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RESUMEN

Para ciertas personas con discapacidad, que pretssaiso de sillas de ruedas para desplazarsaeka

de incorporarse implica notables dificultades fisidPara aliviar esta tarea, el presente TFG smc&en

el disefio de un mecanismo incorporado en unadslleuedas para automatizar el proceso y liberar a |
persona del esfuerzo necesario para desarrollarla.

Al inicio del desarrollo del TFG se procedera a aetar el ambito de aplicacion, que incluye el
desarrollo completo de una silla de ruedas coneslamismo de elevacién incorporado. Otra posibilidad
sera el desarrollo exclusivo del sistema de inaagEon para ser adaptado a una silla de ruedas de

propdsito general.

PALABRAS CLAVE

Discapacidad, sillas de ruedas, mecanismo elevadtomatizar.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1 DATOS SOBRE DISCAPACIDAD EN ESPANA.

En este trabajo vamos a abordar un tema que afegata parte de la poblacion espafiola, la discagpacid
Segun el Instituto Nacional de Estadistica EspdfdE), en 2008 se realizd una encuesta con los
siguientes resultados:

Aproximadamente el 9% de la poblacion residentEggania (46,2 millones segun la revision del Padrén
municipal a 1 de enero de 2008) tiene o sufre atgpmde discapacidad. Aqui tenemos unas tablas con

los datos recogidos:

Tabla3. Personas con discapacidad residentes en domicilios familiares, por
grupo de edad y sexo. NOmeros absolutos (en miles) y tasas por
1.000 habitantes. Espafia 2008.

‘ Unidad Personas con discapacidad Tasa por 1000 habitantes de cada
{en miles) grupo de edad
Sexo  Mujeres  Hombres Ambossexos  Mujeres  Homhres  Ambassexas
De 0 ab afios 24,0 34,4 50,4 17.8 282 21,8
De é a 15 afios 278 50,7 F&3 13.4 23,1 12,4
De 16 a 24 afios 28,8 44.5 751 12,7 13,8 16,3
De 25 a 34 afios 49,8 988 1687 18,9 24,9 22,0
De 35 a 44 afios 137.0 143 .4 2845 378 374 38,8
De 45 a 54 afios 2241 181.% 40,0 7iz2 500 &8,7
De 55 a &4 afios 3187 227 1 5458 128.8 371 1132
De 65 a 6% afios 168,46 1242 2928 169.9 13%.% 15,8
De 70 a 74 afios 2572 147 .5 4047 2532 175.% 2182
De 75 a 79 afios 320,64 183.2 503.8 3433 2628 30s,9
De 80 a &4 afios 3339 148.6 4826 4845 3382 426.5
De 85 a 89 afios 2386 103.2 3378 &10,7 5058 E74.5
De %0 v mds afios 153.4 500 2034 7834 L8817 751.5
Total 2.3002 1.547.7 3.847 9 1010 495 a5 5

Fuente: INE. Encuesta de Dicapacidad, Autonomia Personaly Siuacliones de
Dependencia 2008.

Tabla 4. Personas de 6 y mds afos con alguna discapacidad residentes en
centros por grupos de edad y sexo. Espafia, 2008.

Mujeres Hombres Ambos sexos
De & 0 &4 afios 17.553 29005 46879
De &5 o 7% ofios 32,927 26439 57364
De &0 v mas afios 124,753 38.102 142.594
Total 175593 23.544 269.13%

Fuenilz: INE. Encuesta de Discapacidad, Autonomia Personal v Situaciones de
Dependencia 2008,
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Las tasas de prevalencia de discapacidad por edachds elevadas en las mujeres que en los hombres a

partir de los 45 afios, como puede observarse @raéito 1.

Grdfico 1.Prevalencia de las situaciones de discapacidad, por sexo y grupos
quinquenales de edad (Personas residentes en domicilios
familiares). Espafia, 2008.
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Fuentke: INE. Encuesta de Discopacidad, Avtonomia Personaly Sifuaciones de
Dependencia 2008,

Por debajo de esta edad, las tasas de prevalenaisdapacidad entre los hombres superaasadé

las mujeres. Ademas, la probabilidad de terma discapacidad aumenta con la edad.

Los grupos de discapacidad mas frecuentes en persten seis y mas afios son los que afectan a la
movilidad, la vida doméstica y el autocuidado. d&éapacidades relacionadas con la movilidad estan
presentes en dos de cada tres personas con disizah&&7,2%), las relacionadas con la vida domestic

en cinco de cada nueve (55,3%), y las de autocaideitticamente en una de cada dos (48,4%).

Este proyecto va dirigido a un grupo concreto a@edel mundo de la discapacidad, concretamente a la
gente con discapacidad motriz pero que tenga rdadlen al menos un brazo (Monoplejia, Hemiplejia,

paraplejia) o algun tipo de paralisis leve o inclatap

Estas personas normalmente dependen de una sitllzedas para desplazarse, debido a este handicap,
viven en un mundo con muchos problemas, aqui nmetain cuadro (tablal3) donde aparecen algunas

dificultados que afrontan estas personas.
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Tabla 13. Poblacién con discapacidad, segun tipo de discapacidad. NOmeros
dbsolutos y porcentdje sobre el total de personas con discapacidad.
Datos referidos a personas de 15 y mds anos. Espaiia, 2012.

______ |Hombre  Mujer Tolal _ Hombre Mujer Tofal

Eg?jpomd(]d para sallr e 1.241.594 2.481.888 3.723.482 50,3% ed2% 58.8%

Discopocidad para usar
fransporte

Discopocidad parg accedery
moverse porlos edificios
Discapacidad parg
actividades forrnafivos
Discapacidad para el acceso
O un empleo adecugdo
Discopocidad para usar
intermet

Discopocidad para el
confocto v el apoyo socicl
Discapocidad parg los
actividades de ocio

Dificultad pora pagar las cosas
esencigles por discapacidad
Discrirminacidn por motivos de
discapacidad

Persona con discapacidad 2445782 3844888 4.333.470

731.884 1.440070 2.171.954 297%  372% 34.3%
777.084 1450279 2227363 31,5% 37.5% 3572%
491.247 863,109 1.354.358 19.9% 223%  21.4%
1.143.054  1.446.222 2.589.275 45,3%  374%  40,9%
229.298 244,345 573.643 9.3% 8,9% P1%
44 505 854,238 108.743 1.8% 1.7% 1.7%
1.698.494  2.697.217 4395713 &8,9% &9.8% 69.4%
222737 335.636 558373 2.0% 8,7% &,8%

405.7 88 4146354 1.022.124 164% 159% 186,1%

Fuenite: INE, Encuesta de integracion Socialy Solud (E1S5,2012)

Como podemos observar no tenemos una cifra exadi@ cantidad de gente que utiliza silla de ruedas,
en abril de 2013, eldiario.es publicé una artidldmado “¢ Dénde esta toda la gente en silla deas®d

y, utilizando como fuente el INE (Instituto Nacibnde Estadistica) llego a la conclusion de que
aproximadamente un 1% de la poblacién utiliza siléaruedas con capacidad suficiente como para

manejarla, esto quiere decir que aproximadamer@i®a0 personas utilizan sillas de ruedas.

1.2 TIPOS DE DISCAPACIDADES.

La discapacidad es aquella condicidn bajo la cigtas personas presentan alguna deficiencia fisica
mental, intelectual o sensorial que a largo pldeotan la forma de interactuar y participar plenat@en

la sociedad.

La Convencidn Internacional sobre los Derechosgé’kersonas con Discapacidad, aprobada por la ONU
en 2006, define de manera genérica a quien posaeoumas discapacidades cormpersona con
discapacidad

También se dice que una persona tiene diseapacidad si, fisica o mentalmente, tiene una funcion

intelectual basica limitada respecto de la mediawdada por completo.
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Los tipos de discapacidad pueden ser:

e Motriz: Se refiere a la pérdida o limitacion de alguna@ea para moverse.
e Visual: La pérdida de la vista o dificultad al ver conualg de los ojos.
e Mental: Abarca la limitacién del aprendizaje para nue\aslidades.

e Auditiva: Pérdida o limitacion del oido para poder escuchar.

Las causas mas frecuentes de discapacidad son:

* Al nacimiento.
e Por algun tipo de enfermedad.

e Por algin accidente.

DISCAPACIDAD MENTAL

La Discapacidad intelectual es un término utilizadando una persona no tiene la capacidad de agrend
a niveles esperados y funcionar normalmente eidécotidiana. Los niveles de discapacidad intakdct
varian ampliamente, desde problemas muy leves hastdlemas muy graves. Las personas con
discapacidad intelectual puede que tengan difidyttara comunicar a otros lo que quieren o necesitan
asi como para valerse por si mismos. La discaphaidelectual podria hacer que la persona aprersda y

desarrolle de una forma mas lenta que otras déskmaredad.

La discapacidad intelectual puede ser la conse@éecun problema que comienza antes de que el nifio
nazca hasta que llegue a los 18 afos de edad.usa paede ser una lesién, enfermedad o un problema
en el cerebro. En muchos casos no se conoce la ciuta discapacidad intelectual. Algunas de las
causas mas frecuentes de la discapacidad intdlemunao el sindrome de Down, el sindrome alcohélico
Fetal, el sindrome X fragil, afecciones genétickefectos congénitos e infecciones, ocurren antes de
nacimiento. Otras causas ocurren durante el pafioco después del nacimiento. En otros casos, las
causas de la discapacidad intelectual no se pesseirio hasta cuando la persona es mayor, tales com

lesiones graves de la cabeza, accidentes cerebcat@ees o ciertas infecciones.

DISCAPACIDAD VISUAL

Cuando hablamos en general de ceguera o deficiefmiml nos estamos refiriendo a condiciones
caracterizadas por una limitacion total o muy seeida funcion visual.

Mas especificamente, hablamos de personas conreegae referirnos a aquellas que no ven nada en
absoluto o solamente tienen una ligera percepagiud (pueden ser capaces de distinguir entre luz y

oscuridad, pero no la forma de los objetos).
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Por otra parte, cuando hablamos de personas cimiedefa visual queremos sefialar a aquellas pessona
que con la mejor correccion posible podrian veistirdyuir, aunque con gran dificultad, algunos tdge

a una distancia muy corta. En la mejor de las aimaiés, algunas de ellas pueden leer la letra wapre
cuando ésta es de suficiente tamafio y claridady, pggneralmente, de forma mas lenta, con un

considerable esfuerzo y utilizando ayudas especiale

En otras circunstancias, es la capacidad paraifidanios objetos situados enfrente (pérdida deidan
central) o, por el contrario, para detectarlos doagse encuentran a un lado, encima o debajo dgdes

(pérdida de vision periférica), la que se ve afeten estas personas.

Por tanto, las personas con deficiencia visualfesethcia de aquellas con ceguera, conservan tadavi

resto de visién util para su vida diaria (desplaeaio, tareas domésticas, lectura, etc.)

DISCAPACIDAD AUDITIVA

Es un déficit total o parcial en la percepcion #udi Si se pierde esta capacidad de forma paseial
denomina hipoacusia y si se pierde por completdlagea céfosis. Ademas, puede ser unilateral o

bilateral.

Las personas que sufren esta discapacidad tendbleimas para oir y se vera afectada su la camghcida
de comunicacion. Se detecta a través de una prdebaudiometria para percibir los problemas de

intensidad y frecuencia con la que se detectasdnilos.

La discapacidad auditiva puede ser un rasgo hargxise puede sufrir a consecuencia de un
traumatismo, una enfermedad, una larga exposiciomuido o por la ingesta de medicamentos

demasiados agresivos para el nervio auditivo.

Dependiendo del momento en el cual se produzcastaphcidad, y en funcion de la adecuacion del
proceso educativo y/o rehabilitador, se encontrgensonas que realicen lectura labio facial y que s

comuniquen oralmente u otras que se comuniquevésidel lenguaje de signos (UCV).

DISCAPACIDAD MOTRIZ

La Discapacidad Motriz (DM) es una condicion deavigle afecta el control y movimiento del cuerpo,
generando alteraciones en el desplazamiento, gajlimanipulaciéon, habla y respiracién de las
personas que la padecen, limitando su desarralsmpal y social.

Esta discapacidad se presenta cuando existencadieea en los musculos, huesos, articulaciones o
medula espinal, asi como por alguna afectaciorcatebro en el &rea motriz impactando en la mowlida

de la persona.
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Es importante mencionar que la DM no implica afeiéta en el funcionamiento cerebral de la persona y

tampoco a su rendimiento o capacidad intelectual.

Tipos de Discapacidad Fisica

+ LESION MEDULAR

Segun el grado que la persona tenga puede utilizéipo de silla de ruedas u otro. Si la
persona posee movilidad en el tronco superior,®atilizar una silla de ruedas manual
autopropulsada, en cambio si la persona sufre jporpdo de tetraplejia debera utilizar
una silla de ruedas manual no autopropulsada,rieéaton algiin complemento y

necesitar la ayuda de un acompafiante.

« ESCLEROSIS MULTIPLE

0

Este tipo de enfermedad también posee diferentedogr unos mas leves que otros,
pero teniendo en cuenta que todos afectan a furgidel aparato locomotor, este tipo
de enfermos deberian utilizar una silla de ruedassual no autopropulsora o una silla

de ruedas eléctrica.

« PARALISIS CEREBRAL

La paralisis cerebral es un trastorno permanent® yprogresivo que afecta a la
psicomotricidad del paciente, hay muchos gradgsagélisis cerebral que puede afectar
a todo el cuerpo o solo a algunos miembros, ptarito, este tipo de enfermos pueden
usar desde sillas autopropulsadas hasta sillas ugelag eléctricas o incluso

bipedestadas.

« ESPINA BIFIDA

La espina bifida es una malformacioén congénitaaequle existe un cierre incompleto
del tubo neural al final del primer mes de vida gonaria y posteriormente, el cierre
incompleto de las Ultimas vértebras. Esta enferohguizede ocasionar debilidad y
atrofia en extremidades, pardlisis, etc. Segurradadel enfermo podréa utilizar una

silla de ruedas autopropulsada, no autopropulsadiéctrica.

« DISTONIA MUSCULAR

0

Consiste en contracciones involuntarias permanesgels muisculos de una o mas

partes del cuerpo, debido a una disfuncion dedrsiatnervioso, puede afectar a uno a
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varios grupos musculares. Segun a los musculosadfes el paciente podra usar un

tipo de silla de ruedas u otra.

La Discapacidad Motriz como hasta ahora hemos videxta las posibilidades de movimiento y

desplazamiento por lo que la accesibilidad y halgibn de medios representan las principales
necesidades a las que se enfrentan las personae @ afectadas por esta discapacidad. Es f@or est
situacion que la familia, las instituciones eduai y las instancias gubernamentales tenemos la
responsabilidad de condicionar los espacios, véasrahsito, mobiliario y apoyos especificos para el
adecuado uso y acceso a los bienes y serviciosleqpermitan satisfacer sus necesidades basicas,
educativas, sociales y emocionales. También necesiistintos apoyos y recursos que faciliten su

autonomia y favorezcan su comunicacion, particgragilogro educativo.

« Apoyos EspecificosPrétesis, tablas de comunicacion, guias postyrate.

« Mobiliario. Sillas de ruedas, sillas y mesas adaptadas, ardadelaptaciones especificas para
electrodomésticos y utensilios de trabajo, etc.

« Adecuaciones al EspacioBarandillas, rampas, ampliacion de espacios, aciomédmiento de
bafios, medidas de seguridad, etc.

« Vias de Transita Areas de estacionamiento exclusivo, rampas emusdas, puertas,

adecuacion de rutas de evacuacion, etc.

1.3 TIPOS DE SILLAS DE RUEDAS.

Actualmente en el Mercado existen varios tiposilteessie ruedas:

- Sillas de ruedas manuales

Asiento con respaldo y ruedas laterales que peamngtedesplazamiento mediante empuje manual. Se
fabrican en acero cromado o lacado, aluminio yafide carbono. Pueden ser estandar o a medida, y
disefiadas tanto para adultos como para nifios.

Pueden usarse en interiores, exteriores o de forixta.

Su principal ventaja reside en la variedad de actesexistentes, ofreciendo la posibilidad de alaola

silla a cada necesidad. Son las mas ligeras (0Kg2aprox.).

e Silla de ruedas autopropulsadas

Estas sillas incorporan aros para que puedan sgulsadas por el propio usuario en situacién de
dependencia, o bien pueden ser impulsadas pordaldnr o acompafiante.

Si el usuario no puede mover la silla con la sefité soltura no se recomienda este tipo de sjifague

son mas anchas y pesadas que la misma versioreda pequefia. Sera mas practica y manejable una

silla sin aros.
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Para una utilizacion de la silla mixta (uso enriotes y en exteriores) se recomienda la adquiside
sillas con ruedas posteriores de diametro grandefagilita su utilizacion en exteriores (subir yjara
bordillos).

Para el uso en interiores, si tenemos problemassplacio se recomienda que las ruedas traserasitenga
un mecanismo de extraccién y unas pequefas ruedadmnsito, que nos permitirdn hacer que la s s

mas estrecha.

1.3.1 Silla de ruedas autopropulsada

» Silla de ruedas no autopropulsadas

Solo pueden ser propulsadas por el cuidador o ambampe. Sus ruedas traseras son de menor tamario,
pueden ser medianas o pequefias. Las hay plegafijes. y os modelos con asiento y respaldo flexible

se pliegan (25 - 35 cm de ancho) en tijera faverat asi la portabilidad.

13.2Silla de ruedas no autopropulsada

10
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» Sillas de ruedas eléctricas

Esta silla es impulsada por una fuente de enetétdriea. Pueden ser de interior, de exterior otasiy

de traccién delantera, trasera y total. Estan @egdra personas con imposibilidad o severa d#idul
para caminar, capaces de manejarlas y que quieraerdar su autonomia para los desplazamientos.
Existen dos tipos de baterias. Las de acido son aigs baratas y poseen mas capacidad de
almacenamiento de energia. Sin embargo, debenagdke con agua destilada y tienen el riesgo delque
acido se derrame. Las baterias de gel son masasegeéro con menor capacidad de almacenamiento. La
bateria permite una autonomia de unos 30 km a alwidad de unos 10 - 14 km/h. El mando de
direccion manual suele ser tipo joystick.

Pueden incorporar un gran nimero de accesorios:

»  Sistema antivuelco.

e Capacidad para superar bordillos de unos 5 - 10 cm.
e  Capacidad para subir pendientes del 15 - 20%.

* Amortiguadores.

e Luces (delantera, trasera, intermitente).

+ Claxon.

* Indicador de bateria.

< Asiento y respaldo reclinables manual o eléctriaggme

Existen modelos para nifios y adultos. Los mandosod&ol pueden instalarse para que sean utilizados
por el usuario (habitualmente con la mano), y/ogl@compafiante. Suelen ser desmontables (50 cm de
ancho y 60 cm alto) y los modelos mas sencillodtémplegables (60 cm de ancho).

Hay sillas con ruedas todoterreno para su uso eangbo.

Su coste es elevado, son mas grandes y requieemardenimiento que las sillas de ruedas manuales.
Son pesadas (de 40 hasta 100 kg), siendo necesasicu transporte un vehiculo adaptado o pro@eder
desmontarlas. Tanto si se utiliza en el domicibmo si se va a utilizar Gnicamente para desplazaose

exteriores, hay que disponer de un lugar para &nzata.

11
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1.3.3 Silla de ruedas eléctrica

» Sillas de ruedas de bipedestacién

Son sillas de propulsidon manual o eléctrica quenjien al usuario ponerse de pie en su propia silla.
Realiza la subida o la bajada con un mando eldctr@ue suele estar acoplado en el apoyabrazam Est

provistos de medidas de sujecion como petos, cinag pélvicos y apoyos de rodilla. Permiten ponerse
en pie a usuarios que no pueden hacerlo por sysopronedios, pudiéndose asi beneficiar de esta
postura. Es importante tener en cuenta que cuastmmsea el control motor y postural del usuario,

mayores tendran que ser las medidas de sujecion.

1.3.4 Silla de ruedas bipedestada

Como hemos mencionado anteriormente existen slbasuedas bipedestadas manuales y eléctricas, a

continuacion, daremos unos ejemplos de sillas edasibipedestadas manuales:

12
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En los tipos manuales encontramos dos clasedlEsde ruedas LAE y las LCEV.

1.3.5 Sillas de ruedas bipedestadas propulsion mlanu

Estas clases de sillas de ruedas va dirigido apassque necesitan un 25% de ayuda (cuadro vertle),
50% de ayuda (cuadro amarillo) o un 100% de aycdadfo rojo).

- Asistencia minima (25% de ayuda requerida):

El usuario requiere de poca ayuda para llevar @ cals actividades bésicas de vida diaria, como
traslados, desplazamientos y cuidados en geneydl. iecesita de la ayuda técnica o soporte adecuado
para desempefarse de una mejor manera y mas intiempen

Con la ayuda técnica adecuada la persona puede hweactividades independientemente y mejorar su

estado fisico.

- Asistencia Moderada (50% de ayuda requerida):

Es cuando el individuo necesita mayor cantidad olgode y ayuda intermitente o limitada para
desarrollar sus actividades de vida diaria, pergum requieren el apoyo permanente de un cuidador o
necesitan mucha ayuda para mantener la autononsianaé

Con la ayuda técnica correcta la persona puedendsserse con cierta independencia y desarrollar

nuevas habilidades.
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- Asistencia total (100% de ayuda requerida):

Personas que necesitan ayuda permanente pararealiias actividades basicas de la vida diarfgoy,
su pérdida total de autonomia, necesitan el apogisgensable y continuo de una ayuda técnica o

persona que los asista.

Con la ayuda técnica idonea la persona puede terexcelente calidad de vida y mejorar su estado

fisico y emocional.

Una vez visto los tipos de asistencias que exist@pezaremos hablando de las sillas de ruedas
bipedestadas LAE.

1.3.6 Silla de ruedas bipedestadas LAE.

- 85° de bipedestacion

- Marco en aluminio, tamafio compacto y maniobrahilida

- Diferentes tamafos en ruedas delanteras y trasemeglad de estilos

- Sistema de elevacion manual a Gas para cualguyetaantre sentado y de pie

- Sistema patentado de 6 puntos basicos de apoyaneaa seguridad y comodidad

- Hasta 120 Kg de carga

- Sistema de desmonte rapido en ruedas delanteraseyds, y espaldar plegable para un facil
transporte

- Compatible con mdltiples cojines y espaldares

- Variedad de colores, accesorios y anchos de cgdargo de pies.
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Ahora veremos las caracteristicas de las sillaseldas LCEV:

1.3.7 Silla de ruedas bipedestadas LCEV.

- Facil de transportar, marco ligero de aluminiomaéio compacto.

- Amplia gama de tamafios y estilos de las ruedas.

- Asistencia eléctrica de elevacion que permite pamazualquier angulo de la posicion de
sentado a estar de pie.

- Accesorios para armar su silla personalizada.

- Sistema patentado de 6 seis puntos de estabsl@e el suelo aseguran una bipedestacion
firme y segura.

- Llantas de extraccion rapida y respaldo y rue@dentieras plegables para un facil
transporte.

- Resistente: Cumple con rigurosas pruebas de Choque.

- Variadas opciones de Color para personalizarlk sil

Una vez visto los tipos de sillas de ruedas bipgades manuales, vamos a pasar a hablar de |asdslla
ruedas bipedestadas motorizadas.

Al igual que las sillas de ruedas bipedestadas alas@xisten dos tipos, C3 y COMBI.

Como podemos observar en la imagen siguiente, anipas de sillas estan dirigidos a personas que

necesitan una ayuda del 50% (cuadro amarillo) A@@%6(cuadro rojo).
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Combi
il

1.3.8 Sillas de ruedas bipedestadas eléctricas.

Empezaremos hablando por las sillas de ruedas C3:

La LEVO C3 electrénica es compacta, agil, facilnd@nejar y extremadamente poderosa. Incorpora un
avance de nueva generacion a los famosos sistemas de bipedestacion de bajo frotamiento. Una
transicion increiblemente suave hacia la biped&staque incluye el ajuste automatico de las ruedas

la base.

-4X4: tracciébn en cuatro ruedas, para lograr mayor

empuje y agilidad.

-Capacidad para trepar bordillos de hasta 4 pufgada
(10,16 cm).

-Capacidad para subir facilmente rampas de hasta

15°/33% de inclinacion.

-Capacidad de traccion “todo terreno” o en supiedic

dificultosas.

-Mdltiples opciones de programacion, aumentando las

posibilidades de eleccion.

-Frenado sélido, firme y seguro.

1.3.9 Silla bipedestada C3.
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Ahora le toca el turno a la silla de ruedas COMBI:

Un disefio que maximiza la maniobrabilidad, el radiogiro y la traccion para los altibajos de laavid
cotidiana. El sistema de asiento sobre la basdr@hica es la mejor combinacion de sedestacion,
bipedestacion y reclinacion ofrecida en la indastRPuede incluso pasar de la reclinacion total a la

bipedestacion total de forma suave y segura, yndete en cualquier punto del trayecto.

-Tamafio y peso compacto con excelente

maniobrabilidad electrdnica, respuesta y traccion.

-La rueda central de traccion permite el mas peguefi

circulo de giro (43 pulgadas) (109.2 cm).

- Un andar estable y seguro en posicién de sentado
de bipedestacion (programa automatico de velocidad

controlada en bipedestacion).

-Sube y desciende rampas de hasta 12° de forma

segura y efectiva.

-Mdltiples opciones de programacion para contar con

mas posibilidades.

-Andar y operacion de sentado sUper silenciosos.
1.3.10 Silla bipedestada cambi

1.4 NECESIDAD A RESOLVER.

En este apartado vamos a explicar el problemanedasidad que queremos resolver. Muchas personas
gue viven en nuestro pais sufre algun tipo de patdad motriz como hemos podido ver en el apartado
de contextualizacion.

Las personas que estan en una silla de ruedas t#engu vida cotidiana muchos problemas como por
ejemplo entrar en algun establecimiento no homaloggara minusvalidos, transporte publico no
homologado o coger objetos fuera de su alcance.

Con este proyecto queremos facilitar la funciémpdder coger los objetos que se encuentran fuesa de
alcance cuando estan sentados en la silla de ruPdss ello queremos construir un kit o estructura
articulada, que se pueda anclar a una silla deasugdjue permita al usuario de ésta poder incorgo@
elevarse para poder alcanzar objetos antes inabbesz elevarse para poder mantener una convansacio

con otra persona o simplemente elevar su puntasdey
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2. OBJETIVOS, ESPECIFICACIONES GENERALES Y LEGISLACION .

Como hemos comentado en el apartado 1, el objdéveste proyecto es el de crear una solucién para |
incorporacion y elevacién de una persona en sileugdas. El objetivo de dicha elevacién es loguay,

la persona incapacitada para realizar esta lal@ga por ejemplo alcanzar objetos a una ciertaaaltu
gue, sentada en la silla de ruedas, no podriazlcadtro ejemplo seria el de poder llamar a ubrinde
cualquier vivienda o simplemente elevar su cueru@ pnantener una conversacion con otra persona de

manera mas comoda.

Nuestro proyecto debe tener una serie de espeaiifites generales:

- Debe ser lo mas resistente y ligero posible.

- Debe incorporar a la persona a la posicidon queedese

- Econdmico para poder atraer al mayor niumero de @mopes posibles.
- Tener suficiente autonomia en una sola carga padéaude uso.

- Montaje sencillo.

Para poder trabajar correctamente debemos teneuemta las normas establecidas por Organismos
especializados en los temas a tratar.
Al trabajar con sillas de ruedas debemos respetaoimativa vigente, a continuacién, mostraresghdio

de la normativa que debe seguir una silla de ruedas

+  NORMA UNE 111915:1991. Sillas de Ruedas. Dimensitotales maximas.

« NORMA UNE-EN 12183:2010/2014. Sillas de ruedas d#pysion Manual. Requisitos y
métodos de ensayos.

e« UNE 111913:1991 Sillas de ruedas. Nomenclaturamiwws y Definiciones.

* UNE 111914-1:1991 Sillas de ruedas. Parte 1: deteacion de la Estabilidad estatica.

Estas son las normas que hemos tenido que tergreata para que nuestro disefio sea seguro y cumpla

con la legislacion actual.

3. PLANTEAMIENTO DE LAS SOLUCIONES.

Anteriormente hemos explicado el objetivo que gue® conseguir, elevar a una persona que esta en
silla de ruedas a una posicién erguida, para sraksta tarea planteamos una serie de ideas para

conseguir nuestro objetivo.
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A continuacion, vamos a describir brevemente encgusistia nuestras ideas para este proyecto:

- Transformar la silla de ruedas:

Nuestra primera opcion era coger una silla de medavencional y transformar el asiento fijo
en un asiento que se elevase mediante un sisteribndieos accionados por aire comprimido a
través de un compresor. La idea era transformardgia silla de ruedas (fig. 3.1). Como hemos
podido observar en el apartado de clases de diflasedas, ya existen esta clase de sillas en el

mercado, llamadas sillas bipedestadas.

3.1 Adaptacion a silla de ruedas bipedestada

- Kit para silla de ruedas:

Esta idea consiste en construir un esqueleto exteta silla para poder instalarlo y desinstalarlo
de manera cOmoda y rapida. EI mecanismo funcionaoia unos actuadores eléctricos que

funcionan gracias a la energia proporcionada pamateria comercial de 12 o 24V.

- Elevar la silla de ruedas:

Por ultimo una idea que se nos ocurrio fue la @arcun sistema que, en lugar de elevar a la
persona, elevara al conjunto silla-persona, meglian¢écanismos como pistones, actuadores

eléctricos o neumaticos.

Las tres ideas consiguen elevar a la persona aiosda la silla de ruedas. Una vez planteadas las
diferentes alternativas que tenemos, en el siguipahto vamos a justificar la eleccién o el descdet

nuestras opciones.
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4. ELECCION JUSTIFICADA DE UNA SOLUCION.

A continuacién, vamos a hablar de la soluciéon gesds decidido elegir, el porqué de esta decisién y

porque hemos descartado las otras ideas que habfdamieado.

Primero hablaremos de las soluciones descartadpsipiera idea que tuvimos, que fue la de transiorm
la propia silla de ruedas era una idea que, emipim nos parecia la ideal, pero que hemos desfart

por los siguientes motivos:

e« La idea de los cilindros neumaticos fue descarfagesto que es necesario el uso de un
compresor y a su vez una fuente de energia pacanagbresor. Esto suponia afiadir muchos

elementos a la silla la cual tiene un espacio &dut ademas del peso adicional y el precio.

« Ademas, trabajar en el chasis de la silla supaaiabi@rla casi por completo, puesto que la idea
era dejar las ruedas propulsoras con su eje ytia garahi construir un chasis moévil que pudiera

elevarse y que iria completamente apoyado en elecias ruedas ademas su coste seria elevado.

Descartamos también la idea de elevar la sillacpmpleto, las razones son las siguientes:

e Para empezar, elevar la silla de ruedas mas lameergue la usa supone elevar un gran peso lo

cual implica instalar unos actuadores demasiadudgsy cOstosos.

* Nuestro objetivo esencial es conseguir que la parspe use una silla de ruedas tenga la
posibilidad de incorporarse y con esta idea solwseguiriamos elevar a la persona, pero no

incorporarla.

Por lo tanto, después de descartar estas dos fieds)ente hemos elegido el kit elevador para sik

ruedas por diversas razones que exponemos a cacitnu

e En primer lugar, es un kit, lo que implica que puds instalarlo en la silla de ruedas o

desinstalarlo segun nuestra voluntad.

e Al tener que elevar solo a la persona y ser mepso podemos utilizar actuadores eléctricos

menos potentes y por tanto mas baratos y accesibde®micamente.

« El proceso de instalacion seria rapido y reversibbdo haria falta fijarlo a la silla e instalar el
sistema eléctrico, ademas solo haria falta unaibgtara la alimentacion de los actuadores y no

un compresor y bateria como habiamos plantead® grinhera idea.
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e Por ultimo podemos hacer que nuestro esquelet@adevse adapte a los diferentes tipos de

sillas de ruedas que hay en el mercado puestoajtaxlas tienen las mismas dimensiones.

A continuacién, daremos unos detalles del sistameahgmos seleccionado:

El sistema funcionara con una fuente de alimentaeiderna (bateria) de 12/24 V que alimentara a tod
el sistema de elevacion, el sistema de transmi#@potencia constara de 4 actuadores eléctricos con

fuerza suficiente como para poder elevar y bajasahrio varias veces por carga.

El accionamiento que se ha pensado para este aistepor medio de una unidad de control y un mando
a distancia que controlara a los actuadores dos,aed decir, controlara a la vez los actuadoteadss
en el asiento del mecanismo y por otro lado camtéokimultaneamente los actuadores situados en el

respaldo de éste.

La bateria y la unidad de control iran en la parferior trasera de la silla en un soporte creado p
nosotros, los actuadores como hemos comentad@?idebajo del asiento y otros dos conectando el
asiento y el respaldo.

La silla de ruedas que vamos a utilizar para edfdisde nuestro proyecto es una silla de ruedas que
emplea Cruz roja en sus centros para ayudar anaeyson problemas de movilidad.

Agui podemos ver la silla de ruedas:

4.1 Silla de ruedas de Cruz Roja

Desafortunadamente desconocemos la marca, modiethg de fabricacién de nuestra silla de ruedas.
Como podemos observar en las imagenes anterioretrat®e de una silla de ruedas manual

autopropulsada, hemos elegido este tipo de silasiedas debido a que los usuarios de esta claskade
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de ruedas son gente con movilidad en el troncorgupg por lo tanto capaces de manejar y controlar
nuestro disefio que, como veremos mas adelanteoficion un control remoto, ademas es una silla de
ruedas representativo del parque de sillas de suedaticulares y disponibles en las instalaciones

sanitarias y de asociaciones de discapacitados.

En el mercado actual hemos visto que existen alte@as a nuestro disefio, como son las sillas d#arie
bipedestadas, pero estas Ultimas tienen un cosyeetauado de entorno a los 3500€, un precio muy
elevado. Ademas, muchas personas ya disponenaldesituedas y no quieren comprar una nueva, por lo

qgue hemos pensado gue a estas personas les irigenesilar nuestro kit en sus sillas de ruedas.

5. ESPECIFICACIONES.

Una vez elegida la idea que mas viable nos ha idargeasamos a elegir las especificaciones que
queremos para nuestro proyecto, las especificagigne hemos querido que nuestro proyecto tenga son

las siguientes:

> Debe estar fabricado con un material resistente juay pesado ya que cuanto mas ligero sea el
esqueleto menos peso tendremos que elevar, pogldesiones como Aluminio o Acero
Inoxidable.

> El mecanismo se elevard mediante cuatro actua@dtesicos alimentados con una bateria de

12V o 24V.

Debe ser lo mas econdémico posible.

Facil de instalar y de desinstalar.

Elevar al sujeto a la posicion que mas le favorezca

Tiene que ser capaz de elevar un peso maximo apadsri 120 kilos.

YV V V V V

A ser posible que pueda adaptarse a la mayorisstilesede sillas de ruedas que hay en el
mercado.

> Proporcionar suficiente autonomia o elevacionesisutes entre carga y carga de la bateria.
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6. DESARROLLO DE LA SOLUCION.

6.1 DISENO DEL SISTEMA MECANICO.

Para el disefio de nuestro proyecto he empleadeaefde dibujo, concretamente para el dibujo yftise
de las piezas he empleado el programa SOLID EDQEi&e18.

A continuacién, vamos a explicar el disefio mecadeEauestro sistema elevador, es bastante simple.
Este kit consta de:

Una barra frontal extensible (fig.6.1.1) que vadanil cuerpo de la silla mediante unos enganches

fabricados con Aluminio (fig. 6.1.2).
Aqui podemos ver una imagen de las dos piezaslmiria frontal y la pieza de Aluminio:

6.1.1 Barra frontal extensible

6.1.2 Pieza de Aluminio acoplada a la barra frontal

Habria dos piezas de Aluminio una en cada lada déla, para unir las piezas de Aluminio a losotib

de metal he empleado pernos de 5x30mm.
Unidos a este tubo extensible irian dos tubos nfigs §.1.3) que serian el asiento de nuestro

exoesqueleto, estos dos tubos son idénticos. A&quos una imagen de uno de ellos:
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6.1.3 Uno de los tubos que forman el asiento

Como podemos apreciar estos tubos tienen termmeicedondeadas para evitar roces con los demas

componentes y permitir el giro sin ningln problema.

Como se puede observar en la imagen anterior lispis#rusiones, estas protrusiones son arandak&as g
irian soldadas a la barra para fijar las piezaédldminio (fig. 6.1.4 y fig. 6.1.5) que irian dentde la
barra, a su vez estas piezas de Aluminio van uradas actuadores que hacen que nuestro esqueleto
metalico pueda moverse.

Aqui podemos ver las piezas de Aluminio comentatiéeriormente:

6.1.4y 6.1.5 Piezas de Aluminio situadaslersiento.

Con estos elementos tendriamos nuestro asien@mpasahora a la parte del respaldo.

Esta parte esta constituida por dos tubos tamb#émticos (fig. 6.1.6), como el siguiente:

o " —

6.1.6 Uno de los dos tubos que componen el respaldo

En estos tubos podemos comprobar como la parteionfque va unida al respaldo esta también

redondeada para, como hemos mencionado antestipetrgiro de los componentes.
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En la parte inferior recta de este tubo va unagpigz Aluminio como la fig. 6.1.4 que se desliza gste

tramo, gracias a esto tenemos movimiento en ealdshasta que la pieza llega a la doblez de labar

Aqui tenemos una imagen de coémo va quedando nuesjteeleto montado:

6.1.7 Exoesqueleto montado con sus actuadores

Nuestro kit esta casi terminado salvo que si e@ e&tmento la persona se sentara en nuestra gséla es
cederia hacia adentro pudiendo provocar dafios estrauestructura, por lo que hemos decidido colocar

un tubo en la parte posterior del asiento parazafto.

26



[DISENO DE MECANISMO ELEVADOR DE PERSONAS EN
SILLA DE RUEDAS | A=W e]q| Mo [B2I0K K5

J

e

6.1.8 Tubo extensible colocado en la parte postel@onuestro asiento para reforzar estructura.

Este tubo es un tubo extensible como el que va parte delantera de nuestro kit, va unido al &sieor
las mismas piezas de Aluminio mostradas anteriotenen

Ahora si tenemos nuestro kit terminado (fig. 6.1a@ui mostramos una imagen del mismo:

6.1.9 Exoesqueleto ya terminado

Comentar que todos los tubos que componen nuesfueleto son de 20mm de diametro y 3 mm de
espesor. Ademas, tanto el tubo frontal y traseroesdensibles para poder adaptarse a la anchura que

tenga la silla de ruedas, sacrificamos un pocesistencia por la adaptabilidad de nuestro sistema.
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6.1.10 Barra encargada de soportar exoesqueletdestal al cuerpo de la silla

Como podemos observar el kit tiene dos actuadarda parte inferior, encargados de elevar el asjent
van unidos a las barras por medio de las piezasduwhainio. Estos actuadores del asiento van unidos a
dos tornillos de 10x100 mm que hemos colocado tateth el cuerpo de la silla, estos tornillos san lo
elementos que mas sufren puesto que se encargagudatar todo el conjunto persona-esqueleto
metalico.

Entre el asiento y el respaldo hay también dosadattes que permiten que el respaldo aumente elaangu

con respecto al asiento, abriéndose para podempiocr a la persona.
A continuacién, vamos a proceder a realizar un e@gucalculo estatico, vamos a calcular el centro de
gravedad de nuestra silla de ruedas en dos posgiama de las posiciones sera con el esqueleto
levantado, y la otra sera con el esqueleto recogido

6.2 CALCULO DEL CENTRO DE MASAS DE NUESTRO DISENO:

- Calculo estatico con esqueleto levantado:
Vamos a proceder a calcular el centro de masasielstro disefio, es un célculo sencillo, puesto ue e

programa de dibujo te da la opcién de calcularlo.

En las siguientes imagenes podemos ver el calculo:
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Centro de masa

- cm
|| Mostrar zimbola @

¥: 355403590 mm
Defiridas por el usuano ¥ 22511154 mm

Actualizar Z: 25787868 mm

i A Momentos de inercia de la masa

boc: 246300245446 by 3257
boe: 503819109660 be: 101

Laz propiedades fisicas estén desactualizadas.

6.2.1 Calculo centro de masas con mecanismo ledanta

En el recuadro rojo se pueden observar las cooddsnde nuestro centro de masas, a continuacion, una

imagen visual de donde esté localizado:

6.2.2 Visualizacion de centro de masas con mecanisvantado
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Gracias a este estudio podemos saber si la sfee tun buen centro de gravedad sin la persona
utilizandola, vemos que el centro de masas estagmsicionado y por lo tanto no deberia haber pelig
de inestabilidad.

- Calculo estatico con esqueleto recogido:

Centro de masa

. cm
|| Mostrar simbolo @

K 24583637 mm

Definidas por &l usuarno Y. 22511154 mm
Actualizar Z: 23953359 mm

A ram Momentos de inercia de la masa

boc: 221970863446  byy: 30107

bey: B8966,702999 g bxz: 91488

Las propiedades fisicas estan desactualizadas.

6.2.3 Calculo centro de masas con mecanismo reoogid

De nuevo seguimos los mismos pasos que antes ynosnel eje de coordenadas en el punto de origen

para hacernos una idea visual de su posicion.

6.2.4 Visualizacion de centro de masas con mecanisoogido
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El centro de masas varia muy poco, es mas establel@squeleto recogido ya que el centro de masas

desciende un poco.

6.3 DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO Y SISTEMA DE CONTROL.

Para hacer el sistema eléctrico de nuestro proyexiesitamos los siguientes elementos:

* Fuente de alimentacion.
e 4 actuadores.
* Sistema de control inalambrico.

e Cable para unir todos los componentes.

La fuente de alimentacién serd una bateria de 1200Ah que suele utilizarse para automaviles, esta

bateria alimentara tanto al sistema de control caes actuadores.

El sistema eléctrico y de control de este proyestbastante sencillo, necesitamos una fuente dgiane

en nuestro caso sera una bateria convencional 46y1200 Ah suficiente para alimentar a los cuatro
actuadores y al sistema de control.

El sistema de control es un sistema inalambricoecoia de 4 canales, porque los controladores van a
ser dirigidos por parejas, los actuadores del &siedin a la vez, al igual que los actuadores @aos en

los respaldos. Para que su funcionamiento sea emtills dispondran cada par de actuadores de dos
botones, uno de ellas para extender los actuagi@kestro para recogerlos.

El sistema de control se llam&S464, aqui podemos ver una imagen del aparato:

@ ®

Y EII@]
£ e ik s
..: Eﬁ?» 1"r n- ‘

i?

6.3.1 Sistema de control comercial de cuatro camale
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Este sistema de control funciona con un voltajd2l&/ y la corriente maxima de trabajo es de 5 A por
canal lo que nos da un consumo maximo de 20 A.

El tamafio de este controlador es de 60x38.5x14mm.

El rango de temperaturas a las que puede opedar-89°C a + 70°C.

Su peso es de 120gr.

Agui tenemos un esquema eléctrico de nuestro sastiencontrol:

Actuadores3y 4 Actuadores 3y 4

(Boton C) (Boton d)
=
Fuente de
Actuadores1y 2 - Alimentacion
(Boton B) +
Actuadores 1y 2
(Boton A)

6.3.2 Esquema eléctrico de nuestro sistema deaontr

En la siguiente imagen vemos un esquema de lagicspo de los actuadores, los actuadores 1 y Zman
el asiento y estan controlados por los botonescfefeden los actuadores) y B (Recogen los actuajlore
Los Actuadores 3 y 4 son los que mueven el respaktan controlados por los botones C (extienden lo

actuadores) y D (Recogen los actuadores).
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6.3.3 Disposicion de los Actuadores
Ya hemos visto donde van colocados los actudoess, Ip bateria y el controlador inalambrico noapar
ello hemos acoplado una caja en la parte trasela sila de ruedas, es aqui donde meteremos kanto
bateria como el controlador, y solo saldra deadlzableado correspondiente.

Esta caja de plastico robusto de 10mm de espesagri@a a nuestra silla con tornillos de 5x40 mmmao
el de la figura:

i

6.3.4 Tornillos de sujecion para la caja donde w&stro sistema de alimentacion y control

Asi quedaria la caja para nuestro sistema eléctrico

6.3.5 Caja sujeta al chasis de la silla de ruedasiiante tornillos

33



[DISENO DE MECANISMO ELEVADOR DE PERSONAS EN
SILLA DE RUEDAS | A=W e]q| Mo [B2I0K K5

Podemos ver a los lados de la caja unos orifigosahi es por donde sacaremos nuestro cableado, es

cableado ira a cada uno de los actuadores poraldbaa silla, es un cableado de tipo retractil c@inde
la imagen siguiente.

6.3.6 Cable retractil.

Al utilizar un cable de tipo retractil la parte eiéca no correrd peligro al elevarse nuestro digaiesto
que este cable se alarga bastante, guiaremos lel pabel chasis utilizando bridas para impedir que

puedan cruzarse y romperse los cables. A contiGmacina imagen de por dénde iria el cableado de
nuestro disefio:

i i

6.3.7 Cableado

La silla no es plegable una vez instalado nuestrgér lo que lo cables no corren peligro por ke,

cuando desinstalemos el kit de la silla, ésta véleetener la funcion de ser plegable.
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Un problema importante que nos ha surgido es sglesite, en la caja instalada en la parte postdeda
silla de ruedas irdn ubicadas tanto la bateria celncontrolador, los dos irradian calor y al sea gaja
cerrada, un dia caluroso se produciria mucho catorsu interior perjudicando la integridad y

funcionamiento de ambos componentes.

Para solucionar este problema decidimos redisefieaja, para ello, hemos perforado ambos lados para
permitir el flujo de aire, y ademéas hemos hechofitims en el suelo para, en caso de que entigmade

agua, evacuarla rapidamente.

6.3.8 Orificios de refrigeracion.

Aqui podemos ver el enlace de un video con unreatée control muy parecido al que hemos elegido

para nuestro kit y también podemos ver su funcideatm.

https://www.youtube.com/watch?v=hN7WI2Uwb8s

6.4 ELECCION DE LOS ELEMENTOS COMERCIALES.

6.4.1 ACTUADORES.

Para nuestro proyecto y tras buscar varios tipactledores hemos decidido decantarnos por umi¢ipo
actuador llamad@NT35.
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6.4.1.1 Actuador eléctrico ANT35

Elegimos este actuador en concreto por estas rezone

e Temperatura (Rango: -5 ° C a +70 ° C AlmacenamieAt®° C a +70 ° C).
« Pequefias dimensiones y disefio elegante.

* Funcionamiento a 12V/24V DC.

e P54y clase de proteccién IP66.

e Proteccion ante sobrecarga.

e Sensores Hall para el control de precisién y posainiento.

* No hay ruido de carga: 50 dB.

e Precio de 141€£.

Max. cargar [M] 100 300 400 600 300 1200 1800 2300 3000
Velocidad a la carga [mm/s] 43 17 13 9 T 4.5 3 2.3 1.8
maxima

Recomendado max. corriente: 12VDC=3_5A/24WVDC=154

Carrera [mm] 50 100 150 200 250 300 350 400
Feso [ka] 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 14 1.6

En la siguiente imagen mostramos los gréaficos tietgm de actuadores:
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Curve(Force/current) Curve(Speed/force)

Current [A] (12V) ﬁuﬂpeed{mmfs}
2 "I.i'” 50 \\_
g PLS 1Es0M™
4 [ f//’/ Pl 40
il SV~ 30
7 S —
2/ = —
300 600 900 1200 200 400 600 800 1000 1200
Load (N) push and pull load Load (N) push and pull load

6.4.1.2 Gréficos caracteristicos actuador ANT35

A continuacién, podemos ver algun ejemplo de actugde hemos descartado por varias razones.

Actuador lineal eléctrico SKF, 500N, Destornillador
ACME, 12V dc, 16mm/s, Recorrido de 50mm

Codion RE T64-3461 m
Fa te SKF

—
of fannc CAHB-10-A3A-050158AAA000-000

X

247,37 €

Precio Unidad

6.4.1.3 Ejemplo de actuador comercial

Este actuador funciona al voltaje correcto peneebrrido es muy insuficiente, ademas el precimas
elevado nuestro actuador y su carga maxima son 88Qdco justo para el peso que tiene que mover.
Los actuadores con capacidad suficiente de catgadéalor de 800N) cuestan del orden de 200-250€,
mas caro que el actuador que hemos escogido.
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6.4.2 BATERIA.

Otro elemento del sistema eléctrico es la batgtia,nos proporcionara toda la energia necesaréagbar
funcionamiento de nuestro elevador.

En nuestro caso como los actuadores y el sistencartdeol funcionan con 12 V nuestra bateria también
sera de 12 Vy 100Ah.

La bateria seleccionada es la siguiente:

6.4.2.1 Bateria Eximius Altilium

Se trata de una bateria de 12 V y 100 Ah EXIMIUSTALUM, es una bateria compacta de larga
duracién y con la potencia suficiente para hacecitnar nuestro mecanismo.

Ademas, es una bateria mas barata que sus sersgjaisto que no es una marca muy reconocida, el
precio de esta bateria es de 88€ llegando a sdacaigad del precio de otras baterias semejantes.

Aqui tenemos una bateria de las mismas caraatedspero de precio muy superior:

Baterias 12V 100Ah
de All Batteries

Por Baterias). La marca Fu
Este modelo de bateria Fulr

Ver mas informacion en All |

149,00 €

Envio gratuito
All Batteries

Ir a tienda

6.4.2.2 Ejemplo de bateria comercial
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6.4.3 CONTROLADOR.

Para terminar, vamos a utilizar un sistema cordaiaomo el que vimos anteriormente, gracias a este
sistema podemos hacer que funcionen los actuadoras nosotros queramos y podemos controlarlo

facilmente con un control remoto o mando a dis&nci

Este es el controlador que vamos a utilizar:

— i

e fii@!l §1! m,ﬂm
e '

-' ] O

6.4.3.1 Sistema de contrbRS464

Existen otros tipos de sistemas de control en etaa®, con varios canales nosotros hemos escogido e
controlador en concreto de 4 canales, vamos a atantfos actuadores dos a dos, ademas es un

controlador muy economico (13€) a diferencia d®@otontroladores que son mas caros y realizan la

misma funcién.

6.4.3.2 Sistema de control 4 canales alternativo
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Este sistema de control se llama S4T-DC12 es wensiés muy similar al que hemos elegido nosotros
salvo por pequefas diferencias, nuestro sistentamteol es mas pequefio, mas ligero y practicanente

la mitad de precio, sin embargo, este Ultimo siatel® control tiene mayor alcance unos 100m frente a
los 20m de nuestro controlador, pero esta caratiterino nos afecta debido a que vamos a utilizar e

mando a distancia muy proximo a nuestro controlador

6.5 CONSUMO DE ELEMENTOS ELECTRICOS Y AUTONOMIA:

En este apartado vamos a calcular segun el pessujigio que va a utilizar nuestra silla y las
especificaciones de cada componente eléctricqgreduzmo de energia y la autonomia que tenemos para
nuestro elevador, también daremos una estimacidadgocidad a la que iran los actuadores.

Vamos a analizar la situacion en intervalos ded,@lksde 80kg hasta 120 kg.

Para saber a cuanta fuerza estan sometidos loadacts inferiores hemos realizado los siguientes
calculos teoricos para un peso de 120 kilos:

Disponemos de una de las barras laterales quegooafi nuestro asiento y el actuador en angulo de 74

grados.

Va

105mm 1

450mm

Aqui tenemos las fuerzas que actlan sobre la Harfagrza F1 es la que hace el actuador, tiene un
angulo de 74°, la fuerza uniforme sobre la barr e® la persona que se sienta, al haber dossbelrra
peso se distribuye por igual sobre las dos baacsando una fuerza de 60 Kg o 588 N.

Debemos calcular F1 para saber cuanta fuerzadiemejercer el actuador.

Para ellos calculamos el momento en el punto A:
2M(A)=0

Flv x 0,105m —264,6 N x 0,225m =0
Flv=567 N
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Sabemos que F1 = F1v x sin 74°, por lo tanto, 5N 0 que es lo mismo que 56 Kg.

Por lo tanto, podemos deducir que cada actuaderdnfhara una fuerza equivalente a la mitad dsbpe
del usuario de la silla.

Como no sabemos cuanta fuerza se ejerce sobrspelde supondremos que cada actuador del respaldo
actlia con la mitad de fuerza que los actuadoreasithto.

Vamos a calcular ahora el consumo y autonomiatenvalos de 10 kg, desde una persona de 80 kg hasta

una persona de 120 kg.

- Para una persona de 80 kg:

Los actuadores del asiento soportan cada uno 46 RB§2N, segun las graficas del actuador, estos

actuadores consumiran 8 A entre los dos e iraraavelocidad de 15mm/s.

Para los actuadores del respaldo suponemos queaopeada uno 20 Kg = 196N, si miramos las gréaficas

esto supone un consumo de 6 A entre los dos yelpaigtad de accionamiento de 30mm/s.

Si sumamos el consumo de los actuadores nos da 44%te consumo le tenemos que sumar otros 14 A
de nuestro controlador, por lo que da un consunab de 28 A.

Si nuestra bateria de 100Ah, nos proporciona 1@d@rAnte 60 minutos, entonces podra proporcionarnos
28 A durante 214,3 minutos o lo que es lo mismaddyas aproximadamente.

Para terminar, la carrera de nuestros actuadorele €65 mm, segun la velocidad de cada actuador
hemos calculado que subir y bajar nuestro mecansapone 31 segundos, por lo tanto, con un pequefio
calculo podemos saber cuantas veces podremosysbhjer con nuestro disefio, alrededor de unas 415

veces.

- Para una persona de 90 kg:

Los actuadores del asiento soportan cada uno 45 Kg1N, segun las graficas del actuador, estos
actuadores consumiran 8 A entre los dos e irdraaelocidad de 15mm/s.

Para los actuadores del respaldo suponemos quetaopada uno 22,5 Kg = 220,5N, si miramos las
graficas esto supone un consumo de 6 A entre oy doa velocidad de accionamiento de 25mm/s.

Si sumamos el consumo de los actuadores nos da 44%te consumo le tenemos que sumar otros 14 A
de nuestro controlador, por lo que da un consunad de 28 A.

Si nuestra bateria de 100Ah, nos proporciona 1@d@rAnte 60 minutos, entonces podra proporcionarnos
28 A durante 214,3 minutos o lo que es lo mismad®yas aproximadamente.

La carrera de nuestros actuadores es de 155 mim $egelocidad de cada actuador hemos calculado
gue subir y bajar nuestro mecanismo supone 33 degupor lo tanto, con un pequefio calculo podemos

saber cuantas veces podremos subir y bajar coirmuksefio, alrededor de unas 390 veces.
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- Para una persona de 100 kg:

Los actuadores del asiento soportan cada uno 56 KON, segun las graficas del actuador, estos

actuadores consumiran 8 A entre los dos e irdraavelocidad de 9 mm/s.

Para los actuadores del respaldo suponemos queaopada uno 25 Kg = 245N, si miramos las graficas

esto supone un consumo de 6 A entre los dos yelpaigtad de accionamiento de 20mm/s.

Si sumamos el consumo de los actuadores nos da 44%te consumo le tenemos que sumar otros 14 A
de nuestro controlador, por lo que da un consunad de 28 A.

Si nuestra bateria de 100Ah, nos proporciona 1@ddrA&nte 60 minutos, entonces podra proporcionarnos
28 A durante 214,3 minutos o lo que es lo mismaddyas aproximadamente.

La carrera de nuestros actuadores es de 155 mim $egelocidad de cada actuador hemos calculado
que subir y bajar nuestro mecanismo supone 50 degupor lo tanto, con un pequefio calculo podemos

saber cuantas veces podremos subir y bajar coirmuksefio, alrededor de unas 258 veces.

- Para una persona de 110 kg:

Los actuadores del asiento soportan cada uno 55 B89N, segun las graficas del actuador, estos
actuadores consumiran 8 A entre los dos e irdraavelocidad de 9mm/s.

Para los actuadores del respaldo suponemos quetaomada uno 27,5 Kg = 269,5N, si miramos las
gréaficas esto supone un consumo de 8 A entre loy doa velocidad de accionamiento de 18mm/s.

Si sumamos el consumo de los actuadores nos da 4@&%te consumo le tenemos que sumar otros 16 A
de nuestro controlador, por lo que da un consunad de 32 A.

Si nuestra bateria de 100Ah, nos proporciona 1@ddrA&nte 60 minutos, entonces podra proporcionarnos
32 A durante 187,5 minutos o lo que es lo mismorasy 7 minutos aproximadamente.

La carrera de nuestros actuadores es de 155 mim $egelocidad de cada actuador hemos calculado
que subir y bajar nuestro mecanismo supone 51,6ngeg, por lo tanto, con un pequefio calculo

podemos saber cuantas veces podremos subir ydosjaiuestro disefio, alrededor de unas 218 veces.

- Para una persona de 120 kg:

Los actuadores del asiento soportan cada uno 6& K§8N, seglin las graficas del actuador, estos

actuadores consumiran 8 A entre los dos e iraraavelocidad de 9mm/s.

Para los actuadores del respaldo suponemos queaopada uno 30 Kg = 294N, si miramos las graficas

esto supone un consumo de 8 A entre los dos yelpaigtad de accionamiento de 17mm/s.

Si sumamos el consumo de los actuadores nos da 4@#e consumo le tenemos que sumar otros 16 A
de nuestro controlador, por lo que da un consunad de 32 A.

Si nuestra bateria de 100Ah, nos proporciona 1@ddrA&nte 60 minutos, entonces podra proporcionarnos

32 A durante 187,5 minutos o lo que es lo mismorasy 7 minutos aproximadamente.
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La carrera de nuestros actuadores es de 155 mim fegelocidad de cada actuador hemos calculado
que subir y bajar nuestro mecanismo supone 52,6ngeg, por lo tanto, con un pequefio calculo

podemos saber cuantas veces podremos subir ydosjaiuestro disefio, alrededor de unas 213 veces.
6.6 INTEGRACION DE LOS ELEMENTOS EN LA SOLUCION FINAL.

En esta seccion vamos a hablar de la representani@D de nuestro proyecto, mostrare tanto nuestro
exoesqueleto como el conjunto entero silla-exodstpe

Primero mostrare el exoesqueleto:

6.6.1 Kit en estado inicial

Agui vemos nuestro exoesqueleto en la posiciomiren la cual estariamos sentados normalmente.

Ahora mostraremos el exoesqueleto completamentgdergracias a los cuatro actuadores:

43



[DISENO DE MECANISMO ELEVADOR DE PERSONAS EN
SILLA DE RUEDAS | A=W e]q| Mo [B2I0K K5

6.6.2 Kit completamente elevado

Observamos como los actuadores han realizado sidfup hemos conseguido incorporar a la persona de

su posicion normal permitiéndole alcanzar objetdesinaccesibles o elevar su vision.

Pero para poner este exoesqueleto tenemos quealgneen donde ponerlo por lo tanto ahora veremos
nuestra silla de ruedas en 3D.

Decir que la silla fue cedida por Cruz Roja y aumgumodelo es un poco antiguo sirvié de gran agda
la hora de tomar mediciones.

6.6.3 Cuerpo de nuestra silla de ruedas sin kiglégacion.
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Para la construccion de la silla de ruedas tuviquesir paso a paso:

- Primero construimos el chasis principal:

6.6.4 Chasis de silla de ruedas con caja para siatée alimentacion y sistema de control.

- Segundo realizamos el dibujo de las ruedas peguefrandes.

6.6.5 Rueda grande y pequefia de nuestra silla edas!
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- Después realizamos los apoyabrazos.

6.6.6 Apoya brazos izquierdo y derecho.

- Por ultimo realizamos los soportes moéviles derleedas delanteras.

6.6.7 Soporte rueda pequenfia.
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A continuacion, podremos ver la representacionzdé conjunto completo silla-exoesqueleto.

6.6.8 Imagen de la silla de ruedas con el kit aadply recogido.

6.6.9 Imagen de la silla de ruedas con el kit aadply elevado.
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Como podemos observar en las imagenes anterioegraumecanismo consigue elevar a la persona
bastante.

No podemos incorporar mas a la persona ya quensiguiéramos llegar a la vertical podriamos cogter
riesgo de desestabilizar o desequilibrar a la parsoque caiga hacia adelante, los actuadorestieme

carrera limitada y no permiten llegar al mecanisna vertical.

Ahora vamos a mejorar nuestro disefio para que agsnhos una idea de como iria la persona en la silla
ademas de mejorar la apariencia de nuestro disefio.
Le hemos dado color y hemos colocado a nuested kitiento y el respaldo de tela junto con lasaside

velcro que sujetaran los muslos, las piernas geth@ de nuestro sujeto.

6.6.10 Kit con tela de asiento y respaldo y cintasudjecion anti caidas.
También hemos colocado unas cintas de velcro pgetas las piernas de la persona que utilice la,sil
estas cintas son imprescindibles puesto que, Isis, @ll levantarse el mecanismo la persona seacaara

delante.

6.6.11 En esta imagen podemos ver el sistema adlstaldemas de las tiras de sujecion para las peda usuario.
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Como se puede apreciar hemos dado un poco de &aigestro disefio, nosotros hemos elegido estos
colores, pero se podrian poner al gusto de cadamerademas hemos afiadido el logo de la UPNA que

nos parecia apropiado, puesto que este proyetia Isecho en dicha universidad.

Al no poder mostrar un video del movimiento de gemecanismo vamos a mostrar una secuencia de

imagenes donde se puede ver el movimiento de éste:

6.6.12 Secuencia de elevacién de nuestro kit.

6.7 SEGURIDAD:

Nunca se debe comprometer la salud y la seguridaldsdusuarios con el fin de reducir costos. Aun
cuando pueda parecer que cualquier silla de rueslasejor que no tener ninguna, no es asi cuando la
silla de ruedas causa o ayuda a causar lesionessuri@sgos para la salud.

Una silla de ruedas se debe disefiar para que askgealud y la seguridad del usuario. Hay muchas
situaciones en que el usuario puede resultar ledmdebido a su propia silla de ruedas, como sciapr

en los ejemplos siguientes.

e Una silla de ruedas sin cojin o provista de unncimiadecuado puede causar escaras de presion.
Este hecho, a su vez, puede exigir que el usuaimgnezca muchos meses en cama; sin
atencion ni tratamiento adecuados; con frecuenparegen otras escaras, complicaciones
secundarias, etc.

e Las sillas de ruedas inestables pueden volcamse ysuarios pueden caerse y lesionarse.

« Las sillas de ruedas demasiado anchas o excesitaupesadas pueden causar lesiones de los

hombros.
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* Los bordes filudos de las superficies pueden cacsees que a su vez pueden conducir a
infecciones.

e Un disefio deficiente puede determinar que hayaopuen la silla de ruedas donde el usuario u
otras personas puedan pellizcarse los dedos ella pi

e Las sillas de ruedas que no resisten el uso demicel entorno del usuario pueden fallar

prematuramente y lesionar al usuario.

El objetivo de esta seccion es el de ayudar a iddéinque constituye una silla de ruedas segura y
confiable, y cdmo evaluar estos atributos. Cuandodilla de ruedas falla, el usuario no sélo coasgo

de lesionarse, sino que quizas no pueda ir a nihgam ni hacer nada hasta que se repare o se lemmp
la silla de ruedas.

Ademas de cerciorarse de que la silla de ruedasempara y efectiva, la evaluacion de resistencia y
durabilidad es una manera de reunir informacionontgmte que puede servir a todas las partes
interesadas: usuarios, disefiadores, proveedorkdcdates, instituciones de financiamiento. Llevar
registros exactos de los resultados de pruebasesistancia y durabilidad de las sillas de ruedas
contribuird a que los modelos de sillas de ruedatueionen de tal modo que su calidad y efectividad

mejoren continuamente.

A continuacién, veremos unas pautas a seguir [s@guear la resistencia, durabilidad y seguridadrie
silla de ruedas:

* Todas las sillas de ruedas deben cumplir los riégsiide resistencia, durabilidad y seguridad del
usuario en su propio entorno.

e Se recomienda que cada pais elabore sus propiasa®ate sillas de ruedas con el fin de
asegurar calidad razonable, por ejemplo, con bada serie de normd$SO 7176 Al elaborar
normas nacionales, es importante tomar en cuesfaelsos y tallas de los usuarios, el uso tipico,
los equipos de prueba disponibles y la tecnologipodible en materia de sillas de ruedas. Las
normas deben estar a disposicion de fabricantesprealores y usuarios, y se las debe revisar
periédicamente.

* Se debe evaluar todas las sillas de ruedas sobbmda de los requisitos de resistencia,
durabilidad y seguridad que ha fijado el pais, y lesultados deben estar a disposicién de

usuarios y compradores.

Una silla de ruedas debe tener la resistencia ghilidad suficientes para resistir el desgaste lgue

ocasiona el usuario y para dar a éste seguridatbdglaste se compone de lo siguiente:
» fuerzas estaticas

* impactos

» tensiones de fatiga
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Para asegurar resistencia y durabilidad, se puedialar un aparato de prueba simple, como se V& en

Fig. 6.7.1.

6.7.1 Prueba de resistencia para sillas de ruedas.

El caracter inflamable de la silla de ruedas, ieaefa de los frenos y la seguridad de las supesfide la

silla de ruedas también afectan la seguridad delrics

En la tabla siguiente podemos ver los requisit@stogune que tener cada parte de la silla de ruedas.

pisaderas (apoy

pies)

ala pisadera debe plegarse con una cantidad razodeabilierza.

La pisadera no debe romperse ni doblarse si ssdgpara levantar usuario y silla

ruedas.

La pisadera no debe romperse ni doblarse si sa eantgs pasajeros o bultos.

La pisadera no debe romperse ni doblarse si chmtar objeto como, por ejemplo, u

pared o un bordillo.

Frenos

Los frenos deben impedir que la silla ddas@esbale en una pendiente.

Los frenos no deben soltarse subitamente mienétas en uso.

apoya brazos

Se debe poder retirar el apoyabramosna cantidad razonable de fuerza.

El apoyabrazos no debe romperse ni doblarse qoesel del usuario.

El apoyabrazos no debe romperse ni doblarse ss&@ara levantar al usuario y la silla
de ruedas.
Manillas de| Las manillas de empujar no deben romperse ni dablsr se las usa para levantan al
empuje usuario y la silla de ruedas.
El asidero no debe deslizarse de la manilla de gmpuando se ayuda al usuario a subir
una escalera o un bordillo.
Armazén El armaz6n no debe romperse ni doblarse ssa en terreno disparejo.

Espaldar y asientq  Espaldar, asiento y armazoén eiberd romperse ni doblarse durante traslados n

recorridos por terreno disparejo.

Rueda trasera

y Armazén, ruedas o ejes no debepersen ni doblarse cuando el usuario pasa

por
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eje encima de un bordillo normal.

Ruedas, ejes o soportes de ruedas no deben fadlado el usuario baje de un bordillo

en diagonal.

Ejes o soportes de ruedas no deben romperse mirdetilajo esfuerzos tipicos.

Rueda Orientable| El conjunto no debe fallar sukda orientable choca con algo (p. €j. un bordillo)

=

Generalidades Las superficies no deben tener béhdess, puntas agudas ni lugares que pellizque

La silla de ruedas no debe ser inflamable, estones,se debe usar materiales

combustibles.

Las sillas de ruedas deben llevar adhesivos rafieet adelante y atras para mayor

seguridad en la calle.

Las palancas basculantes no deben romperse cubhadistente las usa para inclinar|al

usuario hacia atras.

El reborde para las manos no debe romperse cuamgldfsea contra algo.

La silla de ruedas no debe romperse si se caeloasistente la deja caer al cargarla o

descargarla en un bus o automovil.

La silla de rueda no debe romperse en uso normal.

6.7.2 Tabla de requisitos relacionados de renistey durabilidad de cada parte de una silla dedas.

El procedimiento que se sigue segun las normas 1$06-8, 7176-3 y 7176-16 para evaluar la

resistencia, durabilidad y seguridad en una sélaugdas son los siguientes:

* Pruebas nacionales.
Se recomienda que todos los fabricantes y sunadistes tengan acceso facil a las pruebas de
acuerdo con las normas nacionales para sillas eiasu Un método de dar accesibilidad a las

pruebas es ocupar métodos de prueba que seanaeyndk bajo costo.

e Pruebas de fatiga

Las pruebas de fatiga son criticas para aseguraorfiabilidad y seguridad de una silla de

ruedas. Cuando no sea posible realizar pruebaatiga,fes particularmente importante llevar a
cabo pruebas con el usuario, bien vigiladas, yisggnto a largo plazo, con el fin de evaluar

seguridad, confiabilidad y durabilidad.

Incluso quienes realizan pruebas de fatiga debeer teresente que ni el equipo de pruebas
efectivas ni los ciclos que dictan las normas jafldforzosamente las cargas efectivas que la
silla de ruedas habra de resistir durante su vitld_a vigilancia del uso de la silla de ruedas en

el terreno ayudara a determinar la durabilidaddesempefio de la silla de ruedas en el tiempo.

*  Pruebas ambientales
Las pruebas de taller no someten a las sillas @l#aria las condiciones ambientales tipicas que

soportan. Muchas sillas de ruedas fallan debidoojmeates sucios o gastados, pernos o
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armazones oxidados, etc. Por eso, el seguimiertmga plazo de los usuarios reviste gran

importancia.

El paso siguiente a estas pruebas serian las preebausuarios, se realizan después de las prdebas
taller, con el fin de ofrecer retroalimentacionraeede la durabilidad, efectividad y desempefioitunad

en las condiciones y en el ambiente en que se hesalte Los usuarios proporcionan retroalimentacion
durante la prueba, a intervalos determinados, goreten preguntas especificas acerca del desempefio d
la silla de ruedas.

Si las pruebas de los usuarios revelan que eslpeohae haya fallas, se debe instituir cambios dese
buscar una silla de ruedas diferente y las prudbben reiniciarse. Si se trata de produccion, wice
hacer cambios importantes en el modelo, se dedzaeauevamente las pruebas de resistencia y
durabilidad, seguidas de nuevas pruebas de losiosugi s6lo hay que hacer cambios menores, s#epue

evitar las pruebas de resistencia y durabilidagalizar nuevamente las pruebas de los usuarios.

Acabamos de hablar sobre como se debe procedehardade calcular la resistencia, durabilidad y
seguridad en una silla de ruedas, ahora vamosidi@stina caracteristica clave para la seguridasghan

silla de ruedas.

Esta caracteristica es la estabilidad. Existertidos de estabilidad:

+ La estabilidad estatica se refiere a la estabilidadla silla de ruedas cuando no esti en
movimiento. Esto determina si la silla de ruedawaeara (algunas de las ruedas pierden el
contacto con el suelo) cuando el usuario, por di@nse inclina para recoger algo del suelo o se

sienta o se levanta de la silla.

+ La estabilidad dinamica se refiere a la estabilidadla silla de ruedas en movimiento. Esto

determina si el usuario puede pasar sobre resakaperficies inclinadas sin volcarse.

En el apartad@. Disefio del sistema mecanicde este mismo punto, realizamos un célculo estédgco
nuestra silla de ruedas mas nuestro mecanismoaatmfanto cuando el mecanismo esta recogido, como
cuando el mecanismo esta elevado.

El estudio nos sirvid para comprobar que, sin ahtie, nuestro sistema es estable, convendriazaeali
este mismo estudio, con el usuario en la sillaugelas para ver, si como creemos, el sistema dsdecsta
no.

Ademas, nuestro sistema o0 exoesqueleto se va arnpmvemedio de cuatro actuadores, si estos
actuadores no estan sincronizados, corremos gbries desestabilizar el conjunto o romperlo y patd

el usuario de nuestra silla de ruedas correrigneli

Para ello hemos decidido que los actuadores fuanisincronizados dos a dos, es decir, los actuadore

que mueven el asiento funcionarian al unisonguallique los actuadores del respaldo, esto cordiere
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usuario pleno poder sobre la posicion que quieoptad. Si es verdad que si el usuario hace un sl u

de los actuadores y se coloca en una posicionénade podria volcar.

Para aumentar la estabilidad de nuestra silla dgasio de cualquier silla de ruedas podemos optar p
diferentes opciones:

« Bajar el asiento y asi también el centro de graveldh usuario:

0 Ventajas
= Puede ser mas facil que el usuario alcance obje®estan en el suelo.
= Es mas probable que el asiento (y las rodillasudelrio) calcen bajo los
escritorios y las mesas.
= Los usuarios podran usar mejor los pies para ayladaropulsion (si pueden

hacerlo).

o Desventajas
= Al estar mas abajo puede ser mas dificil alcankzpatoes en altura.
= La postura puede ser menos comoda y la presiéme sbtasiento del usuario
puede aumentar (causa de escaras de presion).
= La postura del usuario para empujar puede empgaiaacceso a los rebordes

con las manos puede resultar mas dificil.

» Sise aleja la rueda trasera del centro de gravéelagsuario, hacia atrés:

0 Ventajas
= Algunas personas, por ejemplo, ciertos amputadddesamas arriba de la
rodilla, necesitan mas estabilidad posterior posjueentro de gravedad esta

mas atras.

o Desventajas
= Mayor tendencia a virar cuesta abajo sobre perellateral.
= El usuario tendr4 menos acceso al reborde condassry el empuje sera mas
corto, con lo que sera mas dificil empujar la sibaruedas y las extremidades
superiores se veran mas exigidas.
=  Sera mas dificil ejecutar una maniobra “wheelig’ap@dear obstaculos.

= Es mas dificil maniobrar la silla de ruedas en eggaestrechos.

« Uso de dispositivos anti volcamiento (Fig. 7.42)apenpedir que la silla de ruedas se vuelque

hacia atras:
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0 Ventajas
= Los dispositivos anti volcamiento pueden ser Ufdasa ciertos usuarios que
son inestables o estan aprendiendo a realizar féobra “wheelie” (en que el
usuario levanta las ruedas orientables delanterses gquilibra sobre las de

propulsién traseras).

o Desventajas
= En su mayoria, los modelos anti volcamiento limltanapacidad de la silla de
ruedas para trasladarse sobre superficies disparégamo aceras o

hundimientos).

6.7.3 Dispositivo anti volcamiento.

* Si se mueve la rueda orientable delantera hacitrstderespecto del centro de gravedad del

usuario:

0 Ventajas
» La silla de ruedas no se volcard hacia adelantassiuedas orientables se
detienen bruscamente ante un objeto sobre el cyalieden rodar.
= Menos peso sobre las ruedas delanteras reduciesiktencia rodante de las

ruedas delanteras y permitird que la silla rueaenaés facilidad.
o Desventajas

= La longitud total de la silla de ruedas es mayan, lp que es mas dificil

maniobrarla en espacios estrechos.

« Uso de ruedas orientables delanteras mas grandes:
0 Ventajas
= El tamafio de las ruedas orientables delanterasaadéecgrado importante la

estabilidad dinamica: con ruedas delanteras masdgsa la silla de ruedas
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podra pasar por encima de obstaculos mas graridedetenerse ni volcarse

hacia adelante.

o Desventajas
= Las ruedas orientables delanteras mas grandesitaecesds espacio para
girar; el disefio de la silla de ruedas tendra guensucho mas largo o mas

ancho de modo que quede espacio para los piesuksiioL

* Sise aumenta el ancho de la silla de ruedas:

0 Ventajas
» Hay mas estabilidad.
= Asiento comodo.

*= Es mejor para personas con exceso de peso.

o Desventajas
= Es mas dificil que una silla de ruedas anchas paspuertas angostas.
= Ineficiente para empujarla y agotadora para lagsemitiades superiores,

porque el usuario debe estirarse para alcanzarlasrdes con las manos y

empujar.
e Inclinar las ruedas (Fig. 6.7.4):

0 Ventajas
» Las ruedas inclinadas quedan mas cerca del usyanés alineadas con el
movimiento de empuje hacia adelante que hace éstelo que resulta mas
facil empujar. Lo anterior puede ser de utilidageesal para las mujeres,
quienes habitualmente tienen los hombros mas argygstro las caderas mas
anchas que los hombres.

= Latraccion es mejor al cruzar terrenos en penelient

o Desventajas
= Es mas dificil pasar una silla de ruedas anchppertas angostas.
= Las ruedas inclinadas aumentan el ancho de la déllauedas cuando esta

plegada.
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6.7.4 Silla con ruedas rectas y silla con ruedadimadas

Otro aspecto importante en nuestro proyecto es a@juagoplar un mecanismo movil, exista riesgo de
atrapamiento de las extremidades superiores.

Existe un pequefio riesgo de atrapamiento, si nbase un uso responsable del mecanismo, si las
extremidades superiores no se meten por ningun &xgeanio, no hay riesgo de atrapamiento.

Ademas, la baja velocidad de funcionamiento y eitrod de los actuadores por medio de un mando

inalambrico, permite, en caso de notar algun t@ondlestia parar el recorrido de los actuadores.
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7 MONTAJE Y HERRAMIENTAS NECESARIAS.

En este apartado vamos a explicar el montaje ppasaciones que debemos hacer si queremos instalar
nuestro exoesqueleto a una silla de ruedas.
En primer lugar, nos centraremos en las operaciqonesdebemos hacerle a la propia silla de ruedas,

Unicamente debemos hacerle orificios tanto pasaotes ciegos:

7.1 Orificios frontales ciegos de 5x10mm.

En la imagen anterior nos muestra los orificiosl@emm de profundidad y 5 mm de diametro para
encajar el pasador. Los siguientes orificios ya hasemos pasantes. En primer lugar, haremos los
orificios donde iran los tornillos que sujetan kuadores inferiores, estos agujeros son pasgrdes

10mm de diametro.

e bbb Pk

7.2 Orificios pasantes de 10mm de diametro.

Y por dltimo en la silla de ruedas debemos haceoftdicios pasantes de 5 mm de diametro donde

sujetaremos la caja del controlador y la bateria.
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7.3 Orificios de 5mm para la caja de bateria mastoulador.
Para esta etapa del montaje solo son necesarisigléasntes herramientas:

+ Taladro.

« Brocas para acero inoxidable de 5 y 10mm.
Ya hemos terminado la preparacién del cuerpo diéldade ruedas. A continuacion, vamos a describir

como se monta nuestro esqueleto.
En primer lugar, empezaremos por la barra froimtakrtamos las dos partes que componen dicha barra.

(0——

7.4 Insercion de barra frontal.

A continuacion, unimos las dos piezas de Alumimio s pernos.

7.5 Union de piezas de aluminio y pernos.
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La siguiente operacion es colocar las dos barrasgmponen el asiento con las piezas de aluminguen
interior. Para hacer estas piezas debemos dedarsd las arandelas e ir metiendo las piezas de

Aluminio para que queden en su sitio.

2 3 6

7.6 Construccién de tubo del asiento.

Esta es la Unica pieza costosa puesto que hayogeempconocimientos de soldadura, para montar esta
pieza habria que hacer los siguientes pasos: prissdtdariamos la arandela 1, después introducianos |
pieza de aluminio y soldamos la arandela 2, répatiss este proceso con la arandela 3-4 y 4-6 y sus
correspondientes piezas de aluminio.

Una vez tengamos los dos tubos con sus piezasiio®s a la barra frontal por medio de unos permos d
5x20mm.

En la figura siguiente podemos ver como quedanféaias las dos barras al frontal.

7.7 Unién de tubo frontal con tubos de asiento.

El Gltimo paso para terminar el asiento de nuestgueleto metdlico es colocar las barras trasaras p
evitar que al sentarse el usuario el mecanismo ftacia adentro.

Estas barras van unidas con pernos de 5x20mm.
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7.8 Colocacién de barra del asiento trasera.

Hasta este momento tenemos montado el asientoedérmunecanismo, ahora vamos a montar los dos
tubos que conforman el respaldo junto con las pideaaluminio que van con ellas, estos tubos se aine

respaldo por medio de pernos de 5x20mm.

7.9 Uniodn de tubos de respaldo con asiento.

Ya tenemos nuestro esqueleto formado, solo queatdirfgilos actuadores en su sitio. Estos actuadmares

unen por el cuerpo con pernos de 10x40mm y enrta dal cabezal moévil con pernos de 10x15mm.

7.10 Colocaciéon de actuadores.
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Para terminar nuestro disefio colocariamos la wlasiento y del respaldo.

7.11 Instalaciéon de asiento y respaldo de tela.
Ya tenemos finalizado nuestro kit, el siguienteopes anclarlo a nuestra silla de ruedas, juntdacaja
donde va alojada la bateria y en controlador yezaliuestro exoesqueleto para que funciona

correctamente.

7.12 Colocacién de kit en silla de ruedas.

En la imagen anterior vemos redondeados en rojpuotos de unién de nuestro exoesqueleto conlda sil
de ruedas, en la parte frontal se introducen lpsrdos en sus orificios correspondientes y losaalcites
inferiores se unen a la silla por medio de unasiltos de 10x100mm.

El Gltimo paso seria cablear nuestra silla y ydri@mos finalizada la instalacion de nuestro kit.
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7.13 Cableado y disefio instalado

Para la realizacién de esta segunda parte detédaci®n necesitamos las siguientes herramientas:

*  Martillo.

e Soldador para Aluminio.

* Soldador de cables.

+ Estafio.

» Destornillador de estrella.
* Llave fija de 10mm.

e Pegamento resistente a vibraciones para metales.

Para terminar, comentaremos que la silla de rueslasa silla de ruedas plegable pero una vez esta
instalado nuestro kit deja de serlo, no de mamegadrsible ya que, si quitamos nuestro kit, pueaieer

a plegarse. Hemos calculado que para el montagstdekit es necesario no mas de una jornada laboral
es decir 8 horas.

Para montar nuestro kit no es necesario poseeraamggimientos avanzados sobre mecéanica o
electricidad, sin embargo, para la construcciéalgenas piezas se deben tener conocimientos de

soldadura y mecanizado.
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8 PRESUPUESTO Y ESTUDIO DE VIABILIDAD.

En este punto vamos a analizar si nuestro proysctéable para su realizacién o fabricacion.

Primero elaboramos una tabla con todos los materiabus precios:

ELEMENTO UNIDAD PRECIO TOTAL
Estructura de acero inox. 1 175 € 175 €
tornilleria y cableado 1 25 € 25 €
piezas de Aluminio 10 30€ 300 €
bateria de 12 V 1 88 € 88 €
Controlador de bateria 1 13 € 13 €
Mano de obra(montaje, construccién) 8h 15€/h 120 €
Actuadores 4 141€ 564 €

I.V.A 21% 270 €

beneficio industrial 700 €

TOTAL - - 2255€

En total sumando el beneficio por la silla esteyBecto supone un gasto de 2255€ a primera vistaco p
caro para el bolsillo de la clase media, pero meaor internet productos similares hemos encdatra

esta silla de ruedas muy similar a la nuestra:

8.1 Ejemplo de silla con elevador de personas.

Esta silla tiene un coste de 3292€ unos 1037 € sngume nuestra propuesta, por lo tanto, aquellas
personas que deseen tener la posibilidad de in@gE en una silla de ruedas, tienen la opcion de

hacerlo de una manera mas barata que las opciaaexisten actualmente en el mercado.
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En cuanto a las especificaciones como autonomén, m@mponentes que lleva, no hemos encontrado
informacion alguna para poder comparar en algonmaéstro producto con este.
Si es verdad que a simple vista lleva menos compesajue nuestro disefio, por lo tanto, cabe esperar

que el peso del producto sea menor que el pesoedtra proyecto.

Para comercializar nuestro producto lo primeroasrdjué modelo de negocio queremos seguir, la idea
seria introducir nuestro producto poco a poco emeicado, visitariamos tiendas especializadas en
ortopedia, podemos de algin modo alquilar un esppara exponer nuestro mecanismo y asi poder
introducirlo en el mercado y que la gente lo vea.

Como hemos mencionado en el apartado de contedaiin, Segun un articulo @éliario.es,alrededor

de un 1% de la poblacion espafiola usa silla deagjexstos son nuestros posibles clientes.

Supone aproximadamente 450.000 personas, de estasas de sillas de ruedas, solo aquellos cassill
de ruedas manuales comprarian nuestro kit.

Nuestro objetivo anual seria la venta de 24 kisjecir una media de 2 por mes, lo cual supondida u
ganancias de 16800€ brutos.

En el caso que la economia fluctuase a la bajajgrods rebajar nuestro beneficio por kit a 600€,Ipo

que nuestro beneficio anual si se cumplieran raesfpectativa seria de 14400€.
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9 COMPROBACION DE LAS ESPECIFICACIONES.

Veamos ahora si después de realizar nuestro pmyechos conseguido todos los objetivos que nos

habiamos propuesto:

* Nuestro mecanismo estd fabricado con acero inobadgbAluminio resistentes a la

corrosion y los esfuerzos.

Nuestro mecanismo al completo supone un peso éatia,5 kg teniendo en cuanta que la silla de sieda
comercial esta en torno a 20-25 kg supone un aungrite en 58 y el 72%, algo elevado ya que cuanto
mas aumentemos el peso que tiene que mover elasuayor probabilidad de lesion.

Por otro lado, hemos comprobado mediante el estiellos componentes y los esfuerzos que sufren, que
nuestro sistema es resistente.

Para ello hemos empleado software de dibujo quepeasite realizar estos calculos de manera mas
rapida para algunas piezas, este software es NbXp@ra otras piezas calcularemos manualmente su
comportamiento ante estas fuerzas.

Para saber si nuestro disefio realmente aguantmasiipondremos que una persona de 120 kilos, que
segun nuestras especificaciones es el peso maximmaguanta nuestro disefio, se sienta en ella. @mo

de esperar si nuestro disefio aguanta este pesmtagucualquier peso inferior a este.

Comenzaremos por el célculo de las piezas de Alorfabricadas para nuestro disefio, la primera pieza

que vamos a analizar es la pieza 1 redondeadasggulante imagen:

9.1 Pieza de Aluminio 1

Esta pieza esta fabricada en Aluminio metal liggeroastante resistente, ademas si suponemos que el

mecanismo esta bajo una fuerza de 120 kilos segyigedmetria de nuestro disefio, a cada actuador
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inferior le llegan 60 kilos de fuerza que es igad@88 N, y por lo tanto esta pieza esta sometidasa
fuerza de 588 N en la direccion del actuador, dimoacién, empleando el software N.X 8.5 vamos a

simular dicha fuerza en la pieza y observaremossagitados:

sim : Stress Selution resultade sim1 : Stress Solution resultado
Subcase - Static Loads, Paso estitico | Subcase - Static Loads, Paso estatica |
Desplazamiento - Nodal, Magnitud : Esflierzo - Elemento - Nodal, Sin promediado, Van Mises
Min : 0.000E+000, Max ; 2.176E-003, Unjdades = mm Min = 0i01, Max = 126.83, Unigades = N/mm~2 (MPa)
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud Defarmacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud
! 2.176E-003 126.83
- 1.979E-003 ! 115.30
— 1.781E-003 = 183.77
— 1.583E-003 — 92.24
— 1.385E-003 = o1
= 1.187E-003 &= 69.18
B 9.893E-004 B 57.65
B 7914004 B 46.12
5.936E-004 3o
3.957E-004 23.06

979E-004 1.54
DOE+000 j.m |

9.2 Calculo de tensién de von mises y deformadiézapl.

Como podemos observar en las imagenes anteriodesglazamiento o deformaciéon maxima de nuestra
pieza de Aluminio es 2,176e-003mm, es decir, lamedcion es practicamente nula.

Por otro lado, también hemos calculado de tensioWah Mises que es de 126,83 MPa hemos empleado
para estas piezas Al-6061, con una resistenciatenEon de 274,4 MPa, por lo tanto, nuestra pieza

aguanta perfectamente el peso que se esta ejarcebde ella.

A continuacién, vamos a analizar otra de las piesAluminio, como la que podemos ver en la

siguiente imagen:

9.3 Pieza de Aluminio 2
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En esta pieza suponemos que se ejerce una fueedeaetuador de 30 kg = 294 N, por lo tanto, naestr

pieza de aluminio sufrira dicha fuerza.

5im2 : Stress Solution resultada sim2 : Streéss Solution resultado

Subcase - Static Loads, Paso estatica 1 Subcase - Static Loads, Paso estitico 1

Desplazamiento - Nodal, Magniiud Esfuerzn - Elemento - Nodal, Sin promediads, Von Mises
Min : D.000E+000, Max : 9.3556-004, Umidades = mm Mip : 0.03; Max : 42.33, Unidades = N/mm~2 {MPa)
Deformacion : Desplzazamiento - Nodal Magnitud [eformacian : Desplazamiento - Nodal Magnitud

9,355E-004
! 8,5056-004
— 7654E-004
— 6.804E-004
— 5.953-004
& 5103004
B8 4526004
8 34026004

2.551E-004

1.701E-004

8505E-005
;LDGE-- 000

9.4 Calculo de tension de von mises y deformacion #eza

El desplazamiento maximo en esta pieza es de 3@®%®@m mucho menos que la pieza anterior, por lo
que nuestra pieza no llega practicamente a deformar

En cuanto a la tension de von Mises vemos que d2 dd MPa, muy por debajo de su tension critica de
274,4 MPa.

Una vez vistas las piezas de Aluminio, vamos aizaralos esfuerzos cortantes que sufren los peznos

las uniones de las piezas. Comenzaremos por ésiardé los pernos de la parte frontal, redondeados

la figura siguiente:
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[

i Pernos frontales

9.5 Pernos frontales de sujecion.

Estos pernos individualmente estarian trabajanctotante como en la siguiente figura:

Carga

9.6 Representacion de esfuerzo cortante.

Estos pernos son de Acero de 30x5 mm si continuamoda hipétesis de que nuestro disefio trabaja con
un peso de 120 kg, debido a la geometria de nudiseéio, a cada perno le corresponde la cuarta gart

120 kg, es decir, 30 kg de fuerza por perno, uBdsi\2

/L /]
/’]"_\‘ ;ﬂ

/ & PJJ CORT!E// g 7
‘;‘J — '/" 7 /

0,5xFypxA
|4

F vrd =

¢ n=Nudmero de planos de corte

»  Fu = Resistencia Ultima del acero del perno, en noiesiso 400 N/m#n
* A= Seccion del Perno
e y=125
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Ahora ya sabemos que la fuerza en cada tornilldee94 N, por lo tanto, al calcular la Resistercia
cortante del Perno (k) nos deberia darfa> 294 N.

Si calculamos el area del perno y sustituimos rmosrh k= 3141,6 N por lo tanto, los pernos no se
deformaran y aguantaran perfectamente el peso.

Para terminar, analizaremos los tornillos infersogee sostienen los actuadores 1y 2.

9.7 Tornillos que soportan a los actuadores.
Como hemos podido comprobar anteriormente, cail@adar inferior soporta una carga igual a la mitad
del peso del usuario, comprobaremos la resisteiecias tornillos con una persona de 120 kilos, epia
situacién mas desfavorable, es decir cada torsidlfmrtara una fuerza de 60 kg.

Para realizar los céalculos utilizaremos el softWaESPLA.

9.8 Esquema CESPLA del tornillo.
En la imagen anterior vemos nuestro tornillo delD@nm, simplificado como una viga empotrada en el
extremo izquierdo y libre en el extremo derechdr8aste tornillo actia una fuerza hacia debaj60de

Kg. Veamos a continuacion el diagrama de esfueradantes y momentos flectores.
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% 50

9.9 Diagrama de esfuerzo cortante 9.10 Diagrama de momento Flector

A continuacion podemos ver los resultados numéded®s esfuerzos cortantes y momentos flectores.

- -
Esfuerzos en los elementos ﬁ

Hipdtesis Elemento

v| |1 VigaplanaEA Nudes:12 |
Esfuerzos en el sistema local del elemento

Dist. X al origen | Aoial N | Corante Q Flector M | «
00 0.00 -60.00 -240.000 il
04 0.00 -60.00 -214.737 E
08 0.00 -60.00 -185.474

13 0.00 -£0.00 -164 211

1.7 0.00 -60.00 -138.947

21 0.00 -60.00 -113.684

25 0.00 -60.00 -88.41

25 0.00 -£0.00 £3.158

34 0.00 -60.00 -37.895 5
Valores extremos Sertidos - Purtos

hidl  Mac [0 Min: [ O A |[Todos e ]
Corante Max: | ] Min: | 50 lI:IT

Momenta Max: | 0 Min: | -240 (II:IIj

9.11 Valores de Cortante y Momento maximos.

Podemos Calcular cual es la tensién que hay salestno tornillo.

Tension de comparacion maxima en la bama

Traccian | -110.85 Cortante 0.00 on Mises 110,85
Tension maxima situada en ¥ local 0.00 Punta n? IT Wer.. |

9.12 Tension de Vosddien el tornillo.
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Por ultimo veremos lo que se deforma nuestro fornil

Deformacicnes de los elementos &J
Hipdtesis Blemento
| |1 Vigapiana EA Nudos:12 v
Deformacionss en &l sistema local del elemento
Dist. Xal oigen | Aial (Xlocal) | Lateral (Y local) | Giro Z | «
0.0 0 0 0 b
D4 0 -2.258e-06 -1.053e-05 =
0.8 0 -8.702e-06 -1.585%-05
13 0 -1.884e-05 -2.808e-05
17 0 -3.218e-05 -3.50%e-05
21 0 -4.823e-05 -4.094e-05 l
25 0 -6.64%e-05 -4.562e-05
25 i] -8.648e-05 -4.513e-05
34 0 007 51l -
Walores mé&ximos (absolutos) Puntos
Aodal X | 0 |Todos (20 ~| I
Lateral Y 0.000352504
Giro Z 5.29341e-05

[

9.13 Dibujo de deformada y Valor numérico

Como podemos observar en la figura anterior nuesbraillo practicamente un sufre ninguna

deformacion, y por lo tanto su integridad no cangeligro.

* Es més econdmico que otros productos similaremdetado.

Como pudimos ver en el apartado anterior el pradogis similar que hay en el mercado tiene un precio

de 3292€ frente al nuestro que tiene un precia?8&€, unos 1037 € de diferencia.

e Funciona con una bateria de 12V.

e Suinstalaciéon es bastante simple.

Primero seria preparar la silla para colocar nadsty debemos hacer en la parte frontal de la sillatro
agujeros (dos a cada lado de la silla) donde idarcuatro pernos que sujetan nuestra barra frahtal
chasis de la silla. Una vez puesta la barra frootatiamos a ésta las dos barras laterales yasera que
conforman el asiento.

Antes de unir las barras del respaldo al asierseriamos en cada una de ellas una pieza de Aluoreio
ira unida al actuador, una vez hecho esto uninsbdaras del respaldo a nuestro asiento.

El siguiente paso es colocar las piezas de Alunéni@l asiento y unir a estas los actuadores anées;j
por la base de los actuadores iran unos tornikod@k100mm que sujetaran los actuadores inferipres
los uniran a la silla.

El dltimo paso es colocar la caja trasera dondeallsargada la bateria y nuestro sistema de comtrol,

cablear nuestro kit.
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La autonomia de nuestro mecanismo es elevada pypestatiliza una gran bateria.

Ya hemos visto anteriormente la autonomia que exsisgin el peso de la persona que va a utilizar la

silla, aqui una tabla recordando los resultados.

Peso(Kg) 80 90 100 110 120
Autonomia(horas) 3,5 3,5 3,5 3 3
N° de elevaciones 415 390 258 218 213

Cada actuador tiene 800 N de fuerza lo que equavdl® kg aproximadamente, esto hace
gue nuestro mecanismo sea capaz de elevar 160 édtusno estd muy sobredimensionado

puesto que el limite son 120 kilos y hay que tememargen de seguridad.

Sistema adaptable a la mayoria de sillas de ruedasales.

Uno de los objetivos mas ambiciosos que teniamms gite proyecto era crear este disefio
para que sea compatible con la mayoria de sillasuddas no eléctricas que hay en el
mercado. Al estudiar y buscar los tipos de silldasten y su morfologia, observamos que no
todas guardan la misma estructura. El problemaipahno es el kit en si, si no donde lo
podemos fijar a la silla de ruedas, si no poseri@sta deberemos crear algin tipo de
soporte que una nuestro kit a la silla elegidaahehura de la silla de ruedas no nos importa
demasiado puesto que nuestro kit se puede extarida@ncho para ajustarse a la anchura de

la silla de ruedas.
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10 CONCLUSIONES Y MEJORAS.

e En el mercado hay una gran variedad de sillas eftasi
En la busqueda de una silla de ruedas hemos coagwajue en el mercado hay infinidad de variedades,
por lo que crear un kit para todas ellas seria sifyh®, por lo que este kit seria destinado a sitasuna
morfologia similar a la que nos cedi6 la Cruz Roja.

* Es muy importante la seguridad en este tipo deygtod:
Este proyecto va destinado a personas que necesitaayuda extra por su minusvalia, por lo targtd e
destinado a ayudar a que la persona se sienta,rsejilizando este producto la persona llegasaes 0
sufriera algun tipo de accidente, no estariamosptiando el objetivo de ayudar al usuario de nuestro
producto.

» Deberiamos de utilizar componentes lo mas ligeostfes:
Para que nuestro disefio no sea muy pesado y thfielldesplazamiento e impulso del sujeto que lo
maneja debe estar hecho de materiales lo mas digmsibles, pero a la vez resistentes para que no
lleguen a romperse de manera facil.

» Utilizar actuadores con la misma potencia de cgrge mas pequefios:
De los actuadores que hemos encontrado hemos @legigellos que a nuestro parecer cumplian la
mayoria de requisitos, pero si al mercado saliasaradores igual de potentes, mas pequefios y de pre
similar, siempre podriamos sustituirlos.

e Hacer un esqueleto con menos piezas:

Cuantas menos uniones y piezas moviles tenganradestmenos posibilidades habra de que se rompa

alguna pieza, por lo que nuestro mecanismo serdugée y resistente.

« Utilizar una bateria mas ligera y con la misma cafzal de carga:
Como hemos mencionado antes necesitamos ahomadxéino de peso posible, por lo que una bateria
mas ligera seria ideal para nuestro mecanismo.

El mercado de baterias estd en constante evolycidiariamente salen al mercado muchas baterias

potentes y de menor tamafio.
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» Realizar prototipo funcional:
El siguiente paso que se podria realizar despuésatbajo tedrico, seria realizar un prototipo fiomal,

instalarlo en una silla de ruedas y comprobar qde to que hemos calculado concuerda con los datos

reales, después de saber si todo funciona correntanse puede proceder a su fabricacion en serie.
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12. ANEXOS.

12.1 PLANOS DE FABRICACION.

A continuacion vamos a adjuntar a nuestro traligglanos de las piezas que componen nuestro

proyecto, todas las medidas estan en cm.
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