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Introduccion

El proyecto de grado tiene como tema: “Prototipo de silla de ruedas hibrida con etapa de toma de
signos vitales”. Su importancia se establece en servir como referente para el disefio y

construccion de estos tipos de sillas de ruedas.

Esta investigacion se enfoc6 en proponer una solucion para aquellas personas que tienen una
movilidad reducida, siendo una discapacidad que se puede ocasionar por enfermedades e incluso

por accidentes o atrofias musculares, entre otras causas o razones.

Este proyecto surgio de la necesidad para dar soporte a la escasa o reducida movilidad de
cierto tipo de personas, asi como también, para brindar una alternativa en la confortabilidad de la
poblacion que padece de algun tipo de discapacidad motriz, por lo cual se ha disefiado un
prototipo de silla de ruedas hibrida, ajustable en altura para facilitar el traslado desde la silla hacia
otra superficie e incluyendo una etapa de toma de signos vitales para un mejor control y atencion
del estado de salud del paciente, logrando una reduccion en los costos para aquellas personas que
no poseen los suficientes recursos econdmicos para la adquisicion de un sistema de esta

complejidad y asi mismo facilitar los desplazamientos y la seguridad de los pacientes.

El prototipo construido posee caracteristicas especiales y un disefio mejorado y funcional, que
cumple bien con los requerimientos para los que esta orientado, como son, mejorar la comodidad,
satisfacer la necesidad en la movilidad de las personas que tienen alguna discapacidad y mantener
una adecuada relacion entre costo — beneficio, a través del uso de materiales de buena calidad y
mas econdmicos, que brinden unas alternativas accesibles y comodas para los pacientes y de

igual forma, para las personas que estan al tanto de su cuidado.

El asiento del prototipo en mencion cuenta con la funcion de ser ajustable en cuanto a la
altura, lo cual facilita el traslado desde la silla hasta otra superficie, aumentando asi la eficiencia
de su funcionamiento y la minimizacion de los riesgos de la manipulacion y la ubicacién de los

usuarios con un minimo apoyo técnico.
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1 Resumen del proyecto

En la actualidad la tecnologia y la ciencia han evolucionado rapidamente, dando a conocer
distintas maneras de ayudar para facilitar la vida de personas que sufren algin tipo de
discapacidad. Gracias a esas tecnologias, se permite a la poblacion discapacitada mejorar su
calidad de vida, les posibilita el que puedan usar sus potencialidades en el ambito laboral. El
proyecto desarrollé un prototipo de silla de ruedas hibrida, que incluye la modificacion de una
silla de ruedas tradicional, favoreciendo la movilidad de personas pertenecientes al grupo de

gente en mencion.

A las personas que deben usar algun tipo de apoyo para la realizacion de actividades en su
vida cotidiana, se les puede brindar variedad de ayudas, con las cuales, a pesar de su limitacion,
podrian ser capaces de realizar sus respectivos desplazamientos a otros lugares de una manera
auténoma e independiente, surgiendo la necesidad de realizar un proyecto con el cuél se sientan
comodos y seguros al momento de transportarse, por tal motivo se elabor6 una silla de ruedas
hibrida, con un sistema de alerta de signos vitales del usuario, para que alerte a la persona
encargada sobre el estado actual del paciente y asi les sea mas fécil llevar un buen control y
monitoreo sobre el estado de salud de este. EI prototipo de silla de ruedas logré satisfacer y
cubrir las necesidades potenciales de personas con algln tipo de discapacidad motora, siempre
pensando en no afectar el medio ambiente, por lo que se implement6 como fuente de

alimentacion suplementaria a las fuentes de energia no convencional.

Con este proyecto se busc6 mejorar la calidad de vida a personas que tienen algun tipo de
discapacidad motora, poblacion que debe enfrentarse a diferentes tipos de contextos, adaptandose
a esta nueva forma de vida; en la poblacién colombiana el 12% tienen alguna discapacidad
motora, el 4% se produce por enfermedades neuromusculoesqueléticas, el 5% por
accidentabilidad y el 3% por algin otro motivo, por lo cual, deben hacer uso de aparatos para
realizar actividades. En la actualidad, se han disefiado variedad de productos con los que se
pretende facilitar estas acciones, lo cual ha motivado a la propuesta de un prototipo que brinde
mayor seguridad, eficiencia y confort, utilizando algun tipo de fuente de energia no convencional,

de tal manera que sea amigable con el medio ambiente, disminuyendo la emision de sustancias
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contaminantes; se logré utilizar herramientas habituales que se acondicionen en la silla de ruedas,
teniendo en cuenta procedimientos que evitaran un mal funcionamiento en el prototipo, ya que
consta de dos motores eléctricos aproximadamente de 350 watts de potencia, instalados en el
lugar menos incomodo para la persona como son las llantas del prototipo. Se realizaron analisis,
con el fin de considerar cdmo se encuentra la contaminacion y que beneficios tiene en el medio

ambiente con este tipo de energias no convencionales.

En el prototipo, se implementd un actuador lineal que se ajusta el asiento de la silla a las
diferentes alturas para facilitar el traslado de los usuarios a las diferentes superficies, con el
proposito de mejorar la comodidad de los usuarios y facilitar el manejo y su respectivo
desplazamiento, para favorecer la conduccién de la silla de ruedas, se implemento un sistema de
manejo inalambrico basado en un joystick portatil. Las ideas previamente expuestas se basan en
la informacion recolectada sobre la inconformidad de algunos pacientes en el momento de
desplazarse en la silla ruedas tradicional, debido a que en las diferentes circunstancias a las que
estan expuestas, provoca incomodidades, generando dificultad para el manejo de estas sillas, por
lo cual se realiz6 adaptaciones utilizando mecanismos extras para ofrecer una mejor sensacion en

el momento de hacer uso de la silla de ruedas hibrida.

1.1  Descripcion Del Problema

En Colombia, de acuerdo con las proyecciones del Departamento Nacional de Estadistica
(DANE), el 12% de la poblacién posee algun tipo de discapacidad fisica, sensorial o cognitiva, lo
que se estima en 5.435.394 personas. Esta cifra se encuentra en constante aumento debido a
factores como la accidentalidad, enfermedades crénico-degenerativas, la violencia intrafamiliar,
el conflicto armado interno, entre otros. Asi, por una parte, en el caso de la discapacidad fisica en
malestares musculoesqueléticos se reporta alrededor del 13% en estudios comunitarios. Por otra
parte, en artritis reumatoide (AR) especificamente la discapacidad se reporta en el 35,3%
comparado con el 8% de la poblacion general. Para el caso de la espondilitis anquilosante (EA),
la capacidad funcional se encuentra disminuida en 30 puntos comparada con la poblacién libre de

enfermedad. (Herrera, Pelaez, Ramos, Sanchez, & Burgos, 2013)
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En el afio 2011, en un informe de la Organizacién Panamericana de la Salud se da a conocer
sobre el gran problema al que se convierte la accesibilidad, movilidad que deben enfrentarse la
poblacién que sufren de discapacidades, esto se debe a los obstaculos arquitectonicos y
urbanisticos que dificultan el ingreso a diferentes lugares en los que realizaran sus actividades
cotidianas (Chan & Zoellick, 2011). Existen diferentes problemas de salud que pueden causar un
tipo de discapacidad, como pueden ser las enfermedades reumaticas. Ademas, se debe tener en
cuenta otras discapacidades secundarias, como son las que implican una amputacion o un
accidente. Las investigaciones realizadas se basan en la ergonomia y en las necesidades
especificas del uso de una silla de ruedas eléctrica, asi como en los principios del disefio y la
medicion de los signos vitales, todo esto centrado en la comodidad y beneficio de los usuarios.
(Herrera y otros, 2013)

En base a las investigaciones realizadas, se desarrollé un prototipo de silla de ruedas hibrida
que realice funciones, las cuales benefician a los usuarios de una forma en la que se hace
monitoreo de los diferentes estados de salud del mismo, esto se debe gracias a la creacién e
implementacién de un sistema de mediciones de signos vitales, de igual manera esto también
beneficia al personal encargado de los pacientes, ya que les facilita la obtencién de la toma de sus
signos vitales y asi se logra una mayor atencion sobre el paciente. Se realizan modificaciones de
un sistema de amortiguacion beneficiando la comodidad y seguridad de las personas para que

ellos puedan lograr desplazarse de una manera mas practica y accesible.
1.2 Formulacion Del Problema

¢Como desarrollar un prototipo de silla de ruedas hibrida, capaz de realizar un diagnostico
sobre los signos vitales, teniendo en cuenta variables como presién arterial, temperatura corporal,

frecuencia cardiaca, saturacion de oxigeno de los usuarios, incluyendo mejoras en la

confortabilidad, acceso y movilidad?
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1.3 Justificacion

La silla de ruedas facilita la movilidad a pacientes que no pueden caminar ni desplazarse por si
mismos con otros dispositivos, facilitando asi su autonomia e integracion social. En la
investigacion desarrollada se dié a conocer el problema que existen en diferentes zonas
hospitalarias y/o también que suceden en la vida cotidiana de la poblacion con diferentes
discapacidades, como la problematica en cuanto a movilizacion de personas con enfermedades
que les impida un facil desplazamiento o que hayan sufrido algln tipo de accidente, dando a
conocer sobre la falta de equipos &giles para una facil accesibilidad a los diferentes lugares,
durante el transcurso del proyecto. Asi, se buscé aumentar la informacion para lograr ideas de un
disefio ergonémico y la construccion de una silla de ruedas que se caracterizard por beneficiar a
las personas que necesitan de ayudas para realizar sus respectivos traslados, gracias a la creacién
y elaboracion de este proyecto se pueden beneficiar muchas instituciones u organizaciones que
trabajan con personas que presentan diferentes tipos de discapacidades.

El tipo de sillas de ruedas convencionales o tradicionales generan incomodidades fisicas que
afectan a las personas en cuanto a la postura, también provocando la pérdida de funcién muscular
y ulceras en las mismas, en varias ocasiones resultarian inconformidades en los encargados de los
pacientes al momento de ayudarle en su desplazamiento. Pero por otro lado existen las sillas de
ruedas eléctricas las cuales eliminan la labor o el trabajo que realiza el encargado de llevar al
paciente, cabe destacar que estas tienen costos elevados, variando, dependiendo el material y
accesorios que pueden tener, lo que trae como consecuencia y desventaja para aquellas personas
gue no poseen los suficientes recursos econdmicos y les sea dificil adquirirla. EIl costo de una
silla de ruedas en Colombia tiene un rango desde los $3.700.000 hasta valores tan elevados como
$50.000.000. En muchos hospitales las sillas de ruedas provienen de donaciones de grandes
empresas; sin embargo, no todas son utilizadas debido a lo costoso que resultan las refacciones y

el mantenimiento.

En el presente proyecto se pretendid responder a esas demandas que presentan las personas

con discapacidad, asegurando una forma facil de manejo asi como también, facilitando la
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adquisicién del prototipo a un costo no razonable, sin que este Ultimo sea un factor que le reste

calidad al producto.

En el desarrollo del proyecto, como siguiente paso, se implementd un sistema de medicion de
signos vitales, elaborado para un mayor monitoreo y registro del estado de salud de los pacientes
al momento de usarlo. Con las investigaciones y visitas realizadas se logré6 aumentar
conocimientos para obtener un buen prototipo funcional y adecuado a las necesidades de la
poblacién, brindandoles facilidades para poder realizar actividades de una manera mas facil y

eficaz.

1.3.1 Importanciay alcance del proyecto

En el presente proyecto de investigacion, se logré un disefio y construccion de un prototipo de
silla de ruedas hibrida, el cual tiene como finalidad ayudar a que las personas con algun tipo de
discapacidad motriz puedan realizar sus actividades diarias de una manera mas independiente,

reduciendo asi la asistencia que puede brindarle un tercero.

Dentro de las ventajas que se presentan en este proyecto innovador, esta el favorecimiento al
sector salud, las instituciones médicas, ancianatos e incluso familias que tengan algun miembro
con movilidad reducida. Otra virtud que presenta este prototipo es que se puede ajustar su altura
para una mayor comodidad segun las exigencias del paciente, favoreciendo que los traslados del
paciente desde la silla hacia otro lugar , se pueda hacer reduciendo el esfuerzo que previamente se
aplicaba, con mas de una persona. Se desea mantener el confort, sin descuidar la atencién a los
pacientes , por lo que se desarroll6 un sistema capaz de medir los signos vitales del paciente tales
como la saturacion de oxigeno, frecuencia cardiaca y la temperatura corporal, de esta manera el
encargado de cuidar al paciente podra estar al tanto del estado de salud actual del paciente y de
las potenciales alertas que se pueden generar por cambios subitos en las variables vitales

evaluadas.

Otro punto a tener en cuenta habla sobre que para la obtencion de este tipo de silla de ruedas

suele ser muy costoso para la mayoria de los casos, dependiendo de las prestaciones que se
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necesite, inclusive si no es nueva , su precio no deja de ser elevado, debido a esto, es de vital
importancia presentar una opcion alternativa o de respaldo la cual pueda ser asequible para la
poblacién anteriormente mencionada, brindando similares prestaciones o incluso caracteristicas
adicionales a las que ofrecen las demas sillas de ruedas que se encuentran en el mercado. La
mayoria de los materiales para la construccion de una silla de ruedas se los puede encontrar en el
mercado nacional, siendo esto una ventaja, ya que se disminuyen los costos y el mantenimiento
de estas. En algunas ocasiones la adquisicion de los componentes puede ser mas complicada y es
necesario realizar una compra internacional, lo cual incrementa el tiempo de espera. Por lo
descrito anteriormente, se espera que, con el desarrollo de este proyecto, aquellas personas que no
poseen los suficientes recursos econdmicos puedan adquirirla y acceder a esta alternativa

tecnoldgica en la region.

Uno de los propositos mas destacables en la creacion de un prototipo de silla de ruedas hibrida
con etapa de toma de signos vitales, ademas de probar su viabilidad y funcionalidad, es ofrecer
una mejor calidad de vida para aquellas personas con algun tipo de discapacidad motora, quienes
tienen que pasar la mayor parte de su tiempo sentados en una silla de ruedas y depender de que
otras personas les ayuden en sus actividades diarias. Con este proyecto se ha logrado que el
paciente pueda acomodarse placenteramente en la silla y descansar de una manera comoda,
realice sus actividades diarias de manera autbnoma garantizando que durante el tiempo en que se
encuentren en la silla de ruedas, puedan realizar su respectiva recuperacion, con el fin mejorar sus

condiciones de vida.
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1.4 Objetivos

14.1

Obijetivo General:

Desarrollar un prototipo de silla de ruedas hibrida, que integre energias renovables y que

implemente un sistema para la medicion de signos vitales.

1.4.2

Objetivos Especificos:

Levantar requerimientos referentes al desarrollo de un prototipo para el monitoreo de
variables vitales en humanos y del funcionamiento de este.

Construir un sistema para la adquisicion, procesamiento y monitoreo de sefiales vitales y
variables fisicas de la silla de ruedas.

Construir un sistema de alimentacion para una silla de ruedas convencional utilizando
fuentes de energia tradicionales y renovables.

Validar el funcionamiento del prototipo mediante una prueba piloto realizada a una

poblacién especifica.
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1.5 Marco Referencial

1.5.1 Marco De Antecedentes:

1.5.1.1 Nivel Internacional. A nivel internacional se encuentran diferentes proyectos y
propuestas que buscan facilitar la movilidad de la poblacion que sufre de diferentes tipos de
discapacidad motriz, se han realizado bastantes investigaciones acerca de prototipos sobre sillas
de ruedas para beneficiar a estas personas, tal y como se desarrollo en la Escuela Superior de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica, con su proyecto de investigacion llamado Disefio y fabricacion
de un automovil de energia solar para personas con discapacidades diferentes el huasteco. De esta
investigacion se logra obtener diferentes métodos que se utilizan para fabricar y disefiar un
prototipo automovilistico con un generador fotovoltaico, exigiendo una configuracion fisica y

eléctrica para optimizar su instalacion en el vehiculo. (Valdez, 2008)

En Paraguay se logra encontrar un proyecto que se basa en optimizar el rendimiento de los
paneles fotovoltaicos, basandose en disefiar un programa que funcione como seguidor solar,
haciendo que los paneles sigan las trayectorias del sol y se posicionen hacia este de forma
perpendicular a los rayos del sol, este proyecto es denominado Automatizaciéon de panel solar.
Los autores de este proyecto buscan lograr el mayor rendimiento de los paneles fotovoltaicos,
haciendo que estos busquen mediante sensores las diferentes trayectorias de la ubicacién del sol,
para estar en funcionamiento el mayor tiempo posible, siendo un prototipo creado a base de
materiales reciclados y logrando una gran precision en sus movimientos. (Cardozo y Martinez,
2009)

En México se desarrollé un proyecto sobre un vehiculo que sigue una direccion establecida, y
asi poder controlar la direccion y la velocidad a la que se maneja el vehiculo, la trayectoria al ser
realizada por la persona, se denomina el vehiculo como semiauténomo, se hicieron el uso de
sensores, desde microcontroladores, puente H, potenciometro para usarlo como sensor de
direccién, se calculan datos en base a la posicién del vehiculo para poder obtener el control de la
trayectoria, este proyecto es nombrado Control de direccion de un vehiculo autonomo, sus

autores con este proyecto pretenden generar un método para automatizar un vehiculo y que
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realice de una manera autbnoma tareas especializadas, el vehiculo planificaria sus movimientos

en el sitio de operacion siendo navegado por sensores para posicionarse. (Palacios, 2000)

1.5.1.2 Nivel Nacional. A nivel nacional se han realizado numerosas investigaciones con la
finalidad de proponer una solucion al desplazamiento para las personas con algin tipo de
discapacidad, se han presentado muchas propuestas sobre el desarrollo de sillas de ruedas que van
enfocadas a esta poblacion en especifico, como se ha desarrollado en Colombia por la
Universidad de Cordoba con su trabajo de investigacion denominado Crear una silla de ruedas
eléctrica de bajo costo para personas con discapacidad motriz controlada por un dispositivo
manual y mavil con sistema operativo Android, de la cual realiza un estudio sobre esta poblacion
la cual es muy vulnerable y sus estilos de vida resultan ser bastante dificil, y lo que busca con
esta idea es que la persona pueda desarrollarse y a la hora de realizar sus respectivas actividades
lo haga de una manera mucho mas independiente. . Lo que se busca con este proyecto es dar
solucién al problema de movilidad o desplazamiento de personas con discapacidad motriz a
través de la creacion de una silla de ruedas eléctrica de bajo costo, controlada por medio manual
y mavil con sistema operativo Android, garantizando el acceso econdémico y mejorando calidad
de vida. De esta propuesta se obtiene unos buenos parametros para llevar a cabo la construccion
de la silla de ruedas eléctrica que se propone en el documento. Obteniendo asi un prototipo muy

util para esta poblacion (Hernandez, 2015)

Por otra parte, se realizd un trabajo que se basa en un disefio conceptual de una silla
bipedestadora para bafio la cual se basa en facilitar a las personas que sufren de una discapacidad
motriz, la realizacion de sus actividades al momento de la higiene personal, y que sea una forma
mas independiente y privada para hacerlo. Se usaron disefios para definir cada componente, y
lograr la validacion mecéanica del proyecto, el cual es nombrado Disefio de silla bipedestadora de
bafio para pacientes con discapacidad de miembro inferior. Con los resultados obtenidos se
permite la presentacion del disefio, con facil acceso a un bafio con muebles estandar. (Giraldo,
2012)

En la ciudad de Pereira se llevo a cabo un proyecto en el cual se implementa un sistema de

seguridad vehicular por redes, ofreciendo un sistema completo para vehiculos automotores, mas
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eficaz, econdmico y funcional, ademéas de ser completamente adaptable a las necesidades de cada
usuario, este proyecto se denomina Implementacion, control y monitoreo de un sistema de
seguridad vehicular por redes gsm/gprs. El proyecto fue disefiado con normas internacionales y
redes de comunicacion, también da un aporte al medio ambiente, gracias a la disminucion de la
contaminacion electronica y la reutilizacion de algunos componentes electronicos. (Bedoya,
Salazar y Muiioz, 2013)

1.5.1.3 Criterios de busqueda y bases de datos

En esta ocasion se usa la base de datos Scopus, en donde se aplican unos filtros para poder

encontrar articulos mas citados y los mas relevados durante los ultimos 6 afios.

Tabla 1
Criterios de busqueda enfocada a articulos referentes a silla de ruedas
Tipo de busqueda Articulo
Criterios de busqueda “ELECTRIC WHEELCHAIR” OR “VITAL
SIGNS” OR “MONITORING” OR
“RENEWABLE ENERGY”
Periodo de busqueda 2016 — 2022

Numero de documentos encontrados sin 750

filtro

Idioma

Solo articulos en inglés

Filtro por area temética

Ciencias de la computacion Ingenieria

Medicina
Tipo de documentos Articulos
Numero de documentos encontrados con 465

filtros
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1.5.1.4 Descripcion De Busqueda

1.5.1.4.1 Busqueda Sin Filtros:

A continuacién, se indica la Figura 1 con los resultados de busqueda y palabras claves sin hacer

uso de filtros.

Figura 1

Busqueda de palabras claves sin filtros

Search within Search documents *
Article title, Abstract, Keywords 2 electric AND wheelchair
[ save search
L\ Setsearch alert 4+ Add search field Reset Search Q.
Documents Patents Secondary documents Research data (106) 7
750 documents found
Filters Clearall D All v Export v  Download  Citation overview s+ More N Analyze results 7 Sort by Date (newest) v E_ =
Year N Document title Authors Source Year Citations
Author name v D 91 Hybrid solar-RF energy harvesting systems for electric operated Nguyen, C.V., Nguyen, M.T. Electronics 2020 7
wheelchairs , Quyen, TV, ... (Switzerland), 9(5),
Subject area ~ Article:«:Opan occess Nguyen, H.T,, Nguyen, V.Q. 752
Show abstract \  View at Publisher 22 Related documents
EI Engineering 350
[ Medicine #9  [C] 92 Acondensed wheelchair skills training 'bootcamp' improves Smith, E.M., Best, K.L., Disability and 2020 8

[ Heatth Professions

D Computer Science
ma. . B -

179

166

students’ self-efficacy for assessing, training, spotting, and Miller, W.C.
documenting manual and power wheelchair skills
Article

Fuente: (Autoria propia, 2022)

1.5.1.4.2 Busqueda Con Filtros: (Articulo, inglés y afios).

rehabilitation.
Assistive technology,
15(4), pp. 418420

Como se observa con anterioridad al momento de realizar la busqueda sin filtros se generan una

gran cantidad de investigaciones (ver Figura 1), se considera hacer el uso de filtros siendo de tipo

de articulo, inglés y afos para que la busqueda sea menor y mas enfocada. A continuacion, se

observa La Figura 2 sobre los resultados de la busqueda aplicando los filtros.
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Figura 2
Busqueda de palabras con filtros

465 document results

TITLE-ABS-KEY ( electric AND wheelchair) AND (LIMIT-TO ( PUSYEAR . 2023) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR. 2022) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR. 2021) OR LIMIT-TO( PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017) OR UM H TO ( PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO { PUBYEAR, ) OR UMIT-TO ( PUBYEAR , 2014) OR
(PUBYEAR, 2011) OR LIMIT-T O(FUP‘: EAR, 2010) 02 'IF I"OIPJBY . 2009) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2008)
T-TO({ PUBYEAR, 2005)) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "3r")) AND ( LIMIT-TO { LANGUAGE , “English™)) AND ( LIMIT-

J->
TO (SUB} \‘lr_l\ "ENGI") OR LIMIT-TO( SUBJ\RLA “MEDI®) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "COMP"))
& Edit B Save B Sctalert
Sanechswithin resaies. El Documents  Secondary documents  Patents View Mendelcy Data (104)
ola Analyze search results Show all abstracts  Sorton: Date {newest)
Refine results
v Liriift 1o xdude | [JAt~  Export Download Vicwcitation overview  Vicwcitedby  Savetolist  =ee 2 = 3
Open Access ~ Document title Authors Year Source Cited by
[J Al Open Access (182) > [J1 Autonomous detection and ascent of a step for an electric Botta, A, Bellincionl, R, Quaglla, 2022 Mechatronics 0
[ Gold a8 > wheclchair G. 86,102833
«
[[] Hybrid Gold a3 > View abstract~ View at Publisher Related documents
[J8ronze s5) >
[JGreen (109) > []2 Fourcenyear change in activitics of daily living of 2 Yasuoka, Y., Nishimura, Y., 2022 BMC pediatrics 0
quadriplegic, ventilator-managed patient injured by high Kinoshita, T., (..). Umemato, Y., 22Q0). pp. 507
Leam more cervical spinal cord injury during Infancy: a case report Tajima, F.
Open Access

Fuente: (Autoria propia, 2022)

1.5.2 Vigencia de la temética

En la siguiente grafica Figura 3, observamos sobre el tema investigado a partir del afio 2005 hasta
el 2023, en los cuales se ha tenido un incremento en las publicaciones de sus documentos, se
debe tener en cuenta que, en los Gltimos 2 afios estas bldsquedas sobre este tipo de documentos

disminuyeron significativamente hasta el afio actual.

Figura 3
Vigencia del tema sin filtros

665,826 document results Selectyear yyagn v sestyse: BN B - oo =
Year & Docoments & Documents by year
so%
zo2e &
2023 - o
2022 33008
2 0%
2021 s £
2020 o= E =
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Fuente: (Autoria propia, 2022)
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A continuacidn, se indica la Figura 4, se logra apreciar el nimero de publicaciones al hacer el
uso de los filtros tipo (articulo, inglés y afios), dando a conocer sobre el nimero de publicaciones
mas alto se da entre los afios 2015 hasta el afio 2021, al siguiente afio la cantidad de publicaciones

tuvo un decrecimiento hasta la fecha actual y siguientes afios.

Figura 4
Vigencia del tema con filtros
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Fuente: (Autoria propia, 2022)
1.5.2.1 Descripcion De Los Articulos
15211 Top 5 Mas Citados En La Historia Diversos aspectos con respecto a los articulos

tomados se muestran en la Tabla 2, teniendo en cuenta las citaciones realizadas para los articulos

mas citados.
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Tabla 2
Citaciones realizadas para el top 5 mas citados
No. Autores y afio Numero de Area tematica
citaciones
1 Barea, R., Boquete, L. (2002) 374 IEEE Transactions on Neural Systems
and Rehabilitation Engineering
2 Tanaka, K, Matsunaga, K. 273 IEEE Transactions on Robotics
(2005)
3 Aylor, JH, Thieme, A. (1992) 195 IEEE Transactions on Industrial
Electronics
4 Simpson, Lopresti (2008) 166 Jornal of Rehabilitation Research and

Development
5 Barea R, Boquete, L. (2002) 163 Journal of Intelligent and Robotic

Systems: Theory and Applications

Gracias a todos los avances que se logran dia a dia en los disefios de las sillas de ruedas
eléctricas, las personas que sufren enfermedades de discapacidad motriz, como podrian ser
esclerosis lateral amiotréfica (ELA), les brinda gran cantidad de beneficios y herramientas para
que las personas a usarlas sean mas independientes y logren una mejor movilizacién, de igual
manera para darle uso a este tipo de sillas de ruedas se debe ser habil en unos aspectos y asi
lograr aprender a usarla y operarla, se sabe que algunas personas que sufren alguna discapacidad
motora no pueden manejar una silla de ruedas eléctrica manualmente, incluso aunque tenga el
mando del joystick, porque desafortunadamente estas personas carecen de ciertas capacidad
fisicas que les impide el poder controlar los movimiento en sus manos, como podria ser el caso
antes indicado (ELA), actualmente los disefios de sillas de ruedas eléctricas inteligentes aumenta,
hasta poder dar soluciones para que todas las personas a usarlas no tengan dificultad de hacerlo,
existen sillas inteligentes capaz de que las puedan controlar a traves de la mirada y poder
proporcionar la navegacion continua y en tiempo real en los recorridos o entornos a los que se
sometera el usuario, para estas sillas es necesario el uso de gafas con seguimiento ocular, en las

que deben verificar la geometria de las zonas, varios sensores ya sean de ultrasonido, infrarrojos
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que puedan detectar y poder evitar los obstaculos que se presentan, y demas componentes para
una mayor seguridad, comodidad y eficacia de los usuarios; hoy en dia las sillas de ruedas se
utilizan para la movilizacion de personas discapacitadas, pero se presentan algunos casos en
donde el paciente no puede controlar la silla de ruedas por si mismo ya que sus funciones
motoras estan deshabilitadas y para recuperar la movilidad se propone disefiar una silla de ruedas
controlada por el cerebro la cual se caracteriza por permitir y darle la oportunidad al paciente de
controlar la silla de ruedas con sus pensamientos, P300 es una sefial eléctrica cerebral confiable
que se caracteriza por su alta sensibilidad para detectar alteraciones en el funcionamiento
cognitivo, lo que permite objetivar aquellos déficits cognitivos antes de que puedan valorarse con
los estudios neuropsicoldgicos convencionales, el potencial evocado P300 es de gran utilidad en
la valoracién de funciones cognitivas en gran nimero de trastornos, en estos casos para estos
tipos de proyectos podria usarse para interpretar los comandos del paciente y en esta
investigacién tiene como objetivo proponer un prototipo que le permita al paciente que presente
algan tipo discapacidad motriz controlar su herramienta de movilizacion en este caso la silla de
ruedas y de esta manera adaptarla para poder hacer las tareas que realiza cominmente en su
diario entorno; este prototipo presenta cuatro comandos direccionales (girar a la derecha o a la
izquierda, atras y adelante) esto en el modo de control compartido, siendo para esto es de vital
importancia garantizar la seguridad del paciente durante el tiempo en que este se encuentre
operando o maniobrando la silla, pero gracias a las funciones que se incluyeron de deteccion y
evitar obstaculos se realizé de una manera correcta, finalmente en esta investigacion se desarrolld
tres médulos de entrada alternativos: primero un modulo de seguimiento ocular, segundo un
maodulo de control de menton y por Gltimo un médulo para la mano, de esta manera el paciente
tendra la libertad de seleccionar que tecnologia de asistencia desea emplear todo esto basandose

en funcion de su nivel de discapacidad (Puanhvuan 2017).

En la actualidad se encuentran una gran variedad de articulos que proponen un sistema
novedoso que permite a una persona con discapacidad motora controlar una silla de ruedas a
través de la mirada y proporcionar una navegacion continua y en tiempo real en entornos
desconocidos. El sistema consta de una silla de ruedas Permobile M400, gafas de seguimiento

ocular, una camara de profundidad para capturar la geometria del espacio ambiental. un conjunto
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de sensores de ultrasonido e infrarrojos para detectar obstaculos con poca proximidad que estan
fuera del campo de vision de la cdmara de profundidad.

Existen tecnologias para el almacenamiento de energia las dos mas principales que podemos
encontrar son las baterias y los condensadores electroquimicos de doble capa, los cuales son mas
conocidos como ultra condensadores. Las baterias son usadas para una densidad de energia mas
alta y los ultra condensadores aunque tienen una densidad de energia alta incluso siendo superior
a la de las baterias son comunmente mas utilizados para lograr manejar picos de tension de corta
duracion haciéndolos més eficientes que las baterias y también nos brindan una mayor vida util

en la carga y descarga.

Para la medicion de la energia se debe tener en cuenta la administracion de energia consientes
de la recoleccion por lo cual el modulo de recoleccion debe tener capacidades de recoleccion de
energia, este modulo puede aprender sobre el patron de disponibilidad de energia solar, la
recoleccion de las energias ambientales, sin una opcion viable, sin embargo el hacer un disefio de
un sistema de captacion solar eficiente, implica la comprensién de diferentes factores, por lo
general se hace el andlisis para los diversos componentes, como opciones de disefio y
compensaciones que se encuentran en el médulo de recoleccidn de la energia solar y su impacto

en su eficiencia.

1.5.3 Marco Tebrico

La silla de ruedas es una herramienta de movilidad la cual estd disefiada con el objetivo de
proporcionar independencia y autonomia a las personas con algun tipo de discapacidad. Una silla
de ruedas funciona como un sistema que resuelve requisitos multiples y a menudo
contradictorios, agrupados libremente en torno a la movilidad y el apoyo postural. Un usuario de
silla de ruedas a menudo debe utilizar una sola silla de ruedas para una amplia gama de
actividades en una amplia gama de entornos interiores y exteriores. Ademas, los disefios de sillas
de ruedas normalmente deben servir a un nimero diverso de personas, cada una de las cuales
tiene necesidades posturales, ambientales y de movilidad Gnicas. Como tal, es importante tener en

cuenta que disefiar una silla de ruedas implica afrontar un enorme nimero de compromisos
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interrelacionados, y que las decisiones sobre un aspecto del rendimiento de una silla de ruedas
normalmente afectan a otros aspectos. La silla de ruedas no solo proporciona movilidad, también
se brinda una mayor independencia dependiendo de la discapacidad del usuario le y brinda mas
bienestar, 1o que se obtiene es que la silla de ruedas es un componente esencial el cual puede

mejorar la calidad de vida de los usuarios.

1.5.3.1 Tipos de silla de ruedas

Existen varios tipos de sillas de ruedas disefiadas para satisfacer las distintas y especificas

necesidades de cada uno de los usuarios.

15311 Sillas de ruedas manuales: Las sillas de ruedas manuales son versatiles y
adecuadas para su uso tanto en interiores como en exteriores. Tienen la ventaja de poder

maniobrar con facilidad en aquellos espacios reducidos y evadir obstaculos.

15312 Silla de ruedas eléctrica: Esta equipada con un motor eléctrico el cual impulsa las
ruedas traseras. Este motor es controlado por el usuario mediante de un joystick u otra interfaz de
control similar. Su principal mérito es que no se requiere esfuerzo fisico para moverse, lo que es
especialmente beneficioso para personas con debilidad muscular o limitaciones en la funcién de

algunas de sus extremidades.

15313 Silla de ruedas deportiva: Una silla de ruedas deportiva es una silla de ruedas
disefiada para actividades deportivas y recreativas, disefiadas para proporcionar movilidad a
personas con discapacidad mientras participan en deportes y actividades al aire libre. Estas sillas

son generalmente mas livianas, mas flexibles y aerodinamicas que las sillas de ruedas estandar.
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15314 Silla de ruedas plegable: Una silla de ruedas plegable es una silla de ruedas fécil
de transportar y almacenar. Estas sillas son ideales para personas con movilidad limitada que
necesitan una silla de ruedas, pero desean la flexibilidad de plegarla y llevarla consigo cuando
viajan o salen de casa. Es importante destacar que, aunque las sillas de ruedas plegables son muy
practicas, es muy importante elegir la silla que mejor se adapte a las necesidades individuales del
usuario en cuanto a tamafio, comodidad y capacidad de peso,

1.5.3.15 Silla de ruedas de transporte: Es un tipo especial de silla de ruedas disefiada para
el transporte ocasional de personas con movilidad reducida. A diferencia de las sillas de ruedas
estandar o deportivas, estas sillas estan disefiadas principalmente para ser empujadas por un
cuidador o acompafiante y no por el usuario. Es importante tener en cuenta que las sillas de
ruedas de transporte no estan disefiadas para que el usuario las utilice de forma autopropulsada o
a largo plazo. Su objetivo principal es proporcionar movilidad a personas que tienen dificultades
para caminar en determinadas condiciones, o transportar pacientes en hospitales o centros

médicos.

1.5.3.1.6 Silla de ruedas modular: Es una silla de ruedas que tiene un disefio personalizado
que se puede adaptar a las necesidades especificas del usuario. Estas sillas ofrecen una
flexibilidad excepcional y permiten ajustar y reconfigurar los distintos componentes para lograr
una comodidad, funcionalidad y movilidad optimas. Estas sillas son ideales para personas con
discapacidades que necesitan una silla de ruedas para adaptarse a sus necesidades cambiantes o
especificas.

1.5.3.2 Consideraciones de disefio para sillas de ruedas

15321 Silla de ruedas adecuada. Segun la OMS se define como una silla de ruedas
apropiada aquella que proporciona un ajuste adecuado y soporte postural, también debe de
satisfacer las necesidades del usuario, debe de brindar seguridad y ser duradero con el pasar,
aquella que se pueden adquirir y mantener los servicios de manera sostenible en el pais a un costo

econdémico y accesible.
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Cabe resaltar que una silla de ruedas interactlia y a su vez se puede ver afectada tanto como
por el usuario como por el mismo entorno que se encuentra. Una silla de ruedas adecuada debe de
ser capaz de adaptarse a ambos elementos, ademas una silla de ruedas bien disefiada debe ser lo
suficientemente duradera y versatil para adaptarse al entorno y al estilo de vida del usuario, y se
debe tener en cuenta que la silla de ruedas no solo debe de ayudar al usuario a realizar sus
actividades diarias sino que también debe de brindar un apoyo en cuanto a la postura del usuario,
siempre en pro y beneficio de quien la usa, esto sin que tenga como consecuencia efecto negativo

en la salud y la seguridad del usuario.

1.5.3.2.2 Condiciones adversas Condiciones adversas es un término que se emplea para
describir un entorno que presenta desafios inusuales para el uso de una silla de ruedas o para
empujarla. Estas condiciones pueden incluir, entre otras: Exceso de humedad, altas temperaturas,
terrenos irregulares, como suelos blandos, grava o superficies accidentadas, la presencia de
obstaculos baches u otros impedimentos en el camino, la necesidad de proporcionar un ajuste
adecuado y soporte postural, requisitos de seguridad y durabilidad, disponibilidad local de
servicios y repuestos y finalmente la necesidad de realizar desplazamientos largos por parte del

usuario.

1.5.3.2.3 Necesidades del usuario. Para obtener un buen disefio de la silla de ruedas, los
disefiadores deben de definir bien la poblacion o el publico en especifico al que va dirigido este
producto 6seo para quien estan disefiando la silla de ruedas. Aquellas sillas de ruedas de uso
permanente no son dispositivos genéricos que pueden ser utilizados por cualquier persona que
necesite hacer uso de la silla de ruedas. Los usuarios de estas sillas de ruedas varian de acuerdo

con:

e Edad

e Tamafo

e Necesidades funcionales

e Requisitos posturales

e Entorno geografico o del hogar

¢ Necesidades en constante evolucion (nifios en crecimiento)
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e Capacidad para impulsar la silla de ruedas de forma independiente

Asi mismo los disefiadores de las sillas de ruedas deben de definir el grupo de usuarios para el
cual estan disefiando, ya que esos factores se deben de tener muy presentes, esos factores o
puntos a tener en cuenta pueden ser: usuarios mayores que tengan baja actividad, usuarios activos
con buena fuerza en sus miembros superiores, usuarios pediatricos con paralisis cerebral con
necesidades posturales mas complejas, usuarios que utilizan principalmente el producto al aire
libre en terrenos accidentados e irregulares y recorren largas distancias; y usuarios que viven en
climas muy célidos o0 muy humedos donde la corrosion de piezas o la descomposicion de tejidos

son problemas constantes.

15324 Consideraciones Ergonoémicas. Un disefio ergondmico en la silla de ruedas se usa
para evitar trastornos musculoesqueléticos, lesiones y/o accidentes a su vez esto permitira al
usuario comodidad para realizar sus actividades diarias sin ningin problema, generando una
independencia en los usuarios para estas personas ya que todo se realiza de una manera mas
autonoma. Los requisitos funcionales de una silla de ruedas varian segun las capacidades
funcionales, el entorno y los deseos del usuario. Para un usuario de silla de ruedas que se

encuentra predominantemente en interiores.

Es ideal que el lugar de trabajo cuente con una correcta accesibilidad para que el usuario
pueda ingresar de una forma cémoda y versatil con la silla y que el puesto de trabajo cuente con
las medidas correspondientes para que el paciente pueda ubicarse de manera comoda sin generar
molestias ni puntos de presion en las piernas; el disefio plegable en la silla facilita al usuario
transportarla en los diferentes tipos de transporte, el disefio se vera adecuado segun el contexto en

el que se encuentre el usuario (rural o urbano).
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1.5.3.25 Traslado. La accion de traslado tiene como objetivo lograr la mayor
independencia en el usuario favoreciendo su movilidad funcional, logrando asi que realice
traslado desde la silla a cualquier otra superficie por si mismo, por tal motivo se requiere
presentar al publico una silla de ruedas con asiento ajustable a la altura. La silla no debe ejercer
puntos de presion al contacto con el usuario, los reposabrazos y reposapiés deben ser ajustables

para facilidad al momento de realizar la accion.

15.3.2.6 Dimensiones totales ElI ancho de la silla de ruedas también es un factor
importante. Una silla de ruedas bien equipada es vital para funcionar y proporcionar un soporte
postural adecuado. La mayoria de las sillas de ruedas para adultos estan disponibles en una gama
de productos en incrementos de 2”. Esto sélo es posible si la parte mas ancha de la silla de ruedas
es mas pequefia que el ancho de una puerta estandar. Una longitud total mas corta mejora la
maniobrabilidad en la casa, pero tiene como consecuencia que disminuye su estabilidad en

terrenos (dificiles) accidentados, segun el disefio que se tenga.

1.5.3.2.7 Capacidad de auto propulsion. Teniendo en cuenta que generalmente los usuarios
de sillas de ruedas poseen dificultad en la capacidad de auto propulsarse, tomamos una poblacién
en especifico (usuarios con lesion raquimedular) ya que con este tipo de poblacion podemos
realizar un entrenamiento previo al uso de la silla y asi lograr un nivel de independencia en la
movilidad funcional. Por ende, es importante asegurarse de que las sillas de ruedas tengan asas de
empuje situadas a una altura adecuada para garantizar un facil y seguro manejo. Esto  también

afecta las tensiones que sufre el armazén de la silla de ruedas y ejerce una presion adicional sobre

los postes traseros.
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Figura 5
Capacidad Autopropulsion

Fuente: (Autoria propia, 2022)

1.5.3.2.8 Soporte de postura. Un correcto disefio ergonémico en soporte de postura se
utiliza para evitar trastornos musculoesqueléticos, lesiones y/o accidentes, también para generar
comodidad en el usuario, una postura adecuada garantiza en los usuarios mantener el nivel

ocupacional, por lo tanto, el soporte de postura es un elemento fundamental en la silla de ruedas.

Los componentes de los soportes en el asiento de las sillas de ruedas estan disefiados para que
hagan contacto y sirvan de apoyo en unas zonas especificas del cuerpo. Para poder realizar un
analisis sobre la postura y relacionarla con la orientacion de la superficie de apoyo, se debe
dividir el cuerpo en los siguientes segmentos: cabeza, cuello, tronco, muslo, parte inferior de la

pierna, pie, pate superior del brazo, antebrazo y mano.
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Figura 6
Esquema de segmentos del cuerpo
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1.5.3.2.9 Marco. La estructura de la silla de ruedas es la pieza central del producto y se

tiene en cuenta multiples factores que pueden afectar la usabilidad del producto para personas
con una amplia variedad de necesidades. La caracteristica mas importante para un grupo de
usuarios en particular puede tener prioridad sobre otras caracteristicas. Por ejemplo, Para algunos
usuarios puede ser mas importante la necesidad de transportar la silla de ruedas que la misma
estabilidad. EI primer paso en el disefio de una silla de ruedas es comprender como se utilizara la
silla y en qué entorno se utilizard. Se debe realizar un estudio previo para comprender las
necesidades de la poblacion para la que disefiara. No hagas suposiciones. Busque la opinion de
las personas que utilizaran el producto. Una vez que haya escuchado todas las opiniones de los
usuarios, priorice sus deseos en la especificacion de una silla de ruedas teniendo en cuenta
aquellas caracteristicas que puedan tener una relacion negativa. Por ejemplo, un usuario puede
pedir una silla de ruedas super liviana y muy duradera, y esos dos deseos pueden ser dificiles de
lograr con el mismo disefio de silla de ruedas. No es imposible, pero pueden entrar en conflicto

entre si.

Existen tantas variaciones de sillas de ruedas en el mundo hoy en dia para usuarios con

necesidades complejas. Ninguna silla es adecuada para todos los usuarios de sillas de ruedas.
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Comprenda para quién estd disefiando la silla. Los disefios de armazones para usuarios de sillas
de ruedas basicas se pueden clasificar en varias categorias:

e Marco plegable

e Marco rigido

e Vehiculo de tres ruedas

e Vehiculo de cuatro ruedas

e Sijlla de ruedas motorizada

1.5.3.2.10 Funcion Los individuos eligen sillas de ruedas en base a su capacidad para ofrecer
autonomia y permitirles participar activamente en sus actividades diarias. Estas decisiones
pueden ser influenciadas por diversos factores, tales como, el grado de habilidad, la formacion, el
respaldo de cuidadores, el trabajo, la educacion, el entorno hogarefio, las condiciones climaticas o
las restricciones sociales que a menudo enfrentan las personas con discapacidades. Estos factores
pueden desempefiar un papel significativo en la toma de decisiones relacionadas con las sillas de

ruedas:

Transportabilidad. Las sillas de ruedas que tienen una estructura rigida, es decir, que no se
pliegan, a menudo estan disefiadas de manera que el respaldo se pueda plegar hacia abajo sobre el
asiento, y cuentan con ruedas traseras de liberacion rapida para reducir su tamafio total cuando se

necesita transportarlas.

Asientos con apoyo (usuarios intermedios). Las sillas de ruedas pueden ser disefiadas de modo
que la instalacion de asientos de apoyo, como respaldos y asientos solidos y acolchados, sea mas
sencilla. Esto implica a menudo la incorporacion de soportes traseros y rieles de asiento con
diametros de tubo que se ajusten a los accesorios al asiento de la silla de ruedas y que no

presenten obstaculos.

Angulo del asiento. Frecuentemente. los marcos de las sillas de ruedas se disefian de manera
que el asiento tenga un angulo de inclinacién de 4 a 5 grados con respecto al suelo. Esta

inclinacion contribuye a prevenir que los usuarios se deslicen hacia adelante en la silla, lo que

40



Prototipo de Silla de Ruedas Hibrida con Etapa de Toma de Signos Vitales

garantiza una mayor estabilidad. En algunas sillas de ruedas, se incorpora un angulo mas
pronunciado para mejorar la estabilidad aun més, aunque esto puede dificultar la entrada y salida

de la silla para el usuario.

Altura del asiento. La altura desde el suelo hasta el asiento en el disefio de una silla de ruedas
puede tener un efecto en la capacidad del usuario para impulsar la silla de ruedas utilizando tanto
sus pies como sus brazos. Ademas, la altura del asiento al suelo puede marcar la diferencia en la

facilidad o dificultad de entrar y salir de la silla de ruedas.

Limitaciones ambientales y de recursos. El entorno en el que se encuentra el usuario en gran
parte puede afectar en el disefio o la eleccion de una silla de ruedas en particular, que trabaje bien
en un entorno no garantiza que funcione de la misma manera en otras condiciones. Lo que se

debe tener en cuenta es:

Bordillos altos. Cuando se enfrentan alturas de acera mayores que las comunes en paises con
mas recursos, es posible que se necesite una silla de ruedas con una distancia entre ejes mas
amplia o disefiada de manera que los reposapiés sean una parte permanente del marco y estén
posicionados sobre las ruedas, evitando que toquen el suelo al descender una acera. Algunos
usuarios de sillas de ruedas pueden sortear estas situaciones descendiendo las aceras en una
posicién llamada "caballito”, pero esto a menudo no es una opcién viable cuando las aceras
tienen una altura de 6 pulgadas o cuando el usuario carece de la fuerza o habilidades adecuadas
en sillas de ruedas.

Terreno irregular. Tener que impulsar una silla de ruedas largas distancias sobre terreno
irregular puede llevar al usuario a elegir una silla con una distancia entre ejes mas larga para

mayor estabilidad y puede disminuir el peso sobre las ruedas delanteras.
Hogares pequefios. Los usuarios que necesiten utilizar su silla de ruedas dentro de su hogar y

residan en una casa pequefia pueden elegir una silla de ruedas con una distancia entre ejes mas

corta para mejorar la maniobrabilidad, sacrificando la estabilidad al aire libre.
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Ajustabilidad. Los marcos de las sillas de ruedas pueden ser configurados con ajustes en el
centro de gravedad para facilitar el acceso del usuario a las ruedas traseras y lograr una postura
ergondmica optima. También se pueden ofrecer opciones de ajuste en la altura del asiento con
respecto al suelo. Estos ajustes pueden comprender la altura del respaldo, el ancho del asiento y
la profundidad del asiento para acomodar a usuarios de diferentes tallas o necesidades
cambiantes, como el crecimiento de los nifios. Si bien la adaptabilidad puede aumentar la
complejidad del disefio y generar costos adicionales, puede ser esencial para satisfacer las
necesidades de usuarios activos de sillas de ruedas o aquellos con discapacidades fisicas

complejas.

153211 Marco rigido vs Marco plegable. Los marcos rigidos y plegables son dos tipos
comunes de estructuras utilizadas en sillas de ruedas, y cada uno tiene sus propias caracteristicas
y ventajas. A continuacion, se describen las principales diferencias y caracteristicas de ambos

tipos de marcos, junto con su importancia 'y como pueden beneficiar a los usuarios:

e Marco Rigido:

a. Caracteristicas: Estructura sélida y resistente sin mecanismos de plegado. Menos partes
moviles, lo que puede resultar en mayor durabilidad. Disefiado para una méxima
eficiencia de propulsion y rendimiento. Menor peso en comparacion con las sillas de

ruedas plegables, lo que facilita su manejo.

b. Importancia: Ofrece una movilidad mas eficiente y un mejor rendimiento, ideal para
usuarios activos. Proporciona una mayor estabilidad y rigidez, lo que puede ser
beneficioso para usuarios con discapacidades que requieren un soporte postural

especifico.
c. Beneficios para el usuario: Mejora la independencia del usuario al facilitar la

autopropulsion. Ofrece una conduccién mas suave y una mayor comodidad durante

trayectos largos. Es ideal para deportistas o personas con movilidad independiente.
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e Marco Plegable:

a. Caracteristicas: Disefiado con mecanismos de plegado para facilitar el almacenamiento y
el transporte. Mayor versatilidad en términos de portabilidad y adaptacion a diferentes
entornos. Puede tener un peso ligeramente superior debido a la inclusion de las partes de

plegado.

b. Importancia: Permite una mayor facilidad de transporte y almacenamiento en espacios
reducidos. Se adapta a la vida cotidiana de las personas que necesitan llevar su silla de

ruedas en automovil o en lugares publicos.

c. Beneficios para el usuario: Facilita la movilidad en situaciones de la vida diaria, como
viajes, compras y salidas. Ofrece flexibilidad en términos de transporte y almacenamiento,
lo que es especialmente Util para usuarios que no desean llevar su silla de ruedas rigida en

todo momento.

Para concluir, la eleccion entre un marco rigido y uno plegable depende de las necesidades y
preferencias individuales de cada usuario. Un marco rigido es ideal para una movilidad eficiente
y un mejor rendimiento, mientras que un marco plegable es mas versatil y adecuado para
situaciones de transporte y almacenamiento. Ambos tipos de marcos desempefian un papel
importante en la mejora de la calidad de vida y la independencia de las personas con

discapacidad.
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1.5.3.3 Posicionamiento del usuario en la silla de ruedas. Para el cuerpo humano es
complicado mantener una posicion sedente (sentado) y que esta sea simétrica durante largos
periodos de tiempo y para realizar tareas diferentes, aungque se considera que una postura con
cadera, rodilla y tobillos en angulos de 90 grados es la posicion ideal, es dificil de lograr y
mantener. El cuerpo humano tiende a adoptar posturas que le brinden estabilidad, comodidad o
funcionalidad, como la pelvis hacia adelante y descansar los brazos en una superficie, la posicion
Optima para la mayoria de los usuarios de sillas de ruedas es un respaldo inclinado entre 90 y 100
grados y un angulo de la rodilla entre 90 y 120 grados, es muy importante adaptar la posicion del
cuerpo para lograr comodidad y funcionalidad, especialmente en el caso de usuarios de sillas de

ruedas.

1.5.3.3.1 Base del asiento. Debe ser reclinable y ajustable a la altura, debe ser comodo y
estable permitiendo una postura funcional, con esto buscamos conseguir méaxima capacidad

funcional, minimo gasto de energia, y reducir la presion generada en muslos y gliteos.

Tamario del asiento, la profundidad de este proporcionara la cantidad correcta de apoyo en los
muslos, la distancia aproximada entre el asiento y la parte dorsal de la rodilla es de 3cm vy el
ancho del asiento debe considerar 2,5 cm de distancia entre los muslos y el lateral de la silla para

evitar incomodidad y puntos de presion.

Una correcta posicion sedente es favorecedora en los siguientes factores

1. Fisicos

e Evita contracturas y lesiones
e Favorece respiracion

e Favorece sistema digestivo
e Evita dolores lumbares

e Normaliza tono muscular
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2. Psicosociales
¢ Facilita contacto visual
e Favorece el recibimiento de estimulos
e Optimiza funcionalidad

e Favorece la independencia (AVD)

Cojin, su funcion principal es mantener un correcto control postural, estabilidad y comodidad,

al momento de su eleccion se debe tener en cuenta: densidad, rigidez, material, caracteristicas.

Soporte para pies, el reposapiés de ser de 90°el asiento debe ser lo suficientemente alto para
que los reposapiés eviten obstaculos y lo suficientemente bajos para que las rodillas del usuario

quepan de forma correcta (esta altura se modificara de acuerdo con la estatura del usuario).
Soporte para brazos, deben estar ubicados descuerdo a la altura del usuario, normalmente los
antebrazos apoyados deben quedar a 90° no debe salir de la linea el cuerpo, ni cruzar la linea

media del cuerpo.

Movilidad, rango de movimiento que alcanza el usuario con sus estructuras corporales

mientras gratis recorrido de propulsion.

Postura, sedente, ronco erguido la posicion debe ser simétrica, debe permitir realizar correcto

movimiento de amplitud articular.

Para determinar las medidas correctas, se tendran en cuenta los datos antropométricos de

hombres y mujeres para el percentil 5y 95.
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Figura 7
Medidas antropométricas fundamentales

Medidas Antropométricas
Fundamentales.
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F. Anchura codo-codo.
G. Anchura caderas.
H. Anchura hombros.
I. Altura lumbar.
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Fuente: Pérez Andrea, 2022.
Figura 8
Resumen de medidas poblacion colombiana
POBLACION FEMENINA POBLACION MASCULINA
NOWBRE VARIABLE PS TPTOTPZ5 [ PS0_TPT5 T PO P95 | ryoyaRe VARIABLE P5 | P10 [ P25 P50 | P75 | P30 | P95 |
7, MASA CORPORAL 46,7 | 485 | 534 | 59,1 | 653 718 | 77.0
7 | 486 | 53, ; ; y i T 5 ]
2, ESTATURA 746,7| 148.7 | 151,7] 1556 | 159,6| 1637 | 1662 | mﬁm—%%%%%ﬁ_s —,7%83 18737’01 ,8779’%
3, ALCANCE VERTICAL MAXIMO 1624178541 189.3] 1950 [2006] 206.7 21021 | |3 o CANGE VERTICAL MAXIMO 1980 2021 |207.4| 2131 | 219.8| 2253|2294
4, ALCANCE VERTICAL ASIMIENTO 169.6( 172,1[1759] 1815 [187,3] 1924 [1961| = 3 ALCANCE VERTICAL ASMIENTO 18371 1876 [192.0] 1983 | 204,41 200.7213.2]
5. ALTURA 0JOS [PARADO] 136.2] 136.6[141,3] 145,1 [149.1] 1531 [1552] (5 ATTURA 0J0S [PARADO] 147311500 [153.91 1579 1 16231 166.2| 1684
6, ALTURA SENTADO NORMAL 765|776 | 796 | 817 | 838 | 856 | 86,7 | | M5 ALTURA SENTADO NORMAL %00 814 [ 836 850 | 882 [ 903 [ 918
7. ALTURA SENTADO ERGUIDO 785 795 | B1.1] 830 |B84.9 | 866 | B7.7| | (7-ALTURA SENTADO ERGUDO @4 85 (8651 886 (907927941
B, ALTURA 0JOS [SENTADO] 684 [ 693 [ 71,1 729 [ 749 765 | 776 | I3 ATURA 0J0S [SENTADO] BT 744 763 784 |85 5261836
5, ALTURA ACROMIAL [PARADO] 1111208 | 1236] 1271 | 1308] 1339|1362 ' (5ATURAACROMIALIPARADOT 1282 1306 |14 1379 | 1418| 1453| 1474
T0,ALTURA GRESTA ILIACA [PARADO] 53 | 868 | 03| 923 | 954 | 887 |1005 10ALTURA CRESTAILIACA [PARADO] | 924 | 94.3 | 97.4 | 100.7 | 104,0] 106,8] 1086
71, ALTURA ACROMIAL [SENTADO] 51,2 | 521 | 533 | 552 | 56,7 | 58,1 | 589 T1ALTURA ACROMIAL [SENTADO] 542 | 553 | 57.0| 588 | 607 | 624 | 63.3
12, ALTURA RADIAL [PARADO] 9141930 | 963 | 978 [101,0] 1034 [1053 72, ALTURA RADIAL [PARADO) 98.7 | 100.6 | 103.3] 1065 | 109.6] 1124|1143
T3, ALTURA MUNECA [PARADO] 697 | 708 | 729 760 | 775 | 794 [ 808 ' (13 ALTURAMUNEGA PARADO] 748 763 | 788 81,4 | 840 | 86,5 ] 88.0
T4, ALTURA DEDO MEDIO [PARADO] | 54,6 | 556 | 675 | 593 | 614 | 63,1 | 64,2| (13 ALTURA DEDO MEDIO [PARADO) 7 { i { 7 B
15, ALTURA RADVAL [SENTADO] 100 [ 200 [ 215 | 21 [246] 57 [265] | Femmom montsemioo o s Tor s ore g st ors
16, ALTURA MUSLO [SENTADO] 1211125 [ 133 | 141 | 150 | 160 [ 16,5 | | [75 ALTURA MUSLO [SENTADO 129 | 134 | 14.2| 150 | 157 | 166 | 17.1
17, ALTURA RODILLA [SENTADO] 447|455 | 46,7 | 485 499 | 515 | 525 | | 7 ALTURA RODILLA RENTADO] B2 403 (5071 525 | 534 [ 558 | 565 ]
18 ALTURA FOSA POPLIT, [SENTADO] | 351 | 357 | 368 | 383 | 307 | 411 | 42.0|  [18ACTURA FOSAPOPLITEA [SENTADO] | 386 | 303 | 400 | 424 | 430 | 453 462 |
79, ANCHURA BICIGOMATICA 124 | 126 | 129 133 | 13,7 | 141 | 14,3 79, ANCHURA BICIGOMATICA 1301 132 1361 140 | 144 | 148 151
20, ANCHURA TRANSVERS, CABEZA | 14,0 | 14.2 | 14.5| 148 | 152 | 156 | 150 | | [20.ANCHURA TRANGVERS CABEZA 1451 147 1501 155 [ 1581 1621165
21, ANCHURA BIACROMIAL 322[ 3281339 352 [364 [ 373 [ 380 21, ANCHURA BIACROMIAL 363 | 371 | 383 | 396 | 411 | 423 | 432
22, ANCHURA BIDELTOIDEA 375|386 [ 403 | 421 [440 [ 460 |471 22, ANCHURA BIDELTOIDEA 417 426 | 443 461 | 481 499509
23, ANCHURA TRANSVERSAL TORAX | 23,6 | 24,1 | 250 | 263 |27.8 | 294 | 304 | | (73 ANCHURA TRANSVERSAL TORAX | 254 | 263 | 275 291 | 309 | 326 | 33.7
24, ANCHURA ANT, POST, TORAX 156 | 163 | 173 | 185 | 199 | 213 | 221 24, ANCHURA ANT, POST, TORAX 1741 180 [ 191] 203 [ 216 [ 230 238

Fuente: Mufioz Jairo, 1995.

El percentil 95 significa que el 95% de todos los valores medidos estan por debajo de este
valor y solo el 5% de todos los valores medidos estan por encima de este valor. Para comodidad,
estabilidad y accesibilidad del usuario, siempre se deben preferir las dimensiones apropiadas del
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asiento. Las dimensiones de la silla de ruedas se ajustan principalmente al percentil 95 para

asegurar la tolerancia en casos extremos y asi adaptar la silla al mayor niamero de personas.

1534 Técnicas de manejo de la silla de ruedas. Las técnicas de manejo en sillas de
ruedas son métodos fundamentales para mover y desplazar la silla de manera segura y eficiente.
Estas técnicas se dividen en dos categorias principales: el manejo dependiente, donde otra
persona controla la silla, y el manejo independiente, en el que el usuario de la silla de ruedas tiene
la capacidad de auto propulsarse. Ambas técnicas requieren habilidades especificas para
garantizar la comodidad y seguridad del usuario, adaptdndose a las necesidades individuales y
facilitando la movilidad en diferentes entornos y situaciones.

Las técnicas de manejo dependiente e independiente en una silla de ruedas se refieren a dos
métodos distintos para mover a una persona que usa una silla de ruedas. Ambas técnicas son
relevantes y se utilizan dependiendo de la situacion y las capacidades del usuario de la silla de

ruedas.

1.5.3.4.1 Manejo dependiente. Se refiere a cuando otra persona empuja 0 maniobra la silla
de ruedas. Esta técnica es utilizada cuando la persona que esta en la silla de ruedas no puede

propulsarse por si misma o requiere asistencia debido a limitaciones fisicas.

1.5.3.4.2 Manejo independiente. Se trata cuando el usuario en la silla de ruedas tiene la
capacidad y la autonomia para auto propulsarse, ejerciendo uso de las ruedas de la silla por si
mismo. Esta técnica se emplea cuando el individuo tiene la fuerza y la destreza necesarias para

mover la silla por su cuenta.
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1.5.4 Marco Conceptual

1541 Historia De La Silla De Ruedas. EI problema sobre el desplazamiento de
personas con movilidad reducida existe desde mucho tiempo, al igual que la preocupacion por
brindar comodidad y reducir o alivianar el esfuerzo que se aplica al momento de trasladarse
manualmente en los distintos dispositivos creados especialmente para estas personas a lo largo de

la historia de la humanidad.

A continuacion, se indica una cronologia acerca del desarrollo de la silla de ruedas, se
establece que, en el afio 1595, se encuentra una evidencia sobre la primera silla de ruedas, una
especia de mesa con ruedas, y donde diversas fuentes la ubican como la primera silla de ruedas
auténtica de la historia. Este invento consistio en hacer la adaptacion de una rueda a un sillén y de
un reposapiés para poder facilitar la movilidad al rey espafiol Felipe Il, el cual estuvo
inmovilizado durante mas de una década por causa de la gota y la artrosis.

En el afio de 1655 casi medio siglo después del primer invento de silla de ruedas, un joven
relojero de 22 afios, llamado Stephen crea un prototipo de una silla de ruedas con chasis de tres
ruedas. Con esto en el afio de 1783, llega un nuevo personaje de nombre John Dawson of Beth en
Inglaterra el cual crea una silla con dos ruedas grandes en la parte de atras y una pequefia en la
parte delantera. En los siguientes siglos se contintdan haciendo cambios y mejoras para los cuales
se iban acoplando a las nuevas ideas de sillas; una de ellas fue la de colocar rines de bicicleta y

goma en sus llantas.

En Londres en el afio de 1916, se construyd la primera silla de ruedas con motor, los sistemas
y los engranajes eran manuales, por lo cual dificultaba su manejo. En afios posteriores se adaptan
motores con traccion directa y se mejoraron los comandos siendo estos mas precisos. En 1932 el
ingeniero Harry Jennings disefid y construy0 un nuevo invento para su amigo que se encontraba
parapléjico de nombre Herbert Everest, cred una de las primeras sillas plegables con ruedas de

acero y fue conocida como la silla de ruedas Everest & Jennings. (Sunrisemedical, 2018).
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Figura 9
Historia silla de ruedas

Fuente: Sunrisemedical, 2018.

1.5.4.2 Discapacidad Motriz. La OMS define que “la discapacidad motriz como la pérdida o
alteracion de una estructura o una funcidén psicologica, fisioldgica o anatomica” (OMS,
Organizacién Mundial De La Salud, 2011), las discapacidades motrices son caracterizadas por la
falta de movilidad voluntaria, esta puede ser causada por una afeccion nerviosa, muscular u 6sea.
Segun el tipo de discapacidad motriz, se clasifican como ambulatorias y no ambulatorias, las
ambulatorias son aquellas personas que pueden usar sus miembros inferiores para sostenerse de
pie y con los miembros superiores son usados como un apoyo (baston, muletas, andaderas, etc.) y
las no ambulatorias, son las personas que necesitan una silla de ruedas para lograr transportarse,

todo esto debido al grado de discapacidad que se tenga.

1.5.4.2.1 Clasificacion De La Discapacidad Motriz

e Por su grado de afectacion.

La discapacidad motriz se obtiene en diferentes grados cambiantes: leves, moderados y severos,
estos anteriores no pueden ser universalizados ya que cada ser humano posee diferentes
capacidades funcionales, aun con el mismo grado de afectacion, estos podrian ser evolutivos

como las distrofias musculares, o no evolutivos. Son conocidas también como discapacidades
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fisicas organicas estas con las que puedan afectar la cabeza, la columna vertebral y también hasta
las extremidades superiores e inferiores; cuando se ven perjudicados Organos y visceras que
puedan afectar a los aparatos respiratorios, cardiovasculares, digestivos y urinario; y carencia de
sus estructuras musculares gque se relacionan con el movimiento de las extremidades. Las Ultimas
pueden ser clasificadas segun su tipo de gravedad, y las reacciones y cambios que sean

producidos al momento de un movimiento.

e Origen.

Las incapacidades reales pueden ser provocadas por cualidades hereditarias, como
enfermedades (esclerosis, cuadriplejia, escoliosis, etc.), también pueden ser provocadas por
heridas externas como contratiempos y mudanzas. No obstante, en varios eventos tiende a ser
provocado por varios efectos secundarios de inclusion en el cerebro, la linea espinal o incluso el

disefio fuerte. Probablemente las razones mas ampliamente reconocidas son las siguientes:

Dafios cerebrales: Lesion cerebral adquirida (ACD):  ACD es un problema fisico inesperado
para la mente, aparece inesperadamente y puede tener una amplia variedad de secuelas; entre

ellos, ajustes reales.

Paralisis cerebral: Es un gesto continuo que se inicia durante la salud mental de los nifios.
Produce resultados genuinos en las capacidades del motor, como solidez, inquietud, convulsiones

o0 incluso pérdida total de movimiento de los musculos.

Lesion de la médula espinal: Una lesion de la medula espinal ocurre cuando se somete a una
tension excesiva y / 0 se corta su suministro de sangre y oxigeno, y con frecuencia causa una

discapacidad real extremadamente duradera, y podria provocar roturas tactiles y del motor.
Espina bifida: La espina bifida es una disposicion deficiente de la columna en el Gtero, aunque

el alcance de los efectos secundarios es variable, en casos graves puede provocar incapacidades

reales como la pérdida de movimiento de las piernas.
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Esclerosis multiple: El dafio a la capa de mielina que recubre la médula espinal puede causar
una amplia variedad de manifestaciones; entre ellas, pérdida de control del motor y rotura del

marco locomotor.

1.5.4.3 Equipos que mejoran la movilidad de la gente con discapacidad motriz

Hoy en dia se pueden encontrar excelentes mecanismos los cuales facilitan la movilidad de las
personas en distintos lugares, como por ejemplo cuando estan en su residencia, en la calle,

incluso cuando se encuentran en lugares donde hay escaleras; se puede encontrar:

15431 Scooter Eléctricos: En la Gltima década se han hecho cada vez maés visibles en
nuestras calles una solucién de movilidad nueva para personas mayores y discapacitados, los
Scooter eléctricos. Existen scooter para minusvalidos 3 ruedas, scooter para minusvalidos
desmontables, scooter para discapacitados plegables, scooter para discapacitados biplaza, scooter

minusvalidos dos plazas, scooter 4 ruedas para minusvalidos.

Figura 10

Scooter desmontable Libercar Litium

Fuente: Ortoweb, 2018.
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1.5.4.3.2 Silla de Ruedas Motorizada: Estos equipos son éptimos para que el usuario pueda
realizar su respectivo desplazamiento reduciendo en gran cantidad el esfuerzo que deberia
realizar, este equipo tiene un rango de giro corto lo que le facilita al usuario desplazarse en

lugares pequenios.

Figura 11

Silla de ruedas eléctrica

Fuente: Superando, 2015.

1.5.4.3.3 Andador Ortopédico Portable: Es un producto ortopédico disefiado para ancianos,
personas con discapacidad o en rehabilitacion, y en ocasiones para menores; quienes necesitan

apoyo para sostener y mantener el equilibrio mientras caminan.

Figura 12
Andador ortopédico portable

Fuente: Mcaortopedia, 2019.
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1.5.4.4 Oximetria de pulso. Es un estudio muy importante que permite conocer la oxigenacion
en el cuerpo humano. Se conoce que la cuando la oxigenacion es mayor al 92% es una
oxigenacion normal y para ello es que se usa la oximetria de pulso. Un oximetro de pulso es
esencial para evaluar la gravedad de las infecciones respiratorias agudas como lo seria el covid-
19. La cantidad de oxigeno que hay en la sangre depende de la altura en la cual la persona se
encuentre viviendo en ese momento, es decir no es lo mismo la cantidad de oxigeno de un
paciente que vive en la ciudad de Pasto que la de un paciente que viva en la ciudad de
Barranquilla son factores que van a influir en los resultados finales. A nivel del mar la saturacion
normal estd por encima del 94% y en Bogota o ciudades con una altura similar la saturacion

normal se encuentra por encima del 92%.

La pulsioximetria es una tecnologia que ha venido avanzando y forma parte de aquellos
elementos que se pueden usar todo el dia para poder monitorear la salud de las personas, en la
actualidad existen estos dispositivos que se pueden utilizar en las residencias sin necesidad de
acudir a zonas hospitalarias y exponerse ante un posible contagio de una enfermedad, los
dispositivos deben de estar certificados y calibrados el dispositivo ayuda a medir la saturacién de
oxigeno de la persona asi como también su frecuencia cardiaca. El pulsioximetro es un
dispositivo el cual posee una fuente de luz, la cual emite rayos infrarrojos y como la sangre que
pasa por el cuerpo contiene oxigeno en ella, entonces el pulsioximetro se encarga de censar una
onda de pulso y segun eso reflejar en la pantalla el nivel de saturacién de oxigeno del paciente,

asi como también su frecuencia cardiaca.

Ecuacion de saturacién de oxigeno en la sangre.

sa02 = P02 0ca
= *
a HbO2 + Hb (1)

En donde HbO2 es el valor de la oxihemoglobina y Hb es el valor de la hemoglobina.

Los valores solicitados HbO2 y Hb se obtienen mediante la instruccion en el cddigo

“particleSensor.get” para la representacion de variables o datos relacionados con la concentracion
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de oxihemoglobina (HbO2) y hemoglobina (Hb) en la sangre. Estos valores son importantes en la
monitorizacion médica y podrian utilizarse para evaluar la saturacion de oxigeno en la sangre y
otros parametros relacionados con la salud. Y con el resultado obtenido se debe multiplicarse por
“100” para de esta manera obtener el porcentaje de la saturaciéon de oxigeno en la sangre del

paciente.

1.5.4.5 Frecuencia Cardiaca. La frecuencia cardiaca es el nUmero de veces que el corazon se
contrae en un minuto. Para que el cuerpo funcione correctamente, el corazon necesita trabajar
bombeando sangre a todos los 6rganos, pero también tiene que hacerlo a una determinada presién
PA (presion arterial) y a una determinada frecuencia. Dada la importancia de este proceso, el

coraz6n normalmente necesita mucha energia para cada latido. (Mufioz D. A., 2017)
15451 Rangos de frecuencia cardiaca normal. Por lo general, una frecuencia de reposo
normal es de 60 a 100 (Ipm) Sin embargo, es necesario detallar algunos aspectos que modifican
su condicién: (Mufioz D. A., 2017)

Al nacer tenemos un ritmo cardiaco elevado debido a la actividad fisica muy intensa.
Desde el primer mes de vida va disminuyendo paulatinamente hasta la edad adulta,

manteniéndose estable a partir de los 20 afios. (Mufioz D. A., 2017)

Cambia durante el dia y la noche y en respuesta a diferentes estimulos, por lo que su
medida presenta una gran variabilidad. (Mufioz D. A., 2017)

Durante el ejercicio, el corazon produce una respuesta normal, que es taquicardia

(frecuencia cardiaca superior a 100 latidos por minuto Ipm). (Mufioz D. A., 2017)

Tambien puede producirse bradicardia (la frecuencia cardiaca esta por debajo de 60 Ipm).
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15452 Mediciones Cuantificables. Los signos vitales normales cambian con la edad, el
sexo, el peso, la capacidad para ejercitarse y la salud general, estos signos vitales reflejan
funciones esenciales del cuerpo, incluso el ritmo cardiaco, la frecuencia respiratoria, la
temperatura y la presion arterial. Su personal médico encargado puede observar, vigilar y medir

sus signos vitales para evaluar su nivel de funcionamiento fisico.

Encontramos que los rangos normales de los signos vitales que se encuentran en un joven o

adulto sanos promedio mientras y se estan en reposo son:

Presion arterial: 90/60 mm Hg hasta 120/80 mm Hg

Respiracion: 12 a 18 respiraciones por minuto

Pulso: 60 a 100 latidos por minuto

Temperatura: 97.8°F a 99.1°F (36.5°C a 37.3°C); promedio de 98.6°F (37°C)

En el proyecto a realizar se hace la implementacion de una etapa de toma de signos vitales,
para brindar una mejor atencion a los usuarios y monitorear los principales signos vitales ya
mencionados anteriormente, y en caso de alguna alteracion en los signos se hara saber a la

persona encargada sobre la alerta que se presenta en el portador de la silla.

1.5.4.6 Oximetro de pulso. Es un dispositivo médico que te permite conocer el nivel de
saturacion de oxigeno en la sangre de forma sencilla, se debe colocar el dedo en el oximetro para
monitorear tu saturacion y en segundos obtendrés los resultados. Este dispositivo es clave en el
cuidado de tu salud, ya que puedes estar al tanto de indicadores que antes no le dabas mucha

importancia.
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Figura 13
Oximetros o pulsioximetros digital

Fuente: Valera Joanna, 2023.

1.5.4.7 Tensiometro Digital. Es un dispositivo utilizado para controlar la tension arterial, esta
compuesto por un brazalete que se coloca en el brazo, un manémetro que mide la tension y un
estetoscopio que permite escuchar el intervalo entre la sistole y la diastole. Asi, este dispositivo,

ayuda a las personas a saber si sufren de hipotension o hipertension.

Figura 14
Tensiémetro digital

Fuente: EL PAIS, 2021.
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15438 Termdmetro. Es un instrumento médico que se utiliza para medir la temperatura
corporal, la medicion de la temperatura tiene como finalidad revisar si una persona presenta

fiebre, de manera general, los termdmetros miden un rango entre los 35y 40° Celsius.

Figura 15
Termometros de mercurio y digital

P =
/’A"\N%g\:x;..\.».\'}\
=

Fuente: Lépez Paulina, 2021.

1.5.4.9 Partes de unasilla de ruedas

Figura 16

Partes de una silla de ruedas

M

Fuente: Bernal Moncivaiz, 2013.
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Hay gran variedad de componentes que conforman el sistema de la silla de ruedas y estos a su
vez dependeran de la obligacion o necesidad del paciente. Ahora bien, es importante tener un
previo conocimiento sobre los componentes que generalmente se usan en la fabricacion de una

silla de ruedas tradicional y entre ellos se encuentran:

Asiento, esta parte de la silla de ruedas es muy esencial ya que es el sitio en donde recae gran
parte del peso del paciente y donde este se apoya, este tiene dimensiones un poco mas grandes
que las que se observan comunmente en las del mercado, este asiento serd de un material
impermeable y que sea facil para su limpieza, asi como también es ajustable en la altura. Por ello
es de suma importancia que para la seleccion de los materiales del asiento se tenga en cuenta los
siguientes factores los cuales se veran involucrados al momento de adaptarlos al mecanismo de la

silla. (Material, dimensiones, peso, ergonomia)

Apoya-Brazos. la finalidad de este elemento es proporcionar descanso a los brazos del
paciente, se tiene en cuenta que la altura va a nivel del codo para una mayor comodidad, incluso
este elemento cumple la funcion de servir como apoyo cuando el paciente desee levantarse de la

silla de ruedas.

Chasis, es el esqueleto del mecanismo de la silla de ruedas. Hay diferentes tipos de chasis
hechos de distintos materiales y distintos pesos y tienen un nivel requerido de resistencia y son
estas caracteristicas las que se encargan de brindar menor o mayor ligereza a la silla de ruedas.

Aquellos chasis rigidos tienen la cualidad de ser ligeros y tienen mayor duracion.

Los materiales con que se fabrican las sillas de ruedas deben ser muy resistentes y ligeros.
Cuando se desea adquirir este producto es muy importante tomar en consideracion el tipo
material, ya que esto determinara el peso que soportara y la facilidad para ser propulsada. Los
materiales mas utilizados para la fabricacion de estas sillas son el aluminio, acero, acero ligero,

fibra de carbono.

Espaldar, brinda descanso y soporte a la columna del paciente, la altura dependera de las

necesidades y requerimientos del paciente, tiene la funcion de mantener en una posicion comoda
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y optima la espalda y permitir de esta manera una mejor movilidad. Una particularidad que se
debe tener en cuenta para el disefio y construccion del espaldar es su angulo de inclinacién, pero
este varia dependiendo del tipo de silla y la posicion del asiento que se encuentra unido al chasis.

Los angulos de inclinacién 6ptimos son los de 90° y 120°.

Reposapiés, su objetivo principal es sostener el peso de las extremidades inferiores del
paciente. Ayudan al usuario a mantener una postura correcta mientras esta sentado en una silla de
ruedas. Si los reposapiés estdn en una posicion incorrecta, esto puede causar tension en la
espalda, la parte inferior de los muslos y los huesos de la cadera del usuario. Pueden ser fijos o
desmontables.

Mangos de empuje, manillas que se encuentra en la parte posterior de la silla de ruedas (altura

del respaldo) y que sirve para facilitar el traslado con la silla por otra persona.

Frenos, componente que permite mantener la silla de manera estatica (sin movimiento en un
lugar determinado) y estabilizan la silla de ruedas cuando se realizan transferencias. Este

elemento, favorece la prevencion de desplazamientos involuntarios de la silla.

Llantas, comunmente las sillas de ruedas poseen ruedas motrices y direccionales, estas tienen
la funcién de proporcionar la movilidad y soportan el peso de la silla de ruedas junto con el peso
del paciente. Aquellas llantas motrices tienen un mayor tamafio y obtienen toda la potencia que

proporciona el motor.

Joystick (control de direccion), es un mando cuya funcion es convertir aquellos movimientos
de accionamiento en impulsos eléctricos y estos son leidos e interpretados por la tarjeta de control

para que la silla de ruedas realice la accion que el paciente ordeno que se hiciera.

Motores, estos componentes establecen la velocidad y la direccién de la silla de ruedas. Lo
mas habitual es que un motor eléctrico para silla de ruedas sea capaz de alcanzar una velocidad
entre los 6 y los 9 km/h. Las sillas de ruedas eléctricas suelen tener dos tipos de motor: con

escobillas o sin escobillas. Son las dos categorias que podemos encontrar a la hora de comprar
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una silla de este tipo. Generalmente, constan de una bateria y dos motores, uno para cada rueda
trasera. En cuanto a los motores con escobillas, cabe mencionar que también son los mas
habituales y tradicionales. Su mecanismo es sencillo, y eso hace que su mantenimiento sea mas
econdémico que el de la otra opcién para sillas eléctricas. Ademas, su potencia suele moverse
entre los 150 y los 350 W, algo mas que de sobra para que la silla de ruedas pueda moverse
facilmente por casi cualquier superficie sin requerir esfuerzo alguno de su usuario. Los motores
sin escobillas suelen ser los presentes en las sillas mas modernas. Tienen un sistema mas
complejo de funcionamiento, por lo que es indispensable contactar con un técnico en caso de
detectar el méas minimo problema con ellos. Por otra parte, ambos tipos de motor suelen recurrir a

baterias de ion de litio con una capacidad méaxima en torno a los 40 Ah.

1.5.5 Marco Contextual

Hoy en dia las condiciones de vida de los adultos mayores presentan muchas dificultades, sus
oportunidades para conseguir un empleo son limitadas y en algunas ocasiones las enfermedades

influyen mucho en este tipo de poblacion.

De acuerdo con un censo nacional realizado en el afio 2005 con respecto a la poblacion de
Colombia, se dice que el 6.3% presentan algln tipo de discapacidad. Los adultos mayores,
presentan alguna sensibilidad a sufrir lesiones, especialmente por su poca estabilidad al estar de
pie, 0 porque su movilidad es reducida, esto lleva a malas posturas y aplicar fuerzas innecesarias.
El riesgo de accidentes es elevado debido al entorno inestable y no apto para los adultos mayores,
especialmente si este debe permanecer de pie. Se necesita en ocasiones de varios empleados para

lograr el objetivo de asear al adulto mayor, ya que se le dificulta lograr buen equilibrio.
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Figura 17
Sensor de ritmo cardiaco y concentracion de oxigeno MAX30102

Fuente: Maxim Integrated, 2018.

Este dispositivo tiene como ventaja la inclusion de un pulsioximetro y un monitor de
frecuencia cardiaca, este dispositivo posee dos leds uno de ellos es de espectro rojo y otro es de
infrarrojo, detectores fotoeléctricos, dispositivos épticos y circuitos electronicos de baja
frecuencia. Este sensor es capaz de detectar la luz reflejada y con esto determina el grado de

saturacion

Es compatible con la interfaz de comunicacion I12C para una mejor transmision de la
informacion que se desea visualizar. Con este dispositivo la medida del pulso y la saturacion del
oxigeno en la sangre se lleva a cabo por medio del tejido humano el cual provoca diferentes

transmitancias en la luz cuando los vasos sanguineos comienzan a latir.

e Especificaciones del sensor.

Dimensiones: 21mm x 15 mm

Voltaje de alimentacion: 3.3V — 5V

Potencia maxima: 0.3W

Longitud maxima de onda led: 660nm/880nm
Interfaz de salida: 12C

Corriente de trabajo: 60mA

Tipo de deteccion: Reflexion de luz
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1.5.6 Marco Legal

Decreto 583 de 2018: mediante el cual se implementa la Certificacion de Discapacidad y
el Registro de Localizacion y Caracterizacion de Personas con Discapacidad, en el cual se
dispone de la ubicacion de las personas con discapacidad para manejo de las prioridades y
accesos a programas destinados a este usuario. (Dec. 583, 2018)

Documento CONPES social 166 de 2013: Politica publica nacional de discapacidad e
inclusion social, que busca realizar mediante las organizaciones disponibles del estado una
inclusion de todas las personas en un mismo ambiente gestionando diversas actividades que se

pueden realizar por cualquier tipo de persona. (Departamento Nacional de Planeacion, 2013)

Acuerdo 002 de noviembre 8 de 2013: El Consejo Nacional de Discapacidad —CND,
gestiona los diversos sistemas que integran la discapacidad a nivel nacional para implementar el
Registro para la Localizacion y Caracterizacion de las Personas con Discapacidad. -RLCPD e
implementa la clasificacidn internacional del funcionamiento de las personas con discapacidad.
(Acuerdo 002, 2013)

Ley 1346 de 2009: aprueba la Convencion sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad, en la cual se establece los tipos de discapacidad y la integridad de las personas en
el medio fisico en el cual se establecen como sociedad, protegiendo, asegurando y preservando
por toda la normativa que acogen a la persona para su estabilidad fisica y emocional. (L. 1346,
2009)

Decreto 470 de 2007: adopta la Politica Publica de Discapacidad para el Distrito Capital,
dandole seguimiento a la calidad de vida de las personas con discapacidad, velando por el
bienestar de sus familias y gestionando todo un entorno viable y seguro para toda la sociedad.
(Dec. 470, 2007)

NTC 4143, NTC 4145, NTC 4279 y NTC 4349 de 1998: Accesibilidad de las personas al

medio fisico, espacios urbanos y rurales, vias de circulacion peatonales planos, edificios,
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ascensores, rampas y escaleras. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion,
[ICONTEC], 1997)

Ley 361 de 1997: Titulo IV de la Accesibilidad. Normas y criterios para facilitar la
accesibilidad a las personas con movilidad reducida. (L. 361, 1997)

NTC 4140 de 1997: Accesibilidad de las personas al medio fisico, edificios, pasillos,
corredores y caracteristicas generales. ICONTEC, 1997)

NTC 4201 de 1997: Accesibilidad de las personas al medio fisico, edificios,
equipamientos, bordillos, pasamanos y agarraderas (ICONTEC, 1997)

Decreto 1660 de 2003: Accesibilidad a los modos de transporte (Dec, 1660, 2003)

1.6 Metodologia

La metodologia utilizada para lograr alcanzar los objetivos planteados es la siguiente:

En primera instancia, se buscé estudiar y analizar el entorno diario de aquellas personas que
utilizan una silla de ruedas como medio de transporte, esto ya sea porgue estas personas tienen

una movilidad reducida.

A continuacion, se realiz6 un estudio a una silla de ruedas tradicional teniendo como finalidad
de comprender mejor el mecanismo de este dispositivo y también con el fin de tener en cuenta las
dimensiones y realizar algunas modificaciones para poder adaptarlas al modelo que se propone a

construir.

Ademas, se definen algunas condiciones de impacto para determinar algunas pruebas estaticas
de resistencia sobre las partes de la silla de ruedas que influirdn en la proteccion del usuario,
realizando estos ensayos con distintos materiales y considerando sus diferentes propiedades y

resistencias.
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A su vez, teniendo ya el modelo terminado este se validé mediante ensayos dindmicos y con
ello poder realizar una comparacion con otros modelos de sillas de ruedas que se consideran mas
rigidas y menos confortables; de esta manera obteniendo resultados de interés y factibles que

ayuden a comprobar que el modelo final resulta mejor que otros modelos del mercado.

En segundo aspecto, como se menciona en el titulo del proyecto, este prototipo de silla de
ruedas incluye una etapa de toma de signos vitales para tener un mayor y eficiente control sobre
el estado de salud del paciente. Para ello primero se debi0 realizar la prueba de la toma de los
signos vitales con equipos gque ya se encuentran en el mercado y que estos sean supervisados por

un personal autorizado de salud quien ya conoce que resultados son factibles durante esta toma.

A continuacion, se disefia un dispositivo con forma de manilla que debe de colocarse en la
mano del usuario, el cual es capaz de realizar un diagnéstico sobre los signos vitales del paciente
como su pulso, su temperatura entre otros y en conjunto con el software que se disefid, el
encargado del paciente pueda monitorear estas variables de forma remota y con retardos
inferiores a veinte segundos para que logre estabilizarse y arrojar los valores finales obtenidos en

la prueba y poder comprobar que estan dentro de los rangos normales.

De esta manera, ya con los estandares establecidos por el personal de salud a cerca de estos
equipos de medicion, se prosigue a realizar las mismas pruebas de toma de signos vitales, pero en
esta ocasion se realizaran con el sistema que se desarrolld para la medicion de estos y asi realizar
una comparacion entre la manera en que los miden los equipos que ya estan en el mercado y
como los mide el sistema que se construy0 para asi verificar que los valores que se encuentran en

ese momento estan acorde y tienen relacion con los rangos en los que debe de estar el paciente.

1.6.1 Marco Metodoldgico

Teniendo en cuenta las necesidades y las bajas condiciones de vida de algunas personas que
sufren de alguna discapacidad motriz, una de los principales objetivos que se quiere lograr, es

facilitar el desplazamiento de una manera méas confortable para brindar la ayuda a estas personas;
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este proyecto se inici6 realizando un disefio adecuado, seleccion de materiales, adaptacion y
ensamble de las piezas fabricadas, y asi lograr finalizar con un excelente prototipo, el cual se
llamara SILLA DE RUEDAS HIBRIDA, cumpliendo con las expectativas propuestas
previamente, logrando satisfacer a los usuarios que necesitan de un desplazamiento por cualquier

tipo de terreno.

Se comenzo realizando un proceso de estudio en donde se almacena informacién y datos sobre
la poblacién discapacitada, conociendo la importancia de sus riesgos, para poder realizar el
disefio de la silla de ruedas, esta informacidén se obtuvo a partir de la recopilacion de datos
proporcionada de diferentes fuentes, como, por ejemplo, catdlogos comerciales, tesis, revistas,

entre otros.

1.6.1.1 Métodos de recoleccion de informacion Durante el desarrollo de este proyecto de
investigacion se llevaron a cabo estudios experimentales y bibliogréficos, proporcionado
informacidn valiosa sobre sus caracteristicas, beneficios y aplicaciones, sin embargo, aln existen
desafios que deben abordarse para mejorar la accesibilidad, el rendimiento y la sostenibilidad de
estas sillas de ruedas ya que a medida que la tecnologia continta avanzando, se espera que las
sillas de ruedas hibridas se vuelvan méas comunes y asequibles, ofreciendo una mayor movilidad
y autonomia a los usuarios en todo el mundo. Se realiza una revision exhaustiva de la literatura
sobre sillas de ruedas hibridas, tecnologias de movilidad asistida y estudios previos sobre la
ergonomia y eficiencia de estos dispositivos. Analizando articulos académicos, patentes y casos
de estudio relevantes para identificar innovaciones tecnoldgicas, métodos de evaluacion de la
eficiencia y comodidad de las sillas de ruedas. Se empled dos modelos de encuestas para
poblacién en general y otro para la poblacién con algun tipo de discapacidad. Otro método que se
empled en la investigacion fue el de la observacion directa, basqueda de informacion en sitios
web, revistas y articulos cientificos mas relevantes de los Gltimos afios para tener una mejor

metodologia estructurada.
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16.1.1.1 Encuesta. Como se menciond previamente se realizaron dos tipos de encuestas
uno dirigido al publico en general sobre su concepto a cerca de la silla de ruedas convencional y
la otra encuesta dirigida a la poblacién que tiene algin tipo de discapacidad, en ambos
cuestionarios se incluyeron preguntas abiertas y cerradas logrando de esta manera adquirir mas
informacion y con ello llevar estos resultados a los encargados de salud y poder proponer méas
alternativas o soluciones ante las necesidades de esta poblacion.

1.6.1.1.2 Observacion. Se lleva un control con respecto a toda la documentacion necesaria
encontrada en bases de datos, para tener un mejor concepto sobre el proyecto a realizar y de esta
manera teniendo los suficientes fundamentos teéricos y practicos que describen este proceso de
investigacion.

1.6.1.1.3 Célculo del sistema. Determinacién carga total.

Para este estudio el peso de todos los elementos que componente el sistema de silla de ruedas,
tales como estructura de la silla (chasis), bateria, motores, sistemas de control de la silla 'y el peso
del usuario. El peso total que deben mover los motores esta dado por la siguiente ecuacion.

PTM = PEM + PMU + PF + PSC + PMR

Y el resultado de esta ecuacion debe de estar expresado en Newton y se ve evidenciado en la

siguiente tabla:
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Determinacion de carga

Peso (P) Significado Valor Unidad
PEM Peso del chasis de la silla 245.17 [N]
PMU Peso mé&ximo del usuario 980.66 [N]

PF Peso fuentes de 19.6133 [N]
alimentacion

PSC Peso sistema de control 9.8066 [N]

PMR Peso motor 63.7432 [N]

PTM Peso total para movilizar 14955 [N]

Fuente: (Autoria Propia).

1.6.1.1.4 Andlisis de fuerza necesaria en una superficie normal. Para determinar la

fuerza que se necesita para que la silla pueda realizar el respectivo

desplazamiento se utilizan las leyes de Newton, mediante el diagrama de

cuerpo libre que se muestra a continuacion.

Figura 18

Fuerzas de contacto

Fr = F. reaccién

o=

Fuente: Physiopedia, 2021.

I N = Normal

F = Fuerza
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Para determinar la carga distribuida en las barras se calcula la fuerza por superficie que se
reparte en la barra.

carga asiento 980,66 N

Carga por barra = = 490,33 N

No.barras 2

Carga por barra 490,33 N
Carga lateral = =

= =8454 N
Longitud barra 0,58 m /m

Obteniendo asi, la carga total de cada una de las barras se procede al célculo:

W.L 8454.0,58

F =
2 2

= 245,16 N

Para el calculo de los esfuerzos de flexion que soportan las barras del asiento se considera la
ley de Navier, que es valida para elementos estructurales de secciones transversales de baja

altura.

_M.c
=7

Donde ¢ corresponde a la flexion, M representa el momento flector méximo que soporta la
barra, | el momento de inercia de la barra y c la distancia desde el eje neutro hasta el punto mas

alejado de la seccion, en nuestro caso el radio exterior.

El momento de inercia de la seccidén circular hueca transversal respecto al eje neutro:

_r 4_ a4y T 4 _ g4
Ix=—-.(R r*) 64.(D d*)

S

En cuanto al disefio de cualquier componente es fundamental para garantizar la seguridad y el
calculo del proceso. Por eso se hace uso del factor de seguridad, para garantizar que la silla tenga
buena resistencia para soportar las cargas especificadas y cumpla las normas de seguridad en

cuanto a deformaciones o dafos en la estructura.
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Para este disefio se aplicara un F.S (factor de seguridad) de 4,5. A niveles de calculo,

significando que la carga maxima que soportaria la silla es superior a cuatro veces que la

esperada.
o w-2 Mo w2
20 =30
12 54. 0,582 12 54 . 0,582
M= = 20203 14 51 Nm M+= " = 222250 =9 47 Nm

20 20 30 30

Para el calculo con el material escogido, y sus propiedades mencionadas anteriormente y F.S

de 4,5 se determina el limite maximo que soporta la viga.

o i 135 Mpa
F.S = material 4_,5 — |4

Ototal Ototal

Ototat = 30 Mpa

Diseno Chasis en SolidWorks

Figura 19
Analisis estructural
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Fuente: (Autoria Propia)
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Figura 20
Andlisis elementos finitos
Nombre Tipo Mn. Nax. Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 6,5672+02N/m"2 8,1462408N/m"2 Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 1,004e+01Tmm
Nodo: 29273 Nodo: 33446 resultantes Nodo: 1 Nodo: 4706

Piezat-Andliss estatico 4-Tensiones-Tensianest Pieza1-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Fuente: (Autoria Propia)

Figura 21
Factor de seguridad

DS
2,208e405
1,9876405
| 17670405
_ 15466405
~ 1325405
“, 1,046 405
. BE3ee04
_ 6625+
Nombre del modelo: Piezal _ 44160404
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado <Como mecanzada>-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridad? 2,208e+0
Criterio: Automaético
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 0,18 1,780e-01

Nota. Analisis estatico factor de seguridad. Fuente. Los autores

La figura 21. muestra un analisis por elementos finitos en SolidWorks de una estructura
metalica compleja Ilamada "Piezal". Los colores indican la distribucién de tensiones y el factor
de disefio (FDS). Existen areas criticas en rojo/amarillo con FDS cercano o inferior a 1, lo cual es
un factor de seguridad muy bajo. Se recomienda establecer un FDS minimo mas conservador (al

menos 1.5-2), reforzar las zonas criticas, considerar materiales mas resistentes, revisar las cargas
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aplicadas y realizar validaciones adicionales. El objetivo es lograr un disefio robusto con un

factor de seguridad adecuado en toda la estructura.

En este caso para los materiales como el neumatico de goma sobre el cemento su coeficiente

de friccion es de aproximadamente 0,80.

Se realiza la respectiva sumatoria de fuerzas en X y se obtiene

Z E.=0
F-FE.=0 » F=Fr
Ecuacién del coeficiente de friccion:

F =upc.N

Y de esta manera también se realiza la sumatoria de fuerzas en Y:

> B =0
W-N=0 » W=N

Después se aplica la ecuacion del peso en funcion de la masa donde:

W=m%*g

Y finalmente cuando se reemplaza N de la sumatoria de fuerzas en Y en la sumaria de fuerzas
en X se obtiene:

F=FE =u..m.g» F=Fr=0.80* 1495,5 [N] » F=1196,4 [N]

Esta es la fuerza necesaria para lograr que la silla de ruedas se mueva en distintas direcciones

en una superficie plana.
1.6.1.1.5 Panel Solar
1.6.1.1.6 Bateria 24V — 100Ah.
Se calcula la potencia de almacenamiento

P=V.I » P=24vx 100 Ah » P= 24 Wh » capacidad de la bateria al 100%

Ahora se debe tener en cuenta la hora solar minima en Colombia, es de 4h
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Entonces:
Potencia almacenamiento 2400 wh
— - - 600 wp
Hora solar minima 4 h
Ahora debemos seleccionar el controlador de carga de tipo MPPT
600 wp
——— =254
24v

El controlador MPPT aumentard la corriente, bajando la tension y cargara la bateria en

Optimas condiciones

1.6.2 Materiales.

Para calcular los esfuerzos internos sobre la estructura, se deben definir las propiedades del
material del chasis. Las sillas de ruedas estan construidas con un marco rigido y pueden utilizar
mejor la energia porque normalmente pesan menos y sufren menos pérdidas debido a la friccion.
Hay dos variables a considerar a la hora de elegir materiales de construccion: peso y precio. Los
materiales mas utilizados en el mercado de las sillas de ruedas son el acero, el aluminio y la fibra
de carbono. El acero es el material mas barato, pero también el més pesado. Los marcos de fibra
de carbono son mas livianos y tienen muchas de las buenas cualidades de las sillas con marco
fijo, pero tienen un precio muy alto. EI aluminio es probablemente el mas comdn porque es el
material que mejor se adapta entre precio y peso, por este motivo para este proyecto se eligi6 el
aluminio 6063 T-5 porque era el material mas adecuado para realizar este proyecto.

1.6.2.1 Aluminio 6063 T-5

Figura 22
Composicién quimica méas generalizada aleacién 6063
Fe Si Mg Mn Cu |l In Cr Otros Al

Maximo 0.30 0.60 0.60 0.30 0.10 020 0.15 0.05 0.15 Resto

0.10 0.30 0.40

Fuente: Aragonaluminio, 2011.
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Figura 23
Principales caracteristicas fisica de aleacion 6063

Mddulo de elasticidad 6.800 Kg/mm2 Dureza Rockwel 68
Conductiv. térmica a 20°C 209 W/mK Dureza Brinell 70
Conduct. eléctrica % IACS 55.5 Carga de Rotura 22 -23 Kg/mm2

Coef. dilat. lineal entre 20 - 100°C 23.5/106 K Limite eldst. 0.2 Kg/mm2 20 Kg/mm2
Peso especifico 2.7 Kg/dm2 Alargam. (5.65%) 14
Resistividad eléctrica a 20°C 3.1 pllem Limite de fatiga 15 Kg/mm2

Intervalo de fusion 615 - 655 Resistenc. a cizallad. 13 - 14 Kg/mm2

iiinio des enfriado al aifé y Shvejecido a 175°C.

Fuente: Aragonaluminio, 2011.

1.6.2.1.1 Comportamiento del aluminio

Resistencia a la corrosién

El aluminio tiene una excelente resistencia a los agentes atmosféricos debido a la proteccion

proporcionada por la delgada pelicula de 6xido de aluminio que lo recubre.
El aluminio es un material de baja densidad que permite crear una silla de ruedas

relativamente liviana que puede aplicar menos esfuerzo al movimiento, Una silla de ruedas

eléctrica requiere menos peso y mas potencia del motor para avanzar.
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1.6.2.1.2 Lamina de aluminio 3003 H14. Caracterizadas por su superficie lisa y uniforme
son hechas de una aleacion de aluminio 3003, que es una aleacion comin que es conocida por su
buena resistencia a la corrosion, trabajabilidad y soldabilidad. La designacion H14 indica que la

lamina ha sido recocida y luego endurecida por trabajo a un cuarto de su dureza maxima.

Figura 24

Ficha técnica lamina de aluminio 3003 H14

FProduct Aduminum Shesat
pe atio ASTH
Standard 3003H14 I Finish I Mill Finish | IPMEB( | PVC
Product Description Chemical Composition(%) Mechanical Test
Quantity | WWeight Impurities hald || LRtiaate || s ton
Dimensions B %" || si |Fe| cu| Mn|Mg| cr|zn P e :
= =
FFi H Min. — -— 0.05 | 1.00 — -— -—
Specification e | 0Bolo7e| 0z2a|1sa] = aqo|l = 005 015 =118 (138 - 180 =5

T 3 mm x 1,218.0 mm = 2440 mm - 3252.00 | 026|030 011 | 127 | — 0o05| — 005 ESE] 150 161 10z

2 6 mm x 1,299.0 mm = 2440 mm —_ 296400 | 0.31|0.25( 0.11 | 1.30 - - a.01 — 0.0s 015 145 160 14

3 1.5 mm x 1, 29190 mm x 2 440 mm —_ FSA.00 | 020|027 | 013 | 1.25 - 0.04 - 005 o115 145 157 9.4

4 8 mm x 1,299.0 mm x 3048 mm —_ 11582.00 | 0.24 |0.20| 0.11 | 1.25 - a.03 - 0.05 15 141 154 [=X+]

5 1.5 mm x 1, 29190 mm x 3 048 mm —_ 321800 | 031|020 011 127 - -_ o0z - 005 o115 150 1543 11.0

G 6 mm x 1,299.0 mm x 3.048 mm —_ 483900 | 030 |0.22( 010 | 1.25 -_ a0z - 0.05 15 150 155 110

T 1.2 mm x 1,219.0 mm x 3 048 mm -— 5201.00 | 0.29|0.28 | 0.11 1.26 - _ 003 - 0.05 15 160 152 as

&8 2mm x 1,219.0 mm x 3,048 mm -— 103000 | 026|028 | 012 | 1.34 —_ _ a.01 - 0.05 15 150 152 10

o 2mm x 1,219.0 mm x 2,440 mm - 3003.00 | 0.20 028 0.11 | 1.26 —_ _— o.03 -— 0.05 o115 152 160 BE

TOTAL: 3EJATF 00 200
Remsrk Mote
*01 = Hardness Test
*02= Heat Treatment
*Gauge Length: S0mm
1 MPa=1 Mfmm?=10bar=145psi=
Wisual Inspaction{Surface) and Dimension Check - O 0. 2kgfiem®
; .
Fuente: Carbone, 2015.
1.6.2.1.3 Filamento Impresion 3D. El filamento de impresion 3D es un material plastico

que se utiliza para crear objetos tridimensionales mediante impresoras 3D. El filamento
seleccionado para este proyecto es el policarbonato (PC) es el filamento impreso en 3D mas
resistente.

El PC tiene una alta resistencia a la traccion y al impacto, ademas de una buena resistencia a la
temperatura y a los productos quimicos. Este es un material rigido y duradero el cual se puede
utilizar para imprimir una amplia variedad de objetos.
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Figura 25
Filamento PC Policarbonato

Fuente: 3dboots, 2019.

1.6.2.1.4 Espumas. Elegir la espuma adecuada para una silla de ruedas depende de varios

factores, como necesidades individuales:

Tiempo sentado, se necesitara una espuma de alta densidad y soporte adicional para

prevenir Ulceras por presion.

Sensibilidad a la presion, si tiene piel sensible, necesita una espuma con propiedades de

alivio de presidn gue distribuyan el peso uniformemente.

Condiciones médicas, ciertas condiciones, como la mala circulacion, pueden requerir

espumas especializadas.

Para este proyecto se elige la opcidn de las espumas de poliuretano de alta y baja densidad,
siendo espumas duraderas, resistentes y que ofrecen un buen soporte. Es una buena opcion para
personas con mayor peso corporal, también son suaves y comodas, perfectas para personas con

piel sensible o personas con largo tiempo de sentado.
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Figura 26
Cojin En Gel Poliuretano Para Silla De Ruedas

Fuente: Ortopédica Teusaquillo, (2016).

1.6.2.1.5 Panel Solar. Debido a la necesidad de hacer uso de las fuentes de energia
sostenibles, los paneles solares se han convertido en una alternativa atractiva y viable gracias a
las ventajas que tienen. Estos dispositivos fotovoltaicos son capaces de convertir la energia solar
en electricidad, ofreciendo una solucién mas factible para reducir la necesidad de uso de los

combustibles fosiles.

Funcionamiento en los paneles solares, también conocidos como modulos fotovoltaicos, estan
compuestos por células fotovoltaicas, las cuales estdn hechas de materiales semiconductores,
como el silicio. Cuando la luz solar incide sobre estas células, se genera un flujo de electrones,
creando asi una corriente eléctrica. Esta corriente continua se convierte en corriente alterna

mediante un inversor, haciéndola compatible con la mayoria de los aparatos eléctricos.

Existen dos tipos principales de paneles solares:

e Paneles monocristalinos: Fabricados a partir de un unico cristal de silicio, estos

paneles son los mas eficientes y duraderos, pero también los mas costosos.

e Paneles policristalinos: Elaborados a partir de fragmentos de silicio, estos paneles

son menos eficientes que los monocristalinos, pero también mas econémicos.
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Los paneles solares ofrecen una serie de ventajas significativas, entre las que se destacan la
generacion de electricidad para uso residencial y comercial, los paneles solares pueden ser
instalados en viviendas, edificios comerciales e incluso en grandes centrales eléctricas. Fuente de
energia renovable, la energia solar es una fuente de energia inagotable y limpia, lo que significa
que no produce emisiones contaminantes ni contribuye al calentamiento global. También ayuda a
la reduccidn de la dependencia de combustible fésiles, como el petroleo y carbén, por esta razon
tendria un ahorro en la factura de electricidad. Bajo mantenimiento, los paneles solares son

dispositivos de bajo mantenimiento que pueden durar varias décadas.

Figura 27

Tipos de paneles solares

MONOCRISTALINO POLICRISTALINO

Multi-crystal
Heterogenous

Single Crystal
Homogenous

Power
(,,) 310-345 Wp

5\"” Efficiency
/? 17.39%

Power
(.,) 365-400 Wp

A/ Tall
S Efficiency
£l /% 20.16%

Fuente: AutoSolar, 2022.

1.6.2.1.6 Controlador de carga solar MPPT 25 Ah 600w. Es un dispositivo disefiado para
optimizar la eficiencia de sistemas de energia solar fotovoltaica, que tiene una capacidad de carga
de hasta 25 Ay una capacidad de manejo de 600 W, este controlador utiliza el MPPT (Maximum
Powers Point Tracking) para maximizar la recepcion de energia solar y lograr una carga eficiente
a las baterias. Su disefio compacto y su capacidad de proteccion contra sobrecarga y corto

circuitos lo hacen ideal para la instalacion en zonas residenciales y comerciales.
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Figura 28
Controlador de carga MPPT

Fuente: Welspec, 2019.

1.6.3 Linea De Investigacion

La linea de investigacion de este proyecto de grado a realizar es la de Disefio y Desarrollo

Mecatronico, especificamente en el area de automatizacion y bioingenieria.

1.6.4 Tipo De Investigacion

Este proyecto de investigacion es de tipo experimental cualitativa ya que se basa en datos
numéricos poblacionales, en los que también se observa variedad de problemas por los cuales se
requiere lograr este proyecto, y también lograr un mayor control para favorecer a esta poblacion
que sufre de una discapacidad, con estos procedimientos se lograra relacionar el problema y el
efecto. Se busca un proyecto util y fundamental, resultados que nos permita identificar los
problemas sobre la discapacidad motriz, y apoyar en poder mejorar la movilidad en este tipo de

personas.

1.6.5 Enfoque De La Investigacion

Este proyecto de investigacion adopta un enfoque empirico-analitico basado en el método

cientifico. A diferencia del enfoque cualitativo, que busca comprender la realidad sin pruebas de
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hipotesis predefinidas, el enfoque empirico-analitico permite el desarrollo y la comprobacion de

hipétesis a medida que avanza el proyecto y se acumulan los datos obtenidos.

La investigacion se fundamenta en la recoleccidn sistematica de datos a través de ensayos,
pruebas y el andlisis logico-empirico de los mismos. Se realizaran mediciones y estudios
relacionados con factores clave como la aceleracion lineal, la resistencia de materiales, los
mecanismos de propulsion, la velocidad y la distancia recorrida. Estos datos serdn sometidos a un

riguroso analisis estadistico.

Un aspecto fundamental del proyecto sera la implementacion de fuentes de energia renovables
como sistema de alimentacion, lo que permitird que el prototipo de silla de ruedas se desplace de
acuerdo con las o6rdenes del usuario, quien tendra el control manual sobre el movimiento y la

direccion del dispositivo.

Durante el periodo de pruebas, se realizard un analisis exhaustivo de los datos obtenidos con el
fin de establecer relaciones entre el sistema, sus componentes y los mecanismos que lo

conforman. Esto permitird optimizar el disefio y el funcionamiento del prototipo.

El objetivo principal es desarrollar una herramienta precisa, confiable y segura para el
desplazamiento de personas con discapacidad motriz. De esta manera, el prototipo se convierte en

una solucién innovadora y (til, enfocada en mejorar la calidad de vida de esta poblacion.

1.6.6 Hipotesis

El prototipo de silla de ruedas hibrida brinda autonomia a las personas que padecen algun tipo de
discapacidad para movilizarse y también logra que el monitoreo de variables vitales del paciente
se realice de forma remota y con retardos inferiores a veinte segundos, asi como también mejora
el tiempo de autonomia energética y finalmente se quiere obtener que el prototipo sea asequible

para algunas personas que no tengan el capital necesario para adquirir una silla de ruedas.
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1.6.7 Descripcion Metodoldgica

Tabla 4

Descripcidon metodoldgica

No. FASE

ACTIVIDAD

Recoleccion de informacion,
caracteristicas, requerimientos,
encuestas, necesidades, disefio de la
silla de ruedas

Anélisis de problematica, recopilacion y conclusion
de datos obtenidos
Utilizar documentos de apoyo para mejorar vision

en pro del disefio y construccién del prototipo.

! Analizar sillas de ruedas actuales en el mercado
para identificar mejores practicas y areas de mejora
basadas en las opiniones de usuarios

Construir un sistema de monitoreo
Disefio y creacion del software y su aplicacion.
de sefiales vitales, incluyendo
mecanismos de alerta en el Construccion del sistema de monitoreo de sefiales
? momento de estar fuera de los vitales.
limites establecidos. Construccion del sistema fotovoltaico para generar
la alimentacion del prototipo.
Construir una silla de ruedas con un  Disefiar estructura, seleccionar materiales, sistema
sistema de alimentacion basado en  mecanico y electronico.
energias renovables, incluyendo Modificacion de silla de ruedas con integracién de
control de direccidn, sistema de un sistema de alimentacion con energias renovables
3 amortiguacion y asiento regulable Implementacion de actuador lineal para elevacion
en altura. de altura
Instalacion de un control de direccién inaldmbrico
(Joystick).
Validar el funcionamiento del
Pruebas de resistencia, control y seguridad.
sistema completo, integrando la
4 silla de ruedas acondicionada y el Validar el funcionamiento del sistema completo

sistema de medicidn de variables

vitales

para su utilizacion a personas en condicion de

discapacidad.
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1.6.7.1 Fase 1. Andlisis de datos y modificaciones. En esta fase se comienza con el andlisis
sobre la problematica en los factores que generan inconformidades en el desplazamiento en
personas que se encuentran en condiciones de discapacidad motriz y sufren limitaciones para el
desarrollo de actividades independientes, se comienza este proyecto con un analisis en la
poblacion de bajos recursos econémicos y sufren de estas discapacidades motrices. Se realizan
estudios de la estructura de una silla de ruedas convencional, para asi identificar todos y cada uno
de los mecanismos que hacen que esta realice la tarea de desplazar a la persona, de esta manera se

estudiara en que zonas se deben implementar lo anteriormente propuesto.

1.6.7.2 Fase 2.Sistema de monitoreo de sefiales vitales. En la segunda fase se hacen estudios
para comenzar a crear un programa el cual se basara en lograr controlar los signos vitales de una
manera mas facil para las personas, para una mejor comodidad del paciente a usarla, la cual
permitird al personal encargado de la persona que usa la silla el poder brindarle una mayor
atencion de una manera mas viable, lo que se busca con esto es, mejorar la atencién y control en
la salud de las personas y para el personal médico poder enterarse del estado de salud del paciente
de una manera mas continua, y en caso de alguna alteracién en sus signos vitales, les llegara una

alerta para que le den la ayuda necesaria.

1.6.7.3 Fase 3.Construccion del prototipo. En este proyecto tiene como objetivo principal
disefiar y construir una silla de ruedas en un vehiculo impulsado por energias renovables,
dotandola ademas de funciones avanzadas como control de direccion inalambrico mediante
mando joystick y un asiento regulable en altura, la iniciativa busca contribuir a la mejora de la
calidad de vida de las personas con movilidad reducida, proporcionandoles una herramienta de
desplazamiento mas autonoma, ecoldgica y confortable. Se realizan estudios para poder
implementar la alimentacion a la silla, la cual se basara en las energias renovables, porque no
generan tantos gases contaminantes, y podemos aprovechar los diferentes tipos de energia para

convertirlos en una fuente de alimentacidn para nuestro prototipo.
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1.6.7.4 Fase 4.Validar el funcionamiento del sistema completo. En la Gltima fase el prototipo
se somete a una prueba final, en donde se determinard que todo esté funcionando de la manera
Optima, la silla de ruedas debe soportar el peso que se calcula en las simulaciones, de esta manera
ya puede ser considerada para poderla utilizar por la persona y finalmente validar que el sistema
de medicion de los signos vitales se muestre de una manera correcta sobre el estado de salud de la
persona en base a los datos obtenidos.

1.6.8 Descripcion del disefio de la silla de ruedas

Existen distintas soluciones para responder a las diferentes necesidades de las personas, por ello
es esencial disefiar un prototipo de silla de ruedas que se ajuste en su mayoria a las necesidades

de las personas con algun tipo de discapacidad.

Disefio de producto, describe el proceso de imaginar, crear e iterar productos que resuelven los
problemas de los usuarios o abordan necesidades especificas en un mercado determinado.
Idealmente, la ejecucion del disefio del producto es tan impecable que nadie se da cuenta; los
usuarios pueden usar el producto de manera intuitiva segin sea necesario porque ya en el proceso

se entendio sus necesidades y anticipd su uso (Lépez, 2022).

Este mismo proceso, es el aplicado para buscar alternativas y mejoras del disefio en todo lo
relacionado con el uso de telas, materiales y texturas que puedan provocar o incidir en la
aparicion de ulceras en la piel de los pacientes, en las zonas de mayor contacto y exposicion.

Estas son las zonas que sufren cuando se estd sentado por largos periodos “Las tulceras por
presidn suelen aparecer mas frecuentemente en las prominencias 6seas por la presién mas elevada

a la que estan sometidos estos puntos” (Allsopp, 2019).
En base a los estudios realizados, teniendo en cuenta las caracteristicas de los materiales, se

inicia con la manufactura del prototipo y asi mismo la compra de los materiales para su

construccioén.
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En la siguiente figura se muestra un diagrama de flujo para entender mejor el proceso de
manufactura del disefio de la silla de ruedas.

Figura 29
Diagrama de flujo proceso de manufactura silla

Prusbas de
resistencia de
los materiales, Ensamblaje ‘
soldzdura y de laz pigzas
acabados
estaticos N
$
5l
Facil ¥
Proceso de . .
. funcionamiento
fabnl?u-nn 3l v amigable con
Econgmico I
ambisnte

Compra de .
los ‘
—*  respectivos e—m——

| materiales |

Arorde al dizefio
Enzamblaje de

hacer los .
respectivos cortes - la s:l: da —
i ruedzs
del materizl

Fuente: Autoria propia.
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1.6.8.1 Renders del modelo en software Rhinoceros 3D

Figura 30

Prototipo silla de ruedas

A

Fuente: Autoria propia

Figura 31
Planos percentil 95

Fuente: Autoria propia

1.6.9 Validez de la Investigacion

Se propone llevar a cabo dos experimentos como instrumentos de investigacion de caracter
material o practico, los cuales se utilizaron para hacer pruebas simplificadas de la realidad como

se indica a continuacion:
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En el primer experimento se organizara una reunién con personas que no padezcan de ningun
tipo discapacidad para realizar las pruebas de confortabilidad, ergonomia y funcionamiento de la
silla de ruedas convencional, despuées de haber realizado la primera prueba de la silla de ruedas
convencional se hardn los mismos procesos en el prototipo que se dispone a construir, y lograr
obtener las opiniones de ambas modelos de sillas de ruedas, con esto analizando las diferencias
que encontraron los usuarios durante la prueba de confortabilidad, ergonomia y en el caso del
modelo propuesto, es el asiento regulable en altura, de esta manera poder concluir que el

prototipo realizado si presenta mejoras en sus prestaciones.

A continuacion, con el dispositivo disefiado con forma de manilla el cual debe ser colocado en
la mufieca de la persona, siendo asi capaz de realizar un diagndstico sobre sus signos vitales,
como su pulso, temperatura, entre otras variables y en conjunto con el software que se disefid, el
personal de salud encargado del paciente pueda monitorear estas variables de forma remota y con
retardos inferiores a veinte segundos para que logre estabilizarse y arrojar los valores finales

obtenidos en la prueba.
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2 Presentacion De Resultados

2.1 Resultados De Acuerdo Con Los Objetivos

2.1.1 Resultados Objetivo 1

Objetivo 1: Levantar requerimientos referentes al desarrollo de un prototipo para el monitor de

variables vitales en humanos y del funcionamiento de este.

Se llevé a cabo una profunda investigacion en fuentes primarias, visitas a zonas hospitalarias,
analisis de diferentes tipos de sillas de ruedas, charlas con personal de salud y entrevistas con la
poblacion afectada. Ademas, se estudiaron los entornos diarios donde se utilizarian las sillas de
ruedas y se aplicaron encuestas y cuestionarios. Todas estas acciones permitieron recopilar
informacion valiosa y establecer los requerimientos técnicos, funcionales y de usabilidad

necesarios para el desarrollo del prototipo.
2.1.1.1 Buscar informacion en fuentes primarias
Figura 32

Resultado de documentos en Scopus

465 document results
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Open Access A Document title Authors Year Source Cited by
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Fuente: Fuente propia, 2022.
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2.1.1.2 Visitas a zonas hospitalarias

Figura 33
Visitas zonas hospitalarias

Fuente: Autoria propia, 2022.

2.1.1.3 Investigacion de variedad de sillas de ruedas

Figura 34

Variedad sillas de ruedas

Fuente: Autoria propia, 2022.
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2.1.1.4 Andlisis de silla de ruedas convencional

Figura 35
Anélisis y medidas silla de ruedas

Fuente: Autoria propia, 2022.

2.1.1.5 Charlas con personal de salud

Figura 36

Charlas con personal de salud

A M

Fuente: Autoria propia, 2022.
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2.1.1.6 Entrevistas a la poblacion afectada

Figura 37
Entrevistas

Fuente: Autoria propia, 2022.

2.1.1.7 Estudio entorno diario

Figura 38
Tipos de terrenos

Fuente: Autoria propia, 2022.
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2.1.1.8 Encuestas o cuestionarios

Figura 39

Resultados encuesta
] :um-upnq—puh&o {) e oovibonisbaindiuid 0 toe
| A Wb AN B .
@ b - - . R —
"
"
R "> "
T AR T IR D csapsmsrmore
I"‘IT.W.'.““MI
Bl Ll
e~
e e L]
L TR ) B
FOUR B R P e S e s S
TN . 8§ N e
B T e
R | et
B0 s b 5 e ) o 0 Gogurds § poget r 20 VA4 e tonden (o0 et pedaconn C
NS BT PO S0P ENAR N N
B N warm T
B et LA L 1) '.. ::
P— R g T e L R R STy 2 "
B el - LY .
. able)
Py ‘. "', ‘{’J A Voot B A e I R C
Tive Fow A R T R T R TR ) B
(e Ve | Vyw fenwt
L L
;m‘nhw ::;M\hu-u DAt ocm  Vgoms fe  y wp ‘" "
o Mero0ng g § piond 0100 vt 00 Vs 000 maytry e0fCH 1 I00uert  byvih L e b o) I |k
Suipuonpnibipetrnhinionn 00 o Enunmecande !0 Donie el mavm S0 ) o e e
a4 el - te st e b S S et o e
R LT
I v ot oo comely
lans v
o ’ Ll L0010 Lol I ) A N
e | 0w SN A (100 Lol o 3
[ | Wi AN I D e 00 e B B

U N A 0 e e
I

ST
bl i R R R e R R T S R R N TR R ‘
. O |
)!l LRty
I o oney
: ¢

. T
‘. U

P
| %70 (Ve

Fuente: Autoria propia, 2022.
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2.1.1.9 Cotizaciéon de materiales

Figura 40

Componentes electrdnicos

Fuente: Maxim Integrated, 2018.

Figura 41

Materiales de impresion

Fuente:Anycubic, 2015.
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Figura 42
Materiales

Fuente: Busther, 2016.

2.1.1.10 Bosquejo

Figura 43

Bosquejo del disefio

Fuente: Autoria propia

2.1.2 Resultados Objetivo 2

Objetivo 2: Construir un sistema para la adquisicion, procesamiento y monitoreo de sefiales

vitales y variables fisicas de la silla de ruedas.
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Se adquirieron los materiales necesarios, incluyendo componentes electronicos, sensores y
materiales para la estructura. Se construy6 la estructura de la silla mediante impresion 3D,
ensamblando cada una de las piezas impresas. Se disefid e implementd un sistema de elevacion
del asiento utilizando un motor lineal, realizando las simulaciones y calculos necesarios. Ademas,
se desarroll6 el sistema de transmision y traccion de la silla, incluyendo el disefio de las llantas y
los mecanismos de movimiento. Todo este proceso permitié la fabricacion del prototipo fisico de

la silla de ruedas con capacidades de monitoreo de variables vitales.

2.1.2.1 Adquisicion de materiales

Figura 44

Adgquisicion materiales

Fuente: Autoria propia, 2022.

2.1.2.2 Construccion de la estructura

Figura 45

Construccién de estructura

Fuente: Autoria propia, 2023.
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2.1.2.3 Impresion y ensamble de la estructura

Figura 46
Impresién 3D prototipo
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Fuente: Autoria propia, 2023.

2.1.2.4 Simulacion de sistema de elevacion de asiento.

Figura 47
Actuador lineal

Fuente: Autoria propia, 2023.
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2.1.2.5 Motor Lineal Calculo de potencia y montaje.

Figura 48
Célculos y ensamble motor lineal

Potencia de un moter para levaniar un peso
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HP» 0.4 17
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Fuente: Autoria propia, 2023.

2.1.2.6 Sistema transmisién de la silla y llantas

Figura 49

Sistema transmision del prototipo

Fuente: Autoria propia, 2023.
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2.1.3 Resultados Objetivo 3

Obijetivo 3: Construir un sistema de alimentacion para una silla de ruedas convencional utilizando

fuentes de energia tradicionales y renovables.

Para cumplir con este objetivo, se desarrolld6 un sistema hibrido de energia que combina
paneles solares con una fuente de energia convencional. Se llevaron a cabo varias actividades,
como la instalacion de paneles solares y la integracion de un controlador de carga para asegurar
la eficiencia y seguridad del sistema. En las Figuras 105 a 108, se muestra el proceso de montaje
y prueba del sistema, incluyendo la conexion de paneles solares a un banco de baterias y la
utilizacion de equipos de medicién para monitorear el rendimiento. Este proyecto demuestra la
viabilidad de utilizar energias renovables para mejorar la autonomia de sillas de ruedas,

reduciendo la dependencia de fuentes de energia no renovables y promoviendo la sostenibilidad.

Figura 50

Pruebas panel solar

~

/ F

Fuente: Autoria propia, 2023.

2.1.4 Resultados Objetivo 4

Objetivo 4: Validar el funcionamiento del prototipo mediante una prueba piloto realizada a una

poblacion especifica.
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Figura 51

Prueba piloto

Fuente: Autoria propia, 2023.
2.2 Andlisis e interpretacion de resultados
Para la construccion del chasis del prototipo se emplea un tubo de media pulgada por las
prestaciones de resistencia que este material posee y comercialmente es mas facil encontrar tiros
con estas dimensiones.

Para las ruedas se opta por implementar llantas macizas en el prototipo ya que son 100%
aprueba de pinchazos y cortes, su amortiguacién es similar al aire y porque mantiene el
comportamiento del dispositivo con carga y velocidad.

2.2.1 Discusion técnica

Esta seccién analiza los principales hallazgos de la investigacion sobre el disefio ergonémico de

las sillas de ruedas y su impacto en la calidad de vida de los usuarios.
Los resultados de nuestros estudios anteriores muestran que la actividad mas dificil para

nuestros pacientes es cualquier tipo de transporte. lo que afecta a su movilidad funcional.

Caracteristicas como el asiento ajustable en altura, materiales livianos, un disefio mas
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ergondmico y una menor relacion calidad-precio han aumentado la satisfaccion del usuario,

segun las respuestas recopiladas en nuestras encuestas y entrevistas.

La movilidad y la autonomia son clave para la calidad. de la vida de las personas con
discapacidad fisica. Respondiendo a las limitaciones generales de las sillas de ruedas
tradicionales, nuestro proyecto presenta una solucion innovadora: una silla de ruedas con signos
vitales para el escenario. Este disefio Unico, que ademas se adapta a cualquier altura para facilitar
el traslado del paciente, busca brindar independencia, comodidad y mejorar la calidad de vida del

usuario.

De acuerdo con las necesidades individuales de los usuarios, nuestro disefio se basa en
principios ergondémicos y adaptabilidad a diferentes alturas, inspirandonos en el trabajo de
Gennaro Blarasini e Ifiaki Dominguez (ingenieros mecatrdnicos), priorizamos la comodidad y la
adaptabilidad, logrando que el sillon se adapte a las necesidades especificas de cada paciente.
Este enfoque se refleja en la literatura existente sobre disefio ergondémico de sillas de ruedas,

donde la adaptabilidad se considera un factor clave para mejorar la experiencia del usuario.

Aunque los autores anteriores no han abordado directamente los signos esenciales de una silla
de ruedas, este proyecto pionero se aleja de las soluciones tradicionales. . Siguiendo la lo6gica de
los autores que estudiaron tecnologias de asistencia distintas a la movilidad, nuestro objetivo es
llevar la atencion médica directamente a la silla de ruedas. Esta innovaciéon responde a la
creciente necesidad de soluciones que no solo mejoren la movilidad, sino que también aborden

aspectos relacionados con la salud en tiempo real.

Con la filosofia de hacer que la tecnologia de asistencia sea accesible para todos, nos
inspiramos en el trabajo de los creadores que promueven soluciones asequibles. . . Al elegir
materiales de alta calidad pero asequibles, nos esforzamos no solo en crear un producto
funcional, sino también en garantizar que sea econdmicamente viable para una amplia gama de
usuarios. Esto esta en linea con las recomendaciones de los expertos en accesibilidad y disefio
inclusivo. Destacaron lo importante que es considerar los aspectos financieros al desarrollar

productos para personas discapacitadas.

98



Prototipo de Silla de Ruedas Hibrida con Etapa de Toma de Signos Vitales

Al comparar el trabajo de varios autores de nuestro proyecto en el campo de la movilidad y las
tecnologias de asistencia, vimos una convergencia en el objetivo comun de mejorar la calidad. de
productos. la vida de las personas discapacitadas. Sin embargo, nuestra silla de ruedas va mas
alla, combinando movilidad y salud, proporcionando una solucion completa que cubre las
necesidades tanto fisicas como de seguimiento de la salud. Este enfoque holistico se basa en las

tendencias actuales hacia una atencion médica personalizada y accesible.

En Gltima instancia, nuestro destacado proyecto de sillas de ruedas es una valiosa contribucion
al campo de las tecnologias de asistencia. Inspirandonos en el disefio ergonémico, las tecnologias
de asistencia y la asequibilidad, hemos creado una solucion que va mas alla de las sillas de ruedas
tradicionales.

Al integrar funciones de salud, queremos mejorar la calidad de vida y la autonomia de los
usuarios, lo que es un paso importante hacia una atencion mas integral e individualizada a las

personas con problemas de movilidad reducida.
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3 Conclusiones

La necesidad de realizar toda clase de innovaciones sea como la que se presenta en este
documento, son fundamentales para que los disefios de los prototipos sean de mejor calidad, mas

coémodos y asequibles para todas las personas.

Es importante saber elegir el tipo de materiales para que estos no ocasionen lesiones o dafios a
la persona que dara uso al prototipo, igualmente el mejorar los dispositivos que sean de ayuda
técnica y asi estas personas puedan ser mas dependientes a los mismos, ya que se convertiran en

su herramienta diaria para su vida cotidiana.

El prototipo debe ser disefiado para tener una buena resistencia del dispositivo, lo que lo hace
confiable tanto para el usuario como para sus acompafiantes. La estructura del prototipo debe
tener una buena resistencia y ser adecuada para brindar la mayor comodidad a los pacientes,

manteniendo al mismo tiempo una importante relacion costo-beneficio.
Este prototipo mantiene un sistema que utiliza energias no convencionales para una mayor

efectividad en su rendimiento y pueda preservar mas, la vida Gtil tanto de la silla como del motor

y sus baterias.
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4  Recomendaciones

Lo que se recomienda en este prototipo de silla de ruedas hibrida con etapa de toma de signos
vitales, cuya finalidad es ayudar a mejorar a las personas con algun tipo de discapacidad son las

siguientes:
Tener precaucion en el momento de realizar el frenado en el prototipo, ya que puede ocasionar
deslizamientos y golpes en el paciente, al igual que provocar el dafio a la silla de ruedas, logrando

afectar partes muy importantes para el funcionamiento de esta.

Evitar golpear la estructura ya que esto podria generar un desgaste y una posible fractura de

las uniones.

Ser cuidadosos con los componentes mecanicos y electrénicos que se encuentran en el

dispositivo para una mayor duracion de estos.

Tener cuidado al momento de manipular la regulacién de altura en el asiento ya que podria

provocar dafios no esperados en el paciente.

Tener en cuenta las velocidades del motor y aprender a usarlas ante las distintas zonas a las

que se puede exponer el prototipo.
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Anexos

Anexo 1. Consentimiento informado para realizar encuestas a usuarios

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION
EN PROCESO S INVESTIGACION PROGRAMA INGENIERIA MECATRONICA

Ciudad y fecha:

Yo, una vez informado sobre los
propositos, objetivos, procedimientos de evaluacion que se llevaran a cabo autorizo al grupo
de estudiantes del programa de Ingenieria de la Universidad Mariana pertenecientes al
programa de Ingenieria Mecatronica, para la realizacion de los siguientes procedimientos:

1. Respuesta a formulario psicodemografico
2. Elaboracion entrevista.
3. Evidencia fotografica

Adicionalmente se me informé que:

e Las respuestas de la encuesta seran utilizadas para procesos académicos,
especificamente para realizar el analisis de datos

e Toda la informacion obtenida y los resultados seran tratados confidencialmente por
parte de los estudiantes y docentes.

Hago constar que el presente documento ha sido leido y entendido por mi en su integridad
de manera libre y espontanea.

Firma

Documento de identidad No. de

Lo sbtian /%fa / /[%3\,@\ Angel Villawseal.

Firma Firma

Cristhian Mueses S. Miguel Villarreal B.
cmueces@umariana.edu.co migvillarreal@umariana.edu.co
313573 7195 313 511 5450

Estudiante Ing. Mecatronica Estudiante Ing. Mecatronica
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Anexo 2. Disefio final de silla de ruedas con ocupante percentil 50
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Anexo 3. Sistema de amortiguacion trasero de la silla de ruedas
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Anexo 4. Ubicacion de motor lineal para elevacion de asiento
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Anexo 5. Disefo de chasis de silla de ruedas en Rhinoceros
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Anexo 6. Disefio de chasis de la silla de ruedas en SolidWorks con vista lateral
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Anexo 7. Disefio de chasis de la silla de ruedas en SolidWorks con vista superior
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Anexo 8. Disefio de chasis de la silla de ruedas en SolidWorks con vista perspectiva
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Anexo 9. Disefio de llantas delanteras de silla de ruedas tipo omnidireccionales
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Anexo 10. Silla de ruedas en SolidWorks con vista lateral
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Anexo 11. Silla de ruedas en SolidWorks con vista frontal
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Anexo 12. Silla de ruedas en SolidWorks con vista inferior
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Anexo 13. Estructura de la silla de ruedas en Rhinoceros con vista inferior
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Anexo 14. Estructura de la silla de ruedas en Rhinoceros con vista frontal
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Anexo 15. Disefio de llantas traseras en Rhinoceros
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Anexo 16. Simulacion de los percentiles 5, 50 y 95 en Rhinoceros
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Anexo 17. Pruebas de eficiencia energética
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Anexo 18. Carga de baterias mediante panel solar y controlador de carga solar
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Anexo 19. Monitoreo de signos vitales mediante sensor Max30102 y DS18B20
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Anexo 20. Visualizacion de signos vitales mediante pantalla TFT
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Anexo 21. Disefio del circuito del sistema de elevacion de asiento con motor lineal

SISTEMA DE ELEVACION DE ASIENTO

FINAL DE CARRERAARRIBA

10k S
i
=1 [ 3 0
o 2 To
f {1 Sgs

R2
flk

FINAL DE CARRERAABAJO

127



Prototipo de Silla de Ruedas Hibrida con Etapa de Toma de Signos Vitales

Anexo 22. Construccion de motor lineal

Enlace de evidencias:
https://drive.google.com/drive/folders/1nISLcItCwPBFpgpT6MGdy8 8L OquCwra?usp=sh
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