 33. Presupuesto general
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V CONCLUSIONES

El presente proyecto consta de disefio, calculos, simulaciones, planos, planificacion
de fabricacion, presupuesto y documentacion complementaria de utilidad. A partir de las
necesidades detectadas en el mercado respecto a usuarios bariatricos con limitaciones de
movilidad, asi como respectoa la normativa vigente referida a las ayudas técnicas para
personas como movilidad reducida, se ha desarrollado, dimensionadoy seleccionado los

componentesy materiales aptos para la fabricacion del producto final.

Un punto importante durante la etapa de disefio ha sido verificar el cumplimiento de
las prestaciones de servicio previstas para el producto, asi como garantizar la seguridad,

comodidad y salud del usuario y la personas responsable de su cuidado.

Personalmente, ha supuesto un reto profesional afrontar el desafio de desarrollar un
producto nuevo en el marco legal sanitario, ya que las ayudas técnicas, al ser productos
de apoyo que permanecen directamente en contacto con las personas, estan sometidas a
rigurosos procesos de disefio, certificacion, fabricaciony comercializacion. No obstante,
es gratificante elaborar un proyecto cuyo producto a fabricar es con la firme propuesta
de seguir mejorando la calidad de vida del mayor nimero de personas posibles, ademas
de procurar que su importe sea lo mas econémicamente accesible, apostando por un alto
compromiso social para que las familias mas vulnerables puedan optar por productos de

apoyo sanitarios de calidad.

Formar parte del grupo Rois Medical S.L. ha facilitado afrontar con solvencia todas
las adversidades que han surgido por el camino, su experiencia, compromiso, inquietud
y predisposicion para mejorary superarse diariamente ha sido fundamental para afrontar
este proyecto con éxito. Es enriquecedor pertenecer a un equipo liderado con entusiasmo
y pasion, con tanta experienciaen el sector y, sobre todo, con humildad, en un ambiente
dindmico y multidisciplinario, porque aprender todos de todos ha sido fundamental, ya
no solo en la elaboracion del proyecto, sino para el crecimiento profesional y, ante todo,
personal.

Es por ello que la realizacion de este proyecto no habria sido posible sin la confianza
depositadaen mi persona por parte de todo el equipo, hecho del que estaré eternamente

agradecida, por ofrecerme mi primera experiencia laboral y profesional de calidad.
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