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DeEsArRROIlO dE |IA silla dE

RUEAAS ANFIbIA “MARINA”
QUE PERMITE El ACCESO A
las playas y Al bANO A
PERSONAS CON
discapAacidades

Seccion de Ayudas Técnicas
Instituto de Biomecanica de Valencia

EL INSTITUTO DE BIOMECANICA DE VALENCIA (IBV), HA DESARROLLADO LA SILLA ANFIBIA
“MARINA”, que mejorara el complicado acceso a las playas y al bano de personas
con discapacidades. El proyecto, promovido por la Conselleria de Bienestar Social

del Gobierno Valenciano, ha contado con
Development of “Marina” amphibius

wheelchair, that allows the access to the la financiacion de IBERDROLA vy la
beaches and bath for disabled people participacion de la empresa valenciana
The Institute of Biomechanics of Valencia (IBV) has ..

developed the “MARINA” amphibious wheelchair, VlRMEDlC’ S.L. Para definir las

that will improve the complicated access to the fati i i

beaches and bathe for disabled people. The project CaracfterIStlcas de |8.lSI||a anfllbla se ha
has been promoted by Conselleria de Bienestar trabajado con usuarios y asistentes.

Social (Welfare Department) of the Valencian , .
Government and financed by IBERDROLA, with the Partiendo de sus opiniones y de la

participation of the Valencian manufacturer i i i
VIRMEDIC, S.L. Co-operation with users and carers expenencia que el IBV viene acumulando

has been the basis to define the characteristics of en el campo de las ayudas técnicas, se

the amphibious chair. From their opinions and from . .
the experience accumulated in the technical aids ha apllcado la pOtente metOdO|Ogla QFD

field by the IBV, the power of QFD methodology has para obtener los requisitos de disefio de
been applied to obtain the design requirements of

the amphibious chair. la silla anfibia.

DEFINICION DE SILLA ANFIBIA

Una silla anfibia es una silla de ruedas que puede ser
utilizada tanto dentro como fuera del agua. Esta
especialmente pensada para facilitar a las personas con
discapacidades el acceso a la p|aya y su entorno asi como
permitir el bafio en el mar. Dos son las caracteristicas
principales que la diferencian de una silla de ruedas
convencional: presencia de flotadores y ancho especial de
ruedas. Los flotadores permiten una flotacién adecuada
dentro del agua, mientras que las ruedas grandes son
necesarias para que la silla no se hunda en la arena,

facilitando asf su desplazamiento. >
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Figura 1. Ndmero de bafios en la Playa de la Malvarrosa.
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Nota: Elaborado a partir de datos aportados por el Ayuntamiento de Valencia.
*Datos aproximados para 1997 y 2000.

OBUJETIVO Y COLABORACIONES
El proyecto, llevado a cabo por el Instituto de Biomecanica
de Valencia, en colaboracién con la empresa valenciana
VIRMEDIC, S. L., bajo el auspicio de la Conselleria de
Bienestar Social y la financiacién de IBERDROLA, tenia
como objetivo el desarrollo de una silla de ruedas anfibia.
Para el correcto desarrollo del proyecto ha sido
importante la amplia experiencia en el desarrollo y
evaluacién  de ayudas técnicas para personas con
discapaciclacl del personal de la seccién de ayudas técnicas
del IBV, asi como la colaboracién de la empresa valenciana
VIRMEDIC S.L. cuyo caracter emprendedor y adecuada
capacidad tecnolégica estan ampliamente demostrados.
Este proyecto ha sido posible gracias a la colaboracion de
numerosos 'y diferentes colectivos que, ademéas de los
mencionados, incluye una importante participacién de personas
usuarias y asistentes desde las fases preliminares del proyecto.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para la concepcion de la silla anfibia “MARINA” se ha empleaclo
la metodologia propia del desarrollo de procluctos innovadores
orientados al usuario y ha comprendido las siguientes fases:

—Definicién de requisitos.

—Disefo conceptual.

—Disefio de detalle.

—Ensayo y verificacion del disefio.

—Construccién de prototipos preindustriales. Validacién.
—Industrializacién. Produccién y comercializacién.

1. Definicién de requisitos

Esta fase ha tenido como objetivo definir el producto a
desarrollar, determinando quiénes van a ser los usuarios, qué
necesidades debe cubrir y qué caracteristicas debe poseer. Se
han realizado diversas actividades entre las que cabe sefialar:
Revisién de modelos comerciales semejantes y de patentes.
Para ello se han realizado btﬁsquedas de documentos con
referencias a sillas anfibias dentro de las bases de datos de
productos para personas con discapacidad ABLEDATA,
HANDYNET, REHADAT. También se han realizado
busquedas de patentes -esp@cenet-, busquedas especificas
dentro de Internet, incluyendo péginas comerciales y

blﬁsquedas de bibliografia cientifica y técnica especializada.
De este modo se han analizado las innovaciones mas
recientes en materia de sillas anfibias.

En colaboracién con la empresa fabricante y los
ayuntamientos y entidades con experiencia en el uso de estos
productos, se han estudiado detenidamente los dos productos
existentes actualmente en las playas valencianas, que
representan alternativas validas y competitivas en el mercado.

Bﬁsqueda de oportunidades de mejora mediante la
captacién y el anélisis de opiniones de usuarios. Para ello,
se han realizado estudios de campo y paneles de usuarios.
Los estudios de campo han consistido en visitar
instalaciones en las que se estaban empleando sillas anfibias
y realizar entrevistas a los usuarios para recabar informacién
sobre funcionalidad, problemas, sugerencias, etc.

Con el fin de disponer de informacién més estructurada
sobre la opinién de los usuarios, se realizé un panel de usuarios
y expertos para el que se conté con la colaboracién de
profesionales que habfan utilizado las sillas en las playas
valencianas, de discapacitados usuarios de sillas anfibias, de
expertos en sillas de ruedas y de fabricantes. En dicho panel de
expertos se recogié y puso en comun la informacién relativa al
perfil de los usuarios, ventajas e inconvenientes del uso de las
sillas conocidas y condicionantes asociados al medio de uso.
También se definieron y priorizaron los aspectos relevantes
para un correcto disefio. Por tltimo, mediante la metodologia
QFD® se organizd dicha informacién y se relacionaron los
aspectos funcionales con los requisitos de disefio.

Los requisitos de disefio obtenidos han marcado el
desarrollo posterior y entre ellos cabe sefialar los siguientes:

—Facilidad en la realizacién de transferencias, tanto por
parte de la persona cuidadora como autotransferencias del
propio discapacitado de su silla de ruedas a la anfibia.
—Buena maniobrabilidad sobre la arena.

—Facilidad para sujetar y manejar la silla en el agua.

—Flotabilidad y estabilidad adecuadas.
—Adaptabilidad a un nimero amplio de discapacidades.

De estos requisitos los tres primeros estan mas relacionados
con las necesidades del personal asistente mientras que los
dos dltimos serfan los que permitirian satisfacer las
demandas de las personas usuarias.

2. Disefio conceptual

A partir de la informacién obtenida en la fase previa, se ha
concretado e implementado las caracteristicas vy
prestaciones requeridas en diversos conceptos de disefio

plasmados a través de técnicas creativas.

(1) La metodologia utilizada para definir las caracteristicas de la silla anfibia ha sido el
despliegue de la Funcion de Calidad o QFD -Quality Function Deployment-. Esta metodologia
pone especial hincapié en la opinién y necesidades del usuario final del producto. En
sentido amplio, para una silla anfibia el usuario final es tanto la persona con discapacidad
como sus asistentes.

Revista de @M ECANICA
32



Dichos conceptos de disefio han tenido en cuenta
aspectos como el tipo, nimero y localizacién de las ruedas,
sistemas de plegado y configuracién y tipo de estructura,
entre otros, y se han plasmado en prototipos virtuales
mediante herramientas de disefio asistido por ordenador.

A partir del disefio conceptual se desarrollaron los
primeros prototipos funcionales para realizar pruebas
de usabilidad relacionadas con la maniobrabilidad de la
silla sobre la arena de playa. Dichas pruebas se
realizaron sobre dos prototipos simplificados que
fueron cargados con un maniqui de peso equivalente al
de una persona de 80 kg de peso y mostraron que la
mejor opcidn era emplear dos ruedas gruesas anteriores
y dos ruedas pequefias posteriores.

Se valoraron también otros aspectos de concepto
como el sistema de plegado y el sistema de flotacion
seleccionando, para cada uno de ellos, la mejor de las
opciones. La combinacién de las opciones de disefio
seleccionadas constituyé la base para el desarrollo del
disefio de detalle.

3. Disefio de detalle

En la fase de disefio de detalle se determinaron
las dimensiones y los materiales mas adecuados
para transformar los conceptos de disefio en
especificaciones técnicas, plasmadas en planos
constructivos, a partir de los cuales poder fabricar un
primer prototipo completo.

Con el fin de seleccionar los materiales 6ptimos para
la fabricaciéon de la silla se realizé un estudio de
corrosién de materiales metalicos en ambiente salino.
Para el dimensionado de los diferentes elementos que
componen la silla se tuvo en cuenta por un lado
dimensiones antropométricas generales y, por otro, se
realizaron anélisis estructurales con el fin de determinar
la resistencia de los elementos.

A partir de dicha informacién se confeccionaron los
p]anos y la documentacién técnica necesaria para el
desarrollo de prototipos virtuales y funcionales.

Con el disefio de detalle realizado, el 20 de
abril se procedia a proteger la propiedad industrial
mediante la patente correspondiente, ntmero de
solicitud P200100925.

4. Ensayo y verificacién

El objetivo de la fase de ensayo y verificacién del
disefio es comprobar que se han cumplido los
requisitos funcionales establecidos en las fases iniciales.
Para ello ha sido necesario construir prototipos
funcionales, desarrollados por el personal técnico de la
empresa VIRMEDIC, que han sido sometidos a
diferentes pruebas en las que se ha evaluado, en
condiciones de uso simulado, aspectos como la
estabilidad, maniobrabilidad, comodidad, etc. >
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Figura 2. Disefios conceptuales de la silla anfibia creados a partir de las
especificaciones de disefio. La principal diferencia entre ambas configuraciones reside
en la disposicion de las ruedas y en el sistema de plegado.

Figura 3. Esquema de los esfuerzos soportados por la estructura de la silla al ser
empujada y estar cargada con un persona de 100 kg de peso.
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Figura 4. Pruebas del prototipo en la playa y en piscina.

Figura 6. Presentacion del prototipo de la silla anfibia en la playa de
la Malvarrosa (31/05/2001).

> 5. Construccién de prototipos preindustriales.

Validacién

Una vez realizados los ensayos necesarios para asegurar la
viabilidad del disefio final, actualmente el proyecto se
encuentra en la fase de realizacién de prototipos
preindustriales para validacién.

Dichos prototipos constituyen la tltima fase del disefio,
pero atn deben superar ensayos de usabilidad en
condiciones reales que permitiran la validacién de la silla
desarrollada.

Para ello, cuatro prototipos preindustriales serdn
depositados en playas de la Comunidad Valenciana para
someterse a las condiciones de uso habituales.

Sobre los mismos, personal del equipo de desarrollo
evaluard su funcionamiento mediante encuestas de uso a
cumplimentar por los cuidadores y usuarios para elaborar,
al final de la temporada estival, un informe con sugerencias
realizadas y conclusiones de las pruebas de uso que,
aplicadas a los prototipos preindustriales, determinaréan el
disefio definitivo de la silla anfibia para personas con

discapacidades.

SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO

El 31 de mayo se presentaron al personal técnico de la
Conselleria de Bienestar Social los prototipos
preindustriales de la silla anfibia “MARINA” (playa de la
Malvarrosa, Valencia). El 18 de junio tuvo lugar la
presentacién oficial del prototipo en la playa de la
Almadrava de Benicassim (Castell6n). Este acto contd
con la asistencia del Ministro de Medio Ambiente
D. Jaume Matas, del President de la Generalitat Valenciana
D. Eduardo Zaplana, de la Presidenta de las Cortes
Valencianas, Diia. Marcela Miré, del Conseller de Bienestar
Social, D. Rafael Blasco, y de D. Francisco Reverte, Director
General de Integracién Social de Discapacitados, entre
otras autoridades. Durante este verano cuatro prototipos
preindustriales estaran en servicio en distintas playas de la
Comunidad Valenciana (Benicassim, Benidorm, Cullera y
Valencia). La realizacién de un estudio de campo,
mediante encuestas a personal usuario y asistente, nos
permitira constatar el grado de satisfaccién y adecuacién
del disefio y del proyecto a las expectativas iniciales, asi
como contemplar pequefias modificaciones y posibles
mejoras antes del lanzamiento del producto industrial
definitivo. °
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