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Resum

Les persones en cadira de rodes representen al voltant de 1'% de la poblaci6. Aquest
col-lectiu es caracteritza per passar moltes hores al dia damunt la cadira, cosa que pot
comportar problemes de salut vinculats principalment al desenvolupament d'ilceres per
pressio. Per altra banda, el posicionament en la cadira de rodes és critic per poder rea-
litzar activitats diverses i que aquestes puguen fer-se de forma confortable. L'objectiu
dels coixins, integrats dins del sistema de sedestacio, €s contribuir a la prevencid, el po-
sicionament i el confort de la persona en la cadira de rodes.

Incorporar I'usuari de forma adequada en l'avaluacio, prescripcid i desenvolupament de
nous coixins és un aspecte clau, identificat clarament a la bibliografia, que requereix
1"as de models d'innovacié que faciliten aquesta incorporacié de forma sistematica. En
aquest treball d'investigacié s'ha adoptat el model d'avaluaci6 causa-efecte, emprat amb
¢xit en ambits com l'automocié o el calcer, pero que fins al moment no s'havia utilitzat
en el camp dels coixins antiescares.

L'as d'aquest model ha permes la identificacié de diversos encadenaments entre les
conseqiiéncies de la interaccid coixi-persona (percepcié desenvolupada en l'usuari)
amb les caracteristiques del coixi i la persona, aixi com amb la resposta fisiologica i bi-
omecanica resultant d'aquesta interaccid. Aquest era el pas previ per poder obtenir cri-
teris de disseny i seleccio de coixins. Les variables fisiologiques i biomecaniques ana-
litzades han estat la pressio i el microclima. Per a estudiar les conseqiiéncies de la inter-
acci6 hem considerat la percepcioé de I'usuari obtinguda mitjangant 1'is de qliestionaris.



Trenta-sis persones en cadira de rodes han participat en aquest estudi que ha inclos la
valoracid de vint-i-cinc coixins. El principal criteri per a la inclusio d'usuaris en l'estudi
ha estat el nivell de risc de desenvolupar tlceres per pressio. Per a la inclusi6 dels coi-
xins s'ha buscat la representativitat del mercat i la inclusio de tipologies diferents.

Des del punt de vista de 1'opinié dels usuaris aquest treball d'investigacidé ha permés
identificar els factors de qualitat percebuda (Fi. Estabilitat, F2. Calor-dolor, F3. En-
caixament, F4. Col-lapse, F'5. Grandaria-estética i F'6. Pes-fred) i calcular el pes d'ells
sobre els factors globals de bondat i evolucid dels coixins. Per altra banda, la compara-
ci6 dels valors de pressio obtinguts amb les persones en cadira de rodes i els mesurats
amb el maniqui constata una clara divergéncia en el comportament. També s'han definit
criteris de disseny i valors limit, admissibles i recomanables, per a un conjunt de varia-
bles i la seua relacié amb els factors de qualitat i les variables subjectives.

Els resultats d'aquest treball suporten la importancia d'una aproximacié global als coi-
xins, que incloga els processos de disseny, desenvolupament i prescripcid, on els usua-
ris siguen molt més protagonistes del que ho han estat fins ara.



Resumen

Las personas en silla de ruedas representan alrededor del 1% de la poblacion. Este co-
lectivo se caracteriza por pasar muchas horas al dia sentado. Esto puede comportar pro-
blemas de salud vinculados principalmente al desarrollo de ulceras por presion. Por
otra parte, el posicionamiento en la silla de ruedas es critico para poder realizar activi-
dades diversas de forma confortable. El objetivo de los cojines, integrados dentro del
sistema de sedestacion, es contribuir a la prevencion, el posicionamiento y el confort de
la persona en la silla de ruedas.

Incorporar el usuario de forma adecuada en la evaluacion, prescripcion y desarrollo de
nuevos cojines es un aspecto clave, identificado claramente en la bibliografia, que re-
quiere el uso de modelos de innovacidn que faciliten esta incorporacion de forma siste-
matica. En este trabajo de investigacion se ha adoptado el modelo de evaluacion causa-
efecto, empleado con éxito en ambitos como la automocion o el calzado, pero que hasta
el momento no se habia utilizado en el campo de los cojines antiescaras.

El uso de este modelo ha permitido la identificacion de diversos encadenamientos entre
las consecuencias de la interaccion cojin-persona (percepcion desarrollada en el usua-
ri0) con las caracteristicas del cojin y la persona, asi como con la respuesta fisiologica
y biomecénica resultante de esta interaccion. Este era el paso previo para poder obtener
criterios de disefio y seleccion de cojines. Las variables fisioldgicas y biomecanicas
analizadas han sido la presion y el microclima. Para estudiar las consecuencias de la in-
teraccion hemos considerado la percepcion del usuario obtenida mediante cuestiona-
rios.



Treinta y seis personas en silla de ruedas han participado en este estudio que ha inclui-
do la valoracion de veinticinco cojines. El principal criterio para la inclusion de usua-
rios en el estudio ha sido el nivel de riesgo de desarrollar tlceras por presion. La inclu-
sion de los cojines se ha basado en la representatividad del mercado y la inclusion de ti-
pologias diferentes.

Desde el punto de vista de la opinién de los usuarios este trabajo de investigacion ha
permitido identificar los factores de calidad percibida (FI. Estabilidad, F2. Calor-do-
lor, F3. Encajonamiento, F4. Colapso, F5. Tamario-estética y F6. Peso-frio) y calcular
el peso de ellos sobre los factores globales de bondad y evolucion de los cojines. Por
otra parte, la comparacion de los valores de presion obtenidos con las personas en silla
de ruedas y los medidos con el maniqui constata una clara divergencia en el comporta-
miento. También se han definido criterios de disefo y valores limite, admisibles y reco-
mendables, para un conjunto de variables, asi como su relacion con los factores de cali-
dad y las variables subjetivas agrupadas en estos factores.

Los resultados de este trabajo apoyan la importancia de una aproximacion global a los
cojines, que incluya los procesos de disefio, desarrollo y prescripcion, donde los usua-
rios sean mucho mas protagonistas de lo que han sido hasta ahora.



Summary

Wheelchair users represent around 1% of the population. This group is characterised
through the number of hours spent each day in a seated position. This can lead to health
problems linked mainly to the development of pressure ulcers. In addition, the position
in the wheelchair is critical in order to be able to perform different activities comfort-
ably. The aim of the cushions, integrated in the whole seating system, is to contribute to
the prevention, positioning and comfort of the person in a wheelchair.

Incorporating the user adequately into the assessment, prescription and development of
new cushions is a key aspect, clearly identified in the bibliography, which requires the
use of innovation models to produce this incorporation systematically. This research
paper adopts the cause-effect model, successfully used in other fields such as the car or
shoe making industries, but to date not used in the field of tissue management cushions.

The use of this model has allowed for the identification of different links between the
consequences of the interaction person-cushion (developed perception of the user) with
the cushion and person characteristics, as well as with the physiological and biomech-
anical response resulting from this interaction. This was a necessary step to obtain
design and selection criteria for the cushions. The physiological and biomechanical
variables which have been analysed are pressure and microclimate. To study the con-
sequences of this interaction we have considered the user perception obtained by means
of a questionnaire.

Thirty-six wheelchair users have participated in this study which includes the assess-
ment of twenty-five cushions. The main criteria for the inclusion of users in the study



has been the risk level of risk of developing pressure ulcers. The inclusion of cushions
was based on the market representation and consideration of the different typologies.

From the point of view of the user's opinion this research paper has allowed for the
identification of the quality perception factors (F1. Stability, F2.Heat-pain, F3. Fitting,
F4. Collapse, F5. Size-aesthetics and F6. Weight-cold) and for the calculation of their
weight on the global factors of goodness and evolution of the cushions. In addition, the
comparison of the pressure values obtained directly from the wheelchair users and
those measured using the dummy highlights a clear divergence between both behav-
iour. We have also defined design criteria and limit values, admissible and recommend-
able, for a group of variables, as well as the relation of the subjective variables with
these quality factors.

The results of this research support the importance of a comprenhensive approach to
the cushions, including the design, development and prescription processes whereby
the users may become more of a protagonist than they have been so far.
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Llistat de variables

VARIABLES DE CARACTERITZACIO FiSICA | MECANICA DELS COIXINS

Variable Descripci6

Amplaria (cm) Amplaria del coixi mesurat dreta-esquerra

Profunditat (cm) Profunditat del coixi mesurat davant-darrere

Pes (Kg) Pes del coixi

Gruix (cm) Gruix del coixi mesurat en la vertical

Gruix10 (mm) Gruix passats 10 segons de l'alliberament de carrega

Gruix20 (mm) Gruix passats 20 minuts de I'alliberament de carrega

%Rec10s (%) Diferéncia percentual respecte la mesura sense carrega passats 20 segons

% Rec20min (%) Diferéncia percentual respecte la mesura sense carrega passats 20 minuts

PC (mm) La profunditat de contorn mesura la distancia en vertical que s'endinsa un
maniqui normalitzat d'isquis en el coixi suposant carrega normal

PS (mm) La profunditat de sobrecarrega mesura la distancia en vertical que s'en-
dinsa un maniqui normalitzat d'isquis en situacié de sobrecarrega

PS-PC (mm) Diferencia entre PS i PC

FHmax (N) La forga maxima horitzontal, caracteritza la resistencia horitzontal al
desplagament en la superficie superior del coixi

FH60s (N) La forca horitzontal superats 60 segons caracteritza la resisténcia
horitzontal al desplacament en la superficie superior del coixi

Acceleracio Valor del segon pic d'acceleracié després de l'impacte, indica la capacitat

20n pic (g) d'esmorteiment del coixi

Histéresi (Nm) Histeresi, obtinguda a partir calcul area simplificada de diagrama forca
deformacié
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VARIABLES DE PRESSIONS EN LA SUPERFICIE DE CONTACTE COIXi-PERSONA O COIXi-MANIQUi

Variable Descripcio

S (cm?)  Superficie de contacte coixi-persona o coixi-maniqui (MN.S)

Pmax10 Pressié mitjana del 10% dels sensors que registren les pressions més altes en la
(N/cm?)  superficie de contacte coixi-persona o coixi-maniqui (MN.Pmax10)

Pmax25 Pressio mitjana del 25% dels sensors que registren les pressions més altes en la
(N/em?)  superficie de contacte coixi-persona o coixi-maniqui (MN.Pmax25)

ID (%) Index de distribucid, percentatge de pressié que es concentra en la zona isquial,
també per als valors mesurats amb el maniqui (MN.ID)

VARIABLES MICROCLIMA DE PRIMER NIVELL, RESULTANTS DE LA CARACTERITZACIO DEL COIXi

Variable Descripcio

Capacitat C, quantitat de calor necessaria perque tota la massa del coixi augmente un
calorica (KJ/K) grau la temperatura. Valor estimat a partir caracteristiques materials.

Conductivitat Taxa de transferéncia de calor per conduccié en una direccié donada, és

(W/mK) proporcional a I'area normal a la direccié del flux de calor i al gradient de
temperatura en aquesta direccié. Valor estimat a partir caracteristiques ma-
terials.

Temps de Mesura el temps en minuts, fins que la cara oposada a la font de calor in-

laténcia (min) crementa la temperatura un grau.

Grau El grau d'estabilitzacié mesura la relacié entre les temperatures de les dues

d'estabilitzaciéo cares del coixi assolit I'equilibri teérmic.

(%)

VARIABLES MICROCLIMA DE SEGON NIVELL, RESULTANTS DE LA INTERACCIO COIXi-PERSONA

VELELI Descripcio

AH_% (%) Increment percentual d'humitat entre el moment inicial i final.

AT_% (%) Increment percentual de temperatura entre el moment inicial i final.

Ti (°C) Temperatura en el moment d'inici de I'assaig en el contacte coixi-persona.

T40 (°C) Temperatura en el moment de finalitzacio de I'assaig passats 40 minuts.

AT (°C) Increment de temperatura entre el moment inicial i final. Pot estar referit a I'es-
pai popliti (AT popliti) o a I'area isquial (AT isqui).

Hi (%) Humitat en el moment d'inici a de I'assaig en el contacte coixi-persona.

H40 (%) Humitat en el moment de finalitzacié de |'assaig passats 40 minuts

AH (%) Increment de la humitat entre el moment inicial i final. Pot estar referit a I'espai

popliti (AH popliti) o a I'area isquial (AH isqui).




Capitol 1
Revisio bibliografica

Introduccio

L'objectiu de la revisi6 bibliografica és aproximar-nos als coixins antiescares i als seus
usuaris des d'un punt de vista global; que considere, no solament la prevencid de les 1l-
ceres per pressio, sind tots els aspectes associats amb 1'is dels coixins. Perseguim
aquest objectiu des de la perspectiva dels processos de disseny, desenvolupament i vali-
daci6 de productes amb participacié activa dels usuaris.

L'apartat 1.1. concreta l'objectiu del treball d'investigacid. Parteix de la identificacid i
definici6 dels reptes de la sedestacié en les persones en cadira de rodes i com els coi-
xins poden contribuir a donar resposta a aquests. Reptes que podem agrupar en tres am-
bits: salut, posicionament i confort. Finalment, aquest apartat proposa una aproximacio
integradora als coixins antiescares que dona major protagonisme als usuaris i que es
basa en el model d'avaluacio ergonomica causa-efecte.

L'apartat 1.2. presenta formalment el model causa-efecte d'avaluacié ergonomica adap-
tat a I'ambit dels coixins antiescares. Aquest model se suporta en I'existéncia de tres ni-
vells d'analisi 1 d'avaluacié que comprenen: (1) la caracteritzaci6 del coixi-persona-tas-
ca; (2) la mesura de les variables de la interaccidé biomecanica i fisiologica com la hu-
mitat, la temperatura o la pressio; i (3) el resultat o conseqiiencies d'aquesta interaccio
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mesurada en parametres referits a la salut, la percepcid de l'usuari o I'acompliment de la
tasca.

Per la seua banda, els apartats 1.3, 1.4 1 1.5 revisen el coneixement publicat en els tres
nivells d'avaluaci6é amb la finalitat de: (1) identificar i caracteritzar els usuaris i els coi-
xins; (2) identificar i caracteritzar els parametres més importants de la interaccio bio-
mecanica i fisiologica com pressio, friccid, humitat o temperatura i (3) identificar i ca-
racteritzar les conseqiiéncies de la interaccid coixi-persona relatius a la salut, confort i
posicionament.

L'apartat 1.6. analitza el coneixement publicat sobre les relacions existents entre els di-
ferents nivells d'avaluaci6 i identifica aquells punts on s'identifiquen mancances de co-
neixement. Finalment, 'apartat 1.7. presenta les conclusions de la revisio bibliografica i
justifica I'oportunitat i interés d'aquesta proposta d'investigacio.
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1.1.  Del problema a la proposta. Concrecio de 1'objectiu del treball
d'investigacio

Aquest apartat comenga amb una breu introduccio als usuaris de cadires de rodes i als
coixins. En el segon punt planteja els objectius dels coixins integrats dins del sistema
de sedestaci6. Finalment, 1altim punt, fa una proposta d'aproximaci6 als coixins anties-
cares basada en un major protagonisme dels usuaris mitjangant el model d'avaluaci6 er-
gondmica causa-efecte.

1.1.1. Els usuaris de cadires de rodes i de coixins

Existeix una amplia correspondéncia entre usuaris de cadires de rodes i usuaris de coi-
xins antiescares. Definir les persones que empren coixins antiescares és, basicament el
mateix que definir i caracteritzar les persones que usen cadires de rodes, atés que la
majoria d'usuaris de cadires de rodes i escuters ho son també de coixins (Sprigle et al.,
2001). Poveda-Puente et al., (1998) va identificar com accessori més comt, entre els
usuaris de cadira de rodes, el coixi; I'empraven un 56% dels usuaris de cadires manuals
iun 71% de les eléctriques. Aquests valors d'is de coixins son elevats perd encara no
universals; si bé €s probable que hagen augmentat en els ultims anys per una major
conscienciacio.

Entre els usuaris de cadires de rodes i de coixins podem trobar persones amb necessi-
tats molt diferents, com: usuaris neurologics (lesionats medul-lars, esclerosi multiple),
usuaris amb problemes musculoesquelétics (escoliosi, fractures, ...), usuaris amb pro-
blemes d'aprenentatge o persones grans. Des d'una perspectiva numerica, el percentatge
de poblacio6 en cadira de rodes (manual, eléctrica o escuter), segons diferents articles de
poblacié nord-americana i de paisos europeus varia entre 0,62% i un 2%, la majoria de
les dades concentrades al voltant de 1'1% (newdisability 2013). Amb aquest valor de re-
feréncia parlariem de cinc milions d'usuaris de cadires de rodes a Europa, vora mig mi-

1i6 a Espanya i 50.000 al Pais Valencia'.

'Segons el Censo de Poblacion y Vivienda 2011 elaborat per I'INE, Espanya tenia una poblacid de
46.815.916 mentre que la poblacid valenciana era de 5.009.931 habitants. Per altra banda la poblaci6 euro-
pea (E-27) a 1 de gener de 2012 s'estimava en 503.678.862 de persones.
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1.1.2.  Objectius dels coixins (i del sistema de sedestacio)

Les persones en cadira de rodes poden passar entre 10 i 16 hores al dia assegudes da-
munt de la cadira de rodes (Stockton & Rithalia 2009), motiu suficient per definir uns
objectius per al sistema de sedestacid, on queda integrat el coixi. Objectius que podem
classificar en tres arees basiques no excloents: salut, posicionament i confort (Barbera-
Guillem 2010b; Barbera-Guillem 2010a).

Des de la perspectiva de la salut, l'objectiu de sedestacié més important, per als usuaris
de cadires de rodes, és la prevencio de les ulceres per pressio. Tradicionalment ago s'ha
fet basant-se en mecanismes de redistribucid de la pressio, en la superficie de contacte
entre la persona i el coixi (Sprigle & Sonenblum 2011).

Els aspectes vinculats amb la salut i molt especialment amb la prevencié de les tulceres
per pressié han estat un dels camps de recerca més importants en I'ambit dels coixins.
Mclnnes et al., (2011) revisa diferents estudis on s'ha valorat I'efecte de I'is dels coi-
xins (o de coixins diferents) en la incidéncia i prevalenga de les tlceres per pressio en
poblacions concretes. La concepcid clinica dels coixins esta latent en molts estudis i
documents que se centren en els agents causants o estressants de les Ulceres: pressio,
tallants, fricci6 i microclima, principalment (ISO/PDTR 16840-9 2013; Sprigle 2007;
International Review 2010). Entre tots aquests factors la pressio és 1'agent més estudiat
(Sprigle & Sonenblum 2011; ISO/PDTR 16840-9 2013; International Review 2010).

L'estudi de la Problematica de los usuarios de sillas de ruedas en Esparia (Poveda Pu-
ente et al., 1998) recollia que un 15% dels participants patia o havia patit alguna vega-
da problemes d'escares. La zona isquiatica i la sacra serien les regions amb més fre-
qiiéncia de lesions, distribucié coherent amb els resultats d'altres estudis (Reger et al.,
2007). Tanmateix, la incidéncia de les ulceres per pressid assenyalada, resulta prou més
baixa que la d'altres estudis publicats. Aquesta diferéncia s'explicaria per la mateixa
constitucié de la mostra, un perfil més actiu que el de la mitjana de poblaci6 en cadira
de rodes. De la revisié de (Hsieh, Jane ef al., 2014) sobre estudis referits a poblacio
amb lesié medul-lar publicats entre 1996 1 2012, podem extraure valors de prevalenca
anuals d'entre 10,2% i1 38%. Els valors d'incidéncia referits en aquest estudi sén de
28,2%, en pacients medul-lars amb lesio no traumatica, i 71,8%, en pacients amb lesid
medul-lar traumatica.
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Un posicionament Optim sempre estara vinculat a la realitzaci6 d'alguna activitat con-
creta; aixi, sera diferent quan escrivim amb 1'ordinador de quan estem en una conversa.
Staarink (1995) de forma genérica agrupa les activitats-postures en tres categories: (1)
activa, treballant en una taula o propulsant la cadira de rodes; (2) semi-activa, veient el
televisor o en una conversa i (3) descans, dormint en posici6é asseguda. A més a més,
Staarink (1995) identifica dos elements antagonics en qualsevol postura, I'estabilitat i la
llibertat de moviments. Quant als camps de recerca centrats en el posicionament i 'acti-
vitat, identifiquem quatre linies principals: (1) l'eficiéncia i l'ergonomia de la impulsid
de les cadires de rodes manuals (Gil-Agudo et al., 2010); (2) l'ergonomia i adaptacid
del lloc de treball (Ferreras et al., 2007); (3) l'analisi de les activitats/moviments de
prevencié com pulsions, lateralitzacions o moviments avant-arrere, recollides en guies
diverses de prevencio i tractament de les tlceres per pressio (SAS 2007; Houghton et
al., 2013); 1 (4) definici6 d'una postura correcta, per a usuaris de cadires de rodes amb
preséncia de deformitats o inestabilitat per falta de control de tronc, to muscular baix o
moviments involuntaris; aquesta tltima linia de recerca és molt important, per exem-
ple, en persones amb paralisi cerebral (Barbera-Guillem 2010a).

Finalment, des del punt de vista de l'aportacio de confort, es mesuren les percepcions
dels usuaris, habitualment vinculades a l'abséncia de dolor (EnableNSW & Lifetime
Care & Support Authority 2011). En els coixins pensats per a persones grans, 1'objectiu
principal de la sedestacid seria el confort. Quan parlem de confort, per extensio, incor-
porem altres aspectes relacionats amb la percepci6 de 'usuari, des de la sensaci6 de do-
lor, balanceig o seguretat (de no caure o lliscar), a la percepci6 estética del coixi i com
contribueix aquesta sobre la imatge personal (Barbera-Guillem 2010b). Existeixen pocs
estudis on els usuaris avaluen el confort i la percepcio dels coixins, algunes excepcions
son (Stockton & Rithalia 2009) i (Tasker et al., 2014).

1.1.3.  Els professionals clinics

La rehabilitacié médica, la terapia ocupacional i la infermeria representen ambits cli-
nics amb una forta involucracid en la prescripci6 i seguiment de I'is dels coixins entre
les persones en cadira de rodes. A pesar de l'atencié donada a les estratégies de preven-
ci6 pels professionals de la salut i la rehabilitacio, les ulceres per pressié continuen
sent-ne comuns entre les persones amb lesié medul-lar (Byrne & Salzberg 1996; Jan &
Brienza 2006) i per extensi6 en molts altres grups de persones en cadira de rodes. Una
linia identificada en la bibliografia per millorar la situaci6 actual és la individualitzacid
de la prescripcié de cadires de rodes i dels sistemes de redistribucié de pressions on
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queden inclosos els coixins (Consortium for Spinal Cord Medicine 2000; Keast et al.,
2007). Dins d'aquesta individualitzacid, en la que els professionals de la salut assistei-
xen a les persones amb lesié medul-lar seria necessari identificar estratégies preventi-
ves realistes, per ser implementades de forma individual, aixi com identificar la forma
d'integrar aquestes mesures estratégiques en el dia a dia (Regan et al., 2009).

La sedestaci6 clinica aporta formaci6 als usuaris, aixi com recomanacions per a una se-
destacié adequada. Tot aixo a partir de la mesura de variables com les pressions, la ter-
mografia o la viabilitat tissular. La sedestacié clinica permet donar retroalimentaci6 al
pacient amb informacid visual i verbal sobre la qualitat de la sedestacio, a més a més
de promoure la involucracié activa del mateix (Coggrave & Rose 2003; Dover ef al.,
1992; Kennedy et al., 2003). El treball de les unitats cliniques especialitzades en sedes-
tacid, que participen en programes de rehabilitacid de pacients hospitalaris i ambulato-
ris, ha contribuit a la reducci6 de la incidéncia de les ulceres per pressi6 i de 1'index de
readmissio conseqiiéncia de ulceres (Regan et al., 2009).

1.1.4.  Una proposta integradora d'aproximacio als coixins antiescares basada en
un major protagonisme dels usuaris

La figura 1.1 mostra totes les baules de la cadena de valor, aixi com la ubicacio dels
agents principals que hi intervenen en cadascuna d'elles.

Figura 1.1. Representacié de la cadena de valor dels coixins i dels agents que hi intervenen

T

OFERTA
R Tieaea ||| _ ORGANITZACIONS INDUSTRIALS °§§2ﬁg§gg§’£‘:
(T AAUES || GRUPS 1 ORGANITZACIONS DINTERES
PROFESSIONALS | ORGANITZACIONS [ Ikiacaidbowidlll  insTiTucions  [| CRCGANITZACIONS
DE REHABILITACIO LEGALS | DISTRIBUIDORES e

GOVERNAMENTALS USUARIS FINALS
; assessoramenT\\ o S\ Provisiol SERVEI DE_ Y '
; I TIPOLOGIES FINANCAMENT DISTRIBUCIO SEGUIMENT /!
! DEMANDA :

Font: (Stack et al., 2009)
L'estudi Analysing and federating the European assistive technology ICT industry
(Stack et al., 2009) divideix la cadena de valor dels productes de suport en dues parts:
demanda i oferta. La part de l'oferta comenga amb el procés de recerca i desenvolupa-
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ment i acaba en la provisio i1 finangament; punt on connecta amb la part de la demanda
de la cadena de valor. Igualment, la cadena de valor corresponent a la demanda comen-
ca amb la identificaci6 de tipologies i I'assessorament; acaba en la supervisi6 i segui-
ment de 1'as del coixi.

En aquesta representacio de la cadena de valor els usuaris es troben al final i el seu rol
queda clarament identificat com a tractor/receptor. L'accié de traccid, d'exercir-se, afa-
voriria la incorporaci6 de dissenys nous o la millora de productes ja existents (Barbera-
Guillem 2010a) . La importancia de la implicacié dels usuaris en el procés de pres-
cripcio, fa temps que ha estat posada en valor i que es considera un element clau a I'ho-
ra d'assegurar-ne un us continuat dels productes de suport i evitar-ne I'abandonament
(Scherer 2005; EnableNSW & Lifetime Care & Support Authority 2011). Elements
com l'acceptacié de la tecnologia, o que aquesta resulte atractiva, fins i tot des d'una
perspectiva purament estética, son aspectes que no podem menysprear (Scherer 2005).

Porcar (1999) per a I'ambit dels mobles, planteja una evolucid en el paper desenvolupat
pels usuaris; que passa de ser una font passiva de dades a una font activa en la determi-
nacid dels objectius de disseny. Aquesta evolucid, representada en la taula 1.1, comprén
cinc estadis: (1) font passiva de dades, (2) font passiva de validacio, (3) font activa de
validacio, (4) font per a l'obtenci6 de criteris de disseny i (5) font per a la definicié dels
objectius de disseny.

Taula 1.1. Formes d'implicacié dels usuaris en el desenvolupament de nous productes

Tipus de participacio Descripcio
Font passiva de dades L'usuari és considerat com un objecte de mesura
Font passiva de validacié La participacio de I'usuari en aquest cas consisteix en usar

un producte o un prototipus i un experimentador que ava-
lua el nivell de consecucié d'un ajust determinat

Font activa de validacié Aci @ més a més de participar I'usuari és el qui respon les
preguntes formulades per l'investigador

Font criteri de disseny El criteri consisteix en |'establiment de valors limits o rangs
permesos de determinades variables

Font d'objectius de disseny Llevat que el llangament d'un producte obeesca a canvis en
la tecnologia de fabricacio, els objectius de disseny sempre
parteixen de |'usuari. Per exemple, mitjancant aplicacié de
metodologia QFD o grups de discussio amb usuaris.

Font: elaborat a partir de (Porcar 1999)
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Per altra banda, si parem atenci6 al procés d'assignacié del coixi a la persona, Sprigle

(2007) identifica quatre passes: (1) valoracio, (2) seleccid, (3) provisio i (4) validacio.

Aquestes fases mereixen les consideracions segiients:

Amb la valoracié de 1'usuari comenca el procés de provisio del coixi. Tot i ha-
ver-se identificat la necessitat d'un sistema integral de valoraci6 de la sedestacio,
el repte de definir un procediment estandard per a valorar la sedestacié continua
obert. Quatre arees destaquen en aquesta valoracio: la historia, la diagnosi, la
funcionalitat i les necessitats especials (Sprigle 2007).

En el procés de la seleccio del coixi creuem les necessitats dels usuaris amb les
caracteristiques del coixi. Per realitzar aquest creuament s'utilitzen les variables
segiients: (1) el grau de reducci6 i redistribucid de la pressio (Garber 1985), (2)
els efectes de la temperatura (Seymour & Lacefield 1985; Fisher et al., 1978) i
(3) les caracteristiques personals individuals del pacient (paraplegia o tetraple-
gia, habilitat per alliberar pressions, técniques de transferéncia i estil de vida)
(Garber 1985; Makhsous, Rowles, et al., 2007). Es necessari 1'as de métodes es-
tandard per aportar mesures qualitatives 1 quantitatives dels aspectes rellevants
de caracteritzacid del funcionament del coixi (Sprigle 2007).

Figura 1.2. Agents i fluxos principals del procés de prescripcio

FABRICANT | Coixi

D Prescripcié
&@ € Diners
.-
<>

Font: (Barbera-Guillem 2010a)

La provisioé engloba els procediments administratius d'assignacio dels coixins.
Aquests procediments tenen molta importancia, fins al punt que poden determi-
nar els productes que se subvencionen i els que no (Sprigle 2007). En el procés
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de provisié concorren, com a minim, els agents segiients: usuari, prescriptor, ve-
nedor, fabricant i pagador. La figura 1.2 representa, de forma simplificada, els
fluxos basics que es produeixen al mercat durant el procés d'assignacio dels coi-
xins. El prescriptor avalua les necessitats de l'usuari i prescriu un coixi o tipolo-
gia de coixi que acaba de concretar-se en l'ortopedia (venedor). L'usuari entrega
la prescripcid (recepta) al venedor 1 paga la part que li correspon al mateix.

La validacié permet comprovar I'adequacio de 1'assignacié del coixi a la perso-
na. En aquest punt el repte principal és desenvolupar procediments facils i via-
bles de mesura en l'entorn clinic, on el temps suposa la restriccié més important
(Sprigle 2007).

Amb tot, per als coixins, els usuaris son, encara, una font passiva de dades o de valida-

ci6. Si bé, hauria d'esperar-se una evolucio semblant a la viscuda en el mon del moble.

Evolucid que podriem justificar atenent els punts segiients:

Diversos estudis apunten la falta de participacio i involucracié dels usuaris en el
procés de prescripcio i provisio dels productes de suport (Sapey et al., 2004;
Scherer 2005; Sprigle 2007).

La implicacio dels usuaris esta considerada una bona practica perqué disminueix
el risc d'un Gs incorrecte del producte de suport o 1'abandonament de 1'as del ma-
teix (Scherer 2005).

El creixent consumisme observat en el mercat dels productes de suport redueix
la distancia del producte-usuari i atorga més poder a I'usuari (Stack et al., 2009).

La valoraci6 subjectiva dels usuaris ha estat identificada com un element clau,
juntament el valor objectiu de diferents variables de mesura de la viabilitat tissu-
lar, a més a més del criteri 1 coneixement clinic del prescriptor per a minimitzar
els factors de risc de desenvolupament d'ilceres per pressié (Regan et al., 2009).

Incorporar I'usuari de forma adequada en l'avaluacié 1 desenvolupament de nous pro-

ductes €s un aspecte clau que requereix I'is de models d'innovaci6 i de desenvolupa-

ment de productes que faciliten la incorporacié dels usuaris d'una forma sistematica

(Barbera-Guillem 2010b). Aspecte que desenvolupem als proxims apartats d'acord amb

el model causa-efecte.
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1.2. El model causa efecte i els tres nivells d'avaluacié’

El model causa-efecte naix en I'ambit de 1'avaluacié ergonomica. Per a Garcia et al.,
(1992) Qualsevol metode d'avaluacio ergonomica té com a objectiu establir en quins
aspectes el moble [coixi] dissenyat és adequat o no a les caracteristiques i necessitats
dels usuaris, proporcionant dades concretes que servesquen de realimentacio al disse-
nyador o fabricant per introduir millores en el producte. Aixo implica assajar el moble
[coixi] en condicions similars a les d'us, amb subjectes que representen de manera fi-
dedigna els potencials usuaris, i obtenir informacio quantificable sobre les sensacions
subjectives de comoditat i d'altres parametres objectius que les determinen. La figura
1.3 mostra el model causa-efecte basat en tres nivells d'avaluacio, adaptat als coixins.

Figura 1.3. Procés d'andlisi i disseny de coixins
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Percepcid

Grau d’acompliment de I'activitat

EFECTES PROBLEMA

Font: elaborat i adaptat a partir de (Garcia et al., 1992; Vergara Monedero 1998)

Aquest model d'avaluacié fa temps que s'ha utilitzat amb exit en ambits tan diversos
com el mobiliari (Garcia ef al., 1992; Vergara Monedero 1998), el calcer (Garcia et al.,
2001) o I'automocio (Solaz 2005). En la versio adaptada als coixins, el primer nivell
inclouria les caracteristiques del coixi (formes, dimensions, materials, ajustaments,

% La redaccié d'aquest apartat s'ha fet a partir de I'explicacié del model causa-cfecte de (Gareia ef al., 1992;
Vergara Monedero 1998) d'aplicaci6 a les cadires, i per extensio als sistemes de sedestacio.
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etc.), de I'usuari (dimensions corporal, edat, sexe, etc.) i de les tasques previstes (trans-
feréncia, mobilitzacions preventives, conversacio, treball sobre una taula, cuinar, etc.).
Aquest conjunt de caracteristiques determinen els factors del segon nivell, relatiu a la
resposta corporal immediata del subjecte davant d'una configuracié del coixi i I'execu-
ci6 d'una tasca concreta. La resposta corporal es quantifica de forma objectiva mitjan-
cant mesures relatives a la postura i a les carregues fisiologiques 1 biomecaniques. Fi-
nalment, el tercer nivell agrupa les conseqiiéncies que la resposta corporal té€ sobre el
confort (dolors i molésties corporals), la salut (aparicié d'ulceres per pressio), la valora-
cio global del producte o el rendiment en I'execucié d'una tasca.

Per qué parlem de model causa-efecte? Perqué assumim que la incomoditat (o confort)
global d'un coixi és funcié de les valoracions relatives d'incomoditat (o l'abséncia d'e-
lles) en parts diverses del cos. Aquestes valoracions, a la vegada, depenen de parame-
tres mesurables objectius com la postura, la humitat o la pressid en la interficie. Aixi,
una mala postura, un excés d'humitat o una pressio elevada en les natges, podrien pro-
duir incomoditat en I'esquena o en les natges i finalment, com a conseqiiéncia, una dis-
minucié de la sensaci6 de confort general. D'igual manera, la postura adoptada o la
pressio que apareix en les natges son l'efecte de les caracteristiques del coixi, de I'usua-
ri 1 de la tasca que realitza. Un subjecte assegut en una combinacid concreta de cadira
de rodes 1 coixi per realitzar una tasca, adopta una postura determinada i li apareix una
pressio concreta en les natges.

El procés d'avaluacio i generacid de criteris de disseny es realitzaria en sentit oposat tal
com mostra la figura 1.4. En primer lloc valorariem les conseqiiéncies d'un disseny, a
continuacié localitzariem els parametres corporals que 1'originen 1 finalment establiri-
em les restriccions de disseny que asseguraren la resposta desitjada. Aquest procés pot
realitzar-se per dos camins alternatius (figura 1.4):

* Relacid directa entre les sensacions de confort/incomoditat i els parametres de
disseny, en funcio de les caracteristiques de I'usuari i la tasca (A).

*  Establiment de criteris basats en proves subjectives. Aquesta analisi es realitza
en dues fases. En la primera (B) s'estableixen els valors limits de les causes ob-
jectives segons la relacié amb els efectes subjectius. En una segona fase (C), una
vegada coneguts aquests valors limits, s'estableixen les restriccions dels parame-
tres de disseny que asseguren una resposta corporal adequada.
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Figura 1.4. Procés d'avaluacié i generacié de criteris de disseny de mobiliari
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Font: elaborat i adaptat a partir de (Garcia et al., 1992; Vergara Monedero 1998)
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1.3.  Avaluacioé de les variables de primer nivell, caracteritzacio

Seguint I'esquema dels tres nivells representat en la figura 1.3, comencem en aquest
apartat amb la caracteritzacid de 1'usuari, la tasca i els coixins. La caracteritzacio dels
usuaris I'hem dividida en dues parts: (1) aspectes sociodemografics i de qualitat de
vida; i (2) aspectes clinics, funcionals i antropometrics. Les tasques les hem classificat
en activitats generiques i especifiques per a la cadira de rodes i fem una primera refe-
réncia a la «postura correcta». Finalment, per als coixins presentem la definicio 1 llis-
tem les variables de caracteritzacio: dimensionals, estructurals, referides als materials 1
també, al manteniment i I'envelliment.

1.3.1.  Caracteristiques de les persones
1.3.1.1. Aspectes sociodemografics i de qualitat de vida

Ja hem vist a l'apartat 1.1. que parlar d'usuaris de coixins €s equivalent a parlar d'usua-
ris de cadires de rodes i que representen aproximadament un 1% de la poblaci6 total.
Aquest valor, pero, no és estatic. A Anglaterra, a finals dels noranta es va registrar un
creixement d'un 15% anual de les persones en cadira de rodes (Sapey et al., 2004). El
principal motiu d'aquest creixement s'atribueix a la millora de I'atencié médica (Sapey
et al., 2004; Conger 2011). Fins al punt que l'estil de vida, més que 'origen de la malal-
tia, ha esdevingut un dels factors principals en la morbiditat i mortalitat dels usuaris de
cadires de rodes (Conger 2011). Aquesta millora en 1'atenci6 clinica ha anat acompa-
nyada de canvis en la prescripci6 i en l'actitud de les persones cap a les cadires de rodes
(Sapey et al., 2004).

Estudis en Anglaterra (Sapey et al., 2004) i Franga (Vignier et al., 2008), que tracten de
fer una fotografia del conjunt de la poblaci6 en cadira de rodes assenyalen com a edat
mitjana de la poblaci6 en cadira de rodes els 70 anys, amb una moda al voltant dels 80
anys. Ac¢o difereix de l'estudi de (Poveda Puente ef al., 1998) que buscava un perfil de
persona en cadira de rodes més jove i actiu. En ell, el rang d'edat analitzat quedava en-
tre els 16 i els 70 anys; amb el 65% de la mostra entre els 31 i els 65 anys.

Una altra de les variables importants des de la perspectiva demografica ¢s el génere.
La proporcié dones-homes es manté practicament igualada fins als 60-65 anys, moment
a partir del qual la proporci6 de les dones es dispara (Sapey et al., 2004; Vignier et al.,
2008). A¢o justifica que en el conjunt global de la poblacio en cadira de rodes la relacio
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dones-homes siga proxima al 65%-35%. En el conjunt de la poblacié espanyola amb
discapacitat, aquest canvi en el predomini de les dones es produeix més prompte, als
45-50 anys (EDAD 2008).

La forma en qué una persona s'acosta o viu la seua discapacitat és complexa, i abraca
tants camps com els de qualsevol altra persona; des de la vida sexual a la laboral o pro-
fessional (Scherer 2005). Els paragrafs segiients parlen de la forma de convivéncia i
xarxa de suport de 1'usuari, aixi com de I'experiéncia d'us de la cadira de rodes i la per-
cepci6 de la qualitat de vida. Aquests ambits afecten el benestar de la persona i la moti-
vacid per adherir-se (0 no) a les pautes de prevencio.

La forma de convivéncia més habitual de les persones en cadira de rodes ¢és la llar fa-
miliar (Poveda Puente et al., 1998), igual que per a la resta de la poblacid. En el cas
particular de les persones en cadira de rodes s'observa un menor percentatge de perso-
nes que viuen soles 1 un major percentatge que viuen en families de més membres. En
ambdos casos I'explicacio seria la dificultat de viure a soles i la necessitat de major su-
port que podria implicar la mudanca a la casa d'algun familiar. Estudis de poblacions
més envellides de persones en cadira de rodes donen percentatges de poblacio vivint en
la llar familiar més reduits i més elevats en institucions (Vignier et al., 2008; Sapey et
al., 2004).

Considerar la xarxa de suport de la persona en cadira de rodes és important donat que
molts dels usuaris de cadira de rodes, inclis alguns dels que duen vides més actives,
necessiten suport per realitzar algunes de les tasques de la vida quotidiana. La major
part de la xarxa de suport recau en persones amb un alt grau de relaci6 familiar (Poveda
Puente et al.,, 1998). Un major suport en I'entorn proxim de la persona incrementa les
possibilitats de viure de forma autonoma en la llar (Sapey et al., 2004). Segons les da-
des publicades per (IMSERSO 2013) de caracteritzacio dels cuidadors no professio-
nals, el 90% d'ells son dones i només un ter¢ d'elles tenen una edat inferior als 50 anys.

Des d'una perspectiva purament temporal podem caracteritzar I'experiéncia d'us pels
anys d'utilitzacié de la cadira de rodes. La figura 1.5 compara valors d'experiéncia d'us
de dos estudis diferents. Les diferéncies més destacades es concentren en el grup supe-
rior a sis anys i inferior a un any. A¢o s'explica perque els usuaris de cadires de rodes
amb experiéncies curtes dis son majoritariament, persones amb malalties terminals o
edats molt avancades (Sapey et al., 2004). Les diferéncies mostrades responen a la re-
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presentacié de dues poblacions diferents, una més envellida (Sapey et al., 2004) i una
altra més jove (Poveda Puente et al., 1998).

Figura 1.5. Representacié de I'experiéncia d'Us
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Font: elaboracio propia a partir de (Poveda-Puente et al., 1998, p.68; Sapey et al., 2004, p.57)

A més de la dimensi6 temporal, I'experiencia d'is també podem entendre-la des de la
perspectiva de la qualitat de vida, que inclou variables més complexes com l'autoper-
cepciod de la persona o el tipus de relacio, més o menys satisfactoria, amb els productes
de suport. Per exemple, alguns usuaris consideren la cadira de rodes com un element
alliberador en el sentit que els permet moure's, tot i les limitacions. Per contra, assenya-
len com a problemes les barreres de disseny i accessibilitat de 1'entorn o fins 1 tot l'acti-
tud de la resta de persones (Sapey et al., 2004). La primera aproximacié d'una persona
a la seua cadira de rodes és de desconeixement (i potser de temor, especialment en els
processos que no son fruit d'un procés gradual sind conseqiiéncia d'un fet puntual). El
72% de les persones que estaven en cadira de rodes no sabien res d'elles abans de con-
vertir-se'n en usuaries (Sapey et al., 2004). Segurament aquests valors de desconeixe-
ment siguen més elevats per als coixins. La seleccid d'un producte de suport com una
cadira de rodes o un coixi pot tenir connotacions molt importants més enlla de les pura-
ment funcionals, de permetre una mobilitat o atorgar una proteccié a les tlceres respec-
tivament (Barbera-Guillem 2010b). Aixi, per al cas de les cadires de rodes si posarem
l'accent en la potenciacid de la capacitat de participacié i interaccid potser preferirem
una cadira de rodes eléctrica. Per contra, si ens centrem en la part de manteniment de la
capacitat fisica residual de l'usuari, potser ens decidirem per una cadira de rodes manu-
al. També per al cas dels coixins podriem fer consideracions similars. Un teixit tipus
reixa amb deformacié multidireccional per a un seient d'una cadira de rodes plegable
amb un comportament excepcional a pressions o confort térmic podria no ser una bona
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solucid si deixa en evidéncia la persona amb algun problema d'incontinéncia (Barbera-
Guillem 2010b).

1.3.1.2. Aspectes clinics, funcionals i antropometrics

El diagnostic clinic ens interessa per la relacid que t€¢ amb el risc d'aparicié d'ulceres
per pressio; per exemple, si redueix la capacitat de mobilitat, la sensibilitat o la consci-
éncia. Quan a l'etiologia que mostra el col-lectiu permanent d'usuaris de cadires de ro-
des, no hem pogut identificar estadistiques fiables. Els estudis clinics referits a usuaris
de cadira de rodes o es refereixen a grups molt concrets o, els que estudien poblacions
més amplies, empren classificacions distintes (LaPlante 2003; Poveda-Puente et al.,
1998; Rosalind et al., 1998; Paquet & Feathers 2004) o, presenten rangs de variacid
molt amplis (Simpson et al., 2008). La figura 1.6 mostra la distribucié de la discapaci-
tat i les deficiencies, en milers d'habitants, diferenciant per geénere i tenint en compte

rangs diferents d'edats.

Figura 1.6. Distribucié de discapacitat i deficiéncies per sexes (milers d'habitants)
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AAN AA AA
AR/EA I AREA I AR/EA I
ACV ] ACV ACV I
DM W] DV I DM ]
DCA W DCA N DCA I
MPF I MPF - MPF |
LM I LM T LM [
PC I PC T PC
AGE/AMP I AGE/AMP Il AGE/AMP [
EM [I EM HJ EM |
PMI I PMI I PMI |
ELA | ELA [ ELA |
PARA | PARA W PARA | = Homes
EB/HC | EB/HC I EB/HC |
TETRA | TETRA Il TETRA |
0 500 1000 1500 2000 0 20 40 60 80 0 200 400 600 800

Llegenda: A/A (Artritis/Artrosis), ACV (Accidents cerebrovasculars), AGE/AMP (Agenésia / Amputacions), AR/EA (Ar-
tritis reumatoide/ Espondilitis anquilopoética), DCA (Dany cerebral adquirit), DM (Distrofia Muscular), EB/HC (Espina
bifida / hidrocefalia), ELA (Esclerosi Lateral Amiotrofica), EM (Esclerosi Multiple), LM (Lesié Medul-lar), MPF (Malal-
ties poc freqiients), PARA (Paraplegia), PC (Paralisi Cerebral), PMI (Paralisi d'una extremitat inferior), TETRA (Tetra-

plegia).

Els diagnostics triats son habituals entre els usuaris de cadires de rodes (Poveda Puente
et al., 1998). Els valors representats els hem extret de la base de dades (EDAD 2008).
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La grafica de I'esquerra de la figura 1.6 mostra la distribucié de la discapacitat i les de-
ficiéncies, en milers d'habitants i diferenciant per génere, del total de la poblacid sense
excloure cap rang d'edats. La del mig representa les edats compreses entre 6 i 44 anys.
Finalment, la de la dreta representa els valors de la poblacié major de 80 anys. La com-
paracio dels tres grafics evidencia que la poblacié menor de 44 anys presenta un patrd
patologic diferent. Aquesta diferéncia seria més accentuada si les dades de I'INE des-
glossaren grups de poblacié més jove, per exemple entre 7 i 24 anys. La distribucid per
a la poblaci6 entre 65 1 79 anys, no representada, és molt pareguda a la de majors de 80
anys. Donat que els grups d'edat majors de 65 anys concentren el gruix de la poblacid
amb discapacitat, son els que acaben marcat el perfil de discapacitat del total de la gent.

Per la seua banda, la figura 1.7 representa, segons els grups d'edat, la distribuci6 per-
centual dels diferents grups de patologies.
Figura 1.7. Distribucié percentual de diagndstics quan considerem grups d'edats diferenciats (es-

querra) i distribucié percentual del nombre de discapacitats en funcié dels grups d'edat per a perso-
nes amb dificultats per canviar postures basiques.
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Llegenda: A/A, Artritis/Artrosis; ACV, Accidents cerebrovasculars; AGE/AMP, Agenésia / Amputacions; AR/EA, Artritis
reumatoide/Espondilitis anquilopoética; DCA, Dany cerebral adquirit;, DM, Distrofia Muscular; EB/HC, Espina bifida /
hidrocefalia; ELA, Esclerosi Lateral Amiotrofica; EM, Esclerosi Multiple; LM, Lesio Medul-lar; MPF, Malalties poc fre-
qiients; PARA, Paraplegia; PC, Paralisi Cerebral; PMI, Paralisi d'una extremitat inferior; TETRA, Tetraplegia. Font:
elaboracio propia a partir de (EDAD 2008)
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Els tres primers diagnostics (artritis/artrosis, artritis reumatoide/espondilitis anquilo-
sant, accident cerebrovascular) es vinculen a gent gran i molt gran, majors de 65 i 80
anys. Es en aquests diagnostics on el pes del grup de 6 a 44 anys no hi arriba al 10%.
Després tenim un grup de diagnostics (paralisi extremitat inferior, agenésia /amputaci-
ons) on es dona una lleu majoria dels grups de més de 65 anys. A continuaci6 tenim un
grup (esclerosi multiple, distrofia muscular) on es dona un empat entre majors de 65 i
menors de 64 anys. Els primers diagnostics on el grup de menors de 64 anys supera els
majors de 65 anys son lesid medul-lar, paraplegia, tetraplegia i dany cerebral adquirit.
Aquests ultims diagnostics tenen origen traumatic en molts casos, vinculat molt sovint
a accidents de trafic. El cas de les malalties poc freqiients ¢és on el grup de persones
més joves (menors de 64 anys) supera clarament el dels més majors. El 70% és menor
de 64 anys, i un 35% menor de 44 anys. Els dos ultims diagnostics (paralisi cerebral i
espina bifida/hidrocefalia) és on el grup menor de 44 anys t¢ el percentatge més elevat.
Supera el 40% de la poblacio.

A més a més, la figura 1.7 mostra clarament com el nombre de discapacitats® augmenta
amb l'edat. Si prenem en consideracio les persones que tenen problemes per canviar de
postures corporals basiques observem que un 45% de la poblacid entre 6 1 64 anys té 11
o més discapacitats, valor que supera lleument el 80% per a persones amb més de 80
anys. (Sapey et al., 2004) per a una poblacié amplia d'usuaris de cadires de rodes va
obtenir que el 60% dels usuaris patien simultaniament artritis, accident cerebrovascular
1 desordres neurologics.

Des d'una perspectiva funcional la caracteristica que millor descriu els usuaris de ca-
dira de rodes (i de coixins) és que tenen compromesa, en diferent grau, la capacitat de
caminar (Conger 2011). Aquesta manca de capacitat queda inclosa dins de les limitaci-
ons a la mobilitat i és la limitacid més present. El 67,2% de les persones amb discapaci-
tat presenten limitacions per moure's o traslladar objectes (EDAD 2008) i el 48,4% te-
nen dificultat per realitzar les tasques de cura i higiene personal (INE 2009).

3 El INE considera com a discapacitat elements tan variats com la dificultat per a: realitzar tasques visuals
amb detall o de conjunt, la comunicacio, la realitzacié de tasques senzilles, la cura de les parts del cos, rea-
litzar les activitat d'higiene personal o les relacions sentimentals.
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Basant-nos en la reducci6 de la capacitat per caminar podem establir els subgrups d'u-
suaris de cadires de rodes segiients (Conger 2011):

*  Persones que han perdut part o la totalitat de la funcio dels membres inferiors.
Dins d'aquest grup entrarien les tipologies d'usuaris segiients: lesionats medul-
lars, artritis, paralisi cerebral, poliomielitis, esclerosi multiple, distrofia muscular,
accident cerebrovascular (o traumatisme cranial) i amputacid bilateral.

*  Persones amb estabilitat postural insuficient. Dins d'aquest grup entrarien les ti-
pologies seglients d'usuaris: dany cerebral, paralisi cerebral i cancer de medul-la.

* Persones amb debilitat generalitzada. Dins d'aquest grup entrarien les tipologies
segiients d'usuaris: envelliment, obesitat i malalties transitories.

A banda de la capacitat de caminar hi ha altres activitats que es veuen afectades. Aixi,
el 99% del total de la poblacié en cadira de rodes experimenta dificultats en la realitza-
ci6 d'activitats de la vida diaria, mentre que només un 16% de les persones en cadira de
rodes que viuen a les seues cases realitzen les activitats de la vida diaria de forma inde-
pendent (Vignier et al., 2008). Per a (Poveda Puente et al., 1998) les activitats de ves-
tir-se, les relacionades amb la higiene personal i amb la transferéncia van ser les pitjor
valorades pels usuaris. Des de la perspectiva de les tlceres per pressio la transferéncia i
la higiene personal son activitats molt importants. La primera perque es relaciona amb
la capacitat per fer canvis posturals, i la segona perque la higiene i el manteniment de
la pell son elements critics per a la prevenci6 de les ulceres, sobretot davant situacions
d'incontinéncia. Realitzar les activitats de vestir-se i higiene personal de forma autono-
ma té un gran impacte en l'autoestima i autovaloracio de la persona (Scherer, 2005).

Igual que per a la resta de grups de poblacio, l'aplicacioé de les dades antropométri-
ques de les persones en cadira de rodes al disseny dels entorns i productes permetria
una usabilitat major dels entorns i dels productes, aixi com millorar accessibilitat per a
les persones en cadires de rodes, habitualment oblidades en els processos de disseny
(Paquet & Feathers 2004). Es des d'aquesta perspectiva que s'ha elaborat la major part
de les taules antropometriques referides a poblacié en cadires de rodes (Tortosa et al.,
1995; Jarosz 1996; Poveda-Puente et al., 1998; Paquet & Feathers 2004; Steinfeld et
al., 2010). En comparacio, d'altres estudis antropomeétrics genérics, prenen mostres més
reduides i utilitzen un nombre acotat de dimensions (Paquet & Feathers 2004).
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La figura 1.8 i la taula 1.2 recullen les dades publicades per (Poveda Puente et al.,
1998).

Figura 1.8. Representacié de les dimensions dels usuaris de cadires de rodes
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Font: (Poveda Puente et al., 1998)
Taula 1.2. Dades antropomeétriques de poblacié masculina i femenina en cadira de rodes

Dimensio

Ul Longitud del brag (cm) 241 48.5 65.3 75.0 188 39.5 58.0 66.0
u2 Altura cap-terra (cm) 242 115.0 128.0 139.0 189 107.0 122.0 131.0
U3  Altura muscle-terra (cm) 242 92.6 103.4 112.5 188 87.0 98.0 106.0
U4  Altura colze terra (cm) 242 65.0 72.0 80.7 189 65.0 73.0 79.0
U5  Altura poplitea (cm) 231 35.0 44.7 52.0 187 33.0 39.6 46.0

ué6 Distancia natges buit popliti (cm) 234 38.0 46.4 55.0 187 37.0 44.0 54.0

U7  Amplada de muscles (cm) 243 33.5 42.3 52.0 189 31.0 37.5 50.0
U8  Amplada de malucs (cm) 242 27.5 37.0 45.0 189 27.3 37.0 45.0
U9  Angle de genoll (°) 227 56.0 78.0 90.0 184 52.0 75.0 90.0
U10 Distancia aixella trocanter (cm) 237 25.0 38.0 47.0 187 21.0 33.0 43.0
U1l Altura aproximada (cm) 216 146.0 170.0 187.0 162 130.0 156.0 170.0
U12 Pes Aproximat (kg) 208 45.0 68.8 90.0 158 31.0 55.5 80.0

Font: (Poveda Puente et al., 1998)
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Altre aspecte a considerar dins de 1'ambit de 'antropometria son les deformitats, amb

una incidéncia elevada entre la poblacio en cadires de rodes. L'escoliosi ¢s la deformi-
tat amb incidéncia major, present en un 43% dels usuaris de cadira de rodes (Poveda
Puente et al., 1998). Altres deformitats freqiients son I'abduccié de maluc, la contractu-

ra en flexié del maluc, la contractura en flexi6 del genoll, el peu equi i I'obligiiitat pel-
vica (Poveda Puente et al., 1998).

La taula 1.3 mostra els parametres de caracteritzacié més destacats de les persones en
cadira de rodes. Molts d'ells es contemplen als barems de valoracié del risc de desenvo-

lupar ulceres per pressio.

Taula 1.3. Variables de caracteritzacié dels usuaris dels coixins

Tipologia
dels parametres

Descripcio

Generics

Antropometrics

Funcionals i de salut

Edat
Sexe

Talla
Pes
IMC

Altres dimensions corporals (amplada de malucs, flexio de les articula-
cions, ...)

Sensibilitat i forca en membres superiors i inferiors
Situacions d'incontinéncia

Deformitats corporals i postura sedent correcta
Preséncia d'espasmes i moviments incontrolats

Dependeéncia / dificultat per realitzar alguna de les tasques habituals
de la vida diaria i de les estratégies de canvi postural

Problemes de comunicaci6 i discapacitat cognitiva
Diversitat de diagnostics clinics
Risc de presentar Ulceres per pressid (segons diferents escales)
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1.3.2.  Definicio de la tasca

Al primer punt de la revisio bibliografica deiem que el posicionament Optim sempre
queda vinculat a la realitzaci6 d'alguna activitat o tasca concreta. En funci6 de la tasca
podem definir variables diverses, des de la duraci6 de la tasca a les distancies d'abast
necessaries per manipular objectes damunt d'una taula. La taula 1.4 presenta exemples
caracteristics de variables i tasques.

Taula 1.4. Variables de definicié de la tasca en funcié del tipus d'activitat

Activitat Variables de caracteritzacio

De tipus geneéric Definicié de la tasca concreta
. Cuinar / Llegir / Interactuar videoconsola / ...
Duracio de la tasca
Exigéncia ergonomica
. Flexié d'articulacions / Distancies de treball
. Pes dels objectes manipulats / Necessitat de contacte visual

Especifiques Desplagament
cadira de rodes «  Impulsié / Transferéncia
Prevencio

. Pulsions / Inclinacions / Lateralitzacions

Elaboracio propia a partir de: (Tortosa et al., 1999; Barbera-Guillem 2010a; Barbera-Guillem 2010b; Gil-Agudo et al.,
2010; Houghton et al., 2013)
Per a (Staarink 1995) dos aspectes determinen la idoneitat d'una postura asseguda per a
una activitat especifica: (1) la posicio del cap en I'espai de forma conjunta amb la linia
de mirada i (2) la relaci6 entre l'estabilitat i la llibertat de moviment de la part superior
de tronc. La definicié d'aquesta idoneitat o correccié de la postura ha merescut moltes
discussions. Aixi, la norma (ISO/PDTR 16840-9) en referéncia a la «postura correctay
afirma que pot no ser la més desitjada sempre. Alguns casos on no es recomanaria la
modificaci6 de la postura original per una altra de més «correcta» serien una asimetria
que millora l'estabilitat i permet interactuar millor amb I'entorn; o una pressio especial-
ment elevada en un costat, en el que mai hi ha hagut una tlcera. En aquests casos pot-
ser el més convenient fora realitzar un seguiment més intens abans que modificar la
postura original. Aquesta modificacié podria comportar problemes d'estabilitat on no
n'hi havia o problemes de risc d'aparici6 d'ilceres en una zona en la qual, en la posicid
inicial de partida, no es produeixen pressions.
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Quan parlem d'estratégies de posicionament per a la prevencioé de les tlceres per pres-
si0 en usuaris de cadires de rodes habitualment es defineixen tres postures/activitats:
pulsions, inclinacions laterals i inclinacions frontals. La taula 1.5 descriu aquests movi-
ments.

Taula 1.5. Descripcié de les estratégies de terapia postural

Moviment Descripcio

Pulsio En la pulsié s'empenten els reposabragos per tal d'alliberar totalment les pres-
sions en la superficie de contacte amb el seient de la cadira. Per poder fer les
pulsions de forma completa fa falta un bon control i forca en la part superior
del tronc i les extremitats superiors. Solen realitzar-les els usuaris de cadires
de rodes més joves i actius. La freqtiencia de pulsacié recomanada varia d'uns
estudis a uns altres. En general la pauta més estesa és la que recomana la re-
alitzacio de les pulsions cada 15 minuts. La repeticié de les pulsions, pero, pot
provocar carregues severes en muscles i bragos.

Inclinacio La inclinacié lateral és una inclinacié completa de costat a costat aixecant ca-
dascuna de les natges completament del coixi. Aquest moviment no requereix

lateral F .
tanta forga com el de pulsid, pero pel contrari fa falta un bon control del tronc.
Les persones que pateixen condicions neurologiques degeneratives no sempre
compten amb aquest nivell de control.

Inclinacio En les inclinacions frontals, des de la postura asseguda, la persona s'inclina

frontal cap a davant aproximant el pit als genolls. Aquest moviment redueix les pres-

sions maximes en la zona isquiatica. Per poder realitzar aquest moviment és
necessari un cert control de tronc. En algunes persones la inclinacié frontal pot
provocar problemes d'incontinencia i respiratoris.

Font: (SAS 2007, Barbera-Guillem 2010b)
1.3.3.  Caracteristiques dels coixins
1.3.3.1. Definicié de coixi “antiescares”

Si adoptem la definicié de (NPUAP 2007) de les superficies de suport, que inclou tam-
bé matalassos 1 llits integrats, podriem dir que un coixi “antiescares” és un producte
especialitzat per a la redistribucio de la pressio, dissenyat per gestionar en els teixits
les carregues, el microclima o altres funcions terapeutiques. També, com element de
suport, podem referenciar-lo dins la norma UNE-EN ISO 9999 V2 a I'epigraf 04 33 03
com coixins de seients i protectors destinats a preservar la integritat dels teixits (AE-
NOR 2012).

Coixins, coixins antiescares, coixins de seient, o Superficies Especials per al Maneig de
la Pressio (SEMP)? En aquest treball d'investigacié emprarem de forma preferent “coi-
xi”, o alternativament “coixi antiescares” quan vulguem remarcar la funcié preventiva.
Adoptem aquesta terminologia per simplificacié del llenguatge i per ser-ne també la
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més emprada habitualment pels usuaris i venedors. Els coixins antiescares per ells ma-
teixos no son condicid suficient per evitar les escares (Ramon Canton, C. & Torra i
Bou, J.E. 2003). Per remarcar aquesta idea institucions com el GNEAUPP es refereixen
a ells com SEMP o la ISO parla de “coixins de seients i protectors destinats a preservar
la integritat dels teixits”.

Si bé els coixins son el mitja més popular i efectiu de prevencio de les tlceres per pres-
si6 (Pierre Dussault 2004); tot 1 els anys de recerca en I’ambit dels coixins, no existei-
xen assajos objectius o criteris establerts que permeten diferenciar I’eficacia de produc-
tes diferents (Bauer & Buning 2009). En qualsevol cas, els coixins haurem d'ubicar-los
dins del sistema de suport corporal de la cadira de rodes. En ell, a més del seient i el
respatller, habitualment trobem el reposacames, el reposapeus i el reposabracos. El
comportament Optim del coixi es dona amb un ajust correcte de cadascun dels elements
del sistema de suport corporal. Es tamb¢ dins del conjunt del sistema de suport corporal
quan prenen importancia les tres funcions basiques, no necessariament excloents, a les
que contribueix el coixi: reduccio del risc d'ulceracioé (salut), posicionament adequat, i
aportacio de confort (Barbera-Guillem 2010a; Barbera-Guillem 2010b).

1.3.3.2. Parametres de caracteritzacio dels coixins

Per definir i caracteritzar els coixins emprem un conjunt ample de conceptes i parame-
tres. Les taules 1.6 i 1.7 els llisten, agrupant-los en quatre categories: (1) dimensions
dels coixins, (2) caracteritzacié de l'estructura, (3) caracteritzacié dels materials 1 (4)
relatius al manteniment i I'envelliment.

Taula 1.6. Resum de les caracteristiques principals del coixi (i)

Grups de parametres Llistat de parametres

Dimensions dels coixins Profunditat de contorn (amb carrega i sense)
Longitud i amplada superior del coixi
Longitud i amplada inferior del coixi
Gruix del coixi / Gruix del coixi a la cuixa
Altura del suport de cames (medial i lateral)

Caracteritzacio dels materials Fluids, cel-lulars, gels i elastomers
Naturals, sintétics
Posicionament (coberta, cos principal, base)
Biocompatible
Multideformable
Retardant a la flama / ignifug
Rigidesa
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Taula 1.7. Resum de les caracteristiques principals del coixi (ii)

Grups de parametres Llistat de parametres

Caracteritzacio de I'estructura Elements especifics de posicionament
. Suport lateral de les cuixes
. Suport medial de les cuixes
. Suport lateral de la pelvis
0 Suport preisquial

Altres elements estructurals
. Base plana o corbada
. Particions, cel-les o bambolles
. Unions
. Zona
. Buidat / Insercié / Segment
. Contorn / Escuma perfilada

Relatius al manteniment i Comportament inicial

I'envelliment Comportament després de fatiga envelliment
Fuites
Enduriment

Degradacié microbiana / violeta
Inspeccio d'estat

Elaboracio propia a partir de (Sprigle et al., 2001; Reger et al., 2007; NPUAP 2007; International Review 2010)

Els coixins poden presentar estructures diverses en la composicid. La més senzilla és la
composta per dues fases: la coberta del coixi i el material d’emplenat o farcit. Mentre
que les caracteristiques del farcit condicionen sobretot el comportament de distribucid
de pressions, la coberta juga un paper molt important en el confort térmic (dissipacio
de calor i humitat), en el lliscament i en la fricci6 (Barbera-Guillem 2010b). La figura
1.9 mostra exemples de configuracions diferents de coixins amb base d'escuma.
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Figura 1.9. Representacié d'estructures internes de coixins diferents amb base d'escuma

COIXi DESCRIPCIO

Coixi amb coberta impermeable. Capa superior refrescant de gel.
Cos principal contornejat format per tres capes d'escumes dife-
rents. Base solida de posicionament. Superficie inferior no llis-
cant.

Coixi amb coberta impermeable. El cos esta format per dues ca-
pes, una superior viscoelastica i una inferior contornejada de
major resisténcia. En la capa inferior del cos principal té una in-
sercid de gel localitzada en la zona isquial. La base del coixi té
una capa no lliscant.

Coixi multicapa amb una coberta impermeable i de baixa friccié.
Cos principal format per tres capes. Superior d'escuma viscoe-
lastica, capa intermédia viscoelastica de gel i capa inferior de po-
liureta.

Coixi multicapa amb una coberta elaborada en un teixit de baixa
friccid i impermeable. Abans d'arribar al cos principal té una capa
impermeabilitzant de film de poliureta i una altra de barrera al
foc. El cos principal esta format per dues escumes viscoelasti-
ques de fermesa diferent.

Font: elaboracio propia a partir de (Fla Orthopaedics 2003)

L'agrupacié dels parametres de caracteritzacio dels coixins permet classificar els coi-
xins en diferents tipologies o categories. Respecte a aquesta possible agrupacio (Pierre
Dussault 2004), sense arribar a decantar-se per cap d'elles, assenyala la necessitat d'es-
tablir un consens per part dels prescriptors, usuaris, subministradors i pagadors que per-
meta l'adopcié d'un sistema estandard de classificacid que tinguera en consideracio to-
tes les perspectives. Els apartats segiients mostren algunes de les classificacions més
habituals dels coixins, basant-se en: (1) els materials, (2) les necessitats dels usuaris i
(3) les funcions.
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1.3.3.3. Classificacié dels coixins en funcié dels materials®

Els coixins es fabriquen amb diversos tipus de materials. A més a més del lloc que ocu-
pen en l'estructura distingirem, en funcié de l'origen, els materials naturals dels sinté-
tics. Entre els naturals destaca l'aire i 1'aigua, tot i que també €s possible trobar materi-
als com la llana, el 1li o el cotd. Entre els sintétics destaca el poliureta, que dona forma
a distints tipus d'escuma, també podem trobar cautxu, gel, silicona, latex, poliéster o
PVC. Lataula 1.8 dona una visi6 de 1'is de materials diferents als coixins d'acord amb
la seua preséncia com a elements de farcit o coberta i el seu origen natural o sintétic.

Taula 1.8. Exemples d'ls de materials naturals i sintétics en la coberta i farcit dels coixins

Tipus Ubicacio en el coixi
material
Coberta
Naturals e Cotd / Llana / Lli e Coto / Llana / Lli /Aigua / Aire
Sintétics Teixits Fluids viscosos
 nil6é o poliester amb (o sense) capa + Gel elastomer
impermeabilitzant poliureta < Silicona viscositats diverses
 Pell sintética d’ovella de fibres de Fibres
poliéster - Fibres poliéster siliconades
Films Escumes
» Kevlar© com a coberta interior « Poliureta i latex
ignifuga Altres
+ PVC soldat formant una o més « Estructura 3D col-lapsable de polietilé
cavitats estanques

Pierre Dussault (2004) presenta diverses formes de classificar els coixins. La basada en
els materials de construccio i I'estructura estableix tres grups:

»  Coixins farcits (aire, aigua, gel elastomer i liquids viscosos)
e Coixins d'escuma

e Models hibrids

Coixins farcits de materials fluids i viscosos

La principal caracteristica d'aquests coixins €s que a més de la coberta, és necessari un
continent que recloga de forma efectiva el material de farcit. Dins d'aquest grup entren

* Aquest punt s'ha elaborat a partir de (Pierre Dussault 2004; Barbera-Guillem 2010b)
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coixins molt diversos, tant pel tipus de material emprat (aire, aigua, gel, silicona i altres
fluids viscosos) com per les caracteristiques de pes, capacitat de distribuir la pressio o
de difusio de calor, per exemple.

Els coixins d'aire i d'aigua son els maxims representants del grup de coixins de materi-
als fluids. El continent converteix aquests fluids en una massa mal-leable capa¢ d’aco-
blar-se a la forma de les natges. Es molt important que el nivell d’aigua i d’aire dels
coixins siguen els adequats perque el coixi puga deformar-se i1 aportar un ajust Optim a
la forma de la persona asseguda al damunt.

De forma especifica els coixins d'aire destaquen per ser els més lleugers d'aquest grup,
encara que podem trobar configuracions diferents: coixins compartimentats o amb di-
verses cambres d'aire, coixins en forma d'ouera (xarxa o graella de punts). El principal
desavantatge dels coixins d'aire és el risc de sobreinflat o la pérdua de pressio, i que fan
necessari fer un manteniment. Un dels coixins d'aire més popular és el Roho.

Per la seua banda, els coixins d'aigua son menys comuns. Els principals desavantatges
que tenen son el pes i la preséncia habitual de fuites. Altres aspectes a millorar son la
perdua de la forma degut a l'efecte hamaca, especialment si el coixi de flotacié fluida
esta format per una Unica funda o compartiment. Alguns usuaris els aprecien molt per-
queé resulten “fresquets”.

Els coixins de gel estan fets de materials com la silicona elastomer, amb una viscositat
o consisténcia semblant a la dels teixits tous humans presents en la zona de contacte
amb el seient. També s'empren fluids viscosos d'elevada densitat en membranes confor-
mables, que permeten un efecte de modelat personalitzat i donen una bona dissipacid
de la calor (JAY, OTTOBOCK). La principal pega ¢és el pes, fins a 11 kg, i que alguns
models presenten fuites.

Coixins d'escuma-latex

En l'actualitat s'utilitza una gran varietat d'escumes com a farcit dels coixins. Una de
les distincions que se sol fer és si son de cel-la oberta o tancada, acod pot condicionar la
transpirabilitat perd també el manteniment i la neteja. Altres parametres importants de
les escumes son la viscoelasticitat (mesurada per la capacitat de recuperacié de la for-
ma) i la densitat. A major densitat major pes i generalment major index d'elasticitat.

Les escumes de poliureta han estat per molts anys el principal material emprat en el
disseny 1 fabricacié dels coixins, especialment els destinats per a persones amb risc mo-
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derat o baix de desenvolupar tlceres. Altres escumes molt emprades son les de latex. El
principal avantatge d'aquest tipus de productes és el pes reduit, un cost ajustat i un
comportament a pressions bo. El principal problema esta relacionat amb I'envelliment
d'aquestes escumes, envelliment que comporta un canvi en les caracteristiques funcio-
nals, 1 que en general tenen una baixa capacitat de dissipacio de la calor (resulten “ca-
lents”). Barbera-Guillem (2003) va demostrar com la fatiga mecanica reduia la viscosi-
tat de les escumes, mesurada en un valor de histéresi menor.

Existeixen tres tipus principals de coixins d'escuma: coixins plans, coixins amb confor-
mats genérics i coixins personalitzats. Les caracteristiques de redistribucid de la pressio
varien d'uns coixins a uns altres 1 depenen de les caracteristiques intrinseques de I'escu-
ma, en funci6 de si es tracta d'una inica escuma o si existeixen diverses capes per als
coixins plans, o amb forma genérica o personalitzada per ajustar la regié pélvica.

Coixins hibrids

Els models hibrids combinen un o més materials dels comentats abans amb la finalitat
d'assolir les necessitats especifiques de l'usuari. Existeixen coixins que incorporen dis-
tints tipus de materials fluids, combinacions d'escumes i gels o escumes amb fundes de
materials diferents (llana natural, per exemple).

1.3.3.4. Classificacié segons la condicié d'estatics o dinamics’

Tant els coixins farcits de fluid com els d'escuma son elements estatics dissenyats per
reduir la pressié en la zona pélvica de contacte. Els coixins dinamics es basen en el
principi que pressions elevades locals poden tolerar-se si la duracié del contacte no su-
pera certs limits. Aquests coixins solen estar formats per diverses cel-les, els més sen-
zills per cel-les cilindriques, que van inflant-se i desinflant-se de forma alternant.

Aquest tipus de mecanismes sol emprar-se bastant en matalassos dins de les unitats
hospitalaries de major risc. En el camp dels coixins s'empren en menor mesura segura-
ment perqué per poder produir aquesta alternanga de pressions fa falta una bomba d'ai-
re 1 estar connectats a la xarxa eléctrica (o dur una bateria que assegure una autonomia
important), cosa que en la practica impossibilitaria o dificultaria el moviment de les
persones que van en cadira de rodes.

5 Aquest punt s'ha elaborat a partir de (Pierre Dussault 2004; Barbera-Guillem 2010b)
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1.3.3.5. Classificacio segons les necessitats de ['usuari

Aquesta classificacio es basa en l'agrupacio de les necessitats prioritaries diferenciades
dels usuaris al voltant de tres conceptes: suport, pressions i confort (Smith & Leslie
1990) citat per (Pierre Dussault 2004).

Suport. La necessitat principal d'aquests usuaris €s tenir un bon suport corporal per tal
de prevenir o compensar deformacions, alhora que millorar les possibilitats d'interaccio
amb l'entorn, per exemple aconseguint un bon posicionament del cap. Els coixins pen-
sats per a les persones amb paralisi cerebral, amb possibles deformacions, espasticitat,
flaccidesa, etc., quedarien inclosos en aquest grup.

Pressio. La necessitat principal dels usuaris és aconseguir una reduccié de la pressio en
la interficie coixi-persona. Es evident que la reduccié d'aquesta pressio es troba en un
compromis amb la necessitat de mantenir una postura adequada. Els coixins pensats
per a les persones amb lesiéo medul-lar de grau divers estarien inclosos en aquest grup.

Confort. La necessitat principal dels usuaris €s mantenir una bona postura en condici-
ons de confort maxim. Les persones grans, algunes amb discapacitats multiples o tran-
sitories, estarien incloses en aquest grup.

L'evolucio d'aquesta classificacio és la que permet descriure a (Barbera-Guillem,
2010b) les tres funcions dels coixins com: posicionament, salut i confort. Categoritza-
ci6 emprada a l'inici d'aquest capitol, apartat 1.1.2.

1.3.3.6. Classificacio segons la funcio

Aquest tipus de classificacions es basen en aspectes o caracteristiques funcionals dels
coixins, bé de forma individualitzada o bé de forma agrupada. Exemples d'aquest tipus
de classificacions serien l'emprada al projecte FUNCO (Poveda-Puente et al., 2003) o
la utilitzada per (Staarink 1995). La taula 1.9 mostra el detall d'aquestes dues classifica-
cions.
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Taula 1.9. Comparativa de les variables funcionals d'andilisi dels coixins utilitzats per (Poveda-Puente,
et al., 2003) i (Staarink, 1995)

(Poveda-Puente et al., 2003) (Staarink, 1995)

« Distribuci6 de pressions en la interficie » La posicié de sedestacio (qualitat de la
coixi-persona distribucid de pressions, flexibilitat de les
o ) superficies, etc.)
» Dissipacié d'humitat N ;
* Humitat i temperatura (propietats del

» Regulacié adequada de temperatura control de la humitat i de la temperatura)

» Reduccid de forces transversals o tallant * L'acci¢6 de seure i d'aixecar-se de la cadira
de rodes (mossa en les zones sacra, frontal

* Esmorteiment adequat davant d'impactes i lateral, friccio, aparicié d'arrugues i plecs)

« Estabilitat correcta » Transport (pes, dimensions, portabilitat,
etc.)

* Pes adequat per a manejabilitat « Manteniment (facilitat de neteja de la

« Documentaci i instruccions d'us funda del coixi, resisténcia a les olors)

adequades » Durabilitat (de la funda del coixi,

resisténcia a trencar-se)

» Fiabilitat. Sensibilitat al farcit o al
posicionament.

« Seguretat i resisténcia al foc
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1.4. Avaluacio de les variables de segon nivell, interaccio

Variables d'aquest segon nivell son, per exemple: la postura adoptada, 1'as dels reposa-
bragos, la distribucié de pressions o I'evolucio de la temperatura i la humitat en la inter-
ficie coixi-persona. Aquestes variables son majoritariament objectives i quantificables.
Les variables de segon nivell les hem classificades en tres grups: (1) postura i activitats
de l'usuari, (2) pressions, tallants i microclima i (3) estat i viabilitat dels teixits.

D'acord amb el model causa-efecte, el valor d'aquestes variables és conseqiiencia d'una
configuraci6 concreta de les variables de primer nivell. Els usuaris presenten una deter-
minada resposta corporal corresponent a un conjunt coixi més usuari i activitat desen-
volupada. Al mateix temps, son les responsables de la resposta subjectiva de I'usuari,
respecte a les molesties corporals i opini6 general del coixi, a curt i a llarg termini (ni-
vell tres).

1.4.1. Postura i activitats de l'usuari

En I'ambit de la sedestacié i dels coixins, des de la perspectiva de la prevencio, la pos-
tura i les activitats analitzades s'han relacionat habitualment amb les destinades a l'alli-
berament i la redistribucié de pressions, tasques com pulsions, lateralitzacions o des-
plagaments avant-arrere. El projecte canadenc SCIRE, en la revisié de 2014 sobre equi-
pament per a la mobilitat i la sedestacio (Titus et al., 2014), revisa quinze estudis, pu-
blicats entre 1992 12013, referits a la influéncia dels canvis de la postura per a la gestio
de les pressions, el posicionament, la fatiga i el confort. La taula 1.10 resumeix els as-
pectes més destacats.

Taula 1.10. Aspectes destacats de la influéncia dels canvis posturals en les mesures de pressié

Variable Valors

Desplagament 45° de desplagament frontal redueixen la pressio en la superficie de con-
frontal tacte coixi-persona pero pot provocar un desplagament de les tuberositats
isquiatiques sobre la superficie de contacte en sentit contrari

Desplagament 15° de desplacament lateral redueixen la pressid en la superficie de con-
lateral tacte coixi-persona pero pot provocar un desplagament de les tuberositats
isquiatiques sobre la superficie de contacte en sentit contrari

Pulsions Per a moltes persones amb lesié medul:lar, I'Us de les pulsions verticals és
molt probable que no tinga la duracié adequada per gestionar la pressio i
podria contribuir a danys per carrega repetitiva (en els muscles)

Font: (Titus et al., 2014)
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Sobre la cadira de rodes podem realitzar activitats molt diverses, en principi, les matei-
xes que sobre una cadira de rodes d'oficina. Hi han estudis i treballs diversos referits a
I'analisi de les tasques exercides des d'una cadira de rodes. Entre els que han merescut
més atencio estan els temes relatius a I'analisi biomecanic de la impulsié de les cadires
de rodes manuals i altres activitats dels membres superiors, alguns estudis relativament
recents son els de (Gil-Agudo et al., 2010; Morrow et al., 2010; Moon et al., 2013;
Chow & Levy 2011). Una altra area que ha merescut molta atencid, i on I'IBV porta
anys treballant-hi, és 1'adaptacio dels llocs de treball des de la perspectiva de 1'ergono-
mia, per a persones amb discapacitat (i per inclusio persones en cadira de rodes) (Tor-
tosa et al., 1999, Ferreras et al., 2003; Ferreras et al., 2007).

Per a (Staarink 1995) les persones tendeixen a adoptar una postura d'acord amb el tipus
d'activitat que es desenvolupa de forma intuitiva. Aquesta postura podem interpretar-la
mitjangant analisis fisiologics 1 biomecanics (nivell 2). En I'adopcié d'aquesta postura
influeixen elements com: la ubicaci6 dels elements de suport de la cadira en l'espai, la
necessitat d'una linia de visi6 i1 coordinacié mans-ulls adequada o I'energia necessaria
per mantenir aquesta posicio.

A més a més, Staarink (1995) identifica dos conceptes antagonics en la definicid de
qualsevol postura-activitat: 1'estabilitat i la llibertat de moviment. Aixi, com més estable
és una postura, conseqiiencia d'un major suport de la part superior del cos, tindrem
menys llibertat de moviments per al cap i els bragos. Per contra, com més llibertat de
moviment és requerida, més activa haura de ser la postura amb I'obligacié que el cos
mantinga en major o menor grau el balanceig. La llibertat de moviment és menys im-
portant per a postures de relaxacid. No obstant aixo, un grau correcte d'estabilitat és im-
portant de forma que puga mantenir-se completament la posicid sense cap esfor¢ addi-
cional i que el balanceig no es veja pertorbat per qualsevol moviment inesperat, per
exemple en cas d'adormir-se.

1.4.2.  Pressions, tallants i microclima

La introducci6 al document (International Review 2010) fa un bon resum d'aquest con-
junt de variables: «La pressio, habitualment Illigada a situacions amb mobilitat redui-
da, ha estat per molt de temps el factor extrinsec més important en el desenvolupament
de les ulceres per pressio. No obstant aixo, estudis més recents han mostrat que els ta-
llants, la friccio i el microclima també tenen un paper destacat, i que es donen relaci-
ons complexes entre els factors extrinsecs. Per exemple, la pressio i els tallants estan
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vinculats estretament, i el microclima augmenta la susceptibilitat de la pell i dels tei-
xits tous als efectes de la pressio, els tallants i la friccio». La taula 1.11 llista alguns
dels aspectes més destacats.

Taula 1.11. Caracteristiques i parametres de segon nivell. Pressions, tallants i microclima

Prova objectiva Comentaris i identificacié de variables principals
Distribucio Aspectes positius
de pressions » Resulten intuitius i tenen una bona recepcid

Limitacions inherents

» No esta verificada la fiabilitat de la mesura ni la significacié clinica

» La forma de la interficie o el mateix aparell de mesura condicionen
els valors resultants

Variables derivades

» Pressions / Superficies

Tallants i friccio Existeixen sensors per mesurar tallants pero I'Us esta poc estés
Els tallants es calculen tenint en compte els gradients de variacio dels
valors de pressio.

Microclima Mesura de la temperatura i humitat
Consideracié del temps (periodes dinamics i d'estabilitzacid)

Elaborat a partir de (Sprigle 2007; Brienza et al., 2001; Vergara Monedero 1998)
1.4.2.1. Pressions i tallants

La pressio en la interficie aporta una foto que pot ser utilitzada per determinar 1'eficacia
relativa de diversos productes perd també serveix per optimitzar l'ajustament de la ca-
dira de rodes. Existeixen métodes diversos per al calcul de les pressions en la interficie
persona-coixi. Alguns d'ells impliquen la mesura directa amb persones (Gil-Agudo et
al., 2009; Ferrarin et al.,, 2000) i altres I'ts de maniqui (Akins et al., 2011; Staarink,
1995). Els estudis de pressié realitzats amb persones, majoritariament s'han focalitzat
en algun col-lectiu especific d'usuaris de cadires de rodes com persones amb lesid me-
dul-lar (Poveda-Puente et al., 1997; Gil-Agudo et al., 2009) o persones grans (Geyer
et al., 2001). No obstant aix0, no s'ha pogut identificar cap coixi que de forma perma-
nent oferira les pressions més baixes per a distints usuaris (Sprigle & Chung 1989;
Ferrarin et al., 2000). Ferrarin et al., (2000) suggereix que 1'us alternant de dos coixins
amb patr6 de distribuci6 de pressions diferents podria resultar beneficids. La taula 1.12
resumeix les dades més destacades d'alguns estudis d'avaluacio de pressions en coixins.

Per altra banda, Akins et al., (2011) va analitzar 21 coixins amb la finalitat de categorit-
zar el seu comportament a tallants i a pressions. En aquest estudi de valoracié de coi-
xins en un entorn de laboratori va emprar un maniqui de natges i cuixes, al que se li po-
dien aplicar diverses carregues verticals i desplacaments en el pla horitzontal.
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Taula 1.12. Resultats d'avaluacié a pressions de diferents estudis i coixins

Estudi Descripcio

(A. Gil-Agudo Resultats
et al., 2009)

« El coixi d'aire de doble compartiment, va donar les pressions maximes
més baixes (Pressions maximes = 1,41 + 1,11 N/cm?)

» El coixi amb menor superficie de contacte va ser el coixi d'aire de perfil
baix (Superficie de contacte = 1081,3 + 200,6 cm?)

» El coixi que dona la superficie més gran de pressio superior a 0,80N/cm?
va ser el d'escuma-fluid (Ssos0 = 174,2 £ 264,5 cm?)

Descripcié usuaris Descripcio coixins

48 usuaris (10 dones i 38 homes) 4 Coixins en total

* Lesionats medul-lars » Aire perfil baix i alt
* Aire doble compartiment
* Gel + escuma

Rithalia, 2009)

No es trobaren diferéncies significatives entre els diversos coixins, els valors
de pressions maximes i mitjanes del conjunt dels coixins i usuaris foren:

+ Pressions maximes 0,95 + 0,19 N/cm?

Pressions mitjanes 0,76 + 0,09 N/cm?

Descripcié usuaris Descripcio coixins

5 usuaris (4 dones i 1 home) 5 coixins en total

« Espina bifida » Aire + escuma

« Malaltia respiratoria i « Escuma viscoelastica +
osteoartritis alta densitat

* Accident cardiovascular * Gel base aquosa sobre escuma
Artritis reumatoide » Gel viscoelastic sobre escuma

Andrecfm, & El coixi d'aire de perfil baix va donar la superficie de contacte més
Pedotti, 2000) xicoteta (Superficie = 882 + 174 cm?)

» El coixi d'escuma-fluid va donar la superficie de contacte més gran

(Superficie = 1053 + 195 cm?)

» El rang de pressions maximes, considerant tots els grups d'usuaris junts,

va quedar entre:

e Pmax = 1,73 £ 1,17 N/cm?del coixi d'escuma-gel i

« Pmax = 1,37 £ 0,64 N/cm?del coixi d'escuma-fluid

No es donen diferéncies quant a les pressions maximes

Descripcié usuaris Descripcio coixins

30 usuaris (9 dones. 21 homes) 4 coixins

¢ 10 lesionats medul-lars e 2 escuma-gel
« 10 persones grans 1 fluid viscoelastic
« 10 esclerosi multiple - 1 aire

Es també des de la perspectiva de les pressions i dels tallants que s'han desenvolupat el
nombre més gran de models biomecanics per estimar i comprendre els mecanismes de
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compressio dels teixits al voltant de les protuberancies ossies i l'efecte de diferents ti-
pologies de coixi (Staarink 1995; Makhsous et al., 2007; Olesen 2012). L'avang de les
matematiques i la modelaci6 per elements finits han donat suport a aquest tipus d'apro-
ximacions.

1.4.2.2. Microclima

Respecte a les pressions o la friccid, existeix un nombre molt menor d'estudis que ava-
luen les propietats termiques dels coixins (Ferguson-Pell 1998; Pierre Dussault 2004) si
bé en els ultims anys ha cobrat major protagonisme (International Review 2010). El
microclima, té un impacte important en la integritat de la pell en la superficie, i esta
considerat per alguns autors com la causa primera de les lesions dels teixits en els esta-
dis 112 de les lesions per pressio, al mateix nivell que els danys causats per la friccio i
pels esforcos tallants (ISO/PDTR 16840-9 2013).

Existeixen diversos sistemes per mesurar el valor i la variacié de la temperatura. El
principal problema, en l'aplicaci6 a escala clinica és el temps (Ferguson-Pell 1998;
Sprigle 2007). Aixi, assolir la temperatura d'equilibri, requereix més d'una hora (Fergu-
son-Pell 1998).

Donat que un increment en la temperatura indica un increment significatiu en el meta-
bolisme tissular, és prou possible que un coixi que minorara la temperatura conseguia
reduir el risc de lesions isquémiques en teixits tissulars (Aissaoui et al., 2001). Tanma-
teix, una elevada conductivitat térmica, podria ser una condici6é negativa quan la tem-
peratura exterior de l'ambient és molt baixa, com pot passar a I'hivern o en alguns llocs
freds, perqué els coixins no tindrien un efecte aillant contra el fred (Barbera-Guillem,
2010b).

Des de la perspectiva de la humitat, un excés d'humitat debilita la pell i augmenta el co-
eficient de friccid de la pell, augmentat el risc de lesid per pressio, tallant o friccid.
Igualment, si la pell esta seca torna a ser vulnerable. Davant d'aquestes consideracions,
International Review (2010) recomana, mentre els rangs terapéutics d'humitat a la in-
terficie coixi-persona no estiguen identificats, evitar els valors extrems.

Qualsevol superficie en contacte amb la pell pot alterar el microclima mitjangant el
canvi de la ratio d'evaporacio de la humitat i de dissipacio6 de la calor de la pell. La tau-
la 1.13 mostra resultats de diferents estudis de variacions d'humitat i temperatura per a
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coixins de tipologia diferent, amb temps de mesura que van entre els 30 minuts i les
dues hores.

Taula 1.13. Resultats d'avaluacié a microclima de diferents estudis i coixins

Descripci6

(Fisher et al., 1978)* | 1=/ jal: == 14t =0 E100 sl

« Els coixins de latex van pujar entre 2,3 °Ci 2,5 °C
« Els coixins de gel van mantenir constant la temperatura
« Els coixins d'aigua va baixar la temperatura 3,3 °C

(Stewart et al., Temperatura (passada 1 hora)
1980)
« Els coixins d'escuma i viscoelastics van pujar entre 3,4 °Ci 2,8 °C

» Els coixins de gel van mantenir constant la temperatura
 Els coixins d'aigua van baixar la temperatura 2,7 °C

Humitat (passada 1 hora)

» Els coixins d'escuma augmentaren un 10,4% la humitat relativa
» Els coixins de gel augmentaren un 22,8% la humitat relativa
« Els coixins d'aigua van augmentar un 18% la humitat relativa

(GEYCIELLEE [ ) RN Temperatura (passades 28hores)

 El coixi d'escuma i el d'aire va augmentar 6 °C
 El coixi de gel va augmentar 2 °C
 El coixi d'aigua va baixar la temperatura 5 °C

(Sprigle & Eicholtz Temperatura (passats 40 min.)
2009)
 Els coixins d'escuma (poliureta/impregnada silicona) van pujar

aproximadament 10 °C

 El coixi d'escuma gel va pujar 6 °C
« El coixi d'aire va pujar la temperatura 2 °C

Humitat (passada 1 hora)

« Els coixins d'escuma augmentaren un 10,4% la humitat relativa
» Els coixins de gel augmentaren un 22,8% la humitat relativa
» Els coixins d'aigua van augmentar un 18% la humitat relativa

* La informacio per a aquest article s'ha extret directament dels resums publicats.
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Per la seua banda, la taula 1.14 mostra el nombre d'usuaris i de coixins involucrats en
cadascun dels estudis anteriors.

Taula 1.14. Dades basiques dels usuaris i coixins dels assajos a microclima

Descripci6 dels participants Nombre de coixins

(Fisher et al., 1978)* 10 usuaris sans 5 coixins en total
5 homes i 5 dones (20-30 anys) < 1 coixi de goma-latex amb
coberta de nild-vinil
» 1 coixi de goma-latex amb
coberta de poliéster-cotd
» 2 coixins de gel
» 1 coixi d'aigua

(Stewart et al., 1 home sa (24 anys) 24 coixins en total
1980)* « Escuma
» Escuma viscoelastica
o Gel
« Aigua

(Ferguson-Pell 1998) 1 home sa 4 coixins en total
* Aire
e Escuma
* Gel
» Aigua

(Sprigle & Eicholtz 1 home sa 4 coixins en total

2009) « Escuma-poliureta
» Escuma-silicona impregnada
* Escuma-gel
« Aire

* La informacio per a aquest article s'ha extret directament dels resums publicats.

Finalment, la taula 1.15 mostra els resultats dels rangs de temperatura i humitat d'un es-
tudi en el qual es realitzaren mesures de forma continua durant tot el dia. L'analisi de la
variancia de les dades publicades, només identifica diferéncies significatives per al
rang d'evolucié de la temperatura entre el coixi de gel base aquosa i els coixins d'aire-
escuma i escuma. El rang de variacio de la temperatura per als coixins de gel és 6 graus
superiors.
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Taula 1.15. Comportament dels coixins a microclima en periodes llargs de temps

Estudi Descripci6

(Stockton & Rithalia,
2009)

Temperatura i humitat (passat 1 dia)

Temperatura minima: 19,6°C, interval confianga [18,3-21,0]
Temperatura maxima: 30,4°C, interval confianga [29,1-31,7]
Temperatura variacié 10,8°C, interval confianga [9,1-12,5]

Humitat minima: 49,5%, interval de confianga [45,9-52,8]
Humitat maxima: 87,7%, interval de confianca [84,7-90,8]
Humitat variacié: 23,3%, interval de confianga [14,9-31,9]

Descripcio usuaris Descripcio coixins

5 usuaris (4 dones i 1 home) 5 coixins en total

« Espina bifida « Aire + escuma

« Malaltia respiratoria i « Escuma viscoelastica + alta
osteoartritis densitat

« Accident cardiovascular * Gel base aquosa sobre escuma

. Artritis reumatoide « Gel viscoelastic sobre escuma
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1.4.3.  Estat i viabilitat dels teixits

Des del punt de vista de la viabilitat tissular, el que posa en perill els teixits no és tant
la pressio sind la falta d'arribada de nutrients i oxigen als teixits. Per tant allo important
sera aconseguir informacio d'aquestes variables. Técniques diverses permeten mesurar
la reaccio dels teixits davant l'aplicaci6 d'una carrega o pressio: tensio transcutania d'o-
xigen (TcPO2), Fluxmetria amb Laser Doppler (LDF), termografia, analisis biomeca-
nics transcutanis, propietats de propagacio d'ultrasons o tractament d'imatges. El prin-
cipal problema de moltes d'elles és la dificultat d'obtenir informacio dels teixits en zo-
nes profundes. La taula 1.16 en llista algunes d'elles.

Taula 1.16. Caracteristiques i pardmetres de segon nivell. Viabilitat dels teixits

Prova objectiva Comentaris i identificacié de variables principals
Estat Tensid transcutania d'oxigen (TcPO2)
dels teixits Tensid transcutania de dioxid de carboni (TcPCO2)
Fluxmetria amb Laser Doppler (LDF)
Termografia

Analisis biomecanics transcutanis i en viu
Propietats de propagacio6 d'ultrasons
Diverses técniques de tractament d'imatges
Espectrometria

Micro-dialisi

Analisi del sucre

Impedancia

Deformacio Examinaci6 visual

dels teixits Palpacié
Sensors de deformacio
Ressonancia magnética

Esforgos i Activitat muscular en diferents zones
activitat muscular

Elaborat a partir de (Sprigle 2007; Brienza et al., 2001; Vergara Monedero 1998)

El projecte PUMAS®, coordinat per I'Institut de Biomecancia de Valéncia (IBV), incor-
pora una mesura de la viabilitat tissular, basada en els valors obtinguts d'impedancia,
com a element addicional d'informacié per permetre a l'usuari prendre les decisions
més oportunes sobre (re)posicionament en una cadira de rodes basculant, juntament la
mesura de pressions i temperatura.

®http://puma.ibv.org/
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1.5.  Avaluacio de les variables de tercer nivell, conseqiiéncies

Els parametres de segon nivell son objectius i quantificables, i quan se supera un deter-
minat valor limit en aquests parametres, es produeixen sensacions d'incomoditat i mo-
lésties en determinades zones del cos (parametres de tercer nivell). Fruit de la interac-
ci6 coixi-persona també es produeixen altres «conseqiiéncies» més enlla de la incomo-
ditat o preséncia de molésties puntuals, la taula 1.17 en fa un resum.

Taula 1.17. Caracteristiques i parametres de tercer nivell

Prova objectiva Comentaris i identificacié de variables principals

Percepcions i sensacions
« Confort (general i térmic)
¢  Entumiment

« Fatiga
« Dolor
Valoracié de confort i MOIGSt'e_s, : ) =
percepci6 * Avaluacio de benestar general i referida a parts especifiques del
cos

« Comentaris lliures personals
Aspectes a considerar
L'ajust dels elements del sistema de suport corporal (reposabracos,

reposapeus, angles de seient i respatler), aixi com els mateixos ajusts
del coixi (més o menys inflat d'aire)

Valoracio de la salut  Variables
+ Incidencia i prevalenca d'Ulceres

+ Estat de la pell (palpacié clinica, observacid)
Aspectes a considerar

« Tipus d'assaig (assaig clinic aleatoritzat)
« Experiencia per part del personal clinic (experiéncia i raonament)

Valoracio global Percepcions i sensacions
del coixi « Atractiu i estetica
« Experiéncia d'Us
« Funcid o habilitat per a realitzar les activitats de la vida diaria
e Funcid o habilitat per realitzar les activitats especifiques de la
cadira de rodes (transferencies, impulsions, pulsions i altres
moviments preventius)
* Judicis de l'usuari
« Estabilitat percebuda

Elaborat a partir de (Sprigle 2007, Brienza et al., 2001; Vergara Monedero 1998)

Seguint l'esquema causa-efecte dels tres nivells d'avaluacio a continuacié es desenvolu-
pen amb més detall els aspectes de percepcio, salut i acompliment de les activitats.
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1.5.1. Percepcio

Un dels aspectes claus de la percepci6 és la sensacié de confort. La sensacié de confort
s'ha definit moltes vegades com I'abséncia de desconfort, relativa a la sensacio desagra-
dable de dolor i pressié en musculs, articulacions i altres parts del cos (Staarink 1995).
EnableNSW & Lifetime Care & Support Authority (2011) va més enlla a I'hora de defi-
nir el confort: «El desconfort de la persona en la cadira de rodes pot comportar insa-
tisfaccio, reduccio de la qualitat de vida, dificultat per utilitzar la cadira de rodes i
postures deficients, aixi com tenir un impacte negatiu en la vida diaria (activitats i
participacio). No obstant aixo, aquest aspecte d'utilitzacio de la cadira de rodes és
complex perqué el confort es troba influenciat per factors personals i constructes sub-
Jjectius. Confort és un concepte de dificil definicio. El confort pot ser una sensacio fisi-
ca, un estat psicologic o tots dos. Confort no és el mateix que abséncia de dolor. A més
a més, els elements que aporten confort a una persona poden no fer-ho a una altray.

Existeixen ferramentes especifiques per mesurar el confort en poblacié en cadira de ro-
des com la TAWC, Tool for Assessing Wheelchair Discomfort (Crane et al., 2004).
Aquesta ferramenta ha estat validada des de la perspectiva de la fiabilitat, consisténcia,
validesa i sensibilitat (Crane et al., 2004). Aquest barem valora tant aspectes de confort
relatius a la preséncia de dolor, com sensacio6 relacionades amb la humitat i la tempera-
tura o amb la qualitat de la sedestacid. Tot 1 l'existéncia d'escales especifiques per valo-
rar el confort de la sedestaci6 en cadira de rodes, existeixen pocs estudis on la percep-
ci6 dels usuaris siga un element clau d'analisi.

Per a (Staarink 1995) el confort és una percepcio individual depenent del temps. Aixi,
un coixi percebut inicialment com a bla, passat cert temps podria ser percebut com a
dur. De la mateixa forma, el criteri diferenciat de les persones podria fer que un coixi
dur i incomode fora percebut per alguna persona com satisfactori i confortable.

La taula 1.18 recull tres exemples de l'avaluacid del confort de la sedestacié entre els
usuaris de cadira de rodes. Presenta una ferramenta especifica la TAWC (EnableNSW
& Lifetime Care & Support Authority 2011), 1 dos estudis on es va tenir en compte la
percepcid dels usuaris respecte als coixins (Shetchtman et al., 2001; Stockton & Ritha-
lia 2009).
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Taula 1.18. Exemples d'avaluacié del confort de la sedestacié en poblacié en cadira de rodes

Article Parametres de valoracio6 del confort

(Crane et al.,
2004)

(Stockton &
Rithalia 2009)

(Shetchtman
et al., 2001)

TAWC - Tool for Assessing Wheelchair Discomfort

Aquesta ferramenta comprén tres formularis. El primer recapta infor-
macié general. El segon avalua aspectes especifics de confort com la

preséncia de dolor, la sensacié d'humitat o la qualitat de la postura a

partir de frases com «Sent que el posicionament no és correcte». Ca-
dascuna de les frases suggerides |'usuari les valora des del totalment
en desacord a absolutament d'acord, en un total de set nivells. El ter-
cer formulari, valora de 0-10 la incomoditat present en cadascuna de
les parts del cos, sent-ne 0 confortable i 10 altament incomode.

A partir de preguntes especifiques els usuaris valoren la percepcid
responent en una escala de quatre graus que anava del mai al fre-
glentment. Els elements valorats eren els seglients:

- Dificulta les transferencies?

» Et fa sentir suat, calent, fred, estable?

* Incrementa el risc de caure?

» Et posiciona en una postura que és dificil de canviar?

Avalua el nivell general del confort per a cadascun dels coixins, en una

escala que comprenia 5 nivells. 1. molt incomoda, 2. moderadament
incomoda, 3 Confortable, 4. Molt confortable i 5. Extremadament con-
fortable.

L'avaluacio dels coixins per part dels usuaris es feia als 4 minuts
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1.5.2.  Salut

Aquest apartat repassa: (1) el coneixement de les ulceres per pressio, (2) com afecten
les persones en cadira de rodes i (3) el cost. Tota aquesta informacié s'emmarca dins
d'una perspectiva epidemiologica.

1.5.2.1. La importancia de recorrer a un enfocament epidemiologic

El marc epidemiologic

Itoh, M. & Lee, M. (1993) fa temps que va identificar l'interes i necessitat d'aplicar les
ferramentes d'investigacio epidemiologica de forma sistematica a l'ambit de la rehabili-
tacio i la discapacitat. Una forma senzilla d'entendre com funciona I'aproximacié epide-
miologica a les ulceres per pressio és comparant-la amb una grip. La taula 1.19 mostra
aquesta comparativa aplicant els conceptes d'epidemiologia i els parametres agent, hos-
te 1 entorn.

Taula 1.19. Comparativa des de la perspectiva epidemiologica d'una grip i d'una Glcera per pressié

Ulceres per pressi6

Virus, dosi i freqtiéncia Pressié, humitat i temperatura
Agent : .

Efecte vacuna : Efecte acumulatiu
Hoste Edat, constitucidé del cos, immunitat, educacid, habits, costums, estat psicologic
Entorn Aspectes fisics, biologics, socioeconomics, politics

Font: (Barbera-Guillem et al., 2006)

Aplicar el marc epidemiologic a les tlceres per pressio i als coixins aporta dos ele-
ments clau: el primer, la possibilitat de treballar en els espais diferenciats d'identifica-
cio del risc, de prevencid i tractament; i el segon, la creacio d'una visié global, en que
els coixins passen de ser un element aillat a convertir-se en una peca més del puzle de
la prevencio (Barbera-Guillem et al., 2006). A continuacié s'expliquen aquests ambits
d'actuacio per als coixins.

Identificacio del risc de desenvolupar iilceres per pressio

El pas primer per evitar les tlceres per pressio és identificar-ne el risc. Amb aquesta fi-
nalitat s’han creat escales de valoracid del risc de desenvolupar tlceres per pressio. En
general, el seu s ha estat molt apreciat 1 estés en la practica clinica perqué permetien
millorar la cura i el confort del pacient, prevenir la prolongacio de les hospitalitzacions,
optimitzar el treball en l'atencidé comunitaria, reduir costs innecessaris o utilitzar-les

78



com a instruments pedagogics (Torra i Bou, J.E. 1998). Alguns treballs recents senya-
len les limitacions d’aquestes i proposen ferramentes alternatives (Houghton et al.,
2013; International Review 2010).

La taula 1.20 descriu la significacio de cadascun dels elements de valoracio de I'escala
de Braden, una de les més destacades de la bibliografia, juntament 1'escala de Norton
per estar més validades i per haver sigut el punt de partida d'altres escales desenvolupa-
des posteriorment (Torra i Bou, J.E. 1997). L'escala de Braden-Bergston analitza sis
punts: (1) percepcid sensorial, (2) exposicio a la humitat, (3) activitat, (4) mobilitat, (5)
nutricio, (6) friccid i perill de lesions cutanies. Cadascun d'aquests parametres pot pren-
dre 4 valors entre I'l (risc maxim) i el 4 (risc minim). L'escala de Braden dona valors
entre 5 1 23 que es corresponen a tres nivells de risc: elevat (valoracions menors de 13
punts), moderat (valoracions de 13 i 14 punts), baix (valoracions majors 14 punts).

Taula 1.20. Significacié de la puntuacié de I'escala Braden-Bergston de Risc de desenvolupar llceres
per pressié.

Risc

Activitat Mobilitat Nutricio lesions
cutanies

Percepcio Exposicio a

sensorial la humitat

1 Completament Constantment Enllitat Completament Molt pobra Problema
limitada humida immobil

2 Molt limitada Humida amb En cadira Molt limitada Probablement Problema

frequéncia inadequada potencial

3 Lleugerament  Ocasionalment Deambula Lleugerament Adequada No existeix

humida humida ocasionalment limitada problema
aparent

4 Sense Rarament Deambula Sense Excel-lent

limitacions humida freqientment limitacions

Font: (Torra i Bou, J.E. 1997)

Prevencio de les ulceres

Per als usuaris de cadires de rodes, existeix consens sobre la recomanacio de 1'is dels
coixins com elements de proteccié (Hsieh, Jane et al., 2014; Sonenblum & Sprigle
2011). Tanmateix, 1'as de superficies preventives no €s condicid suficient per a assegu-
rar I'abséncia d'alceres per pressio. El 38,5% dels pacients d'atencié primaria que tenien
ulceres si que empraven coixins i matalassos especifics (Ramon Cantéon, C. & Torra i
Bou, J.E. 2003).

La terapia postural és, juntament ['is de coixins, una de les estratégies més habituals
per a la prevenci6 de l'aparici6 de les tlceres per pressio entre els usuaris de cadira de
rodes. No obstant aixo, la seua execucid efectiva per part de les persones en cadira de
rodes presenta algunes dificultats (Hsieh, Jane ez al., 2014): (1) limitaci6 en l'estabilitat
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del tronc, en les funcions motores i en la capacitat sensorial; (2) limitaci6 del temps que
poden mantenir una pulsacié si comparem amb el temps necessari per aconseguir la re-
cuperaci6 del flux sanguini en descarrega’ i (3) necessitat d'ajuda d'una altra persona
perque els ajude en la terapia postural.

La formaci6 i la informacioé son importants per als usuaris, familiars i cos sanitari, que
assessora en la selecci6 del millor coixi. Aquesta informacié ha d'estar dirigida a enten-
dre el mecanisme de formacid de les ulceres per poder introduir les millors estratégies
personalitzades a cada usuari. Un estudi sobre els coneixements d'infermeria relacio-
nats amb les ulceres per pressio citava que el 59,1% dels DUE pensaven que els flota-
dors eren una bona mesura preventiva, quan aquesta practica ja havia estat ampliament
descartada en el moment de realitzar l'enquesta (Esperon, JA 2004). Altres practiques
inapropiades que poden causar danys, o com a minim resultar ineficaces, son deixar les
persones en postures perjudicials durant periodes perllongats de temps o realitzar mas-
satges en zones enrogides de la pell (International Review 2010).

Tractament de les ulceres

Identificar el risc és el primer pas per poder prevenir, perd si la prevencio6 fracassa o la
identificacio es realitza quan ja ha aparegut 1ilcera per pressid, s'hi haura de recorrer al
tractament. Sobre les Glceres per pressio parlem en 'apartat segiient.

1.5.2.2. Qué sabem de les ulceres per pressio?

Una ulcera per pressié pot produir-se en molt poques hores i tardar mesos en curar-se
(Ramoén Cantén, C. & Torra 1 Bou, J.E. 2003). En l'actualitat existeixen manuals que
presenten de forma jerarquitzada, en funcid del seu grau d'evidéncia, recomanacions i
bones practiques en el tractament de les ulceres per pressid (SAS 2007; RNAO 2007
EPUAP-NPUAP 2009; Houghton et al., 2013; Hsieh, Jane et al., 2014). Si bé la litera-
tura referencia que el 95% de les ulceres per pressié son prevenibles (Soldevilla, J.J.
1999) no hem identificat en la literatura estudis concrets que avalen aquest valor, si bé,
el sentiment general dels experts és que la majoria de les tlceres per pressid son evita-
bles (Black et al., 2007). Aquesta “evitabilitat” també ha estat referendada als jutjats;
als EUA el 75% dels casos demandats van acabar amb una indemnitzacié (Ramén Can-
ton, C. & Torra i Bou, J.E. 2003).

7 Alguns autors han estimat aquest temps en 1 minut i 51 segons (Coggrave & Rose 2003).
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EPUAP-NPUAP (2009)* defineix les tlceres per pressio com una lesié localitzada en
la pell o el teixit subjacent generalment sobre una prominéncia ossia, com a resultat de
la pressio, o la pressio en combinacio amb la cisalla. Algunes definicions més antigues
remarquen la importancia del temps d'aplicacio de la pressi6 i la qualitat multifactorial
de les tlceres (Bea Muifioz, M. et al., 1995; Brienza et al., 2001). Al llarg de la historia
s'han emprat diferents categoritzacions per classificar les tlceres per pressio. Actual-
ment, la definici6 en quatre categories o estadis és la més difosa i acceptada (EPUAP-
NPUAP 2009). La figura 1.10 representa aquestes quatre categories que van des d'una
taca que no empal-lideix a la pérdua total del gruix del teixit que podria afectar les es-
tructures de suport com tendons o capsula articular.

Figura 1.10. Representacio simplificada de la classificacié en quatre categories de les llceres

Categoria 1 Categoria 2

Categoria 3 | Categoria 4

Font: (EPUAP-NPUAP 2009; Reuler, J.B & Cooney, T.G 1986)

Existeixen models diversos per descriure el mecanisme d'aparicio de les tlceres, utilit-
zats també per establir i monitoritzar estratégies de prevencid. Un dels models més co-
neguts ¢s el de les infermeres Braden-Bergston (figura 1.11). En ell I'agent causal prin-
cipal és la pressio, definida per la intensitat i el temps d'aplicacio. En altres models,
com en l'usat en el projecte PUMA (figura 1.12) es presenta com agent causal l'altera-
ci6 del flux sanguini acompanyat de factors estressants.

SNPUAP-EPUAP aquestes sigles fan referéncia als acronims anglesos del grup america d'experts en ulceres

per pressio National Pressure Ulcer Advisory Panel i el grup consultiu europeu European Pressure Ulcer
Advisory Panel

81



Capitol 1. Revisio bibliografica

Figura 1.11. Esquema conceptual Braden-Bergstrom sobre la etiopatogénia de les Glceres per pressid

[ ¥ Mobiltat ]\

[ ¥ Activitat ]—»l Pressid

[xb Percepcié sensorial ]/ i A Temps i Desenvolupament
5_ N _Intensitat

de les
Ulceres per pressio

[ Factors extrinsecs

']\Humltat]\

'T‘ Friccio

Tolerancia
dels teixits

[ Factors intrinsecs

HV)
PN
™

Nutricié

Edat

Baixa pressio arteriolar

Altres factors hipotétics: :
- Flux de via intersticial
- Estrés emocional H
- Tabaquisme H
- Temperatura de la pel/

Font: (Torra i Bou, J.E. 1997; Ramén Canton, C. et al., 2000)

Figura 1.12. Esquema conceptual del projecte PUMA sobre la etiopatogénia de les lceres per pressio
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Indistintament dels models d'aproximacio, molts dels factors de risc o d'estrés assenya-
lats son presents entre els usuaris de cadira de rodes, com per exemple: (1) mobilitat i
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activitat general reduida; (2) capacitat de percepciod sensorial minorada; (3) periodes
llargs d'aplicacié de pressions, combinats amb preséncia d'esforcos de friccid i cisalla;
0 (4) preséncia d'humitat vinculada també a situacions d'incontinéncia.

1.5.2.3. Com afecten les ulceres per pressio a les persones en cadira de rodes?

Les ulceres afecten les persones que les pateixen de forma distinta i afecten ambits di-
versos: (1) socials (estigmatitzacio i aillament social per pérdua d’independéncia, im-

pediment per assistir al lloc de treball); (2) personals (disminucié de la qualitat de vida,
empitjorament de la imatge personal, depressio); i (3) de salut (disminuci6 de la salut
fisica general, dolor, empitjorament de la malaltia subjacent, allargament del procés de
recuperacié o fins i tot la mort per infeccio fatal). (Davies, K. et al., 1991; Essex, HN
et al., 2009; Bogie et al., 2012).

Les principals variables per mesurar les tlceres per pressio son la incidéncia i la preva-
lenca. La prevalenca i la incidéncia son els parametres basics que empra l'epidemiolo-
gia per estimar la freqiiéncia de les malalties o altres problemes de salut en la poblacio
(Torra i Bou, J.E. 1998). La prevalenca mesura la proporcié de persones que en una
area geografica i periode de temps establert pateixen una determinada malaltia. La inci-
déncia, per la seua banda, mesura el nombre de casos nous que sorgeixen en una area
geografica i periode de temps determinat.

La taula 1.21 resumeix els valors més destacats de la revisié de 2014 sobre ulceres per
pressié entre lesionats medul-lars, elaborada pel projecte SCIRE’, on citen un total de
nou estudis, publicats entre 1996 i 2012, amb diferents valors registrats d'incidéncia i
prevalenca (Hsieh, Jane et al., 2014). Aquests valors serien consistents amb els presen-
tats per Poveda-Puente ef al.,, (1998) que donava un valor mitja d'incidéncia de les tl-
ceres per pressio d'un 15% per a les persones que participaren en l'estudi, amb valor
minim del 5% per a les persones amb miocentesi i un valor maxim del 38% per a les
persones amb espina bifida. Els usuaris amb paraplegia tenien un 14% i els que patien
tetraplegia tenien un 23%.

%Spinal Cord Injury Rehabilitation Evidence. www.scireproject.com
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Taula 1.21. Variables i valors més destacats de la preséncia de les Ulceres per pressié en poblacié
amb lesié medul-lar

Variable Valors

Grau de prevalencga anual Del 10,2% al 38%

Pics de prevalencga Al cap de 15 anys per a lesions incompletes, en estudis de
seguiment fins a 20 anys s'observa reduccié

Incidéncia 28,2% en pacients amb lesié medul-lar no traumatica
71,8% pacients amb lesié medul:lar traumatica

Distribucié per estadis 75% estadis 1i 11, sent-ne I'estadi II el més freqient
25% estadis III i IV

Localitzacio Sacre, lloc més freqient

Mort 7-8% persones amb Ulceres severes moren per complicaci-
ons relacionades

Prevencio continua Possible relaxacio cap als 15 anys

Font: (Hsieh, Jane et al., 2014)
1.5.2.4. Quan costen les ulceres per pressio?

Diversos estudis han estimat el cost del tractament de les tlceres per pressid. De vega-
des, el calcul del cost s’ha realitzat segons el grau o estadi de 1’ulcera, o diferenciant
entre el cost atribuible a material fungible i el corresponent a hores d’infermeria (Ben-
net, G. et al., 2004; Soldevilla Agreda et al., 2006). El projecte PUMA estimava en
2012 per a Europa un cost en el tractament de les tlceres per pressié d’uns 20B€. El
GNEAUPP" I’any 2006 estimava un cost de tractament de les tlceres per pressié en
Espanya de 461M€, quantitat superior al 5% de la despesa sanitaria anual (Soldevilla
Agreda et al., 2006). A partir d’aquestes dades podem estimar per a I’ambit valencia un
cost d’entre 60 i 200 M€, segons ens acostem més a 1’estimacié conservadora de la
GNEAUPP o agafem les dades Europees del PUMA més en consonancia amb els costs
publicats per a altres paisos europeus (Bennet, G. et al., 2004).

La taula 1.22 mostra el cost (economic i en temps) del tractament de les tlceres per
pressio en funcid del seu estadi, aixi com el cost addicional quan apareixen algunes
complicacions: colonitzaci6 (infeccio de la ferida), cel-lulitis (creixement anomal de
la pell) o osteomielitis (infeccié dels ossos). La principal component d'aquest cost €s
el temps de cures d'infermeria, des d'un 61% per a ulceres d'estadi III i IV a un 96%
per a ulceres en estadis I i II (Posnett, John 2003).

" GNEAUPP. Grupo Nacional para ¢l Estudio y Asesoramiento en Ulceras por Presién y heridas cronicas.
(http://www.gneaupp.es/)
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Taula 1.22. Temps mitja de cura en dies, cost previst de curacié normal i cost addicional per episodi
en curacié retardada. Costs referits a Regne Unit

Estadi de la Distribucié Temps Cost curacié Cost addicional curacié retardada
PP perestadis  curacié normal | olonitzacié| Cel-lulitis | Osteomielitis
Grau 1 34.9% 28 1.080£ - - -
Grau 2 41.2% 94 3.900£ 390£ 900£ -
Grau 3 12.9% 127 6.500£ 440£ 1.900£ 16.500£
Grau 4 11.0% 155 7.900£ 440£ 1.900£ 16.500£

Font:(Posnett, John 2003)
Existeix consens respecte al fet que el cost de la prevencio de les tlceres per pressio €s
menor que el del seu tractament (Lapsley, HM & Vogels 1996; Keller, B.P.J.A et al.,
2002; Garcia, F.P. et al.,, 2002; Dunn & Stander 2008). Aquest consens es trenca quan
s'intenta establir la diferéncia de cost entre tractament i prevencid. Les dades publica-
des oscil-len entre les estimacions més conservadores, que igualen el cost del tracta-
ment i la prevencio; a les més optimistes que diuen que la prevencio suposa un estalvi
entre 10,6 1 19,4 vegades el cost del tractament (Thomson & Brooks 1999).

1.5.3. Acompliment de l'activitat

Des del punt de vista de les conseqiiencies de la interaccid coixi-persona, quan parlem
de l'avaluacid de les activitats ens referim a I'acompliment de 1'activitat o a la qualitat
amb la qual pot l'usuari executar-les. Esta el coixi facilitant aquestes activitats o pel
contrari esta afegint dificultat? Per exemple un coixi massa elevat, impediria, que la
persona posara baix la taula les cames. O un coixi que provocara una inclinaci6 de l'u-
suari cap a darrere podria dificultar que la persona poguera treure el menjar del forn en
afegir un esfor¢ addicional. (Stockton & Rithalia 2009) recollia aquest tipus de valora-
cions amb frases espontanies per part dels usuaris:

*  «Estic massa inclinat, no puc reclinar-me cap a davant a fregar els plats, em
toca fer-ho tot des de la part de darrere de la cadira»

* «Massa estable, m'impedeix moure'my
*  «Em dificulta les transferéncies, cap a i des de la cadira de rodes»

e «Es tracta d'un coixi prim i em permet posar les cames sota la taula
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1.6.  Avaluacio de les interaccions entre nivells

El model causa-efecte basat en tres nivells, és un model molt potent, que com ja hem
dit, ha demostrat ser viable en ambits diferents (Garcia ef al., 1992; Vergara Monedero
1998; Garcia et al., 2001; Solaz 2005). No obstant aixo, en la revisié bibliografica no-
més hem trobat un parell d'articles que incorporaren els tres nivells d'avaluacid, inclo-
ent-hi la percepcio dels usuaris (Shetchtman et al., 2001; Stockton & Rithalia 2009).

L'estudi de Stockton & Rithalia (2009) avalua quatre coixins, sobre els que mesura el
resultat de la interaccio referida a les variables de pressio, humitat i temperatura durant
un periode d'una setmana. Als usuaris se'ls pregunta sobre la percepcid de confort inci-
dint en aspectes diversos. Les conclusions a les quals arriba aquest estudi és que els
usuaris no sempre escullen el coixi amb menors pressions ni que temperatures elevades
es troben necessariament vinculades a valors d'incomoditat. La taula 1.23 mostra els
aspectes més rellevants atenent a la classificacio dels tres nivells.

Taula 1.23. Els tres nivells d'avaluacié en I'estudi de (Stockton i Rithalia 2009)

Prova objectiva Comentaris i identificacié de variables principals

Variables de 1°" nivell 4 coixins amb les caracteristiques segtents:
* Sac d'aire tancat en escuma
» Escuma viscoelastica sobre base d'escuma d'alta densitat
» Gel de base d'aigua amb escuma
» Gel viscoelastic més base d'escuma

5 usuaris amb les caracteristiques seglents:

* (1 home i 4 dones)

* 43-84 anys (63,8 £ 15.1)

» 10-16 hores de sedestacié per dia (14 + 2,83)

Variables de 2°" nivell Pressid coixi-persona
Temperatura (mesurada interior coixi)
Humitat (mesurada interior coixi)

Variables de 3¢ nivell A partir d'un questionari valora aspectes diferens del confort:
- Dificulta les transferéencies?
» Et fa sentir suat, calent, fred, estable?
* Incrementa el risc de caure?
- Et posiciona en una postura que és dificil de canviar?

Protocols Els usuaris utilitzaven els coixins sensoritzats durant una
setmana fent les activitats habituals.

Font: (Stockton & Rithalia 2009)
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Per la seua banda l'estudi de Shetchtman ef al., (2001) presenta el resultat de l'avalua-
cio, des de la perspectiva de confort i percepcio, de sis coixins per part de 40 usuaris de

cadires de rodes. En aquest estudi es mesura la pressio en la interficie persona-coixi

(passats 5 minuts). Els resultats d'aquest estudi suggereixen que a més a més de les

pressions existeixen altres factors que contribueixen a la percepcié del confort. Aquests

factors serien la posicio, I'estabilitat, la distribucié de pressio, i I'adequacio particular

del coixi a la persona. Els resultats també indicaven que l'index de massa corporal no

influia en la percepcid de confort del coixi. La taula 1.24 mostra els aspectes més relle-

vants atenent a la classificacio dels tres nivells.

Taula 1.24. Els tres nivells d'avaluacié en I'estudi de (Shetchtman et al., 2001)

Prova objectiva

Comentaris i identificacié de variables principals

Variables de 1° nivell

Variables de 2°" nivell

Variables de 3°" nivell

Protocols

6 coixins amb les caracteristiques seglents:
* Escuma-gel, preforma

» Escuma-fluid, preforma

» Escuma, preforma

* Aire, perfil alt

* Aire, perfil baix

» Plastic estructura de bresca d'abelles

40 usuaris amb les caracteristiques seglents:
» 18 dones i 22 homes
*+ 59 £ 18 anys

Pressid coixi-persona
Nombre de sensors activats de la manta de pressions

Valoracié del confort d'acord amb una escala likert amb 5 catego-
ries:

1- Molt incomode, 2- Moderadament incomode, 3 - Comode, 4 -
Molt comode, 5 - Extremadament Comode

Els usuaris utilitzaven els coixins durant 5 minuts de forma alea-
toritzada, temps durant el qual es prenien les mesures de pressio
i es preguntava sobre el confort (minut 4).
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1.6.1. Interaccions entre nivell 1 i nivell 2, variables de caracteritzacio i interaccio

Un dels treballs que ha enumerat més clarament les relacions entre aquests dos nivells
¢és (Staarink 1995), si bé no arriba a quantificar-les, més enlla d'oferir alguns rangs an-
gulars de referéncia per a la relacié entre la postura i l'activitat. La taula 1.25 recull al-
gunes de les relacions identificades en aquest treball.

Taula 1.25. Relacions entre les variables dels nivells 12

Area Descripcio

Postura / L'adequacio6 d'una postura per a una activitat particular depén de:
activitat « la linia de visié requerida i per tant de la posicié del cap en I'espai
- de la relacié entre estabilitat i llibertat de moviments de la part supe-
rior del tronc.
El coixi suporta el cos i posiciona la pelvis, influint en la cadena corporal
pelvis-tronc-cap i extremitats i facilitant (o no) la realitzacio d'una serie
determinada d'activitats.

Postura / carrega La postura influeix en la forma d'interactuar amb I'entorn i en la realit-
zacio d'activitats com empentar, tirar o elevar.
El principi ergonomic que ha de perseguir qualsevol combinacié de
postura i carrega hauria de ser minimitzar la carrega sobre el cos i no
superar en cap cas la capacitat de carrega.

Disseny coixi / Un seient amb bones qualitats de distribucié de pressio intentara man-
distribucions de tenir el nivell de pressi6 en la zona isquiatica el més baix possible. Ago
pressions es pot aconseguir emprant I'area al voltant de les tuberositats isquiati-

ques per maximitzar |'efecte d'absorcid de carrega intentant engrandir
I'area d'aplicacio de carrega. Aquesta és una funcié del coixi.

Font: elaborat a partir de (Staarink 1995)

Per a (Staarink 1995), el cos huma té propietats que li permeten distribuir i compensar
les pressions externes o de contacte. Aquestes propietats es maximitzen quan la superfi-
cie de suport no deforma l'estructura dels teixits. Probablement aquest és el motiu pel
qual alguns estudis han pogut mostrar que els coixins amb preforma redueixen les pres-
sions per comparacio als coixins plans (Sprigle & Chung 1989; Tasker et al., 2014)

Des de la perspectiva del microclima, estudis diversos han mostrat que els coixins d'ai-
gua son els que tenen major capacitat d'absorcid de calor, i donen temperatures més
baixes en la interficie persona-coixi (Ferguson-Pell 1998; Fisher et al., 1978; Stewart
et al., 1980).
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1.6.2.  Interaccions entre nivell 2 i nivell 3, variables d'interaccio i percepcio

Amb les relacions entre els nivells 2 1 3 ocorre el mateix que haviem vist en el punt an-
terior. En aquest cas, torna a ser (Staarink 1995) el que millor ha enumerat aquestes re-
lacions, sense arribar a quantificar-les. La taula 1.26 recull algunes de les relacions
identificades en aquest treball i altres.

Taula 1.26. Relacions entre les variables dels nivells 2 3

Area Descripci6

Pressions - L'aplicacié de pressid i tallants provoca lesio tissular. El temps d'aplica-

tallants / dlceres cié de la carrega és un parametre important, fins al punt que carre-
gues baixes podrien provocar també lesions si sén aplicades el temps
suficient (ISO/PDTR 16840-9).

Posici6 / Per a (Staarink 1995) I'adopcid d'una postura vinculada a una activitat

confort té consequiéncies sobre la percepcié de confort. La idoneitat de la rela-
cié entre la postura i I'activitat pot analitzar-se des d'un plantejament
biomecanic i fisiologic.

Microclima / Les condicions microclimatiques d'humitat i temperatura, en la interfi-

confort cie persona-coixi, influeixen en el confort. A valors superiors de tem-
peratura i d'humitat relativa s'incrementa el de desconfort (Staarink
1995).

Estabilitat / El grau d'estabilitat de la part superior del cos determina la quantitat

Confort d'energia que es requereix per mantenir la postura. La quantitat d'e-
nergia, unida al temps, és un aspecte determinant de la percepcié de
confort.

Per altra banda, el seient reacciona als elements dinamics de la sedes-
tacid, aportant o no estabilitat, aspecte molt important en la valoracio
del confort (Staarink 1995).

Font: elaborat a partir de (Staarink 1995; ISO/PDTR 16840-9)

1.6.3. Interaccions entre nivell 1 i nivell 3, variables de caracteritzacio i percepcio

Es en la relacié entre els nivells 1 i 3 on hem trobat menys vinculacions en la bibliogra-
fia 1 on el seu valor es troba menys quantificat. En aquest sentit Staarink (1995) afirma
que la percepcid de confort es troba relacionada parcialment amb I'adequacio6 de la pos-
tura per a una activitat correcta. Tasker et al., (2014), per la seua banda, va identificar
que els coixins conformats, a més a més de reduir les pressions, augmentaven el con-
fort.
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1.7.  Conclusions de la revisio bibliografica

De forma simplificada podem formular el repte de la sedestacid entre les persones en
cadira de rodes com: «Les persones en cadira de rodes representen un col-lectiu impor-
tant de la poblacio. Aquest col-lectiu es caracteritza per passar moltes hores damunt la
cadira, cosa que pot comportar problemes de salut vinculats principalment a les tlceres
per pressio. Per altra banda el posicionament en la cadira de rodes és critic per poder
realitzar activitats diverses i que aquestes puguen fer-se de forma confortable. Els coi-
xins, integrats dins del sistema de sedestacio, tenen com a objectiu contribuir a la pre-
vencio, al posicionament i al confort de la persona que va en cadira de rodes»

Un dels elements claus per atendre aquest repte €s 1'assignacié o prescripcié del coixi a
l'usuari. En aquest procés, que vincula el coixi a la persona, Sprigle (2007) identifica
les necessitats segiients:

¢ Definir métodes estandard per aportar mesures quantitatives dels aspectes re-
llevants de caracteritzacio del funcionament del coixi. Falta informaci6 objec-

tiva i independent. La informacié comercial disponible, molt poques vegades
ha estat contrastada des d'una perspectiva cientifica. A ago s'ha d'afegir el pro-
blema derivat de 1is de métodes de valoracié diferents que dificulta la compa-
racié de productes avaluats en estudis diferents.

¢ Definir un procediment estandard per a valorar la sedestacid i la validesa de

l'assignacio6 coixi-persona. Es necessari desenvolupar procediments facils i vi-

ables de mesures en l'entorn clinic que permeten validar l'adequacié de l'assig-
nacid coixi-persona. Titus et al., (2014) apunta que els prescriptors haurien
d'utilitzar elements objectius de valoracid, criteris clinics i la realimentacio de
l'usuari durant el procés de prescripeio i ajustament de 1'equip.

Del document de revisio International Review (2010) podem extreure dues necessitats
més, que complementen les anteriors, 1 que estan referides a la necessitat d'incrementar
el coneixement del comportament dels coixins i els mecanismes d'assignaci6 als usua-
ris, aixi com a donar més valor a 1'opini6 clinica que a elements estrictament financers.

Per altra banda, existeixen articles de revisié que identifiquen de forma conjunta, com
elements claus per minimitzar el risc de desenvolupar tlceres per pressio, el coneixe-
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ment i criteri clinic del prescriptor, les variables objectives de interaccid coixi-persona i
la valoraci6 subjectiva realitzada pels usuaris (Regan et al., 2009).

Quant a 1'as del model causa-efecte en I'ambit dels coixins, en general, els estudis pu-
blicats se centren en parcel-les concretes de coneixement que no abasten tots els nivells
ni totes les variables. Aixi, parlen de prevencid de les ulceres per pressié (Geyer et al.,
2001) pero obliden elements claus de la percepcié dels usuaris com el confort, la segu-
retat o el balanceig. O també, estudien les pressions pero obliden la humitat i la tempe-
ratura (Tasker et al, 2014), quan l'optimitzaci6 individualitzada d'una d'elles podria
empitjorar alguna de les altres variables. Els pocs documents i estudis que adopten l'a-
nalisi dels tres nivells i enuncien les relacions existents, no arriben a quantificar-les
(Staarink 1995) o consideren un nombre molt reduit d'usuaris, coixins i variables
(Stockton & Rithalia 2009).

Per altra banda, des de la perspectiva de la definicid de criteris de disseny i valoracid
dels coixins amb implicacio dels usuaris, les conclusions serien:

* En molts estudis no hi ha participaci6 d'usuaris. (Pierre Dussault, 2004) va

analitzar 340 coixins del mercat d'Estats Units i Canada, sense cap participacio
d'usuaris. En la mateixa linia, (Bauer & Buning 2009) radiografia el mercat de
la mobilitat 1 la sedestaci6 als Estats Units, des de diversos angles, pero obvia
la visio dels usuaris de cadira de rodes i només parla dels familiars per al cas
particular (i molt complex) de la paralisi cerebral infantil.

* Els usuaris séon majorment subjectes passius d'assaig, sobre ells mesurem, per

exemple (Gil-Agudo et al., 2009), pero en l'elaboracio de criteris de disseny no
intervenen més que de forma indirecta mitjangant la seua resposta biomecani-
ca. Aquesta ha estat la practica habitual en la prescripcid. Els usuaris de cadi-
res de rodes han estat tractats com pacients, subjectes de prescripcio i avalua-
cio, perd no com persones amb preferéncies 1 capacitat per escollir (Sapey et
al., 2004).

¢ Les comparatives de productes, majoritariament estan fetes en un nombre re-

duit de coixins i persones. Els estudis es limiten a una comparacié reduida de

productes i una analisi independent, parametre a parametre, dels factors de ca-
racteritzacio (Stockton & Rithalia 2009; Tasker et al., 2014). Aixi, resulta im-
possible determinar I'efecte de percepcié conjunta de parametres diversos i la

91



Capitol 1. Revisio bibliografica

importancia relativa de cadascun d'ells davant les condicions que poden assu-
mir la resta dels parametres.

En resum, hi ha una falta important de coneixement en la caracteritzaci6 dels coixins,
que ¢és extensible a la interaccid coixi-persona i a les conseqiiéncies que aquesta inter-
accid té en l'usuari. Aquesta falta d'informaci6 esta afectant en primer lloc, al procés de
provisi6 i assignacio dels coixins a les persones, que dificilment es pot optimitzar.

Per altra banda, la revisié de I'ambit dels coixins des de la perspectiva del model causa-
efecte identifica la necessitat d'aproximacions més globals on els usuaris han de tenir
un paper més important aixi com la necessitat de tractar de quantificar les relacions en-
tre els nivells diversos d'avaluacio.

Aixi seria ideal, per exemple, poder definir la capacitat d'absorci6 caldrica que hauria
de tenir un coixi per reduir un nombre de graus la temperatura en la interficie persona-
coixi de forma que resultara confortable. O traslladat a variables de pressio, saber quin
és el gruix que ha de tenir un coixi, o la densitat de les escumes, per donar lloc a unes
pressions 1 unes caracteristiques de comportament dinamic, que reduiren el risc d'ulce-
raci6 i augmentaren el nivell de confort.

Per tal de cobrir aquestes deficiéncies i necessitats en I'ambit dels coixins s'enuncia
l'objectiu seglient de la investigacid, que es desenvolupa amb el corresponent pla de
treball al Capitol 2:

«L'objectiu de la present investigacio és construir la cadena causa-efecte per a relaci-
onar les preferéncies i percepcions de la persona amb les caracteristiques del coixi i
de la mateixa persona, passant per la resposta fisiologica i biomecanica de la interac-
cio entre el coixi i la persona, com a pas previ per a l'obtencio de criteris de disseny i
seleccio de coixinsy.
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Objectius i
pla de treball

Introduccio

La revisi6 bibliografica ens ha permes definir els reptes que planteja la sedestacié en
persones en cadira de rodes i els objectius a perseguir amb els coixins, com elements
integrats dins del sistema de sedestacié. També ha servit per identificar els espais de
coneixement que requerien més atencio.

Existeix una mancanga important de coneixements en la caracteritzacié dels coixins,
extensible a la interaccid coixi-persona i a les conseqiiéncies que aquesta interaccid té
sobre 'usuari. Aquesta falta de coneixement afecta, en primer lloc, el procés de provi-
si0 1 assignacio dels coixins a les persones, ja que dificulta I'optimitzacié del mateix.
També impossibilita l'aplicacié del sistema causa-efecte, basat en tres nivells d'avalua-
cio, utilitzat amb exit en camps tan diversos com l'automoci6 (Solaz 2005) o el calcer
(Garcia et al. 2001). Aquesta impossibilitat se sustenta en la no existéncia d'un marc
generic que explique les caracteristiques dels coixins, els efectes que aquestes tenen en
la interacci6 coixi-persona i finalment com es tradueixen en conseqiiéncies per a l'usua-
11, bé en 1'ambit de la salut o del confort. En els pocs treballs que han intentat establir
aquesta relacio, només presenten apreciacions qualitatives entre els tres nivells d'avalu-
acio (Staarink 1995).
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També, en la revisié bibliografica ha estat identificada la necessitat d'una major impli-
caci6 de les persones en cadira de rodes en els processos de prescripcid i assignacid
(Sapey et al. 2004; Scherer 2005), o inclas en els processos de disseny i nous desenvo-
lupaments de productes (Barbera-Guillem 2010). Aquesta necessitat se suporta en I'ex-
periéncia i evoluci6 de la figura de I'usuari en ambits com el moble (Porcar 1999), en el
fet de tractar-se d'una reivindicacio historica de les persones amb discapacitat i a més a
més per estar considerada una bona practica (Houghton et al. 2013).

Es evident que un sol treball d'investigacié no pot resoldre totes les deficiéncies de co-
neixement identificades. Necessariament ha de parcel-lar aquests problemes i focalit-
zar-se en una part d'ells. En aquest sentit, el present treball d'investigacié pretén aplicar
el model causa-efecte a I'ambit dels coixins per aconseguir encadenar les conseqiiénci-
es de la interaccid coixi persona amb les caracteristiques del coixi i la persona, passant
per la resposta fisiologica i biomecanica de la interaccid, com a pas previ per a l'obten-
ci6 de criteris de disseny i seleccid de coixins antiescares. Com a variables fisiologi-
ques 1 biomecaniques seleccionarem les relatives a pressions i microclima, dues de les
més estudiades. Per a valorar les conseqiiéncies de la interaccio tindrem en compte la
percepcid de 'usuari, justament pel motiu contrari, ser un aspecte poc estudiat dels coi-

Xins.

Aquest capitol detalla els objectius del treball d'investigacid. Planteja el pla de treball,
que ha de permetre la incorporacié de models integrals de disseny als coixins, en con-
traposicié a 'aproximacio tradicional, centrada en aspectes especifics, majoritariament
clinics. A més a més, considera les relacions entre els nivells d'avaluacié diferents no
contemplats en estudis publicats anteriors.

La formulacid de 'objectiu i la definici6 del pla de treball, es complementa en el Capi-
tol 3 amb la presentacio dels materials 1 els métodes necessaris per dur endavant la in-
vestigacio.
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2.1. Objectius de la investigacio

L'objectiu de la investigacio €s: construir la cadena causa-efecte per a relacionar les
preferencies i percepcions de la persona amb les caracteristiques del coixi i de la ma-
teixa persona, passant per la resposta fisiologica i biomecanica de la interaccio entre
elles, com a pas previ per a l'obtencio de criteris de disseny i seleccio de coixins.
Aquest objectiu principal es planteja tenint en compte les hipotesis de partida segiients:

a) Existeix una cadena causa-efecte que relaciona les caracteristiques de la perso-
na i del coixi amb la resposta fisiologica resultant de la interaccid coixi-perso-
na, i que finalment té conseqiiencies des del punt de vista de la percepcid i les
preferéncies dels usuaris.

b) El nivell d'acceptacid per part de l'usuari és un dels factors fonamentals a uti-
litzar en la valoracié d'un coixi. Aquesta acceptacio s'entén com el judici que
l'usuari emet sobre un coixi o alguna de les funcions que acompleix.

¢) Eljudici de I'usuari és consistent i té relacié amb les caracteristiques del coixi
i de l'usuari.

d) Existeixen combinacions distintes de parametres d'usuari i coixins que mini-
mitzen el percentatge de judicis disconformes.

Per complir amb l'objectiu principal, i d'acord amb les hipotesis anteriors, es plantegen
els objectius parcials segiients:

Objectiu 1
Descriure 1 caracteritzar els coixins actualment existents al mercat: materials, dimensi-
ons i solucions constructives.

Objectiu 2
Descriure i caracteritzar els perfils d'usuaris dels coixins antiescares: dimensions, edat,
malalties.

Objectiu 3

Identificar els parametres claus de la interaccid subjecte-coixi durant la realitzacio de
diverses tasques relacionades amb 1'alliberament de pressions i la prevencio de les tlce-
res per pressio. Ordenar la seua importancia.

95



Capitol 2. Objectius I pla de treball

Objectiu 4

Obtenir un conjunt d'informacions basiques sobre caracteristiques dels usuaris de cadi-
res de rodes, el disseny de coixins antiescares, les oportunitats de millora i innovacio,
aixi com de criteris de disseny basats en l'analisi dels coixins actuals.

Objectiu 5

Intentar reconstruir la cadena causa-efecte per relacionar les preferéncies i percepcions
dels usuaris amb les caracteristiques del coixi i de l'usuari, passant per la resposta fisio-
logica.

Objectiu 6

Elaborar recomanacions de disseny. A¢o implica seleccionar els requisits basics i para-
metres claus de disseny, aixi com la seua ordenacid per importancia. La finalitat ultima
seria transformar els requisits 1 parametres en recomanacions de disseny quantitatives
referides a solucions constructives, dimensions o materials concretes.
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2.2. Pla de treball

Per abastar els objectius proposats es va elaborar un projecte d'investigacié amb la defi-
nicid dels corresponents objectius i fases d'execucio.

Una vegada aprovat el projecte, el treball es va organitzar en cinc fases. En la primera
es va realitzar una extensa revisio bibliografica i normativa. La segona fase va servir
per definir i posar a punt les proves d'avaluaci6. Durant la tercera fase es van realitzar
l'estudi de camp i l'experimentacio en laboratori. La fase quarta es va centrar en el pro-
cessament de dades, fase previa a la identificacio i definicid de les recomanacions de
disseny, ja dins de la fase cinquena.

La figura 1 presenta les fases del treball i la relacio amb els objectius de recerca propo-
sats. A continuaci6, es descriu per a cadascuna de les fases el treball realitzat:

Fase 1. Revisio bibliografica i normativa

La revisio bibliografica s'ha centrat en l'analisi de bases bibliografiques cientifiques
com PUBMED. Igualment s'han revisat els materials de difusi6 elaborats per portals
especifics com el del Grupo Nacional para el Estudio y el Asesoramiento en Ulceras
por Presion y Heridas Cronicas (GNEAUPP), el National Pressure Ulcer Advisory Pa-
nel (NPUAP) dels Estats Units, el European Pressure Advisory Panel (EUAP), el pro-
jecte SCIRE (Spinal Cord Injury Rehabilitation Evidence) o la Ontario Neurotrauma
Foundation. Administracions diverses també han publicat manuals d'interés per a la
prevencio de les Ulceres, com el Sistema Andaluz de Salud (SAS), el govern regional
de Sidney (NSW Government) o el National Health Service (NHS) d'Anglaterra. Final-
ment s'ha tingut en compte els resultats i metodologia de projectes previs, tant en 1'am-
bit estatal com a escala europea (FUNCO, COSHO, PUMA). La revisi6 de les publica-
cions referenciades a I'TMC (indice Médico Espaiiol) ha identificat un grup important
de treballs publicats per infermeria, majoritariament vinculats a les cures i el tractament
de les ulceres per pressio.

La revisio bibliografica ha perseguit definir els coixins i els usuaris de cadira de rodes
des d'una perspectiva amplia i emmarcar 1'avaluacié dels coixins en el model d'avalua-
ci6 ergonomica causa-efecte. També ha servit per ubicar els coixins antiescares dins
d'una aproximaci6 epidemiologica a les ulceres per pressid, on els coixins soén un ele-
ment de prevenciéo més integrat en el sistema de sedestacio.
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Un altre aspecte que es pretenia revisar era el procés pel qual el coixi passa del fabri-
cant a l'usuari, mitjancant la corresponent cadena de valor. Dins d'aquest procés s’ha
pretés identificar els elements que marquen la innovacid en aquest tipus de producte in-
closa la intensitat 1 qualitat de la participacio dels usuaris.

Fase 2. Preparacio dels instruments (qiiestionaris, proposta d'assajos i proves pilot)

En aquesta fase a més a més de preparar els qiiestionaris per a I'estudi de camp i l'expe-
riment d'avaluacié de microclima en 1'IBV, s'han definit els assajos a realitzar i s’ha va-
lidat el seu funcionament. Els instruments havien de servir per a valorar aspectes de
comportament a microclima i comportament mecanic i a pressions. A més a més, havi-
en de ser utils en els tres nivells d'avaluacid: caracteritzacio (nivell 1), interacci6 (nivell
2) i conseqiieéncies (nivell 3).

Fase 3. Estudi de camp i experimentacio en laboratori

L'estudi de camp es va realitzar en el CAMF de Guadalajara, un centre de persones
amb discapacitat que concentrava un nombre important d'usuaris i on comptavem amb
el suport complementari dels professionals que alli hi treballen.

L'experimentaci6 de laboratori, referida a la caracteritzacié mecanica i a pressions, es
va realitzar als laboratoris de I'BV, d'acord amb els assajos definits en normativa i l'ex-
periéncia previa de I'IBV en la valoracié de coixins preventius i superficies de descans.
La part d'experimentaci6 en laboratori, centrada en la valoracié climatica dels coixins,
també es va realitzar als laboratoris de I'BV i en ella van participar tres persones sanes.

Fase 4. Processament de dades

El processament i analisi de dades ha tingut dos objectius principals: (1) caracteritzar
els coixins 1 les persones i (2) identificar possibles relacions entre els elements de la ca-
dena causa-efecte, tan dins d'un mateix nivell d'avaluacid com entre diferents nivells. A
més a més ha servit per entendre millor el comportament de la interaccio coixi-persona
1 per establir les bases per a I'elaboracio d'un conjunt de recomanacions de disseny.

Fase 5. Recomanacions de disseny

L'elaboraci6 de criteris i recomanacions de disseny ha partit del resultat del processa-
ment de dades i ha tingut en consideraci6 una problematica de caracter clarament mul-
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tifactorial. L'opini6 dels usuaris ha sigut clau per establir la prioritat de les necessitats i

dels plantejaments per a futurs desenvolupaments.

Figura 2.1. Representacié esquematica del pla de treball i dels objectius d'investigacié

FASE 1. Revisio bibliografica i normativa

Objectiu 1
Objectiu 2

FASE 2. Preparacio d'instruments

» Elaboracio de gliestionaris
* Proposta d'assajos
* Proves pilot

FASE 3. Estudi de camp
i experimentacié laboratori

Nivell 1

Experimentacié laboratori

« Caracteritzacié microclima
« Caracteritzacié mecanica
« Caracteritzacio pressions

Nivell 2

Experimentacié laboratori

* Mesures de microclima

* en lainteracci6 coixi-usuari

Estudi de camp

* Mesures de pressio
* en lainteracci6 coixi-usuari

,
Nivell 3
Experimentacié laboratori

* Valoraci6 global
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\,

Estudi de camp
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FASE 4. Processat de dades

* Recomanacions de disseny
 Prioritzaci6 de necessitats
« Prioritzacio linies de desenvolupament

« Descripcio i caracteritzacié coixins Objectiu 3
» Descripci6 i caracteritzacié usuaris Objectiu 4
» Parametritzacié i analisi de la interaccié Objectiu 5
* coixi-persona
« Identificacio de relacions en els
tres nivells del model causa-efecte
FASE 5. Recomanacions de disseny
Objectiu 6
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Capitol 3
Metodologia

Introduccio

El primer punt d'aquest capitol defineix el marc metodologic i els criteris d'inclusi6 i
d'agrupaci6 dels coixins i de les persones de I'estudi. El punt segon introdueix els con-
ceptes i definicions claus. El punt tercer presenta els meétodes d'assajos per a I'avaluacid
a microclima per una banda, i per a I'avaluacié mecanica i a pressions per una altra. Fi-
nalment, el punt quart descriu de forma conjunta els metodes d'analisi utilitzats. Aques-
ta descripcid es fa seguint I'esquema d'avaluacié ergonomica causa-efecte, basat en tres
nivells que resumim en: caracteritzacio del producte i de la persona (nivell 1), caracte-
ritzacid de la interaccid biomecanica i fisiologica coixi-persona (nivell 2) i valoraci6 de
les conseqiiéncies, mesurades d'acord amb la percepcio de les persones referides a I'as
dels coixins (nivell 3).
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3.1. Resum del marc metodologic, inclusio de participants i de coixins

Aquest apartat es divideix en dos punts. El primer fa referéncia als aspectes generics
sobre el marc metodologic adoptat. El segon incideix en els criteris d'inclusio i agrupa-
ci6 dels usuaris i dels coixins.

3.1.1. Aspectes genérics

El marc metodologic de la tesi es basa en el model de causa-efecte de disseny i avalua-
cié ergondmica, ja explicat en el capitol 1 de revisio bibliografica. Per a aquest model
existeixen tres nivells basics que podriem descriure com de caracteritzacié (nivell 1),
d'avaluaci6 de la interaccid biomecanica i fisiologica del coixi amb la persona (nivell
2) 1 de valoraci6 de les conseqiiéncies d'aquesta interaccid (nivell 3). La figura 3.1 re-
presenta el model causa-efecte aplicat als coixins.

Figura 3.1. Procés d'andlisi i disseny de coixins basat en el model ergonomica causa-efecte

CAUSES  PRIMERNIVEL

soLucié
[ Caracteristiques de I'usuari ]

[Definicié de la tasca

[Caracteristiques del coixi

J
J

Postura i activitats de I'usuari

Pressions, tallants i microclima

[ Estat i viabilitat dels teixits

TERCERNIVELL

Percepcié

Grau d’acompliment de I’activitat
EFECTES

PROBLEMA

Font: elaborat i adaptat a partir de (Garcia et al. 1992; Vergara Monedero 1998)

Dins del primer i del segon nivell, I'analisi s'ha centrat en aspectes de microclima i de
caracteritzacid mecanica i a pressions. La valoraci6 de la interaccié biomecanica relaci-
onada amb el microclima es va realitzar amb persones sanes, per evitar riscs de desen -
volupament d'llceres, conseqiiencia del mateix us dels sensors d'humitat i de tempera-
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tura. La part referida a pressions i caracteritzacié mecanica la van realitzar persones en
cadira de rodes residents al CAMF' de Guadalajara. En ambdés casos, abans d'iniciar
les proves els participants signaven un consentiment informat. La participacié en el
projecte estava gratificada economicament.

Dins del tercer nivell, i a partir de qiiestionaris, s'ha valorat la percepcio del microcli-
ma, les pressions i tamb¢ aspectes generics com el confort o la valoracio global. Els
qliestionaris 1 la carta de consentiment emprats durant l'avaluaci6 estan reproduits a
l'annex de qiiestionaris.

3.1.2.  Criteris d'inclusio i d'agrupacio dels usuaris i dels coixins

Els criteris d'inclusio dels coixins dins de la mostra avaluada van ser dos: representa-
tivitat del mercat i varietat de tipologies. Per acomplir el primer criteri es va realitzar
un estudi de mercat basat en entrevistes telefoniques a representants de fabricants i del
mon de l'ortopedia. Ago va permetre identificar els coixins més venuts. Per acomplir el
segon criteri un grup d'experts va acordar el llistat de coixins definitiu. A partir de I'a-
provacio d'aquest llistat s'informava els fabricants del projecte i se'ls demanava l'entre-
ga de dues mostres per a poder realitzar I'estudi de camp i els assajos de laboratori.

Per la seua banda, el principal criteri d'inclusié per a les persones era el nivell de risc
d'aparicio d'escares, valorat amb I'escala Braden-Bergston (Torra i Bou, J.E. 1997).
Aquest criteri va ser adoptat per ser una ferramenta coneguda pels professionals del
CAMF de Guadalajara i per tenir en consideracid variables utilitzades en la classifica-
ci6 dels usuaris en altres treballs publicats. Aixi, (Staarink 1995) classifica els usuaris
atenent a tres variables principals: (1) capacitat per modificar la posici6é de forma auto-
noma; (2) risc potencial d'ulceracid, referit a la condicié de la pell i circulaci6 sangui-
nia; 1 (3) consciéncia, entesa com la capacitat per identificar estimuls com dolor o des-
confort i la necessitat de reaccio als mateixos. En funcié d'aquestes variables, assignava
tres grups d'usuaris. Altre criteri d'inclusiéo molt habitual entre els lesionats medul-lars
és el grau o nivell de lesio (Gil-Agudo et al. 2009). A més a més de la valoracio del
risc, es va tenir en compte el génere perqué hi haguera una distribucio el més equilibra-
da possible. Les persones participants en I'estudi residien al CAMF de Guadalajara.

L'escala de Braden-Bergston per a la valoracio del risc de desenvolupament de les ul-
ceres per pressio analitza sis punts: (1) percepcid sensorial, (2) exposici6 a la humitat,

'Centro de Atencién a Personas con Discapacidad Fisica (CAMF) de Guadalajara
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(3) activitat, (4) mobilitat, (5) nutricid i (6) risc de lesions cutanies. Cadascun d'aquests
parametres pren 4 possibles valors que van de I'l al 4, on 1 significa risc maxim i 4 sig-
nifica risc minim. La taula 3.1 en detalla la significacio. La suma de les valoracions per
als diferents apartats dona lloc a tres nivells de risc: elevat, moderat i baix. Aquests ni-
vells corresponen respectivament a valors menors de 13; entre 13 1 14; i superiors a 14.

Taula 3.1. Significacié de la puntuacié de I'escala Braden-Bergston

o . Risc
Percepcio Exposicid a 5 ;yitat Mobilitat Nutricié lesions
sensorial la humitat S
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Font: (Torra i Bou, J.E. 1997)

Els criteris d'agrupacié dels coixins i persones durant l'estudi de camp van ser dos:
(1) homogeneitat de les caracteristiques dels coixins assignats a cadascun dels grups i
(2) equivaléncia en el nombre de coixins corresponents a cadascun dels grups aixi com
de les caracteristiques de les persones assignades a cada grup. Amb aquests criteris, es
van configurar 4 grups de 9 persones cadascun d'ells. A cadascun dels grups li corres-
ponia un subconjunt especific de coixins del total de 25 coixins. D'aquesta forma es vo-
lia mantenir la quantitat de coixins a assajar per persona en un nombre 'raonable' per
evitar riscs en una poblacié amb risc elevat d'ulceracio.

Per a l'assignaci6 dels coixins a cada grup es va tenir en compte la tipologia i la confi-
guracié. La tipologia feia referéncia als materials principals del coixi. Aixi classifi-
quem els coixins com d'aigua, aire o gel, perd també com escuma-gel o escuma-fluid
quan hi ha més d'un material. La classificacié dels coixins a partir dels materials és una
practica habitual, (Pierre Dussault 2004) utilitza en el seu treball una agrupacié sem-
blant. Des del punt de vista del model causa-efecte d'avaluacié aquesta classificacio
permet la vinculacié dels materials dels coixins amb el comportament de la interaccio
coixi-persona i la percepcio de l'usuari, convertint la seleccié del material del coixi en
un criteri de disseny. La taula 3.2 compara la classificaci6 de (Pierre Dussault, 2004)
amb les tipologies finalment emprades en aquest treball d'investigacio.
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Taula 3.2. Classificacié i tipologies dels coixins

(Pierre Dussault, 2004) Tipologies d'agrupacio de coixins adoptades en
aquest treball
Coixins farcits o replens Coixins farcits o replens
. Aire . Aigua-Gel
. Aigua . Aire
. Gel elastomer . Fibres siliconades

. Liquids viscosos

Coixins d'escuma Coixins amb cos principal d'escuma
. Escuma-latex
. Borreguet

Models hibrids Models hibrids
. Escuma-fluid
. Escuma-gel

La configuracié fa referéncia a aspectes estructurals del coixi, presents (o no) en dife-
rents tipologies, com I'existéncia de multiples capes o la preséncia d'inserits. Una confi-
guracid basica de coixi seria un bloc homogeni de material interior cobert per una fun-
da. La figura 3.2 representa una mostra reduida de tipologies i configuracions de coi-
xins. Les possibilitats de tipologies i configuracions son molt variades, aixo fa neces-
sari un esfor¢ per explicar i definir les variables de caracteritzacio (Sprigle et al. 2001;
NPUAP 2007).

Figura 3.2. Exemple de diferents tipologies i configuracions de coixins

TIPOLOGIES I CONFIGURACIONS DIFERENTS

ESCUMA-GEL / ESCUMA-FLUID |ESCUMA-GEL / ESCUMA-FLUID |ESCUMA
Doble capa Doble capa inserit Doble capa bisellada

Ranurat Forat Conformat Falca
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Amb el ranurat es produeix una discontinuitat del material en la superficie del coixi,
bé per presencia de ranures o forats que, en teoria, afavoririen la circulacié de l'aire o la
deformaci6 del material de forma que minimitzarien els esforcos tallants. Molts dis-
senys de coixins incorporen miltiples capes de materials. El principal argument per
defendre aquests dissenys seria la complementarietat de funcions. Aquesta complemen-
tarietat justificaria, per exemple, que molts dels coixins comercialment coneguts com
de gel son en realitat coixins mixts on volumeétricament predomina I'escuma. D'aquesta
forma s'aconseguiria reduir el pes del conjunt, sense renunciar als potencials beneficis
del gel, relatius a 'absorcioé de calor; o a la capacitat de 1'escuma per reduir la pressio i
aportar un bon confort general. Amb el conformat o preforma la superficie del coixi
no és totalment plana i t€¢ una forma predefinida per allotjar les natges. Per falca ente-
nem la sobreelevacid que presenten alguns coixins al centre de la part davantera que
persegueix separar les cames, evitant la rotacid dels malucs, a més de minimitzar el
desplacament involuntari de 1'usuari en la direcci6 frontal. Parlem de forat quan el coi-
xi presenta un buit al mig destinat a facilitar les funcions d'higiene en la zona genital i
excretora. Finalment, ens referim als coixins de perfil baix com aquells coixins que te-
nen menor altura que altres de caracteristiques paregudes. Aquesta configuracio és tipi-
ca dels coixins d'aire. El perfil baix dels coixins d'aire minimitzaria els efectes de ba-
lanceig involuntari que alguns usuaris associen a l'origen de sensaci6 de mareig.

La taula 3.3 presenta la distribuci6 dels participants per grups i risc d'ulceracio segons
I'escala Braden-Berston, aixi com el nombre de coixins avaluats en cadascun dels
grups. En la revisio bibliografica no s'ha trobat cap agrupacid de coixins i persones si-
milar, en aquest cas es va arribar a ella per la necessitat d'acurtar al maxim el temps de
la fase experimental i minimitzar el risc (i la fatiga) que hauria suposat per alguns usua-
ris haver d'assajar tots els coixins. Podem entendre aquesta aproximacié com I'execucio
de quatre estudis més acotats en paral-lel. El capitol 4. Resultats descriu amb més detall
els coixins avaluats i les caracteristiques de les persones participants.

Taula 3.3. Distribucié de les persones per grups i nivell de risc

Grup d'usuaris i coixins

Nivell de risc

Grup B Grup C
Nivell 1 (Risc Maxim) 3 3 3 3
Nivell 2 (Risc Moderat) 3 3 3 3
Nivell 3 (Risc minim) 3 3 3 3
N©° total persones 9 9 9 9
N° coixins 6 6 8 7
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3.2. Caracteritzacio microclimatica

La humitat i la temperatura son factors clau en la prevencio6 de les tlceres per pressio.
Aixi, fa temps que el microclima de la pell es va vincular a la salut dels teixits i que es
coneix que la humitat relativa afecta la friccio i I'habilitat de la pell per suportar carre-
gues. A més a més, l'increment de la temperatura incrementa la demanda metabolica i
pot afectar la integritat dels teixits (Reger et al. 2007). Aquest apartat resumeix els con-
ceptes relatius al microclima, referits especificament als coixins, i presenta els métodes
d'avaluacio.

3.2.1. Definicions i conceptes

Els conceptes i definicions que es presenten en aquest apartat son relativament basics.
L'interés i la novetat és presentar-los de forma agrupada i aplicats al mon dels coixins.
Cap dels articles revisats a la bibliografia dels que analitzen el microclima fan un plan-
tejament teoric del comportament dels coixins en funcio, per exemple, dels materials i
l'estructura.

3.2.1.1. Mecanismes de transferéncia d'energia termica

Els mecanismes de transferéncia d'energia térmica per a les persones soén quatre: (1)
conduccid, (2) conveccio, (3) radiacid i1 (4) sudoracié (Hall & Guyton 2011). Aquests
mecanismes poden actuar de forma aillada o combinada. En la interficie coixi-persona
el mecanisme més important és el de conducci6 térmica, sent-ne I'efecte dels mecanis-
mes de conveccid i radiacid menors. A continuacid expliquem aquests mecanismes
aplicats als coixins.

Conduccio térmica

Figura 3.3. Representacié de la Llei de Fourier per a la conduccié térmica

d QX =)\ A d_T
dr dx Sent-ne:
d
% la taxa de flux de calor que travessa |'area A en la direcci6 x
t

» A la constant de proporcionalitat de conductivitat termica
e T la temperatura
* teltemps

Font: elaborat a partir de (Potter et al. 2004)
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La figura 3.3 representa la Llei de Fourier, llei que determina la conducci6 térmica i
estableix que la taxa de transferéncia de calor per conduccié en una direcci6é donada, és
proporcional a I'area normal a la direccié del flux de calor i al gradient de temperatura
en aquesta direccio. La conductivitat térmica s'expressa en unitats de W/m-K (J/s - m -
°C). La taula 3.4 presenta els valors de conductivitat d'alguns dels materials habituals
en coixins.

Taula 3.4. Valors de conductivitat térmica d'alguns materials habituals en coixins

Material Escuma Silicona Aigua

Conductivitat W/ (mK) 0,02 0,03 0,21 0,62

Font: elaborat a partir de (MAYA Heat Transfer Technologies 2015)

Conveccio termica

La conveccié es produeix solament en materials fluids, a través del desplagament de
matéria entre regions amb diferents temperatures. Es tracta d'un mecanisme de trans-
missio de calor molt més eficient que el de conduccio (Potter et al. 2004). La figura 3.4
mostra la llei de refredament de Newton per a la conveccid. L'intercanvi de calor es
produeix entre el cos i un fluid en moviment. El funcionament depén del salt térmic, la
diferéncia de temperatura entre el cos i el fluid. Per al cas dels coixins un salt térmic
d'entre 10°C i 15°C podria presentar-se en condicions de temperatura ambiental d'entre
20°C 1 25°C per a una temperatura corporal de 35°C.

Figura 3.4. Representacio de la Llei de refredament de Newton

AQ/At=a S (Tc — Ta)

. a és el coeficient de conveccid
. S és la superficie del cos en contacte amb el fluid
. T és la temperatura a la superficie del cos

. T és la temperatura del fluid lluny del cos

Font: elaborat a partir de (Potter et al. 2004)

El coeficient de conveccio varia segons la forma del cos, natura del fluid, velocitat i ti-
pus de corrent. De forma aproximada podem estimar el seu valor en 3.7 (W/m?) per a
conveccid natural per al cos huma vestit (Oliveira et al. 2006). La figura 3.5 representa
el valor del coeficient de conveccid en funcid de la velocitat de l'aire segons fonts dis-
tintes.
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Figura 3.5. Valor del coeficient de conveccié en funcié de la velocitat de I'aire segons fonts diverses

14.0
12.0f
10.0f
8.0
6.0
40
20
0.0 : : : : .

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Velocitat de I'aire (m/s?)

Coeficient de conveccié (W/m?)

Font: (Havenith et al. 2002)

Radiacio termica o calorica

La radiacio termica o calorica és I'energia emesa per un cos per rad de la temperatura
propia. Els coixins tenen en la part superior la persona; en la inferior, el seient i habitu-
alment als laterals les estructures de suport dels reposabracos. Aquesta situacié de con-
torn redueix la importancia d'aquest mecanisme de transferéncia calorica.

3.2.1.2. Calor especifica i capacitat calorica

La calor especifica (¢) és la quantitat de calor necessaria per elevar en un grau la tem-
peratura d'una unitat de massa d'una substancia (Potter et al. 2004). Quan ens referim a
la totalitat del coixi parlarem de capacitat calorica (C) definida com la quantitat de ca-
lor necessaria perque tota la massa del coixi augmente un grau la temperatura. A major
calor especifica necessitem més energia per incrementar la temperatura. Podem calcu-
lar la quantitat de calor necessaria per elevar la temperatura d'un cos en un interval, on
puguem considerar constant la calor especifica, amb la formula simplificada segiient
(Potter et al. 2004):

Q=mcAT

La taula 3.5 mostra valors de calor especifica per alguns materials habituals en coixins.

Taula 3.5. Valors de calor especific d'alguns materials habituals en coixins

Material Escuma Silicona Aigua

Calor especific KJ/(KgK) 1,01 1,30 1,40 4,18

Font: elaborat a partir de (MAYA Heat Transfer Technologies 2015)
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3.2.1.3. Temps de laténcia i grau d'estabilitzacio

La figura 3.6 mostra les tres etapes del procés de transmissié de calor quan una persona
seu en un coixi: instant inicial, periode transitori i equilibri térmic. Aquest model es
basa en un treball realitzat en el IBV per a la creacié de bases ergonomiques per al dis-
seny i l'avaluacio de matalassos per a persones grans (Lopez Torres 2004).

En l'instant inicial el coixi es troba a temperatura ambient i es comenga a produir la
transmissio de calor des del cos de la persona. Durant el periode transitori la tempera-
tura de la superficie del coixi comenca a aproximar-se a la del cos. A I'interior comenga
també I'escalfament. A més distancia de la font de calor la temperatura és menor. Final-
ment, a l'equilibri térmic la temperatura superficial s'aproxima a la del cos i la tempe-
ratura dintre del coixi s'estabilitza tot i disminuir en funci6 de la distancia a la superfi-
cie de contacte amb la persona.

Figura 3.6. Representacié del moment inicial, transitori i d'equilibri de la fransmissié de calor entre la
persona i un coixi

INSTANT INICIAL mpe\’a‘“‘a PERIODE TRANSITORI raturd EQUILIBRI TERMIC atura
Te! Temd! Tﬂe“,}
Cos persona \_T_C(Js Cos persona ' \T 08 Cos persona ! \T oS
P ey - PPEE b
N 1
» ' -
\ ixi XI
T coiX! 1 codt " T cot
1
=27V 1 ambient == A drnent -- '\JT' ambient

Font: elaborat i adaptat a partir de (Lopez Torres 2004)

Dins d'aquest model de transmissio de calor dels coixins, el temps de laténcia mesura
el temps, en minuts, fins que la cara oposada a la font de calor incrementa la temperatu-
ra un grau. El major o menor temps de laténcia depén de la conductivitat i de la capaci-
tat calorica del coixi. Per altra banda, el grau d'estabilitzacié mesura la relacié entre
les temperatures de les dues cares del coixi dins ja del periode d'equilibri térmic.

3.2.1.4. Model de transferéncia termica d'un coixi

El principal mecanisme de transmissi6 de calor per als coixins ¢és la conduccid. La figu-
ra 3.7 mostra (d'esquerra a dreta) aquests mecanismes per a un coixi de llana, un d'es-
cuma-gel, 1 un tercer d'escuma-latex. Assumim que la temperatura ambient és de 20 °C
a 25 °C 1 que la persona en cadira de rodes actua com una font de calor constant.
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Figura 3.7. Representacié del mecanisme de conduccid per a tres tipologies de coixi
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La figura 3.8 mostra els mecanismes de conveccid per a un coixi d'aire tipus ouera. En
els coixins d'aigua i d'aire podrien aparéixer també mecanismes de convecciod, encara
que de valors reduits, atés que es tracta de cel-les estanques on els liquids no tenen mo-
viment i el gradient de temperatura és relativament menut. A més a més, no existeix
cap tipus de convecci6 forcada, llevat de models especifics d'aire.

Figura 3.8. Representacié del mecanisme de conveccié interna i externa per a un coixi d'aire

Aire ouera Aire ouera

448 448
Nae

Conveccio interna

el | 1

Conveccio externa

Per a un sistema multicapa, com s6n molts coixins, la conductivitat global es calcula
com la inversa de les sumes de les resisténcies a la transmissio de calor de cadascuna
de les parts. Aix0 fa que, en sistemes multicapa amb valors molt diferents de resisténcia
térmica, s'impose la condicié del material amb resisténcia térmica major. En el cas d'un

coixi d'escuma-gel, aquest material seria l'escuma.
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3.2.2. Metodologia d'avaluacio microclima

Aquest apartat detalla la metodologia d'avaluaci6 per a cadascuna de les variables estu-
diades en relaci6 amb el microclima.

3.2.2.1. Estimacio de la capacitat calorica i la conductivitat térmica

L'estimacio de la capacitat calorica de cadascun dels coixins s'ha fet a partir del seu pes
(considerant diferents components en els casos de coixins mixts) i els valors en taules
de calors especifics dels materials (aire, escuma, gel, silicona i aigua). La conductivitat
térmica s'ha estimat agafant el valor menor de conductivitats térmiques involucrades en
el coixi. Aixi, per al coixi de gel i escuma, s'ha adoptat la conductivitat de 1'escuma.
Les taules 3.4 1 3.5 contenen els valors utilitzats en I'estimaci6 de la capacitat calorica i
la conductivitat termica dels coixins.

3.2.2.2. Temps de laténcia i grau d'estabilitzacio

Per a la caracteritzacio del temps de laténcia i el grau d'estabilitzacid hem utilitzat una
configuracio tipus sandvitx (font de calor+coixi+sensor de temperatura). La font de ca-
lor (T,) es manté constant a 40 °C mentre es mesurava l'evolucio de la temperatura a
l'altra banda del coixi. La figura 3.9 mostra I'esquema de realitzacid de la prova.

Figura 3.9. Representacié del sistema emprat per a la mesura de la capacitat de transmissié de calor
dels coixins

To ambient

=— Planxa de poliureta

TZG\
T1@/

o Plaques metal-liques

| Sondes de temperatura

Font: Protocols propis IBV
3.2.2.3. Assaig microclima amb persones

Objectiu

L'objectiu d'aquesta prova era valorar el comportament dels coixins a microclima, tant
des de la perspectiva de la interaccio coixi-persona, com des de la perspectiva de la va-
loraci6 subjectiva dels usuaris. El risc de generaci6 d'tlceres per pressio entre els usua-
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ris de cadira de rodes, conseqiiencia dels equipaments de mesura utilitzats i la duracid
dels assajos va aconsellar que els assajos de confort climatic els realitzaren persones
sanes 1 no persones en cadira de rodes. Un element més de suport a aquesta mesura és
la falta de sensibilitat en els membres inferiors de moltes persones en cadira de rodes.
Alguns treballs que han valorat el comportament de la humitat i la temperatura en la in-
terficie coixi persona també ho han fet amb persones sanes (Fisher et al. 1978; Stewart
et al. 1980; Ferguson-Pell 1998; Sprigle & Eicholtz 2009). Un aspecte que pot variar
entre els estudis és la ubicaci6 1 nombre utilitzat de sensors de microclima, bé directa-
ment en contacte amb la pell de l'usuari (Stewart et al. 1980) o inserits en el coixi
(Sprigle & Eicholtz 2009). La majoria dels estudis d'avaluacio térmica dels coixins
s'han realitzat amb sensors puntuals, encara que alguns han introduit la termografia
(Ferrarin & Ludwig 2000). En aquest cas tres usuaris masculins sense problemes de
mobilitat van avaluar els 25 coixins a microclima, en dies diferents 1 de forma aleatorit-
zada. La taula 3.6 descriu els usuaris.

Taula 3.6. Caracteritzacié de les persones participants en lI'assaig de confort climatic

VELELIES Usuari 1 Usuari 2 Usuari 3 Mitjana

Edat (anys) “ 27-33

Sexe home home home m home

Altura 1,70 1,87 1,67 m 1,67-1,87

Pes 75 95 72 “ 72-95

IMC 26 27 26 “ 26-27
Equipament

La figura 3.10 mostra els elements més destacats de I'electronica de mesura.

Figura 3.10. Sistema per al registre de les variables de microclima

e |

F__...-—d

i

a) sensors microclima b) electronica de condicionament  ¢) unitat de captura de dades

Font: (Lopez Torres 2004)

113



Capitol 3. Metodologia

El material utilitzat durant I'assaig va ser: sistema de gravacio de les mesures, panta-
lons curts per als usuaris, cronometre, tovalla, sensors d'humitat i temperatura, una ca-
dira de rodes manual d'autopropulsio, aixi com una estructura de doble cilindre per per-
metre la impulsio estatica.

Els sensors de microclima mesuraven la temperatura i la humitat. Estaven muntats dins
d'una xicoteta capsula de material plastic dotada d'una ranura per a permetre I'accés de
l'aire. Durant 'assaig es va instrumentar la zona isquial i I'espai popliti. La foto de I'es-
querra de la figura 3.10 mostra les dues sondes de H i T utilitzades en els assajos.

L'electronica de condicionament consisteix en un conjunt de circuits electronics analo-
gics que converteixen el senyal de tensi6é generat pels sensors, de valor molt débil, en
un senyal de major poténcia que puga ser capturat i tractat. La foto del centre de la fi-
gura 3.10 mostra I'electronica de condicionament.

La unitat de captura i emmagatzematge de dades €s una unitat comercial de la casa Da-
taLoger.

Condicionament i mesura

Abans d'iniciar 1'assaig l'usuari es lleva els pantalons i s'eixuga la cama amb una tova-
lla. Després d'una espera de 5 minuts a temperatura ambient?, es torna a eixugar. Aixi
es pretenia eliminar la humitat i igualar les condicions inicials de l'assaig per a tots els
participants.

Després del condicionament, es posicionaven els sensors a 1'isqui i a l'espai popliti.
Aquests sensors permetien registrar I'evolucié de la humitat i la temperatura de forma
continua.

Finalment, es posicionava l'usuari sobre el coixi en la cadira de rodes. L'assaig consis-
tia en un cicle de 10 minuts de repos, 10 minuts d'impulsi6 a velocitat constant 1 20 mi-
nuts finals de repos addicionals. Durant tot el temps es mantenia el registre de la humi-
tat i la temperatura. La figura 3.11 mostra una foto del conjunt de 1'assaig.

’La temperatura dels assajos va ser de 23°C o 24°C. Per contra, per al cas de la humitat ambiental va haver-
hi més variacions, amb un rang total compres entre el 39% i el 73%.
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Figura 3.11. Usuari impulsant-se sobre una estructura de corrons durant I'assaig de microclima

Resultats

La interaccio coixi-persona es va caracteritzar amb les corbes d'evolucio de la tempera-
tura i la humitat. D'aquestes corbes es van extraure parametres de temperatura i humitat
puntual, aixi com dels increments als 10, 20 i 40 minuts.

3.2.2.4. Valoracio subjectiva

La valoraci6 subjectiva del confort térmic es va realitzar amb un qiiestionari passat al
final dels primers 10 minuts de repos, després dels 10 minuts d'impulsi6 i finalitzat I'as-
saig, minut 40. El qliestionari tenia preguntes sobre sensaci6 térmica (fred-calor) i hi-
groscopica (humit-sec); valoracio del confort referit a la humitat i la temperatura, aixi
com una valoracid global (0-10). Les preguntes estaven referides a la zona isquial i po-
plitia. La valoracio global només es va realitzar una unica vegada al final de l'assaig.
L'annex de qiiestionaris conté el qiiestionari de confort climatic.

L'annex de qliestionaris conté el qiiestionari complet. El model emprat I'ha utilitzat
I'IBV amb éxit en estudis de confort térmic en l'ambit de la indumentaria; per exemple,
roba per a condicions extremes, com esport d'alta muntanya o treballs de risc com bom-
bers.
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3.3. Caracteritzacié mecanica i a pressions

La pressi6 ha estat durant molt de temps el parametre predominant en els treballs de re-
cerca publicats en I'ambit dels coixins (International Review 2010) i també com a argu-
ment comercial (Barbera-Guillem 2010). Amb tot, aspectes com els limits concrets de
valors de pressi6 o la relacio d'aquests amb I'eficiéncia i I'eficacia clinica no estan enca-
ra provats (Sprigle & Chung 1989; Ferrarin et al. 2000). A més a més de la caracteritza-
ci6 a pressions, aquest apartat presenta els metodes d'avaluacio i els parametres de ca-
racteritzacidé mecanica dels coixins.

Aquest apartat es divideix en dos punts. El primer introdueix els conceptes 1 definicions
i el segon descriu la metodologia d'avaluaci6 utilitzada.

3.3.1. Definicions i conceptes

Les definicions i conceptes els hem agrupat en tres apartats: (1) parametres de caracte -
ritzacidé mecanica, (2) escenaris de valoraci6 de les pressions i (3) parametres de valo-
raci6 dels escenaris de pressio.

3.3.1.1. Parametres de caracteritzacio mecanica independents de la pressio

La norma ISO 16840-2:2007 contempla, entre d'altres, els parametres definits en aquest
apartat.

Deflexio i histeresi

La prova de carrega-deformacio feta sobre un coixi proporciona informacio sobre la ca-
pacitat de recuperaci6é del mateix. Quan una persona seu sobre un coixi o realitza un
moviment sobre el mateix, aquest es deforma. La forga amb la qual el coixi tracta de
retornar a la forma inicial sense carrega no €és necessariament una caracteristica positi-
va perque implica que el coixi realitza una for¢a contra els teixits. No obstant aixo, en
altres situacions aquesta forca pot aportar a l'usuari una major estabilitat o facilitat des-
prés d'una inclinaci6 per retornar a la postura inicial.

La prova de carrega-deformaci6é també proporciona informacié sobre les caracteristi-
ques d'histéresi d'un coixi. La histéresi és una mesura de l'energia perduda al coixi du-
rant un cicle complet de carrega i descarrega. La histéresi es relaciona amb la capacitat
del coixi d'esmorteiment d'impactes. Coixins amb valors d'histéresi més elevats facili-
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ten l'absorci6 de I'energia quan, per exemple, la cadira de rodes es desplaga sobre un
pis irregular o en baixar l'escal6 d'una vorera. Aixi evitaria que la transferéncia d'ener-
gia es fera als teixits de la persona.

Rigidesa horitzontal

La rigidesa horitzontal pretén caracteritzar la interacci6 entre el coixi i la pell com a
conseqiiencia de lleugers canvis de posici6 o l'efecte de forces horitzontals en la super-
ficie de contacte entre el coixi i la persona. La rigidesa horitzontal es relaciona amb la
friccié que ofereix el coixi i que té com a aspectes positius contribuir a I'estabilitat de la
persona sobre el coixi. Per contra la deformacio dels teixits, conseqiiéncia d'esforcos
tallants, pot afectar la viabilitat dels mateixos.

En resum, un coixi amb una alta rigidesa horitzontal sera més estable perd provocara
més deformacio i esforcos de cisallament.

Esmorteiment

La capacitat d'esmorteiment indica I'habilitat del coixi per absorbir vibracid i impactes
que disminueixen les pressions maximes associades a les carregues d'impacte. La capa-
citat d'esmorteiment també esta relacionada amb I'habilitat del coixi de contribuir a I'es-
tabilitat postural. Carregues habituals d'impacte que pateixen els usuaris de cadira de
rodes podrien ser circular sobre un pis irregular o baixar un escal6 d'una vorera.

Per a (Staarink 1995) els xocs i impactes poden provocar incomoditat a 1'usuari, aixi
com cansament a aquelles persones amb un baix control del cap. Per a (Staarink 1995)
l'objectiu d'esmorteir els impactes €és del conjunt de la cadira de rodes i del sistema de
sedestacid, comengant pel sistema de suspensio, si existeix.

Per altra banda, (Sprigle et al. 2010) van validar el procediment proposat per la ISO en
un estudi amb 5 coixins diferents i van aportar algunes propostes de millora al procedi-
ment original ISO.

Recuperacio

La caracteristica de recuperacio d'un coixi indica la capacitat del coixi per tornar a la
seua forma i dimensions inicials després d'un periode de carrega. La capacitat de recu-
peracio pot vincular-se a carregues de repeticid del coixi. La disminucid de la capacitat
de recuperacio és un indicatiu de la fatiga.
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Alguns coixins estan dissenyats per modelar la forma de la persona traient avantatge de
les propietats viscoelastiques dels materials. Amb els materials viscoelastics el temps
de recuperaci6 és més elevat. Alguns coixins utilitzen materials fluids que s'adapten fa-
cilment a I'usuari perd que no tornen a la forma original sense ser manipulats.

Profunditat de contorn i sobrecarrega

Un dels parametres que es considera que millora la viabilitat dels teixits és la capacitat
d'un coixi per envoltar la pelvis. A banda d'aquesta capacitat en situacions normals de
carrega, també és important I'existéncia d'un marge de seguretat davant de possibles si-
tuacions de col-lapse per sobrecarrega. En aquest sentit, alguns moviments funcionals,
com inclinar-se per agafar alguna cosa un poc allunyada, podrien provocar sobrecarre-
gues i fins i tot provocar el col-lapse del coixi. En aquest sentit la prova de sobrecarre-
ga mesura la quantitat de deflexio resultant amb un augment de la carrega en un 33%
respecte a la carrega original. (Sprigle & Press 2003) va validar el procediment propo-
sat per la ISO en un estudi amb 17 coixins diferents.

Es considera que la carrega d'un coixi ha superat el marge de seguretat quan un aug-
ment en la carrega no produeix un augment proporcional en la deflexio superior a 5
mm.

Fatiga

La fatiga d'un material o un producte com un coixi podem definir-la com el deteriora-
ment de les propietats conseqiiencia del seu Us reiterat dintre dels rangs de valors habi-
tuals. A més de la fatiga mecanica per 1"as normal, la necessitat de llavar els coixins
amb freqiiéncia o el contacte amb orina poden accelerar aquest procés de reduccio de
les propietats. En el cas de les escumes, l'efecte d'envelliment, comportaria efectes
semblants al de la fatiga mecanica del producte.

(Staarink 1995) en compte de parlar de fatiga empra el concepte de durabilitat i envelli-
ment, diferenciant entre el coixi i la coberta. Planteja el problema que el coixi pot haver
perdut algunes de les propietats perd semblar estar en bon estat. Mentre que la durabili-
tat la vincula sobretot a elements mecanics, en la fatiga destaca el paper de la calor i la
humitat (aigua, suor i detergent).




3.3.1.2. Escenaris per a la valoracio de les pressions

Les mesures de pressions es van realitzar amb maniqui i amb persones en cadira de ro-
des. Les mesures realitzades podem classificar-les com estatiques (maniqui, sedestacid
correcta i espontania) i com dinamiques (impulsid, pulsi6, trasllat de pes i transferén-
cia).

Mesures amb maniqui

En aquest cas el maniqui que s'ha utilitzat és el «gel butt» fabricat per I'empresa ameri-
cana Beneficial Designs dins del grup de treball de desenvolupament de la norma ISO
16840-2:2007. En principi, I'objectiu de I'assaig de mesura de pressions amb maniqui
¢és poder comparar el comportament de diferents coixins sense la necessitat de realitzar
mesures amb persones, usuaries o no de cadira de rodes. En la bibliografia, si bé hem
identificat estudis que empraven maniquins per a la valoracid de les pressions (Staarink
1995; Akins et al. 2011); no hem trobat publicacions que compararen les mesures rea-
litzades amb maniqui amb les de persones en cadira de rodes. Per tant, semblava un as-
pecte important a incloure en I'estudi.

Sedestacio espontania i correcta

La posicio de sedestacio queda determinada pel posicionament relatiu dels segments
corporals i el conjunt. L'angle format per la part superior del cos amb les cuixes i I'an-
gle format entre les cuixes i al pla horitzontal sén dues variables importants de la carac-
teritzacio de la postura de sedestacid. A més a més, per a (Staarink 1995) les persones
tendeixen a adaptar la postura a l'activitat que volen executar, la idoneitat d'una postura
per a una activitat ve determinada pel nivell de coordinaci6 ulls-mans i per I'energia ne-
cessaria per mantenir aquesta postura. En el cas dels usuaris de cadires de rodes es do-
nen dues condicions addicionals que fan la sedestacid diferent: la condici6 fisica de la
persona i el fet que (la sedestacio) siga una activitat obligada i per tant prolongada en el
temps (Staarink 1995).

El primer escenari d'avaluacio de pressions amb persones en cadira de rodes va ser la
sedestacio espontania. En ell, les persones participants en I'estudi escollien la forma de
posicionar-se sobre el coixi i la cadira de rodes. Les indicacions eren que adoptaren una
postura natural i posicionaren els bragos sobre els reposabracos. Aquesta era la primera
mesura de pressio, que precedia a la sedestacio correcta.
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En l'escenari de sedestacid correcta, la persona en cadira de rodes es posicionava d'a-
cord amb els criteris donats per l'equip de terapeutes. Les directrius de posicionament
buscaven repartir el pes entre les diferents parts del cos i elements de suport de la cadi-
ra, aixi com una posici6 que fora el més estable possible. La taula 3.7 recull els aspec-
tes més destacats d'aquests criteris.

Taula 3.7. Posicionament dels diferents segments del cos per a sedestacié correcta

Part del cos Recomanacio

Peus Ben recolzats sobre els reposapeus, apuntant cap a davant lleugerament
separats i directament baix dels genolls.

Turmell Flexié aproximada a 90°

Genolls Lleugerament separats i amb un angle de flexié de 90° aproximadament.
Malucs Descansant sobre el seient i mantenint un angle de 90° aproximadament.
Pelvis Pelvis anivellada

Paret abdominal Plana

Regi6 lumbar Lleugera lordosi

Regi6 dorsal Lleugera cifosi, respectant les curvatures fisiologiques

Escapules Relaxades, sense limitar la mobilitat dels bragos

Coll Estirat a la base, amb la barbeta lleugerament baixa, sense tensio
Cap Algat, mirada al front

Escenaris d'avaluacio dinamica

Els escenaris proposats d'avaluacié dinamica de pressions estan relacionats amb les es-
tratégies de terapia postural per a la prevencio de les ulceres per pressio, com son les
pulsions i les inclinacions lateral i inclinaci6 frontal (SAS 2007).

L'escenari d'impulsié consistia a simular el moviment realitzat per fer avangar una ca-
dira de rodes de forma manual. En ell es posicionava la persona en cadira de rodes de
forma correcta i se li demanava que fera 5 impulsions. La impulsi6 es pot relacionar
parcialment amb la inclinacié frontal.

A l'escenari de pulsié se li demanava als usuaris que realitzaren un dels exercicis més
recomanats per a l'alliberament de pressions. En aquest moviment mitjancant la forga
dels bragos, i en menor mesura la de les cames en aquells usuaris que tenen forces resi-
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duals, s'eleven les natges del coixi i de la cadira aconseguint minorar (i sovint alliberar)
la zona de pressid. Per a aquesta prova la persona en cadira de rodes es posicionava de
forma correcta 1 havia de realitzar 3 pulsions.

No hi ha un moviment estandard per desplacar un pes. En aquest escenari el que es pre-
tenia era forcar una lateralitzacié dreta-esquerra completa. Per aconseguir aixo, es de-
manava al subjecte que simulara un moviment de recollida d'un objecte a la dreta fins a
deixar-lo en la postura equivalent a I'esquerra. En primer lloc la persona havia d'estirar-
se cap al costat dret, simulant que recollia amb la ma dreta un objecte. Una vegada en
les seues mans 1'objecte, havia de continuar amb el moviment fins a deixar 'objecte de
nou a la part esquerra de la cadira, estirant-se novament al maxim.

A més dels moviments de prevencid, als usuaris es demanava la realitzaci6 d'una
transferéncia. En l'execucio d'aquesta la persona en cadira de rodes havia de passar de
la seua cadira a una cadira lateral i tornar a la postura original. Hi ha multiples transfe-
réncies, les que més atencid han centrat son les transferéncies des de la cadira de rodes
a l'excusat i al llit. En certa mesura, la transferéncia proposada podem assimilar-la a
una transferéncia de la cadira de rodes a I'excusat.

3.3.1.3. Variables de valoracio dels escenaris de pressio

Els resultats 1 analisi de pressions presentats en aquest treball d'investigacié només fa
referéncia a les pressions obtingudes amb el maniqui i les corresponents a la postura de
sedestacio correcta. Els diferents escenaris de valoracié de pressions descrits anterior-
ment foren determinants per a la valoracio subjectiva de les persones en cadira de rodes
dels coixins. Elements com la sensacio de balanceig o escorriment només tenen sentit
quan l'usuari ha intentat impulsar-se o transferir-se des de i cap a la cadira de rodes. A
continuacid es descriuen les variables utilitzades per a l'analisi dels resultats dels assa-
jos de pressions. Tant les superficies com l'index de dispersiéo venen definides en
(ISO/PDTR 16840-9 2013).

Superficies

Superficie de contacte (S), mesura l'area de contacte coixi-persona o coixi-maniqui.
Correspon a l'area dels sensors de la manta de pressions que es troben actius en cada
moment. Arees majors de contacte, en principi, correspondrien a millors distribucions
de pressions.
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Index de distribucio (ID), mesura el percentatge de la pressid que va a parar a la zona
isquiatica en comparaci6 de la resta de les natges (considerant sempre només sensors
actius).

Pressions maximes

Les variables de pressions analitzades van ser la pressio maxima 10% (PMax10) i la
pressié maxima 25% (Pmax25), resultat de calcular la pressioé mitjana del 10% o 25%
dels sensors que registren els valors maxims de pressié per a un moment donat.

Aquests dos parametres no estan inclosos en (ISO/PDTR 16840-9 2013), si bé van en
la linia de la definici6 de I'index de pressié maxima, definit com la mitjana de pressions
en una area de 10 cm”al voltant del punt maxim de pressions, per tal d'evitar la mesura
de pic maxim de pressions per la falta de repetibilitat.

3.3.2.  Metodologia d'avaluacio mecanica i a pressions

La caracteritzacié mecanica dels coixins es va realitzar en el laboratori de I'IBV. Els
protocols es basen en la norma ISO16840-2:2007 i procediments propis de I'IBV.
3.3.2.1. Rigidesa horitzontal

Equipament

La figura 3.12 descriu el sistema d'aplicacio de carrega horitzontal.

Figura 3.12. Sistema d'aplicacié de carrega per a lI'assaig de rigidesa horitzontal

ELEMENTS PRINCIPALS DE LA MAQUINA D'ASSAJOS

SISTEMA DE RIGIDESA HORITZONTAL

Sistema per aplicar un desplagcament d'1 cm en la direcci6 frontal
Sistema per mesurar el temps

Sistema per mesurar I'evolucié de la forga, inicial per provocar el
desplagament i final (transcorreguts 60 segons) per mantenir-lo

Sistema d'articulacié del maniqui rigid a 1 metre d'altura.
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Objectiu

L'objectiu de la mesura de la rigidesa horitzontal és obtenir un indicador relacionat amb
la forca de friccid i l'esfor¢ tangencial que es dona en la interficie coixi-persona bé siga
una situacid estatica o dinamica.

Resultat

Forga inicial i final (transcorreguts 60 segons) en newtons.

3.3.2.2. Histeresi

Equipament
* Sistema per aplicar una carrega amb una rampa de velocitat 25 N/s des de 50 N
inicials fins a 750N i 50N de tornada.

e Sistema per mesurar el desplacament i la deformaci6 del coixi.

Objectiu
Obtenir un indicador de la capacitat d'absorci6 d'energia del coixi.

Resultats

Desplacaments als 250N, 500N i 750N en la direcci6 ascendent més l'area que queda
tancada dins d'un grafic for¢a-deformacié en executar-se un cicle de carrega i descarre-
ga. La condici6 de carrega inicial era de SON.

3.3.2.3. Esmorteiment d'impactes

LEquipament
La figura 3. 13 descriu el sistema per a l'assaig d'esmorteiment d'impactes.

Figura 3.13. Descripci6 del sistema per a I'assaig d'esmorteiment d'impactes

ELEMENTS PRINCIPALS DE LA MAQUINA

SISTEMA D'ASSAJOS D'ESMORTEIMENT IMPACTES

Maniqui amb 500N de carrega sobre un coixi

Pla inclinat amb dues posicions intercanviables de forma
instantania des de 10° fins a 5°

Accelerometre amb freqiiéncia de mostreig 5000 Hz
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Objectiu
Mesurar la capacitat d'absorcié d'increments bruscos de carrega per part del coixi, per
exemple en baixar un escalo.

Resultats

Els parametres registrats son el senyal de l'acceleracid, durant els 5 segons segiients al
canvi de posicionament dels 10° als 5°. El valor de l'acceleracid en el segon pic va ser
el parametre de comparacié de les mesures.

3.3.2.3. Profunditat de contorn i sobrecarrega

Equipament
La figura 3.14 descriu el sistema per a l'assaig de profunditat de contorn i sobrecarrega.

Figura 3.14. Descripcié del sistema d'aplicacié de carrega per a I'assaig de profunditat de contorn i
sobrecarrega

MAQUINA ELEMENTS PRINCIPALS DE LA MAQUINA D'ASSAJOS
DE PROFUNDITAT DE CONTORN I A SOBRECARREGA

® Maniqui rigid amb dos cilindres centrals que simulen els isquis.

® Mecanisme per aplicar una carrega de 150N, per a profunditat
de contorn i 200N per a profunditat de fons.

Objectiu

Caracteritzar la capacitat del coixi de replegar la forma de les natges, tenint en compte
el contorn inicial del coixi i1 la deformacié produida per la carrega «normal» de la per-
sona, i caracteritzar la capacitat del coixi per suportar sobrecarrega sense col-lapsar-se.

Resultats

Valors deformacio del coixi per a cadascuna de les dues carregues.
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3.3.2.4. Recuperacio de la deformacio

Equipament

® Maniqui rigid per aplicar una carrega de 145N (inicial) a 500N (final). La carre-
ga final es manté durant 20 minuts

® Sistema per monitoritzar la deformacié en els punts diversos de la prova: (1)
carrega inicial de 145N, (2) després de periode de 20 minuts de carrega amb
500N, (3) després dels 10 primer segons sense carrega (recuperacio rapida) i (4)
en finalitzar els 20 minuts finals sense carrega (recuperacio lenta).

Objectiu
Valorar la capacitat del coixi per recuperar la forma original després d'estar sotmés a
carrega.
Resultats

Els parametres obtinguts son la deformacié del coixi per a cadascun dels quatre punts
definits tant amb carrega com sense carrega.

3.3.2.5. Pes i dimensions

Equipament

Una bascula i una cinta métrica amb precisio d'un decimal de quilogram per a la bascu-
la 1 d'un mil-limetre per a les dimensions.

Objectiu

Caracteritzar les dimensions i en pes els coixins. Mentre que el pes del coixi es relacio-
na sobretot amb la facilitat de maneig i maniobra dels coixins, per exemple al transfe-
rir-se de forma autonoma de la cadira de rodes al cotxe; les dimensions del coixi serien
importants tant per la relacié amb les dimensions de la persona com per la relaciéo amb
les dimensions de la cadira de rodes.

Resultats

Valor del pes de cadascun dels coixins arrodonit al primer decimal i longituds en les
tres dimensions del coixi ajustades al mil-limetre.
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3.3.2.6. Mesura de pressions amb el maniqui «gel butty

Equipament

La figura 3.15 descriu el sistema per a l'assaig de pressions.

Figura 3.15. Descripcié del sistema d'aplicacié de de pressions amb maniqui

MAQUINA ELEMENTS PRINCIPALS DE LA MAQUINA D'ASSAJOS
DE PRESSIONS

» Sistema de registre de pressions
(pliance 16P Mobile de la casa Novell)

« Maniqui de cuixes 'gel butt' fabricat per Beneficial
Designs, dins del treball de desenvolupament
de la norma ISO 16840-2.

« Aquest maniqui es caracteritza per estar format
per una massa gelatinosa amb forma de cuixes
amb una estructura ossia inserida

Objectiu

Mesurar pressions per comparar el comportament de diferents coixins sense necessitat
de mesurar amb persones, usuaries o no de cadira de rodes.

Resultats

Registres de superficie (S), pressions (Pmax10 i Pmax25) i index de distribucio6 (ID).
3.3.2.6. Valoracio de les pressions en la interaccio coixi-persona

Equipament

*  Sistema de registre de pressions (Pliance 16P Mobile de la casa Novell)
*  Sistema de doble cilindre per a impulsions estatiques

e (Cadira de rodes

*  Fusta de 400 x 400 mm? per homogeneitzar la base del coixi

Objectiu

Poder comparar el comportament de diferents coixins partint de mesures reals de pres-
sions d'usuaris.
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Resultats
Els parametres obtinguts van ser: superficie de contacte, index de distribucié i dues

aproximacions a les pressions maximes Pmax25 i Pmax10.

3.3.2.7. Valoracio subjectiva

Instruments
La taula 3.8 descriu els parametres i les escales d'avaluacié emprades.

Taula 3.8. Descripcié de les variables subjectives i escales de baremacié

Escala d'avaluacio Parametre avaluat

1. Bona - Valoracio global (inicial/final)
2. Normal - Estetica del coixi

3. Mala

1. COmode - Comoditat (inicial/final)

2. Normal

3. Incomode

1. Molta - Sensaci6 d'encaixonat i dificultat per moure's (inicial/final)
2. Poca - Sensacid de balanceig
3. Gens - Percepcio d'irregularitats de terra

- Esmorteiment d'impactes durant transferencies
- Enfonsament en el coixi
- Escorriment en la cadira

1. Intensa - Percepcid punts de concentraci6 de pressié (dolor)
2. Lleugera - Sensacio de fred

3. Gens - Sensacid de calor

1. Excessiu - Pes del coixi

2. Correcte - Fermesa del coixi

3. Massa lleuger - Gruix del coixi

- Acoblament del coixi en la cadira

L'avaluaci6 subjectiva dels coixins es basava en un qiiestionari de 20 preguntes de ca-
racter genéric i especific. Les de caracter genéric incloien la valoracio del confort i glo-
bal del coixi. Aquestes dues es preguntaven al principi i al final de l'assaig, aixi com la
de sensaci6 d'encaixat. Pel que fa a les de caracter especific només es preguntaren en
finalitzar l'assaig i feien referéncia a sensacions tan diverses com balanceig, esmortei-
ment d'impactes o percepcio estética.
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A més a més dels aspectes relacionats amb la caracteritzaciéo mecanica dels coixins i el
comportament a pressions es feien preguntes relatives al comportament térmic (sensa-
ci6 de fred i calor) i a la valoracid estetica. El qliestionari 1 instruments utilitzats per
obtenir l'opini6 dels usuaris vénen recollits en I'dnnex 1. Qiiestionaris.

Objectiu

Obtenir una valoracid per part dels usuaris de les conseqiiéncies d'us dels coixins, amb
la finalitat de buscar possibles relacions amb les caracteristiques de definicio dels coi-
xins i els valors de la interaccié biomecanica coixi-persona.

Resultats

Valoraci6 per part dels usuaris de les diferents qiiestions plantejades.
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3.4. Analisiitractament de les dades

La descripcio de les dades obtingudes de les diferents proves i valoracions per ella ma-
teixa ja té€ un valor. Aquest valor creix si som capacos de mirar més enlla de les dades
directes. Amb aquesta finalitat s'ha desenvolupat un gran nombre de técniques estadis-
tiques. Aquest apartat presenta les técniques d'analisi de dades usades i la informacid
final obtinguda.

3.4.1. Esquema de tractament

Com ja s'ha insistit, en diferents punts d'aquest treball d'investigacio, I'esquema de trac-
tament ¢€s el propi de tres nivells usat ampliament en el moén de 1'ergonomia (veure fi-
gura 3.16). Dins d'aquest esquema I'analisi dels resultats ens hauria de permetre desfer
el cami des de les conseqiiéncies de la interaccid als elements de disseny. Només aixi
podriem ser capacos de desenvolupar productes ajustats a les necessitats de les perso-
nes.

Figura 3.16. Procés d'avaluacid i generacié de criteris de disseny de mobiliari

PRIMERNIVEL
[Caracteristiques de 'usuari ]
| Definicié de Ia tasca ]
[Caracteristiques del moble/coixi ] c

Y

Postura i activitats de I'usuari '
Pressions, tallants i microclima |
‘_ Estat i viabilitat dels teixits

TERCERNIVELL '

Grau d’acompliment de I’activitat

Elaborat i adaptat a partir de (Gar,cia et al. 1992)
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3.4.2.  Caracteritzacio de les persones i dels coixins (nivell 1)
3.4.2.1. Descripcio basica de les persones i dels coixins

Per a la descripcio6 basica de les persones hem utilitzat per una banda les caracteristi-
ques funcionals i de salut, i per una altra els valors antropometrics i I'edat. Dins de les
caracteristiques funcionals 1 de salut entra per exemple la descripcié de situacions d'in-
continéncia, la preséncia de deformitats o el grau de risc de desenvolupar tlceres. Dins
dels parametres d'antropometria es van mesurar l'altura, el pes, 1'index de massa corpo-
ral 1 I'ample dels malucs.

Per a la descripcid basica dels coixins hem considerat tres elements: tipologia, configu-
racio i dimensions. La tipologia fa referéncia al material principal del coixi i és també
el nom amb el qual habitualment es denomina aquest tipus de coixins en el mercat.
Sota la denominaci6 de configuracio entren diferents elements estructurals, des de ra-
nurats a la preséncia de capes de materials diversos. Un altre aspecte basic dels coixins
son les dimensions i el pes. Les dimensions permeten valorar el grau d'ajust a la cadira
i el pes és un indicador de la maniobrabilitat del coixi. La figura 3.17 mostra els para-
metres de caracteritzacid basica per als coixins i per a les persones.

Figura 3.17. Variables de caracteritzacié basica de les persones i dels coixins

COIXINS PERSONES

( TIPOLOGIA FUNCIONAL | SALUT

» Sensibilitat / Incontinéncia

» Deformacions / Postura correcta
* Grau d'autonomia

* Problemes comunicacio

* Aigua-gel / Aire / Escuma-fluid
» Escuma-gel / Escuma-latex / Borreguet
| * Fibres siliconades

[ CONFIGURACIONS
* Ranurat / Materials multiples / Contorn
L * Falca / Perfil baix / Forat

Discapacitat cognitiva
Diagnostic principal
Risc presentar Ulceres per pressio

'DIMENSIONS | PES ANTROPOMETRIA | EDAT
|+ Gruix / Ample / Profund / Superficie / Pes | » Edat /Altura/ Pes / IMC / Ample malucs

La descripci6 basica dels coixins i de les persones s'ha basat en una analisi descriptiva,
I'obtencio de parametres estadistics de valor i distribuci6 de la mostra i I'elaboracié de
diagrames de caixes. La figura 3.18 mostra les ferramentes emprades per a 1'analisi de
les caracteristiques basiques dels coixins i de les persones.
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Figura 3.18. Ferramentes d'andlisi estadistica per a la descripcié de les persones i dels coixins

COIXINS

ANALISI DESCRIPTIVA
» Mitjana / Desviaci6 tipica / Rang / Valors maxims i minims / Percentils (25-50-75)

GRAFICS
» Diagrames de caixes

3.4.2.2. Caracteritzacio a microclima, mecanica i a pressions dels coixins

Per a la caracteritzacio a microclima vam realitzar assajos de temps de laténcia i grau
d'estabilitzaci6 aixi com calculs teorics per estimar la capacitat calorica i la conductivi-
tat térmica. Mentre que per a la caracteritzacid mecanica vam calcular la rigidesa horit-
zontal, la histéresi, I'esmorteiment a impactes i la profunditat de contorn i a sobrecarre -
ga. D'igual forma es va realitzar un assaig amb un maniqui per valorar el comportament
teoric a pressions. La figura 3.19 mostra el conjunt de les variables.

Figura 3.19. Variables de caracteritzacié dels coixins a microclima, mecanica i pressions

MICROCLIMA MECANICA | PRESSIONS

[ CARACTERITZACIO TERMICA CARACTERITZACIO MECANICA
« Temps de laténcia Rigidesa horitzontal

» Grau d'estabilitzacio Histeresi _
. Esmorteiment d'impactes

Profunditat de contorn i sobrecarrega

CALCULS TEORICS
+ Capacitat calorica estimada CARACTERITZACIO PRESSIONS
* Conductivitat termica estimada » Maniqui 'gel butt' (superficie, index de

distribucié, Pmax25, Pmax10)

L'analisi de les dades relatives a la caracteritzacié a microclima, mecanica i a pressions
es va realitzar de forma semblant a les caracteristiques basiques. La figura 3.20 mostra
les ferramentes d'analisi utilitzades.

Figura 3.20. Ferramentes d'andlisi estadistica per a la caracteritzacié dels coixins

MICROCLIMA MECANICA | PRESSIONS

ANALISI DESCRIPTIVA
» Mitjana / Desviaci6 tipica / Rang / Valors maxims i minims / Percentils (25-50-75)

GRAFICS
Diagrames de caixes / Representacio de mitjanes
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3.4.3.  Caracteritzacio de la interaccio coixi-persona (nivell 2)

Durant I'assaig a microclima, amb persones sanes, registrarem de forma continua la hu-
mitat i la temperatura tant en la zona isquial com en l'espai popliti. A partir d'aquestes
variables calcularem els valors de temperatura i humitat, en el moment inicial, passats
deu minuts, vint i en el moment final de I'assaig. De forma semblant vam calcular els
increments corresponents. Durant 1'assaig de pressions, una vegada aconseguida la «se-
destaci6 correctay vam calcular la superficie de contacte, I'index de distribuci6 i dos in-
dicadors de la pressiéo maxima: Pmax25 i pmax10. La figura 3.21 replega les variables
utilitzades per a la valoracié de la interaccio.

Figura 3.21. Variables de caracteritzacié de la interaccié coixi-persona agrupades en microclima o
mecaniques i de pressions

MICROCLIMA MECANICA | PRESSIONS
[ TEMPERATURA ) ESCENARIS ESTATICS | DINAMICS
« Temperatura (Ti, T10, T20, T40)  Sedestaci6 correcta / espontania
* Increments de temperatura * Impulsi6 / Pulsio
.  (ATi10, AT10-20, AT20-40, ATi-40) ) * Trasllat de pes / Transferencia
( HUMITAT ) CARACTERITZACIO PRESSIONS
» Temperatura (Hi, H10, H20, H40) * Superficie de contacte
* Increments de temperatura * Index de distribucio
L (AHi10, AH10-20, AH20-40, AHi-40) ) * Pressions maximes (Pmax25, Pmax10)

La figura 3.22 mostra les ferramentes d'analisi estadistica utilitzades.

Figura 3.22. Ferramentes estadistiques per analitzar la interaccié coixi-persona agrupades en micro-
clima o mecaniques i de pressions

MICROCLIMA | MECANICA | PRESSIONS

[ ANALISI DESCRIPTIVA
| * Mitjana / Desviacio tipica / Rang / Valors maxims i minims / Percentils (25-50-75)

GRAFICS GRAFICS

» Diagrames de caixes « Diagrames de caixes

* Variable en funcié del temps * Representacio de mitjanes
[ CORRELACIONS
| * Pearson

 ANALISI FACTORIALS
| Rotaci6 de components

ANALISI VARIANCIA UNIVARIANT
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Respecte a la caracteritzacio a nivell 1 de microclima s'ha incorporat I'elaboracié de
grafics en funci6 del temps. Igualment, s'han realitzat analisi de correlacions i factorial.
A la part de ferramentes d'analisi de les pressions s'ha afegit 1'analisi de regressio per
independitzar els valors de les variables de pressio respecte a l'usuari. Els segiients pa-
ragrafs descriuen breument les correlacions estadistiques, 1'analisi factorial i I'analisi de
regressio. Aquesta informacio s'ha elaborat a partir de fonts diverses (Page del Pozo
1995; Carrasco de la Pena & Hernan Huerta 1993; Carrasco de la Pefia 1995).

Les correlacions estadistiques permeten identificar la forca i el sentit de la relacio en-
tre dues variables. El coeficient de Pearson es pot utilitzar per a mesurar la relacié line-
al entre dues variables quantitatives. El valor del coeficient de Pearson varia en l'inter-
val [-1,1]. Per a valors r=1 existeix una correlacid positiva perfecta, quan una de les va-
riables augmenta, l'altra també ho fa en proporcié constant. Per a valors r=-1, estem da-
vant d'una relacio negativa perfecta, quan una de les variables augmenta, l'altra dismi-
nueix en proporcioé constant. Valors r=0, indicarien que no existeix relacié linial, men-
tre que si 0<r<1 existiria correlacid positiva, i pel contrari si -1<r<0 existiria correlacid
negativa. Les correlacions analitzades han estat els valors d'humitat respecte els de
temperatura, o les pressions maximes respecte els de superficie de contacte.

L'analisi factorial permet identificar un nombre relativament reduit de factors que po-
den ser utilitzats per representar les relacions entre un conjunt de variables. L'objectiu
¢és aconseguir reduir el nombre de variables inicials i substituir-les per un nombre me-
nor de factors independents. L'assumpcid basica de 'analisi factorial és que els factors
poden utilitzar-se per explicar la natura complexa de la informaci6 adoptada per les va-
riables originals de forma més senzilla. Aixi, les correlacions entre les variables origi-
nals poden ser explicades a partir dels factors compartits. Per example, les variables
analitzades de microclima es podien caracteritzar basicament en quatre factors referents
a temperatura i humita inicials per una banda, i increments de temperatura i humitat per
una altra.

L'analisi de la variancia univariant és una analisi lineal que permet aillar l'efecte d'al-
gun parametre en el valor de la variable estudiada. En el nostre cas ho hem utilitzat per
a controlar l'efecte del subjecte en les mesures de les variables relacionades amb la
pressio. La formula segiient representa el model subjacent:

+e +&

usuari j

N.=X+e
ij

CoIXI i
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On:

* Nj és el valor de la variable, por exemple pressid, per al coixi i i usuari j
* X és una constant

- ¢és la pressio corresponent al coixi i

° e ..,
CoixXt 1

° e .. ¢s la pressio corresponent a l'usuari j
usuart j

e & ésl'error o la diferencia entre la mesura real amb 1'usuari i 1'estimada

3.4.4. Relacio entre les variables de caracteritzacio i interaccio (nivells 11 2)

Per a l'analisi de la relacid entre les variables de caracteritzacio i interaccio (nivells 1 i
2), les ferramentes estadistiques utilitzades han estat: les correlacions, I'analisi de la va-
riancia 1 la representacié grafica. L'analisi ha sigut el mateix per a microclima que per
als parametres mecanics i de pressions, com ve recollit a la figura 3.23.

Figura 3.23. Ferramentes estadistiques per analitzar la relacié entre les variables dels nivells 12

MICROCLIMA | MECANICA | PRESSIONS

CORRELACIONS
¢ Pearson

ANALISI DE LA VARIANCIA
* ANOVA / Test de Bonferroni / Test de Scheffé

GRAFICS
» Diagrama de caixes / Representacié mitjanes — grups homogenis

Les correlacions s'han fet entre variables de nivells diferents perd també entre variables
i components factorials. L'analisi de la variancia s'ha realitzat, normalment tenint en
compte la tipologia del coixi com a variable independent. Aixi s'ha identificat l'existén-
cia de diferéncies significatives en els valors d'algunes variables o components factori-
als en funcio de la tipologia del coixi. Per valorar si les diferéncies eren significatives,
hem utilitzat el test de Bonferroni en la comparacio de parelles de valors, i el de Sheffé
per identificar subconjunts homogenis.

Per a la representacio grafica d'aquestes diferéncies hem utilitzat els diagrames de
caixes i1 els de representacié de mitjanes sobre els que hem superposat els grups
homogenis identificats i les diferéncies entre parelles.

La figura 3.24 mostra I'esquema general de les variables i factors involucrats en I'anali-
si, tant des de la perspectiva del microclima com des de la perspectiva mecanica i a
pressions.
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Figura 3.24. Representacié de I'esquema general d'andlisi entre les variables de caracteritzacié dels
coixins i les d'interaccié coixi-persona per a microclima i per a mecanica i a pressions

Relacions MICROCLIMA

1er Nivell 2on Nivell

* Tipologia 2°"nivell

« Perforacions/ranurats INTERACCIO
« Llana natural/sintética )
. Capacitat calorica Factor valor temp.T Temperatura final (T40)

Conductivitat : Factor valor humitat Increment temp. (AT)

Temps de laténcia
Grau d'estabilitzacio

Factor increment T Humitat final (H40)

Factor increment H Increment humitat (AH)

Relacions MECANICA | A PRESSIONS

1er Nivell 2on Nivell
CARACTERITZACIO INTERACCIO
Mecaniques Pressions Altres s ici

> * Superficie

+ Forga horitzontal + Superficie * Tipologia . Disr:ribucié
* Absorci6 dimpactes .« pistribucio  Perforacions « Pressio
* Histeresi « Pressid ¢ Ranurats
» Deformacio
* Profunditat

3.4.5. Consegqiiéncies de la interaccio coixi-persona (nivell 3)

Figura 3.25. Variables de caracteritzacié de les conseqiiéncies de la interaccié coixi-persona

POBLACIO SANA POBLACIO EN CADIRA DE RODES
MICROCLIMA GENERAI__ . _
« Confort climatic « Confort inicial / final
+ Sensacié higroscopica * Valoraci6 global inicial / final
* Sensacio termica » Estética

* Valoracio global téermica * Dolor

MECANICA | PRESSIONS
» Encaixonat / Balanceig

* Esmorteiment / Enfonsament
Escorriment / Pes
Fermesa / Gruix
Acoblament

MICROCLIMA
» Sensaci6 de fred
» Sensaci6 de calor

La figura 3.25 presenta, organitzades des de la perspectiva de qué es va preguntar a
cadascun dels participants en I'estudi, les variables de valoracid de les conseqiiéncies
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de la interaccid coixi-persona. Aquestes variables també atenen a la separaci6 basica
de variables de microclima i mecaniques i a pressions.

Les persones sanes participaren en 'estudi de microclima i durant el mateix, en dife-
rents moments se'ls va preguntar sobre el confort climatic, la sensacio higroscopica i
térmica aixi com una valoraci6 global dels coixins des de la perspectiva térmica. L'an-
nex de qiiestionaris conté les preguntes passades a les persones sanes.

Les persones en cadira de rodes van fer els assajos en els diferents escenaris (pulsio,
impulsio, trasllat de pes i transferéncia) i se'ls va preguntar sobre diferents aspectes,
sobretot els relacionats amb caracteristiques mecaniques i de comportament a pressio,
perod també de caracter general i referents a la sensacio de fred i calor. L'annex de
qiiestionaris conté les preguntes passades a les persones en cadira de rodes.

La figura 3.26 llista aquestes ferramentes estadistiques, distingint entre les que s'usa-
ren per a valorar el microclima, la caracteritzacid mecanica i a pressions, i les centra-
des directament en totes les valoracions dels usuaris. Quant a les ferramentes empra-
des per a l'analisi de les variables de valoracio de les conseqiiencies s'ha comengat
amb una analisi descriptiva i després les correlacions i diagrames de barres. Per altra
banda, es va realitzar una analisi factorial per a totes variables de valoracid subjectiva
de les persones en cadira de rodes, aixi com una analisi d'importancia freqiiéncia.

Figura 3.26. Ferramentes estadistiques per analitzar les conseqiéncies de la interaccié coixi-persona

MICROCLIMA MECANICA | PRESSIONS

ANALISI DESCRIPTIVA
» Mitjana / Desviaci6 tipica / Rang / Valors maxims i minims / Percentils (25-50-75)
1

CORRELACIONS
* Pearson

GRAFICS
« Diagrama de caixes / Diagrames importancia-frequiencia

ANALISI FACTORIALS
* Rotacié de components

ANALISI IMPORTANCIA-FREQUENCIA
* Respecte els factors globals de bondat i d'evolucié
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L'analisi d'importancia-frequencia (Page ef al., 2001) permet categoritzar la incidén-
cia de variables diferents respecte a uns factors genérics d'avaluacid, com per exemple
la valoracio global. Habitualment aquest tipus d'analisis es fa mitjangant una represen-
tacio grafica, que dona lloc a quatre quadrants: molt important / molt freqiient, molt im-
portant / poc freqiient, poc important / molt freqiient, poc important / poc freqiient. En
aquesta representacio les variables situades en el quadrant molt important / molt fre-
qlient serien les que requereixen una atencio prioritaria. Per contra, les variables localit-
zades en els quadrants poc important / poc freqiient, en principi, son les menys priorita-
ries. Els altres dos quadrants es trobarien en un grau de prioritat intermedi. Per a la ca-
tegoritzacio de les variables s'ha tingut en compte el valor de la correlacié amb els fac-
tors principals (importancia) i la freqiiéncia de les valoracions negatives.

3.4.6. Relacio entre els nivells de caracteritzacio i conseqiiéncies (nivells 1i 3)

Per a I'analisi de la relaci6 entre les variables de caracteritzacid i conseqiiéncies (nivells
1 13), les ferramentes estadistiques utilitzades han estat: les correlacions, I'analisi de la
variancia i la representacid grafica. L'analisi ha sigut el mateix per a microclima que
per als parametres mecanics i de pressions, com recull la figura 27.

Figura 3.27. Ferramentes estadistiques per analitzar la relacié entre les variables dels nivells 1i 3

MICROCLIMA MECANICA | PRESSIONS

CORRELACIONS
¢ Pearson

ANALISI DE LA VARIANCIA
* ANOVA / Test de Scheffé / Test de Bonferroni

GRAFICS
* Representacié mitjanes — grups homogenis

[ REGRESSIO LOGISTICA BINARIA

Per a I'analisi de les interaccions entre els nivells 3 i nivells primer i segon hem incor-
porat una altra ferramenta d'analisi, la regressio logistica binaria. La regressio logisti-
ca binaria s'utilitza quan estem interessats en pronosticar la probabilitat que ocorrega o
no un succés determinat. Por exemple, a la vista d'uns valors de les variables de disseny
del coixi, la probabilitat que una persona tinga sensaci6 d'escorriment o dolor.

El model de regressi6 logistica es basa en 1'expressio segiient:

lll(%):Z}0+b1*x1+b2*x2+...-|—bk*xk-|—u=x*b+u
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La representacio grafica d'aquest model esta caracteritzada per la funci6 de distribucio,
representada en la figura 3.28.

Figura 3.28. Representacié de la funcié de distribucié logistica

=
1
[
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Font: Logistic-curve. Wikimedia Commons

La figura 3.29 mostra I'esquema general de les variables i factors involucrats en I'anali-
si, tant des de la perspectiva del microclima com des de la perspectiva mecanica i a
pressions.

Figura 3.29. Representacié de I'esquema general d'andlisi entre les variables de caracteritzacié dels
coixins i les conseqiéncies de la interaccié coixi-persona

Relacions MICROCLIMA

1er Nivell 3er Nivell
CARACTERITZACIO PERCEPCIO PERSONA
* Tipologia

Valoracié global

Confort climatic (humitat)
Confort climatic (temperatura)
Sensacié higroscopica
Sensaci6 termica

» Perforacions/ranurats
 Llana natural/sintética
Capacitat calorica
Conductivitat
Temps de laténcia
Grau d'estabilitzacié

Relacions MECANICA | A PRESSIONS

1er Nivell 3er Nivell
CARACTERITZACIO ARACTERITZACIO PERCEPCIO PERSONA
COIXi - Mecaniques PERSONA * F1. Estabilitat
* Forga horitzontal « Antropometria * F2. Canr_—doIor
 Absorcié d'impactes - Edat * F3. Encaixament
* Histéresi + Funcionalitat * F4.Col-lapse
- Deformacio * Salut * F5. Grandaria-estética
« Profunditat « Risc d'ulceracié * F6. Fred-pes

Variables de qualitat
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3.4.7. Relacio entre els nivells d'interaccio i consegqiiéncies (nivells 2 i 3)

Per a l'analisi de la relacid entre les variables d'interacci6 i conseqiiéncies (nivells 2 i
3), les ferramentes estadistiques utilitzades han estat: les correlacions, I'analisi de la va-
riancia i la representacid grafica. L'analisi ha sigut el mateix per a microclima que per
als parametres mecanics i de pressions, com ve recollit a la figura 3.30. La figura 3.31
mostra l'esquema general de les variables i factors involucrats en 1'analisi, tant des de la
perspectiva del microclima com des de la perspectiva mecanica i a pressions.

Figura 3.30. Ferramentes estadistiques per analitzar la relacié entre les variables dels nivells 2i 3

MICROCLIMA | MECANICA | PRESSIONS
[ CORRELACIONS

* Pearson

ANALISI DE LA VARIANCIA
* ANOVA / Test de Scheffé / Test de Bonferroni

(8 .
[GRAHCS
[

* Representacio mitjanes — grups homogenis

REGRESSIO LOGISTICA BINARIA

Figura 3.31. Representacié de I'esquema general d'andlisi entre les variables de caracteritzacié dels
coixins i les conseqiéncies de la interaccié coixi-persona

Relacions MICROCLIMA

2on Nivell 3er Nivell
2" nivell PERCEPCIO PERSONA
INTERACCIO

Valoraci6 global

» Factor valor temp.T Temperatura final (T40) Confort climatic (humitat)

e Factor valor humitat * Increment temp. (AT)
¢ Factor increment T * Humitat final (H40)
« Factor increment H * Increment humitat (AH)

Sensacié higroscopica

< Confort climatic (temperatura)
« Sensaci6 térmica

Relacions MECANICA i A PRESSIONS

2on Nivell 3er Nivell

INTERACCIO PERCEPCIO PERSONA

COIXi PERSONA + F1. Estabilitat

» Superficie « F2. Calor-dolor

« Distribucié * F3. Encaixament

* Pressié * F4. Col-lapse
* F5. Grandaria-estética
* F6. Fred-pes
* Variables de qualitat
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Capitol 4
Resultats

Introduccio

Aquest capitol recull els resultats principals de la investigacio i en fa una analisi deta-
llada identificant els elements clau. L'apartat 4.1. presenta els resultats per a les varia-
bles de caracteritzacid de les persones i dels coixins de l'estudi. L'apartat 4.2. presenta
tots els resultats relatius a la interaccid coixi-persona mesurats en variables biomecani-
ques 1 fisiologiques. Per la seua banda, 'apartat 4.3. presenta les conseqiiéncies d'a-
questa interaccid en funci6 de I'avaluacio subjectiva i de percepcio realitzada pels usua-
ris. Finalment, I'apartat 4.4. presenta les relacions entre els nivells d'avaluacio.

La figura 4.1 mostra I'esquema general dels resultats obtinguts. Les tres columnes agru-
pen els resultats en funcid de si son de caracteritzaci6 basica dels coixins i de les perso-
nes, primera columna; si fan referéncia a elements relatius al microclima, segona co-
lumna; o si fan referéncia a la caracteritzacié mecanica i a pressions. Les files indiquen
el nivell en el qual es localitzen els resultats. Si es tracta de resultats de caracteritzacio,
primer nivell; de mesura de la interaccid biomecanica i fisiologica, segon nivell; o de
les conseqiiéncies de la interaccid mesurades en variables subjectives o de percepcio.
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Figura 4.1. Presentacioé general dels resultats segons els nivells d'analisi de I'esquema causa-efecte

MECANICA | PRESSIONS

CARACTERITZACIO
COIXi - Pressions

» Superficie
* Distribuci6
* Pressi6

CARACTERITZACIO
COIXi - Mecaniques
* Forca horitzontal

» Absorci6 d'impactes
* Histéresi

« Deformaci6

* Profunditat

INTERACCIO
COIXi-PERSONA
» Superficie
 Distribucio

* Pressio

COIXINS | PERSONES MICROCLIMA
lerNivell | "carRaCTERITZACI6 )| |[ CARACTERITZACIO
COIXi-generals COIXi-microclima
* Tipologia « Capacitat calorica
* Materials » Conductivitat
» Dimensions * Temps de laténcia
| * Elements estructurals | + Grau d'estabilitzacié
(CARACTERITZACIO
PERSONA
* Antropometria
* Edat
* Funcionalitat
* Salut
* Risc d'ulceracio
\. J
SRty [ INTERACCIO
COIXIi-PERSONA
* Humitat
« Temperatura
\.
oLl [PERCEPCIO PERSONA |
* Valoraci6 global
» Confort climatic
» Sensacid higroscopica
|+ Sensacid térmica

PERCEPCIO PERSONA
* Valoraci6 global
 Valoracié comoditat
 Factors de percepcio
qualitat

Tant per a I'analisi de les variables de microclima com per a les variables mecaniques i

de pressions s'’han identificat les relacions existents entre els tres nivells d'avaluacio.

Aquestes relacions han servit de base per establir els criteris i recomanacions de dis-

seny. També s'han realitzat analisis factorials, amb la intencio de reduir el nombre de

variables 1 de variancia, en funcid, principalment, de la tipologia dels coixins, i poder

aixi identificar diferéncies entre tipologies de coixins.

La presentacid dels resultats parteix dels aspectes globals de caracteritzacio de les per-

sones 1 dels coixins. A continuaci6 s'endinsa en els aspectes més especifics relacionats

amb el microclima, les pressions i el comportament mecanic.

Persones i coixins

Quant a les persones, els assajos de la part especifica de microclima els hem realitzat

amb persones sanes. Els assajos referits a pressions i altres variables mecaniques els
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hem realitzat amb persones en cadira de rodes. La categoritzacio més important per a
les persones ha estat el risc de desenvolupar ulceres per pressio en funcié de la valora-
ci6 en l'escala Braden-Bergston.

Quant als coixins, els hem agrupat en set tipologies, en funcio dels materials principals
de construccio: aigua-gel (AG), escuma-gel (EG), escuma-fluid (EF), aire (A), borre-
guet (B), escuma-latex (EL) i fibres (F). Als tres nivells d'analisi fem referéncia cons-
tantment a la tipologia dels coixins com variable de comparacio.

Variables de microclima, mecaniques i a pressions

Una adequada gestio del microclima de la pell esta considerada una bona practica. Per
acostar-nos a ella ens interessa con¢ixer com es caracteritzen els coixins, quin és el re-
sultat de la interaccio dels coixins amb la persona i quina és la conseqiiéncia d'aquesta
interacci6, mesurada per la percepcidé que provoca en l'usuari. La figura 4.2 mostra les
variables estudiades, agrupades en funci6 de si son variables independents o depen-
dents i identificades en funcio6 de la localitzacio en I'esquema causa-efecte. També mos-
tra els métodes d'analisi.

Figura 4.2. Esquema causa-efecte per a les mesures de microclima

VARIABLES INDEPENDENTS
[ Coixi / Tipologia de coixi / Persona ]

VARIABLES DEPENDENTS MICROCLIMA

1* nivell . 2°"nivell . 3% nivell .
CARACTERITZACIO INTERACCIO PERCEPCIO

« Capacitat calorica Factor valor temp.T Temperatura final (T40) Valoracié global

+ Conductivitat Factor valor humitat Increment temp. (AT) « Confort temperatura
« Temps de laténcia Factor increment T Humitat final (H40) - Confort humitat

« Grau d'estabilitzacié « Factor increment H Increment humitat (AH) Sensacié térmica
Sensacié higroscopica

METODES D'ANALISI
ESTADISTICA DESCRIPTIVA REPRESENTACIO GRAFICA

* Analisi descriptius del valor de les variables « Diagrames de caixes

+ Estudi de correlacions « Evolucié variables en funcié del temps
* Analisi factorial « Mitjanes estimades, subconjunts i diferéncies

- (ANOVA, Scheffé, Bonferroni)
ANALISI INFERENCIAL
« Comparativa de mitjanes (ANOVA)
« ldentificacié subconjunts (Scheffé)
« Comparativa per parelles (Bonferroni)

143



Capitol 4. Resultats

Les pressions, 1 en menor mesura els tallants, son les variables més estudiades en 1'am-
bit dels coixins. Perd també existeixen altres parametres mecanics que son d'interes,
com puga ser la capacitat d'absorci6 d'impactes o de deformacio6 del coixi. Per a les va-
riables mecaniques i a pressions també ens interessa conéixer com es caracteritzen els
coixins, quin és el resultat de la interaccid i quina és la percepcio provocada en l'usuari.
La figura 4.3 mostra les variables estudiades, agrupades en funcid de si es tracta de va-
riables independents o dependents i identificades en funci6 del nivell de I'esquema cau-
sa-efecte on es troben localitzades. Igual que per al cas del microclima, la figura 4.3
també mostra els métodes d'analisi.

Figura 4.3. Representacié de les variables independents, dependents i métodes d'andilisi per a la ca-
racteritzacié mecanica i a pressions dels coixins, de la interaccié i de la percepcié

VARIABLES INDEPENDENTS
[ Coixi / Tipologia de coixi / Persona ]

VARIABLES DEPENDENTS MECANIQUES | A PRESSIONS

Ler nivell . 2on nivell 3 nivell
hanRf\(;TERITZACIO ) INTERACCIO PERCEPCIO
ecaniques -
. For:;aq horitzontal .P “;’L’;';’{f'iie * Superficie « Valoracié global (inicial/final)
« Absorcié dimpactes  « Distribuci6 * D'St”t?';'C'O « Valoracié comoditat (inicial/final)
« Histéresi « Pressio * Pressio « Factors de bondat i evolucié
« Deformaci6 « Variables de percepci6 de la qualitat
« Profunditat « Factors de percepci6 de la qualitat

METODES D'ANALISI
ESTADISTICA DESCRIPTIVA REPRESENTACIO GRAFICA

< Analisi descriptius del valor de les variables Diagrames de caixes

* Estudi de correlacions Evolucié variables en funcié del temps

* Analisi factorial Mitjanes estimades, subconjunts i diferéncies
= (ANOVA, Scheffé, Bonferroni)

ANALISI INFERENCIAL Diagrames d'importancia-freqiiéncia

Comparativa de mitjanes (ANOVA)

Identificacié subconjunts (Scheffé)

Comparativa per parelles (Bonferroni)

Regressi6 logistica binaria

En sentit estricte les variables dependents del nivell inferior podrien considerar-se com
independents del nivell superior. Aixi, la conductivitat del material podria considerar-se
una variable independent en la seua relacié amb la temperatura de la interficie coixi-
persona, i aquesta, al seu torn, de la valoracié del confort termic. No obstant aix0, s'ha
optat per aquesta representacié per raons de simplicitat.
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Desviacions respecte al disseny d'experiments original

El disseny d'experiments preveia la configuracié de quatre grups de 9 persones, en tres
subgrups en funciod del risc d'ulceracid. No obstant aix0, algunes persones abandonaren
l'estudi a meitat per problemes de salut. Per altra banda, com el nombre de voluntaris
era limitat i no sempre era possible aconseguir el perfil d'usuari requerit, algunes perso-
nes van valorar més coixins dels inicialment assignats. El nombre més habitual de coi-
Xins assajats per persona va ser 6, amb un minim d'l i un maxim de 13. Tots els coixins
van ser assajats entre 7 i 9 persones. El coixi C25, utilitzat com a coixi de referéncia, el
van assajar 33 persones. La taula 4.1 mostra el detall.

Taula 4.1. Nombre de persones que van assajar els diversos coixins

N° persones Coixins

33 Coixi C25, coixi que es va prendre com a referéncia

9 Tot el grup B (C04, CO5, C06, C07, C24)
Part del grup C (C12, C13, C14)
Tot el grup D (C15, C16, C17, C18, C19, C20)

8 Part del grup C (C08, C09, C10, C22)
7 Tot el grup A (CO1, C02, C03, C21, C23)

Totes les persones no completaren les proves. Per exemple, la prova d'impulsié no la
feien les persones en cadira de rodes eléctrica o la prova de trasllat de pes no la feien
les persones amb problemes de balanceig. Igualment algunes persones no complimen-
taren el qliestionari per problemes cognitius o de comunicacid. Respecte a la distribucio
dels coixins, la taula 4.2 mostra 1'assignacié dels 25 coixins a cadascun dels grups d'a-
valuaci6. El grup de coixins més nombroés €s el grup C, amb 7 coixins, mentre que els
grups més reduits son el grup A i B, amb només 5 coixins.

Taula 4.2. Detall de I'assignacié dels coixins, per tipologies, als grups de I'estudi de camp

Coixins integrats en el grup Percentatge Tipologies
Grup A C01, C02, C03, C21, C23 20% (5/25) Aire i aigua
Grup B C04, Co5, Co6, C07, C24 20% (5/25) Aire

Escuma-fluid i escuma-
Grup C C08, C09, C10, C12, C13, C14, C22 28% (7/25) gel

Escuma-latex, borreguet,

Grup D C11, C15, C16, C17, C18, C19, C20  28% (7/25) gpr Moo Ol

Referéncia C25 4% (1/25) Escuma
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4.1.  Resultats per a les variables de primer nivell. Caracteritzacio de
les persones i dels coixins

L'estudi de camp va durar dos mesos i es van avaluar 25 coixins. Hi van participar 34
persones, 20 homes (60%) 1 14 dones (40%). La relaci6 de cadires manuals-eléctriques
va ser del 50%. Aquest apartat descriu els elements clau de les persones i dels coixins.

4.1.1. Caracteritzacio antropométrica i edat de les persones

La taula 4.3 mostra l'edat i les caracteristiques antropomeétriques (altura, pes, IMC i
amplaria de malucs) de les persones que participen en I'estudi.

Taula 4.3. Mesures antropomeétriques i edat de les persones participants en I'estudi

) Desv Percentils
Poblacio Variable Mitjana Tip " Rang
Edat (anys) 47,1 9 41 26 67 41,8 49 53
Altura (cm) 159 12 50 130 180 150 159 170
Conjunt Pes (kg) 60,4 15,6 54,8 34 888 488 60,5 74,1
poblacio
IMC? 23,7 5,2 18 15 33 18,8 23,5 27
G 38,6 4,9 20 27 47 348 39 42,3
malucs (cm)
Edat (anys) 46 9,2 34 26 60 385 48,5 51,8
Altura (cm) 159 14 50 130 180 147 160 170
58,3 17 51 34
Homes Pes (kg) : 85 41,2 56,1 75
IMC 22,6 5 15 17 32 17 22 26
Amplaria 36,9 52 20 27 47 34 375 398
malucs (cm) :
Edat (anys) 48,6 8,8 34 33 67 41,8 49 53,3
Altura (cm) 159 7,3 22 148 170 . 152,3 158,5 163,8
Pes (kg) 63,6 13,3 51,4 374 888 554 643 70,2
Dones
IMC 25,3 5,4 18 15 33: 21,3 255 30,5
Amplaria 41,0 3,5 13 34 47 38 40,8 43,5
malucs (cm)

lIMC: ndex de Massa Corporal (Pes/Altura*2)
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La representacio es fa de forma conjunta i separada per géneres. Les diferéncies entre
homes i1 dones son minimes. L'Gnica significativa (sig. < 0,05) és el valor mitja de l'am-
plaria dels malucs, superior en 4 cm per a les dones, com ocorre amb el total de la po-
blacio.

4.1.2. Caracteritzacio funcional i salut de les persones

4.1.2.1. Sensibilitat en els membres inferiors i incontinéncia

La taula 4.4 caracteritza les persones de 1'estudi quant a sensibilitat en els membres in-
feriors 1 incontinéncia. El 26,5% d'elles no tenien sensibilitat en els membres inferiors.
El 55,9% presentava incontinéncia, un 26,5% la tenia fecal i urinaria.

Taula 4.4. Sensibilitat en els membres inferiors i situacions d'incontinéncia

Sensibilitat MMII Incontinéncia

No Si Urinaria Fecal
26,5% 73,5% 44,1% 23,5% 5,9% 26,5%
(9/34) (25/34) (15/34) (8/34) (2/34) (9/34)

4.1.2.2. Deformitats i postura sedent 'correcta’

La taula 4.5 mostra que un 44% de les persones de l'estudi presentaven algun tipus de
deformitat. Quant a les desviacions respecte a la postura estandard de sedestacid propo-
sada, un 58,8% presentava desviacions importants, un 23,5% alguna variacié menor i
només un 17,6% seia en la postura 'correcta’. La preséncia de deformitats dificultava a
moltes persones I'adopcid de la postura 'correcta’.

Taula 4.5. Preséncia de deformitats i qualitat de la postura sedent

Deformitats Postura
Si No Incorrecta Parcial Correcta
41,2% 58,8% 58,8% 23,5% 17,6%
(14/34) (20/34) (20/34) (8/34) (6/34)

4.1.2.3. Dependencia per realitzar alguna de les activitats proposades

La taula 4.6 descriu la poblacié de l'estudi segons la dificultat (independéncia/ depen-
deéncia) per realitzar alguna de les activitats proposades. El 20,6% podien realitzar de
forma independent totes les activitats, el 8,8% tenia algun problema, mentre que 70,6%
necessitava ajuda important o no podia realitzar l'activitat proposada.
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Taula 4.6. Dificultat (dependéncia/independéncia) per realitzar les activitats proposades en I'estudi

Independent Parcial Depenent
N - 20,6% 8,8% 70,6%
Dependéncia activitat (7/34) (3/34) (24/34)

4.1.2.4. Problemes comunicacio i discapacitat cognitiva

La taula 4.7 mostra com el 26,5% de la poblaci6 presentava problemes de comunicacio,
principalment vinculats a una dificultat en la comprensié o una dicci6 deficitaria. Igual-
ment 1'11,8% de la poblacio presentava algun tipus de discapacitat cognitiva. Les en-
questes en les quals hi havia dubtes sobre la qualitat de la comprensid de les preguntes i
la resposta donada van ser eliminades de 1'analisi.

Taula 4.7. Preséncia de problemes de comunicacié

Problemes comunicacio 26,5% 73,5%
(9/34) (25/34)
Discapacitat cognitiva 11,8% 88,2%
(4/34) (30/34)

4.1.2.5. Malalties presents entre les persones participants en l'estudi

Existeix un grup molt ampli de malalties. La taula 4.8 replega només les que estaven
presents en més d'un 10% de la poblacio, separades en dos grups, en funcié del percen-
tatge de presencia: (1) entre un 20% i un 30% i (2) menor d'un 20% i major o igual
d'un 10%. Altres malalties presents tenien en comu el fet de produir un efecte negatiu
sobre les estructures oOssies 1 musculars, quant a reduccié de forga i1 capacitat de coordi-
nacid de moviments o preséncia de deformacions corporals com rotacié pelvica o esco-
liosi.

Taula 4.8. Preséncia de malalties en la poblacié d'estudi

Percentatge Malaltia

20% - 30% Tetraplegia. Tetraparesia. Ataxia de Friedreich.

>10% - <20% Lesid Medul-lar. Paralisi cerebral. Espasticitat. Pérdua d'equilibri.
Hemiplegia. Esclerosi multiple. Pérdua de visid.
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4.1.2.6. Risc de presentar ulceres per pressio segons el barem Braden-Bergston

La taula 4.9 mostra la distribucié de la poblacié de I'estudi en funcio6 de la classificacid
segons el risc d'ulceracio d'acord amb I'escala Braden-Bergston. Els valors d'homes i
dones son semblants. Aquesta escala de baremacié del risc dona valors compresos entre
5123 punts que es corresponen a tres nivells de risc: elevat (<13 punts), moderat (13 i
14 punts) i baix (>14 punts). La figura 4.4 mostra la distribucié percentual de la mostra
en funci6 d'aquests nivells.

Taula 4.9. Risc d'ulceracié segons I'escala Braden-Bergston en funcié del génere

NS ELE] Desv. Est. Percentils
25 50 75
Global 15,8 3,9 13 14,5 20
Homes 15,4 4 12 14,5 20
Dones 16,4 3,9 13,5 15,5 19,5

Figura 4.4. Distribucié de la mostra per nivell de risc de desenvolupament d'liceres

B Risc elevat
O Risc moderat
O Risc baix

A partir de la puntuacié de l'escala Braden-Bergston i de I'opinié del personal clinic del
CAMF de Guadalajara, es van agrupar els subjectes en tres grups, a efectes de descrip-
ci6 1 analisi estadistica. La taula 4.10 mostra els valors de risc per a cadascun dels
grups conformats d'usuaris.

Taula 4.10. Risc d'ulceracié segons I'escala Braden-Bergston en funcié del nivell de risc

Percentil

Mitjana Desv. Est.

Global 15,8 3,9 13 14,5 20
Grup 1 - Risc elevat 12,5 1,4 11 12,5 14
..... e rup2—R|scmoderat 13s . 1115141515
..... . rup3—R|scba|x iy : 17,52121’5
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Igualment, a cada persona, igual que a cada coixi, li corresponia un grup d'avaluacio
(A, B, CiD). La taula 4.11 mostra els valors de risc d'ulceracio segons l'escala Braden-
Bergston per a les persones dels quatre grups d'avaluacio.

Taula 4.11. Risc d'ulceracié segons I'escala Braden-Bergston en funcié del grup d'avaluacié

Mitjana Desv. Est. Per;gntll
Global 15,8 3,9 13 14,5 20
Grup A 14,6 3,6 13 14 14
Grup B 15,8 4,3 12 15,8 18
Grup C 15,5 3,7 12,5 15 17
Grup D 15,4 4,1 12,5 13,9 18,5

La figura 4.5 mostra les mitjanes de la valoracio del risc si tenim en compte el grup d'a-
valuacid i el grup de risc al qual hem assignat els usuaris. En els dos casos s'ha realitzat
una ANOVA per veure possibles diferéncies entre els grups. No s'han identificat dife-
réncies significatives entre els grups d'avaluacid. A¢o indicaria que els quatre grups d'a-
valuaci6 es troben equilibrats respecte al risc d'ulceracio. Si que existeixen diferéncies
significatives, pero, entre els grups de risc (sig. <0,01). Aquestes diferéncies només es
troben entre el grup de risc menor (nivell 3) i la resta de grups (nivells 11 2). La prova
de Scheffé identifica dos subconjunts homogenis. La part dreta de la figura 4.5 mostra
els dos subconjunts i les diferéncies en la baremacié del risc entre els nivells 112 amb
el nivell 3, diferéncies que son respectivament de 7 1 6 punts (sig.<0,05).

Figura 4.5. Mitjanes de risc d'ulceracié per grups d'avaluacié (esquerra) i per nivell de risc (dreta)

g 204 g 20 .“ > |
B I3 A A . ')
= E Grup 2
9 15 & 187 Nivell 3
s S +7* +6*
£
2157 g 16
& S
- I
e @
g, g, /‘
= L
s 3 G_ru 1
3 2 C_/ Nivell 1
o, 2 124 Nivell 2

T T T T T T T

A B Cc D Nivell 1 Nivell 2 Nivell 3

Grup d'avaluacio Nivell de risc
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4.1.3. Descripcio general dels coixins de l'estudi

4.1.3.1. Tipologies i configuracions

La taula 4.12 descriu els coixins per tipologia i mostra el nombre i percentatge de ca-

dascuna d'elles. En funcié dels materials del coixi es van definir 7 tipologies. En alguns

casos aquestes tipologies agrupen a coixins amb diferéncies destacables, si més no des

d'un punt de vista estructural. Els coixins més presents van ser els d'aire (7/25) i els

menys els de fibres siliconades (1/25).

Taula 4.12. Descripcié dels grups de coixins

Tipologia

Aigua-gel

Aire

Escuma-Gel

Escuma-Fluid

Escuma-latex

Borreguet

Fibres

%
16%
(4/25)

28%
(7/25)

16%
(4/25)

12%
(3/25)

16%
(4/25)

8%
(2/25)
4%
(1/25)

Descripcio

Dins d'aquest grup estan els coixins d'aigua i gel. Formen part d'a-
quest grup els coixins C01, C02, C21 d'aigua i el C16 de gel. El coi-
xi C21 és un coixi d'aigua amb un forat central en forma d'anell.

Formen part d'aquest grup els coixins C03, C04, C23 i C24, for-
mats per una membrana de goma en forma d'ouera. Els coixins
C23 i C24 son la versid baixa dels coixins C03 i C04. També forma
part d'aquest grup el coixi C07, d'estructura semblant pero fet en
un material diferent (tipus lamina de PVC). Dins d'aquest grup
també es troben els coixins C05 i C06, els més diferents del grup.
El CO5 actua amb un mecanisme de buidat d'aire, mentre que el
coixi CO6 esta format per capsules independents d'aire en forma
de saquets.

Integren aquest grup els coixins amb una base d'escuma i una part
superior de gel; coixins C8, C9, C10 i C22. El coixi C10 té el gel in-
serit en la zona isquial, presenta una falca entre cames i ranures
en I'escuma. El coixi C22 té un forat central i forma d'anell.

Integren aquest grup els coixins que tenen una base d'escuma i
una part superior de fluid viscds; coixins C12, C13, C14. Les bases
d'escuma en aquest grup sén més rigides que en el grup escuma-
gel.

L'exemple principal d'aquest tipus de coixins son els anomenats
d'escuma, viscoelastics o latex. Formen part d'aquest grup els coi-
xins: C17, C18, C20, C25. El coixi C17 té preforma i ranurat. El
coixi 20 esta perforat en diversos punts. EL coixi 25 esta fabricat
per una doble falca d'escumes de densitat diferents.

Integren aquesta tipologia els coixins C11, de llana sintetica, i el
C19, de llana natural. El cos intern dels dos coixins és d'escuma.

El coixi C15, format per una funda de teixit transpirable i un cos
principal de fibres siliconades, és el coixi més lleuger de la mostra.
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La taula 4.13 mostra la distribucié de configuracions i tipologies per cadascun dels

grups d'avaluaci6. El ranurat, present en el 38% dels coixins, €s la configuraciéo més co-
muna. Li segueix la preséncia de materials diferents (33%) 1 el preformat (21%). Altres

configuracions no arriben al 8% dels casos com la preséncia de falca, perfil baix o fo-

rat.

Taula 4.13. Distribucié de les configuracions dels coixins segons la tipologia del coixi

Grup / Tipologia

Config. |GRUPA|GrupB GRUP C GRUP D Referéncia [ roeal
Aigua Aire Escuma- | Escuma- | Escuma- | .02 | Escuma
gel fluid latex
Ranurat = 67% 11% _ 22% ) 0% 38%
(6) (1) (2) (0) (9/25)
Materials - - 43% 43% _ _ 14% 33%
(3) (3) (1) (8/25)
Conformat _ - 20% 60% 20% ) i 21%
(1) (3) (1) (5/25)
50% 50% 8%
Fal - - - - :
2 (1) (1) (2/25)
50% 50% 8%
F - - - - -
orat (1) 1) (2/25)
" . 100% 8%
Perfil baix - 2) = - - _ _ (2/25)

(2) Sota la denominacio d'altres s'inclou dos coixins de borreguet, un de fibres siliconades i un altre de gel

Dins de la configuraci6 de materials destaquen els coixins d'escuma-gel i escuma-

fluid. La configuracié de falca només es troba present en els grups d'escuma-gel i d'es-
cuma fluid. A¢o quedaria justificat per la facilitat d'introduir falques amb materials com

l'escuma. Les configuracions de forat es presentaven en el coixi d'aigua i en un d'escu-

ma-gel. El perfil baix es presenta solament als coixins d'aire.
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4.1.3.2. Descripcio dels coixins del grup A, aigua i aire

La figura 4.6 representa les caracteristiques més destacades dels coixins del grup A. El
60% dels coixins del grup A (3/5) son d'aigua. E1 40% restant (2/5) sén d'aire. Dins dels
coixins d'aigua el coixi CO1 i C02 es diferencien en el tipus de funda. La funda de PVC
del coixi C02 té major elasticitat i per tant, tedricament, major possibilitat de deformar-
se 1 adaptar-se a la forma del cos. La diferéncia entre els coixins C02 i C21 és el forat

central, majoritariament utilitzat per facilitar les operacions de neteja en la higiene per-

sonal, perd que fa temps que el seu Us esta desaconsellat per la practica clinica. Pel que

fa als coixins d'aire la principal diferéncia és l'altura. El coixi C23 té un gruix menor
que el coixi C03. Tant per als coixins d'aire com per als d'aigua 1'inflat és un aspecte
clau. L'ajust dels coixins es va fer seguint les instruccions del manual d"is proporcionat

pel fabricant.

Figura 4.6. Descripcio de les caracteristiques dels coixins del grup A

COIXINS D'AIGUA

ESTRUCTURA BASICA
+ Bossasoldada
intercomunicada

COIXINS D'AIRE

DL, peri bai

ESTRUCTURA BASICA

« Quera ortogonal cautxd
= Ranurat

COIXi REFERENCIA

ESTRUCTURA BASICA

+ Daoble capa bisellada

i ‘/-1
« Maerials - S

S

EXEMPLE

€21 (Forat del C02)

EXEMPLES

C23 (Periil baix del C03)

co3

EXEMPLES

C25 (Coberta)

-~

C25 {Interiar)

—
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4.1.3.3. Descripcio dels coixins del grup B, aire

Aquest grup de coixins és el més homogeni. El 100% dels coixins del grup B (5/5) son
d'aire. Els coixins C04 i C24 estan fabricats amb un material semblant als C03 1 C23
del grup A. La diferéncia es troba en la distribuci6 de les capsules, que en aquest cas és
intercalada. El coixi C23 ¢és el model baix del coixi C03. El coixi CO7 té tamb¢ una es-
tructura d'ouera ortogonal pero esta fabricat en un material tipus film de PVC, diferent
per tant dels altres coixins d'aire amb estructura d'ouera on el material continent de 1'ai-
re és de tipus cautxl o goma. La figura 4.7 replega el detall d'aquest grup de coixins.

Figura 4.7. Descripcié de les caracteristiques dels coixins del grup B
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Els coixins C05 i C06, també han estat classificats com a coixins d'aire. El coixi CO5 té

un conformat per buidat d'aire. La persona en ubicar-se damunt del coixi provoca una
eixida d'aire, en aqueix moment es tanca la valvula i el coixi adopta un conformat de-
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terminat diferent per a cada usuari. Per la seua part, el coixi C06 té diferents cavitats
amb saquets d'aire que tenen una baixa fricci6 entre ells. Aquesta condicio els permet
desplagar-se entre ells i teoricament un millor ajust a la forma de les natges.

4.1.3.4. Descripcio dels coixins del grup C, escuma-fluid i escuma-gel

El 57% dels coixins del grup A son d'escuma-gel (4/7), el 43% restant (3/7) d'escuma-
fluid. La figura 4.8 replega les caracteristiques més destacables. La principal diferéncia
entre els coixins C08 1 C09 és que el coixi CO9 té una major proporcio de gel. Per la
seua banda el coixi C10 té un inserit de gel fluid en la part isquial, té ranures en la zona
d'escuma i una falca de separaci6 de les cuixes. El coixi C22, també d'escuma-gel, pre-
senta la singularitat de tindre un forat (igual que el coixi C21 d'aigua del grup A).

Figura 4.8. Descripcio de les caracteristiques dels coixins del grup C
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Capitol 4. Resultats

Els coixins C12, C13 i C14 soén d'escuma-fluid. La principal diferéncia respecte als de
gel, és que es tracta d'un material fluid viscés al qual se li pot donar forma. Tots els coi-
xins d'escuma-fluid venen amb preforma i amb un espai per a la zona isquial. El coixi

C14 a més a més incorpora una falca separadora de cames.

4.1.3.5. Descripcio dels coixins del grup D, escuma-latex, fibres siliconades, gel i bor-

reguet

El 45% dels coixins del grup D (3/7) son d'escuma-latex. El 25% dels coixins soén de
borreguet (2/7). La resta dels coixins son un de gel 1 un de fibres siliconades, cadascun
d'ells representa el 15% dels coixins del grup D (1/7). La figura 4.9 recull el detall.

Figura 4.9. Descripcioé de les caracteristiques dels coixins del grup D
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NOTA: El coixi C11, de llana sintética, només es va utilitzar en les proves de microclima.
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4.1.4. Caracteritzacio a microclima dels coixins

4.1.4.1. Capacitat calorica i conductivitat

La taula 4.14 mostra els valors de la capacitat calorica i la conductivitat per als coixins
de l'estudi. L'elevat valor del rang es deu a l'efecte de les caracteristiques térmiques
dels materials i en concret a la diferéncia entre els coixins de base escuma-latex respec-
te als coixins d'aigua-gel.

Taula 4.14. Valors de capacitat caldrica i conductivitat estimats dels coixins

Percentils

Mitjana Rang Minim Maxim

(CIfJ';E;:'tatcah"ca 556 9,26 32,13 0,53 32,66 1,1 2,15 4,05

Conductivitat 0,10 0,18 056 0,02 0,558 0,02 0,03 0,03
(W/mK)

Figura 4.10. Conductivitat i capacitat caldrica estimades per tipologies de coixins
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La figura 4.10 mostra la diferéncia entre les tipologies de coixi. Destaquen els valors
elevats dels coixins d'aigua-gel respecte a la resta. La dispersio dels valors per a la tipo-
logia aigua-gel és conseqiiencia de les diferéncies entre I'aigua i el gel. La conductivitat
térmica de l'aigua és de 0,59 W/mK, mentre que la del gel és de 0,21 W/mK. El mateix
passa amb la capacitat calorica, la mitjana dels coixins d'aigua es troba proxima als 30
KJ/K mentre que el valor per al coixi de gel és aproximadament un terg, 8,40 KJ/K.

157



Capitol 4. Resultats

4.1.4.2. Temps de latencia i grau d'estabilitzacio

La taula 4.15 mostra els coixins on vam mesurar el temps de laténcia i el grau d'estabi-
litzacio.

Taula 4.15. Coixins per tipologia sobre els que es va mesurar temps de laténcia i grau d'estabilitzacié

Tipologia Tipologia
Aigua (C01) Escuma-gel (C08)
Aigua-gel Aigua (C02) Escuma-gel Escuma-gel (C09)
Gel (C16) Escuma-gel inserit ranurat
preforma (C10)
Aire ouera (C03) Escuma-fluid (C12)
Aire ouera (C04) Escuma-fluid Escuma-fluid (C13)
Aire Aire buit (C05) Escuma-fluid (C14)
Aire saquets (C06) Excuma-latex ranurat (C17)
Aire ouera (C07) Escuma-latex Excuma-latex (C18)
Fibres Fibres siliconades (C15) Excuma-latex doble falca (C25)

La taula 4.16 representa els valors de temps de laténcia i grau d'estabilitzaci6. Les dife-
réncies que apareixen, igual que amb la conductivitat i la capacitat calorica, son conse-
qiiéncia de les caracteristiques térmiques dels materials.

Taula 4.16. Temps de laténcia i grau d'estabilitzacio.

Percentils
Mitjana D_?,sv. Rang Minim Maxim
P 25 50 75
Temps de laténcia (min) 33,1 20,2 104,5 2,2 106,7 12,2 19,5 33,9
Grau d'estabilitzacié (%) 26,8 24,4 78,6 12,4 91,0 17,9 27,8 47,2

La figura 4.11, representa en un diagrama de caixes els valors de temps de laténcia i
grau d'estabilitzacio en funci6 de la tipologia dels coixins. Per al temps de laténcia, els
coixins que prenen un valor més alt son els d'escuma-fluid, i els que prenen un valor
més baix els d'aire. Alguns dels coixins d'escuma-fluid, a més de la base d'escuma i la
capa de fluid incorporaven una base de material plastic d'uns mil-limetres de gruix que
pot haver incrementat el temps de laténcia.
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Figura 4.11. Temps de laténcia (esquerra) i grau d'estabilitzacié (dreta) segons tipologies de coixi
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Per al grau d'estabilitzaci6 els coixins que prenen un valor més alt son els d'aigua-gel,

seguits dels d'aire. A diferéncia del temps de laténcia el grau d'estabilitzacid és una me-

sura dins del régim estacionari de funcionament, donat que han passat 6 hores. Tots els

coixins amb una base d'escuma-latex tenen un comportament semblant. En aquest cas

s'imposaria la capacitat aillant de I'escuma, que fa que tots els coixins que la contenen,

indistintament de les diferents configuracions o materials afegits com gel o fluid vis-

cos, prenguen valors més baixos d'estabilitzacidé que els coixins d'aigua, gel o aire. Si

en el cas dels coixins d'aigua i gel s'explica el grau major d'estabilitzacié per la millor

conduccié d'aquests materials, en el cas dels coixins d'aire, la diferéncia amb els coi-

xins d'escuma només s'explica per l'existéncia de corrents de conveccid interna al coixi

o entre les valvules que l'integren.
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4.1.5. Caracteritzacio mecanica i a pressions dels coixins

Dins de les variables de primer nivell hem tingut en compte el gruix, la tipologia i les
mesures realitzades amb el maniqui de pressions: superficie, Pmax25, Pmax10 i index
de distribuci6é. També hem tingut en compte les variables segiients de caracteritzacio
mecanica: rigidesa horitzontal, acceleraci6 davant d'impactes, histéresi, recuperacio
després de carrega, profunditat de contorn i de sobrecarrega.

El primer punt d'aquest apartat descriu els coixins des de la perspectiva dimensional. El
segon punt analitza totes les mesures relacionades amb la pressio obtingudes amb el
maniqui de pressions. El tercer punt analitza la resta de parametres de caracteritzacid
mecanica. Finalment, I'altim punt assenyala les relacions més importants entre les vari-
ables.

4.1.5.1 Caracteritzacio dimensional dels coixins

Existeix una gran variaci6 entre les dimensions dels coixins com mostra la taula 4.17.
Molts dels fabricants ofereixen talles per ajustar-se a les dimensions de la persona i de
la cadira de rodes. En aquest estudi, als fabricants els vam demanar exemplars corres-
ponents als models més venuts. El pes és la magnitud amb més variacio, conseqiiéncia
de les propietats dels materials. Aixi, el coixi més lleuger pesava 0,5 Kg i el més pesat
7,8 Kg.

Taula 4.17. Caracteritzacié dimensional dels coixins

. . Des. . . Percentils
Variables L HAELE] - Rang 5 5
tip. 50
Gruix (cm) 7,9 2,5 10,2 3,8 14,0 5,9 8,0 10,2
Amplaria (cm) 42,5 2,7 11,7 36,5 48,2 40,9 42,1 43,6

Profunditat (cm) 41,3 2,0 9,1 36,4 45,5 40,0 41,4 42,5
Superficie (cm?) 1755,5 164,1 724,7 1328,6 2053,3 16653 1761,6 1859,8
Pes (Kg) 2,5 2,2 7,3 0,5 7,8 1,1 1,7 3,2

La figura 4.12 presenta, en un diagrama de caixes, els valors d'amplaria i profunditat
dels coixins en funcid de la tipologia. Els coixins amb una major amplaria foren els
d'aigua-gel mentre que els que tenien una major profunditat foren els d'escuma-fluid. El
fet que els coixins més amples no siguen els més profunds indicaria que no existeix un
criteri Unic respecte al tallat dels coixins.
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Figura 4.12. Representacié de I'ampldria i de la profunditat dels coixins per tipologia
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La figura 4.13 mostra els diagrames de caixa per al gruix i la superficie del coixi. Els
coixins de major superficie corresponen als que tenien major ample o profunditat. Res-
pecte al gruix els coixins més prims foren els d'aigua-gel. El coixi de borreguet destaca,
de forma excepcional, amb un gruix de 14 cm.

Figura 4.13. Representacio del gruix i de la superficie dels coixins per a cadascuna de les tipologies
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Finalment, la figura 4.14 mostra el pes per tipologia. Destaca el valor superior dels coi-
xins d'aigua-gel. A continuacid se situen els d'escuma-gel 1 escuma-fluid. Des d'aquest
punt de vista la combinaci6 d'escuma més altres materials si que aconseguiria reduir de
forma significativa el pes dels coixins i els faria més manejables.
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Figura 4.14. Representacid del pes per a cadascuna de les tipologies
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4.1.5.2. Pressions i variables relacionades mesurades amb el maniqui «gel butty

La taula 4.18 representa les mesures de pressid i superficie per al conjunt de coixins
d'acord amb els resultats obtinguts amb el maniqui de pressions. En concret, les varia-
bles considerades han estat: la superficie de contacte, dues aproximacions a les pressi-
ons maximes (Pmax25 1 Pmax10) i una variable de mesura de concentracié de pressi-
ons en la zona isquial (index de distribucio).

Taula 4.18. Resum de les variables de pressions, supeificies i index de distribucio.

Percentils
50
MN. Superficie (cm?) 797 152 565 426 991 704 826 924
MN. ID (%) 51,9 16,5 79,3 17,5 96,8 42,7 50,7 58,6

MN. Pmax25 (N/cm?) 0,79 021 0,77 050 1,27 064 0,76 0,88
MN. Pmax10 (N/cm?) 1,01 0,30 1,01 0,61 1,62 0,77 0,97 1,20

La figura 4.15 representa, en diagrames de caixes, el valor de les variables de superfi-
cie 1 index de distribucio, en funcié de la tipologia del coixi. A majors valors de super-
ficie corresponen menors valors de concentracié de pressions en la zona isquial. El va-
lor absolut d'aquesta correlacio és 0,439 amb una significacid <0,01. Aixi, els coixins
d'aigua-gel 1 escuma-latex que tenen valors elevats de superficies tenen percentatges
menors per a I'index de distribucié. El cas oposat el trobem per als coixins d'escuma-
fluid, que tenen els valors menors de superficie i els percentatges majors per a I'index
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de distribucid. Per contra, el coixi de fibres no seguiria aquesta correlacio perque té tant
valors baixos de superficie com d'index de distribucio.

Figura 4.15. Representacié dels diagrames de caixes per a les variables de superficie (esquerra) i in-
dex de distribucié (dreta) en funcié de la tipologia del coixi
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Figura 4.16. Representacié dels diagrames de caixes per a les variables de pressié Pmax25 (esquer-
ra) i Pmax10 en funcié de la tipologia del coixi
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La figura 4.16 representa el valor de les variables de pressi6 Pmax25 i Pmax10. El
comportament de les tipologies dels coixins per a aquests parametres presenta patrons
semblants. La correlacio entre les dues variables és de 0,966 amb una significacid
<0,01. L'analisi de Scheffé per a la identificaci6 de subconjunts homogenis per a
Pmax10 identifica dos grups. Els coixins amb pressions més elevades serien els de fi-
bres i escuma-fluid, mentre que els de Pmax10 amb valors més baixos serien els d'ai-

163



Capitol 4. Resultats

gua-gel, aire, escuma-latex i borreguet. Els coixins d'escuma-gel queden agrupats en

els dos subconjunts. La mateixa analisi per a Pmax25 crea 3 subconjunts amb major su-

perposicid.

De I'analisi de les correlacions entre les pressions, la superficie del coixi i I'index de

distribucio cap destacar els resultats segiients:

A major superficie menor pressions Pmax25 i Pmax10 amb correlacions de
0,884 1 0,866, respectivament, i una significacié <0,01.

Les concentracions majors de pressio en la zona isquial (ID) es troben relacio-
nades amb valors de pressio (Pmax25 i Pmax10) més elevats. La correlaci6 és
de 0,505 1 0,502 respectivament i una significacio <0,05.

Els coixins C23 i C24, eren la versid baixa dels coixins d'aire C03 i C04. De 1'analisi de
correlacions per a aquest cas particular destaquem els resultats segiients:
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Els coixins de perfil alt respecte els de perfil baix augmenten en un 23% la su-
perficie de contacte.

Els coixins de perfil alt respecte els de perfil baix redueixen en un 32% la con-
centraci6 de pressions en la zona isquial.

Els coixins de perfil alt respecte els de perfil baix redueixen en un 36% el va-
lor de la pressi6 Pmax25

Els coixins de perfil alt respecte els de perfil baix redueixen en un 43% el va-
lor de la pressio Pmax10



La figura 4.17 mostra aquestes diferéncies, significacid <0.01. Per als coixins d'aire,
tant els de perfil baix (C23 i C24) com els del perfil alt (C02 i C03) també son valides
les correlacions genériques referides al conjunt de tots els coixins de I'estudi.

Figura 4.17. Representacié dels valors de supeificie, index de distribucié i pressions Pmax25 i Pmax10
per als coixins C03, C04, C23 i C24 agrupats en funcié de si eren perfils alts o baixos

10000+ 60,01

8000 5007

40,04
5000
30,0

400,0-
20,0

ID - index de distribucié (%)

2000+

Superficie de contacte (cm*2)

10,04

Baix Alt Baix Alt
Tipus de perfil Tipus de perfil

1,204 1,204
1,004 1,004
0,80

0,80

5 0,40 5 0,40

Pressié Pmax25 (N/cm*~2)
=
2
1
Pressié Pmax10 (N/cm*~2)
=
2
1

0,209 0,209

0,004 0,004

Baix Alt Baix Alt
Tipus de perfil Tipus de perfil

4.1.5.3. Altres parametres de caracteritzacio mecanica

La taula 4.16 representa les mesures de caracteritzacié mecanica resultants dels assajos
realitzats en laboratori. En concret les variables mesurades han estat: (1) la resisténcia
horitzontal, caracteritzada per la forca maxima (Fmax) i la for¢a superats 60 segons
(F60s); (2) l'acceleracié davant dels impactes, estimada a partir del segon pic d'accele-
racio’; (3) la histéresi, calculada segons 1'area de la corba d'esforg-deformacio; i (4) el

2l rang de mesura del sensor d'acceleracio era d'entre 0g i 4,4g. Llevat dels coixins d'escuma-gel, borreguet i fi-
bres, tots els altres tenien alguna mesura que superava el valor superior d'acceleracio de 4,4g.
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grau de deformacid, mesurats passats 10 segons i 20 minuts d'aplicacié de la carrega
(Gruix10s 1 Gruix20min). També hem mesurat la profunditat de contorn (PC) i la pro-
funditat a sobrecarrega (PS)

Taula 4.19. Descripcié de les variables de caracteritzacié mecdnica dels coixins

Percentils
Minim Maxim
50 75
Fmax horitzontal (N) 160,5 46,0 191,2 93,8 285,0 133,0 151,1 178,5
F60s horitzontal (N) 130,5 33,2 154,3 74,5 228,8 109,7 125,9 142,5
Acceleracig, 2°" pic (g) 1,12 0,63 3,20 0,00 3,20 0,63 1,05 1,43
Histéresi (Nm) 3,27 1,99 7,58 0,39 797 1,58 2,88 4,88
Gruix10 (mm) 59 22 71 25 96 41 60 78
Gruix20 (mm) 62 22 78 25 103 46 64 80
%Rec20min (%) 0,6 2,4 10,7 -2,7 8,0 0 0 0
PC (mm) 43 17 69 17 86 29 43 56
PS (mm) 46 17 68 19 87 31 46 61
PS - PC (mm) 2,8 2,3 7,3 0 7,3 0,8 2,7 4,4

Fmax: For¢a maxima horitzontal / F60s: Forca horitzontal passats 60 segons / Acceleracio 2on pic: valor de
l'acceleracio del segon pic després d'impacte / Gruix10: gruix als 10 segons després de llevar la carrega /
Gruix20: gruix als 20 minuts després de llevar la carrega / %Rec20min: Diferéncia respecte mesura original su-
perats 20 minuts / PC: profunditat de contorn / PS: profunditat a sobrecarrega / PS-PC: la resta d'ambdues mag-
nituds

La figura 4.18 representa, en diagrama de caixes, el valor de les variables de forga ho-
ritzontal maxima i passats 60 segons, en funci6 de la tipologia del coixi. Ambdues for-
ces segueixen patrons semblants. La correlacid entre Fmax 1 F60s és de 0,898, amb una
significacié <0,01. Destaca la gran amplitud dels valors per als coixins aigua-gel que
s'explica per la preséncia del coixi de gel C16 que pren valors lleugerament superiors
als 100N mentre que la resta de coixins d'aigua es troben en valors al voltant dels
200N. L'analisi de Scheffé per a la identificacio de grups homogenis separa les tipolo-
gies dels coixins en dos grups amb un grau de superposicié major per a la Fmax que
per a la F60s. En el cas de F60s els coixins d'escuma-latex son classificats tant en el
grup de coixins de forces més elevades, juntament els coixins d'aigua-gel, com en el
grup de tipologies de forces més baixes, juntament la resta de tipologies de coixins.
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Figura 4.18. Representacié dels diagrames de caixes per a les variables de for¢a horitzontal maxima
(Fmax) i passats 60 segons (FH60s)
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La figura 4.19 representa, en diagrames de caixes, el valor de les variables d'accelera-
ci6 del segon pic (esquerra) i d'histéresi (dreta), en funcio6 de la tipologia del coixi. Per
a les acceleracions destaquen els valors extraordinariament alts corresponents al C07,
que era el coixi de gruix menor i que dona uns valors considerablement superiors a la
resta dels coixins d'aire en acceleracid. Aquest coixi també és el que pren els valors
més baixos d'histéresi del grup. L'altre grup amb una gran variabilitat de valors en la
histéresi €s el d'escuma latex. Aproximadament segueixen patrons invertits, a histéresis
elevades li corresponen acceleracions baixes, el valor absolut d'aquesta correlacio és de
0,427, amb una significaci6 <0,01.

Figura 4.19. Representacié dels diagrames de caixes per a les variables d'acceleracié del 2°" pic
(esquerra) i histéresi (dreta)
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La figura 4.20 representa, a I'esquerra, el gruix dels coixins passats 10 segons d'aplica-
ci6 de la carrega. A la dreta mostra el percentatge de deformacioé permanent respecte al
gruix original passat aquest mateix temps. Els valors de gruix i de percentatge de defor-
macid passats 20 minuts donen valors molt proxims al gruix original. S'ha de destacar
la correlacié elevada existent amb el gruix original dels valors de deformaci6 passats
deu segons i 20 minuts, respectivament 0,671 1 0,688, amb una significacié <0,01.

Figura 4.20. Representacid dels diagrames de caixes per a les variables de gruix passats 10 segons i
als vint minuts després d'aplicacié de la carrega de deformacié
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4.1.5.4. Relacions destacades dins del primer nivell

La taula 4.20 presenta un grup destacat de correlacions en el primer nivell d'avaluacio
dels coixins, que ens permeten entendre millor el funcionament de les variables dels
coixins.

Taula 4.20. Relacions destacades dins del primer nivell d'avaluacié

Quan el gruix creix puja...

» el gruix després de deformacié passats 10 segons, G10s (0,689*%*)

» el gruix després de deformacié passats 20 minuts, G20min (0,698%*%*)
» la profunditat de sobrecarrega (0,659%*%*)

* la profunditat de contorn (0,632**)

Quan el gruix creix baixa...

« el segon pic d'aceleraci6 de l'assaig d'impactos (0,442%*%*)
» la forca maxima de resisténcia horitzontal, Fmax (0,418%%*)
» la forga de resisténcia horitzontal passats 60 segons, F60s (0,379%*%*)

Quan la histéresi creix baixa...

« el valor del segon pic d'acceleracid (0,445%%)

Quan s'incrementa la profunditat de contorn i a sobrecarrega...

» baixa el segon pic d'acceleracio (0,531*%, 0,574%%)

A més a més, de les relacions representades en la taula 4.20, donats els resultats de les
correlacions, podem afirmar també que:

*  Les forces de resisténcia horitzontal maxima, Fmax, i passats seixanta segons,
F60s, es comporten igual (0,906**)

* Les profunditats de contorn (PC) i a sobrecarrega (PS) es comporten igual
(0,909%*)
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4.2. Resultats per a les variables de segon nivell. Avaluacié de la in-
teraccio coixi-persona

Aquest apartat es divideix en dos punts. En el primer analitzem les variables d'interac-
ci6 coixi-persona relativa al microclima i en el segon les referents a la interaccié meca-
nica i a pressions.

4.2.1. Analisi de les variables d'interaccio a microclima

Les variables usades per mesurar la interaccié fisiologica des de la perspectiva del mi-
croclima van ser la humitat i la temperatura per a la zona isquial i 1'espai popliti; varia-
bles monitoritzades de forma continua durant els 40 minuts de 'assaig. Els parametres
d'humitat i temperatura analitzats sén: valors inicials i finals, increments totals i els in-
crements parcials als 10 1 20 minuts. Els 10 1 20 minuts corresponen al moment en qué
la persona comengava i parava d'impulsar-se en la cadira de rodes.

A continuacid analitzem les correlacions entre humitat i temperatura. En la resta de
punts analitzen els valors d'humitat i temperatura en la zona isquial, area afectada per la
interaccid de la persona amb el coixi.

4.2.1.1. Correlacio humitat-temperatura a les arees poplitia i isquial

La figura 4.21 mostra els valors normalitzats ordenats de forma creixent per a l'incre-
ment d'humitat dels increments de temperatura i d'humitat.

Figura 4.21. Representacié normalitzada dels increments de temperatura i humitat de la zona isquial
per a cadascun dels coixins ordenats de menor a major increment d'humitat
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Per a I'espai popliti, la correlacié entre la humitat i la temperatura final (H40 1 T40) és
de 0,602, amb una significaci6 <0,01. Per tant, a majors temperatures finals li correspo-
nen majors humitats finals. Per contra, a la zona isquial la temperatura i la humitat, aixi
com els valors incrementals, tenen comportaments independents, com queda representa
la figura 4.21.

La taula 4.21 representa les correlacions entre els valors incrementals i els finals per a
la humitat i temperatura a la zona poplitia i isquial. Per a I'espai popliti les correlacions
soOn sempre positives i superiors que per a la zona isquial. Per a la zona poplitia, els coi-
xins amb increment superiors de temperatura i humitat son també els que tenen valors
de temperatura i humitat finals més elevats. Per a la zona isquial no hi ha relaci6 entre
l'increment de la temperatura i la humitat final, agcod seria conseqiiéncia de la influéncia
del coixi en el comportament a humitat i temperatura en aquest punt. En aquesta zona
I'increment d'humitat correlaciona de forma negativa amb la temperatura final amb un
valor de -0,343, significacid <0,01. Aquesta correlacio negativa s'explica pel comporta-
ment contraposat dels coixins d'aigua-gel i els de borreguet. En els primers disminueix
la temperatura i augmenta la humitat. En els segons augmenta la temperatura pero dis-
minueix la humitat.

Taula 4.21. Representacié de les correlacions entre les variables incrementals i finals d'humitat i tem-
peratura per a I'espai popliti i la zona isquial

HUMITAT FINAL (H40) TEMPERATURA FINAL (T40)
Espai popliti | Zona isquial Espai popliti ‘ Zona isquial
X X
AH popliti $$ $$
0,711%** - 0,504** -
x x \
AH isqui 0
- 0,489** - -0,343**
X X
AT popliti $$ ¢¢$
0,527** - 0,749** -
X X X
AT isqui : M
- - - 0,705**
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4.2.1.2. Valors de temperatura per a la zona isquial

La taula 4.22 recull el resum de la temperatura inicial de contacte, temperatura final i
increment de temperatura per a la zona isquial en conjunt per a tots els coixins de I'es-
tudi. La temperatura ambient va oscil-lar entre els 23 1 24 °C.

Taula 4.22. Valors de les variables de temperatura per a la zona isquial

Percentils
Mitjana Dgsv. Rang Minim Maxim
tip.
50
T inicial (°C) 32,8 0,6 2,0 31,9 33,9 32,4 22,9 33,4
T40 (°C) 34,5 1,6 6,5 30,7 37,1 33,8 349 354
AT (°C) 1,6 1,5 6,2 -2,5 3,6 1,4 2,0 2,5

La figura 4.22 representa l'evolucio6 dels valors de les temperatures per a un conjunt re-
presentatiu de coixins.

Figura 4.22. Estimacié de les corbes d'escalfament per a una seleccié representativa dels coixins
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Aquesta figura mostra tres patrons basics d'evolucié de la temperatura. El primer €s un
creixement continu de temperatura. Dins d'aquest grup trobem els coixins C08, C09,
C18 1 C23. Els coixins C08 i C09 son d'escuma-gel, el coixi C18 és d'escuma-latex i el
C23 d'aire. El segon patr6 és el corresponent al coixi C10 d'escuma-gel. Comenga amb
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un refredament fins al minut 10 i a partir d'aquest moment comenga a incrementar la
temperatura. El tercer patr6 correspon al coixi C16 de gel, amb un refredament continu
durant els primers 40 minuts amb descens més pronunciat en els 10 minuts inicials. Fi-
nalment, el coixi CO1 d'aigua, amb els valors més baixos de temperatura, redueix la
temperatura durant els 20 minuts primers i després comenc¢a un increment molt lleuger
fins al minut 40.

En qualsevol cas els valors representats en la figura 4.22 responen als primers 40 mi-
nuts de sedestacid, encara dintre del periode transitori. En aquest periode els coixins
d'aigua (CO1) i gel (C16) tenen un efecte refrescant. Els coixins mixts tenen un com-
portament divers. Mentre que el C10, d'escuma-gel, comenga refredant, a partir del mi-
nut 10 comenca a escalfar-se. Per la seua banda els coixins C08 i C09, també¢ d'escuma-
gel, segueixen una tendéncia d'increment de temperatura semblant a la resta dels coi-
xins. El CO8 registra temperatures més baixes que el C09 a causa d'una massa superior
de gel.

4.2.1.3. Valors d'humitat per a la zona isquial

La taula 4.23 recull els valors d'humitat inicial, humitat final i increment. Respecte a
les temperatures, la variabilitat de la humitat és major. També apareixen valors negatius
d'increment de la humitat igual que apareixien per a les temperatures.

Taula 4.23. Valors de les variables d’humitat per a la zona isquial

Percentils
Mitjana Desv. tip. Rang Minim Maxim
50 75
H inicial 56,5 9,1 34,0 39,0 73,0 48,0 60,0 64,0
H40 70,2 8,6 33,7 53,5 87,2 66,0 70,1 78,0
AH 13,6 8,3 35,1 -4,6 30,5 8,3 13,9 20,3

La figura 4.23 representa l'evolucio6 dels valors de les humitats per a un conjunt de coi-
xins. Basicament es donen dos patrons, indistintament del valor final d'humitat; un pa-
tr6 incremental, que segueixen la majoria dels coixins i on a cada instant es produeix
un augment de la humitat, i un patrd estacionari o d'increment molt lent, per als coixins
de llana natural i sintetica. En aquest cas convé assenyalar, respecte la temperatura, la
gran variacié de la humitat ambiental. Per als coixins representats en la figura 4.23 els
valors de mitjana d'humitat ambient oscil-laven entre el 45% i 65%. Els valors de mit-
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jana de realitzacio de la major part dels assajos s'acosta al 50%, llevat dels coixins C04
1 C19 on la humitat era lleugerament superior al 60%.

Si recordem que els 10 primers minuts eren de repos, que del minut 10 al minut 20 els
usuaris s'impulsaven de forma continua i després tornaven de nou al repds, podem dife-
renciar els coixins entre aquells que copien aquesta activitat 1 els que no ho fan. Aixi,
en els coixins C18, C11 i1 C19, s'identifiquen clarament els canvis d'estat. El C19, de
llana natural, després de cessar l'activitat comenga a disminuir lleugerament la humitat.
Els coixins C11 i1 C18, de llana sintética i escuma-latex respectivament, cessada l'acti-
vitat la humitat s'incrementa amb una inclinaci6 lleugera. El comportament del coixi
C18 només s'explicaria per tenir una funda transpirable i tractar-se d'una escuma d'es-
tructura de cel‘la oberta.

Figura 4.23. Estimacié de les corbes d'humitat per a una seleccié representativa dels coixins
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Quant a la resta dels coixins, la realitzacid d'activitat no afecta de forma tan notable la
variacié d'humitat. Per als coixins CO1, C16 1 C17 (d'aigua, gel i escuma-latex respecti-
vament) el pendent inicial és més fort i després, tot i I'activitat, el creixement de la hu-
mitat és inferior. Una vegada superada l'activitat, minut 20, el creixent de la humitat
continua perd amb un pendent encara inferior. En aquest grup de coixins destaca el coi-
xi C17, que tot i la preséncia de ranurat en l'escuma, el fet de tindre una funda no trans-
pirable i ser d'escuma de cel-la tancada, fa que es comporte de forma equivalent als
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coixins d'aigua-gel que es troben en la banda superior d'increment d'humitat, just el
contrari del que passava amb el coixi C18.

Finalment, el coixi C04, d'aire, segueix un pendent practicament constant d'increment
de la humitat. El valor d'aquest pendent és intermedi al dels dos grups assenyalats ante-
riorment. Per tant, el sistema de bambolles en estructura d'ouera estaria reduint el pen-
dent de creixement de la humitat. Si comparem amb el cas de les temperatures, aquesta
estructura estaria resultant més eficag per a gestionar la humitat que per a gestionar la
temperatura.

4.2.1.4. Analisi factorial dels parametres d'humitat i temperatura en la zona isquial

La taula 4.24 mostra el resultat de l'analisi factorial de les variables d'humitat i tempe-
ratura per a la zona isquial. En total s'han identificat quatre factors: (1) increment de la
temperatura, (2) increment de la humitat, (3) humitat i (4) temperatura. En conjunt,
aquests factors expliquen el 91,2% de la variancia, amb contribucions semblants de ca-
dascuna de les variables, del 24,4% del factor 1 al 21,1% del factor 4.

Taula 4.24. Contribucié de les diferents variables a les components principal rotades

Components rotades

F1. Increment T | F2. Increment H F3. Humitat F4. Temperatura
T increment isquis 0,961
T20-T10 isquis 0,897
T10-Ti isquis 0,866
T40-T20 isquis 0,797
_H_i_r{érement_igauis - ) ) 0,983 ) o )
H20-H10 isquis 0,889
H10-Hi isquis 0,872
H40-H20 isquis 0,808
]:Iiiis?q?uis 100 N ) ) ) 0,969 )
H isquis 20' 0,967
H isquis 40' 0,457 0,877
H isquis inici -0,495 0,853
Tisqui 10 N ) ) ) 0,951
T isqui 20' 0,894
T isqui inici -0,462 0,845
T isqui 40' 0,538 0,819

La importancia d'aquesta analisi factorial €s que ens permet separar entre el que son va-
lors de temperatura i humitat inicials i el que son les tendéncies de creixement. Ac¢o és
especialment important si tenim en compte que els 40 minuts que va durar I'assaig dels
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coixins es troba dins de la fase transitoria. Per altra banda, és probable esperar que amb
un major control de la humitat de l'entorn aquesta relaci6é de percentatges d'explicacid
de la variancia es modificara.

D'entre les variables relacionades amb els factors hem escollit les més representatives i
facils d'explicar. Aixi, per als factors 1 i 2, corresponents a increments d'humitat i tem-
peratura, hem escollit les variables d'increments totals de temperatura i humitat. Igual-
ment, per als factors de temperatura i humitat finals, hem escollit les variables que re-
gistraven els valors finals de temperatura i humitat. Aquestes variables, de nivell 2 en
l'esquema d'avaluacié causa-efecte, les hem utilitzat per identificar possibles relacions
amb les variables de caracteritzaci6 dels coixins (apartat 4.4.5).

4.2.2.  Analisi de les variables d'interaccio mecanica i a pressions

Les variables biomecaniques d'interaccid coixi-persona analitzades son: superficie,
Pmax25, Pmax10 i ID. La taula 4.25 mostra la distribucié dels valors d'aquestes varia-
bles segons els resultats directes de la mesura amb les persones en cadira de rodes.

Taula 4.25. Resum de les variables de pressions, superficies i index de distribucié que resulten de la
interaccié persona-coixi

Mitjana De,sv. Rang Minim Maxim Percentils
tip. 2 50 75
Superficie (cm?) 940 173 868 502 1370 815 936 1060
ID (%) 38 11 67 9 76 32 37 45
Pmax25 (N/cm?) 0,66 0,18 1,29 0,30 1,58 0,55 0,63 0,76
Pmax10 (N/cm?) 0,84 0,27 2,19 0,37 2,56 0,68 0,80 0,98

La figura 4.24 representa, en un diagrama de caixes, el valor de les variables de super-
ficie i index de distribucio en funci6 de la tipologia del coixi, tant per a la mesura direc-
ta realitzada amb usuaris com amb les mesures estimades on descartem l'efecte de 1'u-
suari. En aquest segon cas prenem com a base les mesures i valors del coixi C25, que
va ser assajat per totes les persones. A majors valors de superficie li corresponen me-
nors valors de concentracio de pressions en la zona isquial. El valor absolut d'aquesta
correlacio €s 0,355 1 0,495, per a les mesures amb persones i les estimades respectiva-
ment, amb una significacio <0,01.

L'analisi de Scheffé per a la identificaciéo de subconjunts homogenis per a les mesures
estimades de superficie ens identifica tres grups de coixins. En el grup de superficies
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menors es troben els coixins de borreguet i fibres. En el grup de superficies intermédies
estarien els d'aigua-gel i totes les tipologies de base d'escuma. Finalment, en el grup de
superficies més elevades estarien els coixins d'aire i els d'escuma-gel. Aquests Ultims
també queden classificats en el grup de pressions intermédies. Per contra, la mateixa
analisi sobre les mesures directes no identifica cap subconjunt a causa del fet que la va-
riabilitat entre subjectes €s superior a la variabilitat entre coixins. Motiu de més per
controlar I'efecte del subjecte. Si repetim aquesta analisi per als indexs de distribuci6
estimats, el grau de superposicid és molt elevat, només els coixins d'escuma-fluid i fi-
bres queden adscrits a un unic grup. Escuma-fluid s'adscriu al de valors menors i fibres
al de valors majors en un total de tres subconjunts.

Figura 4.24. Representacié dels diagrames de caixes per a les variables de supefficie (esquerra) i in-
dex de distribuci6 (dreta) en funcio de Ia tipologia del coixi
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La figura 4.25 representa, en un diagrama de caixes, el valor de les variables de pressi-
ons, Pmax25 i Pmax10, en funci6 de la tipologia del coixi. Estan representats tant els
valors directes de mesura amb les persones com els estimats, una vegada anul-lat I'e-
fecte de les persones. El grau de superposicio dels valors en ambdds casos és elevat.

Figura 4.25. Representacié dels diagrames de caixes per a les variables de pressions, Pmax25 es-
querra i Pmax10 a la dreta, en funcié de Ia tipologia del coixi
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Els coixins C23 1 C24, eren la versid baixa dels coixins d'aire C03 i C04. L'analisi de
l'efecte del gruix per als quatre parametres mesurats amb persones en cadira de rodes
dona lloc a les afirmacions segiients:

* Els coixins de perfil alt respecte els de perfil baix augmenten en un 20% la su-
perficie de contacte.
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No es troben diferéncies significatives per a la distribucié de les pressions ni
per a Pmax25

Els coixins de perfil alt respecte els de perfil baix redueixen en un 14% el va-
lor de la pressi6 Pmax10

La figura 4.26 mostra aquestes diferéncies, significacio <0.01 per a la superficie i
<0,05 per a la Pmax10.

Figura 4.26. Representacié dels valors de superficie, i Pmax10 per als coixins C03, C04, C23 i C24
agrupats en funcié de si eren peifils alts o baixos
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4.3. Resultats per a les variables de tercer nivell. Avaluacié de les
conseqiiencies de la interaccio coixi-persona

Aquest apartat té dos punts. El primer compta la valoracio subjectiva dels coixins, refe-
rida a microclima, obtinguda a partir de les tres persones sanes que participaren en I'ex-
perimentacio. Aquesta valoracié inclou tant aspectes globals com especifics referits al
confort, la sensacid térmica o higroscopica. El segon punt, analitza les valoracions sub-
jectives de les persones en cadira de rodes, referides principalment a aspectes mecanics
1 pressions. Presenta una analisi factorial de les variables de qualitat dels coixins, aixi
com una analisi d'importancia freqiiéncia de com influeixen els factors identificats en
la bondat i evoluci6 de la percepcio del coixi.

4.3.1. Resultats de l'avaluacio subjectiva de la interaccio coixi-persona, centrada
en microclima, per part de persones sanes

Com ja hem explicat al capitol de metodologia, 1'analisi de la interaccid coixi-persona
des de la perspectiva del microclima es va realitzar amb tres persones sanes. Per tant,
els resultats que es presenten en aquest punt corresponen a les opinions i percepcions
manifestades per aquestes persones. En 1'avaluacié van complimentar el qiiestionari de
confort climatic reproduit a l'annex de qiiestionaris. Les variables contemplades en la
valoracio subjectiva, relacionades amb el microclima, es referien a la valoracié global,
a la valoraci6 del confort respecte a la temperatura i a la humitat, aixi com a la sensacio
térmica (fred-calor) i a la sensacid higroscopica (sec-humit).

Aquest apartat descriu els resultats de la valoracio global i de la resta de les variables
de confort, sensacio higroscopica i sensacio térmica. També analitza la relacio d'aques-
tes variables amb la valoraci6 global.

4.3.1.1. Descripcio de la valoracio global dels coixins

La valoraci6 global mitjana dels coixins és 6,73 dins d'un rang possible entre un minim
de 0 i un maxim de 10. La distribucié d'aquesta valoraci6 segueix una distribucié nor-
mal. La taula 4.26 mostra els estadistics descriptius de la mostra.
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Taula 4.26. Caracteritzacié de la valoracié global dels coixins

Percentils
Dﬁsv. Rang Minim Maxim
15 25 50 75

Mitjana

Valoraci6 global 6,73 1,33 6,0 4,0 10,0 4,0 7,0 8,0

4.3.1.2. Descripcio de la valoracio del confort a temperatura i a humitat

A les tres persones que valoraren els coixins se'ls demanava una valoracié del confort
del coixi referida a la temperatura i a la humitat en tres moments de l'assaig. Els valors
representats en la taula 4.27 i la figura 4.27 corresponen al moment final. En ambdos
casos s'observa com la percepcid de confort és pitjor en la zona isquial, on la influéncia
del coixi és major, que en l'espai popliti. Els valors percentuals d'incomoditat relatius a
la temperatura i a la humitat son equivalents.

Taula 4.27. Valoracié del confort a humitat i temperatura per a I'espai popliti i la zona isquial

Incomoda Normal Comoda
Confort T zona isquial 18,7 % 68,0 % 13,3 %
Confort T espai popliti - 85,3 % 14,7 %
Confort H zona isquial 16,0 % 73,3 % 10,7 %
Confort H espai popliti 1,3 % 84,0 % 14,7 %

Figura 4.27. Representacié de la valoracié de confort a humitat i temperatura per a I'espai popliti i la
zona isquial del conjunt dels coixins

Comode = Normal ®Incomode

Confort T isqui I —
Confort T popliti I—

Confort Hisqui [N -~
Confort H popliti | -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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4.3.1.3. Descripcio de la valoracio de la sensacio termica (fred-calor)

A les tres persones que van valorar els coixins, se'ls demanava una valoracio6 de la sen-
saci6 térmica a l'espai popliti 1 a la zona isquial, en tres moments de I'assaig. Els valors
representats en la taula 4.28 i la figura 4.28 corresponen al moment final. En ambdds
casos s'observa com la sensacid térmica té valors més polaritzats per a la zona isquial.
Aquesta polaritzacio donaria suport a la idea que alguns coixins donen sensaci6 de fred
i altres de calor, i que la influéncia del coixi en la zona poplitia és minima.

Taula 4.28. Valoracié de sensacié térmica per a I'espai popliti i la zona isquial

Ni fred / ni calor Calor
Sensacio térmica (zona isquial) 18,7 % 36,0 % 45,3 %
Sensacio térmica (espai popliti) 9,3 % 84,0 % 6,7 %

Figura 4.28. Representacié de la sensacié térmica per a I'espai popliti i la zona isquial del conjunt
dels coixins

Calor m Ni fred / ni calor u Fred

Sensaci6 termica (zona isquia) N O
Sensacis térmica (espai popit) I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4.3.1.4. Descripcio de la valoracio de la sensacio higroscopica (sec-humit)

A les tres persones que valoraren els coixins, se'ls demanava una valoraci6 de la sensa-
ci6 higroscopica a l'espai popliti i a la zona isquial, en tres moments de l'assaig. Els va-
lors representats en la taula 4.29 i la figura 4.29 corresponen al moment final. En amb-
dos casos s'observa com la sensacid higroscopica té valors més polaritzats per a la zona
isquial. Aquesta polaritzacié donaria suport a la idea que alguns coixins donen sensacid
de sequedat i altres d'humitat, i que igual que ocorria per al cas de la sensaci6 térmica,
la influéncia del coixi en la zona poplitia €s minima.
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Taula 4.29. Valoracié de sensacié higroscopica per a I'espai popliti i la zona isquial

Ni sec / ni humit Humit
Sensacio higroscopica (zona isquial) 24,0 % 42,7 % 33,0 %
Sensacio higroscopica (espai popliti) 26,7 % 68,0 % 5,3 %

Figura 4.29. Representacioé de la sensacié higroscopica per a I'espai popliti i la zona isquial del con-
junt dels coixin

Humit = Ni sec / ni humit = Sec

Sensacio higroscopica (zona isquial) [N MRS
Sensaci6 higroscopica (espai poplit) N I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4.3.1.5. Relacio de la valoracio global amb la resta de variables subjectives

L'analisi de la valoraci6 global respecte a la resta de variables subjectives persegueix
identificar quins elements de la percepcio de 1'usuari tenen major influéncia o repercus-
si0 en la valoracid global del coixi des de la perspectiva del microclima.

Variables de confort climatic

Les variables de confort climatic preguntaven sobre la sensacid respecte a la humitat i
la temperatura per a la zona isquial i poplitia. Aquesta sensacio es podia classificar en
una escala de tres nivells: incomoda, normal o comoda. La taula 4.30 mostra el valor de
les correlacions del confort climatic amb la valoracié global. A major comoditat, per a
la sensacid de temperatura i humitat i qualsevol de les zones, li correspon una valoracid
global més alta. Les correlacions (sig. <0,01) son més fortes per a la humitat i la zona
isquial. El valor de les correlacions queda compres entre el 0,720 per a la sensacid de
confort a la humitat en la zona isquial i el 0,510 per a la sensaci6 de confort a la tempe-
ratura en l'espai popliti.

Taula 4.30. Representacié de les correlacions entre les variables de confort climatic, a humitat i tem-
peratura, respecte a la valoracié global del coixi segons zona

CONFORT HUMITAT CONFORT TEMPERATURA
Espai popliti Zona isquial Espai popliti ‘ Zona isquial
” A M A A
Valoracio6 global ;
0,550** 0.720** 0,510** 0,640**
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Variables de sensacio higroscopica i termica

Les variables de sensacio térmica i higroscopica preguntaven sobre la sensacié de ca-
lor/fred 1 humit/sec respectivament, referides a la zona isquial i poplitia. La correlacio
de la sensaci6 térmica en la zona isquial amb la valoraci6 global no és significativa. Per
a la resta de variables a major sensacié de frescor i menor sensacié d'humitat la valora-
ci6 global millora, el valor d'aquestes correlacions es troben proximes al 0,5, amb una
significacié <0,01. La taula 4.31 mostra el detall dels valors.

Taula 4.31. Representacié de les correlacions entre les variables de confort climatic, a humitat i tem-
peratura, respecte a la valoracié global del coixi segons zona

SENSACIO HUMIT/SEC SENSACIO CALOR/FRED
Espai popliti Zona isquial Espai popliti ‘ Zona isquial
) L) ) ) *
Valoracio global
0,460** 0.460%** 0,490** -

Segons aquestes dades la sensacio de frescor i de sequedat contribueixen de forma
positiva a la valoracié global térmica dels coixins.

4.3.1.6. Relacio de les variables de confort climatic (humitat x temperatura)

Als usuaris se'ls va preguntar pel confort climatic (temperatura i humitat) referit a 1'es-
pai popliti i a la zona isquial. La resposta admetia tres nivells: incomode, normal o co-
mode. Les variables de confort correlacionen, tant entre la humitat i la temperatura com
entre l'espai popliti i la zona isquial. Les correlacions prenen valors d'entre 0,347 i
0,853 (sig. <0,01). La taula 4.32 mostra el detall.

Taula 4.32. Representacié de les correlacions entre les variables de confort climatic referides a la
sensacié d'humitat i de temperatura segons zona

CONFORT HUMITAT CONFORT TEMPERATURA

Espai popliti ‘ Zona isquial Espai popliti ‘ Zona isquial

CONFORT HUMITAT
Espai popliti

CONFORT HUMITAT %
Zona isquial 0,587

CONFORT TEMP.
Espai popliti 0,853** 0,557**
CONFORT TEMP. 0,347%* 0,635+ 0,347+

Zona isquial
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4.3.1.7. Relacio entre les valoracions de sensacio higroscopica i termica amb la sensa-
cio de confort climatic

Confort climatic (humitat)

Taula 4.33. Representacio de les correlacions entre les variables de confort climatic (humitat) respec-
te a la sensacié d'humitat i de temperatura segons zona

SENSACIO HUMIT/SEC SENSACIO CALOR/FRED

Espai popliti ‘ Zona isquial | Espai popliti ‘ Zona isquial

HUMITAT "M r M x
SR L 0,598%* 0.373%* 0,598%* -
HUMITAT M M M r

Confort isqui 0,587%* 0,643%* 0,592%* 0,445%*

Segons aquestes dades, a major sensacié de frescor i de sequedat millor és la valo-
racio del confort (humitat).

Confort climatic (temperatura)

Taula 4.34. Representacié de les correlacions entre les variables de confort climatic (temperatura)
respecte a la sensacié d'humitat i de temperatura segons zona

SENSACIO HUMIT/SEC ’ SENSACIO CALOR/FRED

Espai popliti ‘ Zona isquial ’ Espai popliti ‘ Zona isquial

TEMPERATURA "M r M x
SR el 0,551%* 0.352%* 0,539%* -
TEMPERATURA r r M A

Confort isqui

0,400%* 0,429%* 0,659%* 0,375%*

Segons aquestes dades, a major sensacié de frescor i de sequedat millor és la valo-
racio del confort (temperatura).

Si valorem el confort climatic de forma conjunta per a la humitat i1 la temperatura la
conclusié és que el confort climatic millora amb la sensaci6 de frescor i la sensacié
de sequedat.

185



Capitol 4. Resultats

4.3.1.8. L'efecte del temps en les valoracions de confort climatic, sensacio higroscopi-
ca i termica i relacio amb la valoracio global de confort térmic

Aquest apartat analitza l'efecte del temps en el valor de les correlacions entre la valora-
ci6 global i les variables de sensacio higroscopica i térmica. Els periodes de temps ini-
cial-intermedi-final corresponen als 10 segons, 20 minuts i 40 minuts. Aixi, per a la va-
loracid del confort climatic (T) en la zona isquial la significacio passa de <0,05 per al
moment inicial a <0,01 per al cas intermedi i final. Igualment, el valor passa de 0,259
inicial a 0,640 final. La taula 4.35 recull el detall.

Taula 4.35. Representacié de les correlacions entre les variables de confort climatic, a humitat i tem-
peratura, respecte a la valoracié global en funcié del temps segons zona

MOMENT D'AVALUACIO

Inicial Intermedi Final

A major sensacio de frescor x x Ll

FRESCOR / _ millor valoracié global _ _ 0,491*

CONFORT TERMIC

Espai popliti A major confort térmic x x M
millor valoracié global _ _ 0,508%*
A major sensaci6 de frescor x x x

FRESCOR / millor valoracié global _ _ _

CONFORT TERMIC

Zona isquial A major confort térmic ¢ 0 M
millor valoracié global 0,259% 0,428%* 0,640%*
A major sensacio de sequedat x x 1

SEQUEDAT/ millor valoracié global _ ) 0.464%*

CONFORT ’

HIGROSCOPIC

Espai popliti A major confort higroscopic x ) ™M
millor valoracié global _ 0,326%* 0,549%*
A major sensacioé de sequedat x 1+ 0

EQUEDAT i i6

zo?\llI:ORT / millor valoracié global _ 0,420%* 0,455%*

HIGROSCOPIC

Zona isquial A major confort higroscopic & ¢ ¢¢
millor valoracié global 0,258* 0,384%* 0,464%*

Amb el temps el valor i la significacio de les correlacions entre la valoracié global i
la sensaci6 de confort, térmica i higroscopica augmenten. Totes les correlacions es
comporten en el mateix sentit, les més sensibles son el confort térmic i1 higroscopic.
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4.3.2.  Resultats de l'avaluacio subjectiva de la interaccio coixi-persona, per part de
les persones en cadira de rodes

En la valoraci6 subjectiva els usuaris de cadires de rodes i dels coixins avaluaven 22
variables. Entre elles hi havia variables globals, com la valoraci6 de conjunt o la como-
ditat, i especifiques, com la sensacié d'humitat, dolor o encaixament. Aquest apartat, en
els dos primers punts, descriu les variables i la seua agrupacio en factors independents.
Primer ho fa per a les variables globals i de comoditat i després per a la resta de varia-
bles de percepcio de la qualitat. En el tercer punt analitza la correlacid existent entre els
factors globals i els especifics i1 finalment analitza la importancia-freqiiéncia de totes
les variables especifiques respecte als factors de bondat i evolucid, obtinguts després de
la realitzacié d'una analisi factorial sobre les variables de valoracio de conjunt.

4.3.2.1. Descripcio i analisi factorial de la valoracio global i de comoditat dels coixins

Aquest apartat descriu 1 analitza la valoracio global i de comoditat per al moment inici-
al i final durant la realitzacid dels assajos. El percentatge de valoracions «malay és re-
lativament reduit. Només la comoditat final supera lleugerament el 25% de valoracions
negatives. La valoraci6 global final i la comoditat inicial obtenen un 15% de valoraci-
ons negatives mentre que la valoracié global inicial negativa no arriba al 10%.

Taula 4.36. Distribucié de la valoracié dels usuaris per a les variables globals i de comoditat

Normal
Global inicial 7,2 % 38,6 % 54,2 %
Global final 15,2 % 26,1 % 58,7 %
Comoditat inicial 15,4 % 30,3 % 54,3 %
Comoditat final 26,1 % 24,5 % 49,5 %

La taula 4.36 i la figura 4.30 mostren com amb el temps empitjora la valoraci6 global i
la percepcié de comoditat. Atés que l'assaig per a cada coixi va durar al voltant d'una
hora, ens trobariem segurament dins d'un periode transitori. Aquesta evolucio6 de la va-
loraci6 hauriem de tenir-la en compte per a estimar el temps necessari de prova dels
coixins, per exemple, durant la visita de I'usuari a una ortopédia.
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Figura 4.30. Representacié de la valoracié dels usuaris de les variables globals i de comoditat

| Bona M Normal lMaIal

| | | | | | | | | |
Global Inicial I ——

[ O O
Global final _ﬁ | | | | | |
Comoditat Inicial I

Comoditat final NN S—
| | | | | | | | | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Percentatge (%)

Per comprendre millor les variables subjectives hem realitzat una analisi factorial amb
les variables globals 1 de comoditat. L'analisi factorial dona com a resultat dos factors
principals, un lligat a la bona qualitat del coixi i un segon lligat a l'evoluci6 en la per-
cepcid que s'experimenta amb el temps. El primer factor detectat explica el 65% de la
variancia i en ell participen totes les variables globals i de comoditat. El segon factor
esta relacionat amb I'evolucidé que pateix la valoracié global del coixi, en funcio del
temps, quan la persona esta asseguda damunt d'ell. La taula 4.37 mostra el pes de ca-
dascuna de les variables en les noves components factorials.

Taula 4.37. Factors resultants de les variables globals i de comoditat

Factors
Variables
F1 - Bondat F2 - Evolucié
Comoditat final (incomode-normal-comode) 0,881
Comoditat inicial (incomode-normal-comode) 0,827
Global final (mala-normal-bona) 0,762 -0,566
Global inicial (mala-normal-bona) 0,758 0,505

4.3.2.2. Descripcio de la resta de variables subjectives

Dins d'aquest grup s'inclouen catorze variables. Unes responen a un continu o gradacio,
com més millor (o pitjor, en funcié dels casos); i altres responen a un comportament
dual on l'excés o el defecte poden generar una percepcid negativa. Entre les primeres
tindriem la sensacio de fred o d'enfonsament (molta, poca o gens); i la valoracié de 1'es-
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tética (bona, normal o mala). Entre les segones estarien el gruix o la fermesa del coixi.
Totes elles formaven part de les variables contemplades en l'enquesta que es passava
als usuaris 1 que ve recollida en I'annex d'aquest treball.

Taula 4.38. Distribucié percentual de la valoracié dels usuaris per a les variables incrementals

Molt Poc Gens
Encaixament inicial 2,2 % 11,3 % 86,6 %
Fred 3,6 % 12,1 % 84,2 %
Encaixament final 5,3 % 11,8 % 82,9 %
Escorriment 8,0 % 15,0 % 77,0 %
Calor 1,2 % 23,0 % 75,0 %
Balanceig 12,4 % 16,2 % 71.4 %
Esmorteiment 12,4 % 21,6 % 65,9 %
Enfonsament 13,2 % 21,4 % 65,4 %
Dolor 9,0 % 36,1 % 54.8 %

Figura 4.31. Distribucié percentual de la valoracié dels usuaris de les variables incrementals

Niguna ™ Poca ™ Molta

Encaixament inicial l_I
Fred -—|
Encaixament final |
Escorriment |EEN
Calor I
Balanceig NN —————
Esmorteiment I ————————
Enfonsament I —————"

Dolor _*

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Percentatge (%)

La taula 4.38 i la figura 4.31 mostren la distribucio de les valoracions de les variables
incrementals per part dels usuaris, llevat de la valoracio estética. El valor predominant
de la sensacid és gens. Entre les sensacions, la menys freqiient és la d'encaixament,
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amb un 13,5% dels casos, i la més freqiient el dolor, amb 45,1% dels casos. Aquests
percentatges resulten de la suma de les valoracions molt i poc.

L'encaixament va ser 1"inica d'aquestes variables que es va mesurar a l'inici i al final
dels assajos. La taula 4.38 1 la figura 4.31 mostren com la sensaci6 d'encaixament aug-
menta lleugerament amb el temps. Aquest augment de la sensacié d'encaixament és
consistent amb I'empitjorament de la valoracié global i de comoditat.

Menci6 especial mereix la valoraci6 estética, amb un 64,2% de valoracions negatives
(mala), un 23,7% de valoracions normals i només un 8,6% de valoracions positives
(bona). A¢o dona idea del marge de millora existent pel que fa a la part estetica dels
coixins. Aquest resultat és coherent amb la percepcié majoritaria dels productes de su-
port respecte a una estetica molt millorable.

Taula 4.39. Distribucié de la valoracié dels usuaris per a cadascuna de les variables incrementals

Correcte Excessiu/encaixat Massa lleuger/solt
Gruix 59,0 % 35,1 % 5,9 %
Pes 76,6 % 19,0 % 4,3 %
Acoblament 78,2 % 17,6 % 4,3 %
Fermesa 78,6 % 2,1 % 19,3 %

Figura 4.32. Representacié de la valoracié dels usuaris per a cadascuna de les variables incremen-
tals

| Massa lleuger/Solt ® Excessiu/Encaixat H Correcte |

% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Percentatge (%)

o 4

0% 1

En el segon grup de variables, que hem anomenat duals, tenim el gruix, el pes, 'acobla-
ment i la fermesa del coixi. La taula 4.39 i la figura 4.32 mostren la distribucié percen-
tual de les diferents valoracions per part dels usuaris. Per a totes elles el valor predomi-
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nant és el de correcte, amb el 59% de les valoracions per al gruix i entre el 75% i el
80% per a la resta de les variables (pes, acoblament i fermesa). Per a totes les variables
predomina la valoracid per excés, llevat de la fermesa. El gruix pren una valoracid per
excés del 35%, mentre que el pes i I'acoblament prenen valors proxims al 20%. En el
cas de la fermesa, la valoracid de poc ferm s'aproxima al 20% de la totalitat de les valo-
racions.

4.3.2.3. Resultat de l'analisi factorial de les variables de qualitat dels coixins

Taula 4.40. Components factorials de les valoracions globals i de comoditat

VARIANCIA EXPLICADA
Per factor |Acumulada

FACTOR VARIABLE I CONTRIBUCIO AL FACTOR

0,797 Escorriment (molt-poc-gens)

F1. Estabilitat 0,690 Fermesa (lleuger-correcte-excessiu) 12,19% 12,19%
0,529 Balanceig (molt-poc-gens)
0,768 Calor final (intens-lleuger-gens)

F2. Calor-dolor ) ) 11,90% 24,09%
0,736 Dolor final (intens-lleuger-gens)

. 0,768 Encaixament F (molt-poc-gens)

F3. Encaixament . 11,75% 35,84%
0,736 Encaixament I (molt-poc-gens)
0,863 Esmorteiment (molt-poc-gens)

F4. Col-lapse 10,78% 46,62%
-0,629 Enfonsament (molt-poc-gens)

0,795 Acoblament (encaixat-correcte-solt)

0,564 Esteética (mala-normal-bona) 10,55% 57,18%

0,513 Gruix (excessiu-correcte-lleuger)

0,728 Fred (intens-lleuger-gens)

F6. Fred - pes 9,39% 66, 57%
0,692 Pes (pesat-normal-lleuger)

F5. Grandaria -
estética

L'analisi factorial va identificar sis factors nous: F1. Estabilitat, F2. Calor-dolor, F3.
Encaixament, F4. Col-lapse, F5. Grandaria-estctica i F6. Fred-pes. La taula 4.40 detalla
l'agrupacié de les variables per factors i la variancia global explicada. A continuacid
s'expliquen aquests factors:

F1. Estabilitat (escorriment-fermesa-balanceig)

Aquest factor replega les variables relacionades amb el comportament dinamic del coi-
xi. La sensaci6 d'inestabilitat augmenta amb majors percepcions d'escorriment i balan-
ceig i valors reduits de fermesa.
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F2. Calor-dolor (calor-dolor)

El fet que les sensacions de calor i dolor apareguen juntes dins del mateix factor podria
deure's a un efecte potenciador de la calor sobre el dolor. L'altra possibilitat és que com
molts usuaris tenien reduida la sensibilitat, els usuaris que patiren dolor foren els matei-
X08 que pogueren tenir sensibilitat per experimentar sensaci6 de calor.

F3. Encaixament (encaixament inicial i final)

Es el factor més facil d'interpretar, depén de la sensacié d'encaixament inicial i final. A
major sensacié d'encaixament, major sensaci6 de dificultat de moviments.

F4. Col-lapse (esmorteiment-enfonsament)

El col-lapse d'un coixi es produeix quan davant carrega s'enfonsa del tot i a més a més
no té possibilitat d'esmorteir impactes. Una situacio tipica on es pot produir és durant la
transferéncia, moment on es concentra el pes en una part del coixi.

F5. Grandaria-estetica (acoblament-estética-gruix)

Aquest factor relaciona I'estética amb la grandaria del coixi. Els coixins son valorats de
forma positiva quan son més menuts i quan sén més bonics. Que el coixi capiga (aco-
ble) de forma adequada en la cadira de rodes es valora de forma positiva des del punt
de vista estetic.

F6. Fred-pes (fred-pes)

Aquest factor relaciona la sensaci6 de fred amb la sensacié de pes. Resultat coherent si
tenim en compte que els coixins que més sensacié de fred donen son els que tenen gel i
aigua, caracteritzats també¢ per tenir un pes elevat.
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4.3.2.4. Correlacions dels factors de qualitat amb els factors globals

La figura 4.33 representa les correlacions entre els factors de qualitat i els factors glo-
bals. Els valors marcats amb un * tenen significacions <0,05 i els marcats amb un **
tenen significacions <0,01. Dels sis factors de qualitat identificats, els factors F5. Gran-
daria-estetica i el F6. Fred-pes no tenen cap correlacié amb els factors de bondat i evo-
lucio. Per tant, els factors de grandaria-estética i fred-pes son factors identificats i valo-
rats per part dels usuaris perd que no influeixen en la valoracio de la bondat del coixi o
en I'evoluciod de la valoracié global del coixi.

Figura 4.33. Valors de les correlacions entre els factors de qualitat i els factors global

B Bondat 0 Ewolucié

- -0,173
F1. Estabilitat b— 0.476%*

F2. Calor-Dolor u 0,207*
F3. Encaixament I 225

*%
- 0,289
F4. Col-lapse .0,273 d:l

-05 04 03 02 01 O 01 02 03 04 05 06 07
Valor de les correlacions

A continuacid, per a cadascun dels factors de qualitat, s'interpreta la relacié amb els
factors de bondat i d'evolucid dels coixins.

F1. Estabilitat (escorriment-fermesa-balanceig)

A major percepcid d'estabilitat, major és també la percepcid de la bondat del coixi i
menor ¢s la pérdua de valoracié.

F2. Calor-dolor (calor-dolor)

La no sensacio de dolor i de calor esta relacionada amb una millor percepcié de la bon-

dat del coixi. La sensacié de calor-dolor no afecta el valor global d'evolucio.

F3. Encaixament (encaixament inicial i final)

La sensacio de llibertat de moviments (baixa sensacio d'encaixament) es relaciona amb
millor percepcid del coixi. No té relacié amb la valoraci6 d'evoluci6 del coixi.
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F4. Collapse (Esmorteiment-enfonsament)

Un coixi que col-lapsa és un coixi sense capacitat d'esmorteiment i que a més a més
s'enfonsa molt. A major percepcio de col-lapse, pitjor és la valoracié del coixi en bon-
dat i més alta és la pérdua en valoracio.

4.3.2.5. Analisi d'importancia freqiiencia

Per a I'analisi d'importancia freqiiéncia hem tingut en compte, com ja hem explicat en
el capitol 1 3. Metodologia, per una banda, el grau d'associacio entre els factors de bon-
dat i d'evoluci6 amb la resta de variables de qualitat, calculat a partir del grau de corre-
laci6; per una altra banda, hem considerat el percentatge de les respostes negatives per
a cadascuna de les variables. Aixi, per a la variable de dolor hem agafat la suma dels
percentatges dels valors amb sensacié de dolor intens/poc. Igualment, per al balanceig
hem agafat el percentatge corresponent a la suma de les valoracions de sensacid de ba-
lanceig molt/poc.

Taula 4.41. Valor de les correlacions de les variables de qualitat agrupades per factors, respecte als
factors de bondat i d'evolucié amb representacié del percentatge de valoracions critiques

FACTOR VARIABLE Freqiiéncia Bondat Evolucié
Escorriment (molt-poc-gens) 23,0% 0,440%** -
F1. Estabilitat Fermesa (excessiu-correcte-lleuger) 21,4% -0,219%* 0,311%
Balanceig (molt-poc-gens) 28,6% 0,514%** -
Calor (intens-lleuger-gens) 24,2% - -
F2. Calor-dolor
Dolor (intens-lleuger-gens) 45,2% - -
Encaixament F (molt-poc-gens) 17,1% 0,346** -
F3. Encaixament
Encaixament I (molt-poc-gens) 13,5% 0,239** -
Esmorteiment (molt-poc-gens) 65,9% -0,324** 0,227*
F4. Col-lapse
Enfonsament (molt-poc-gens) 13,2% 0,332*%*  -0,191%*
Acoblament 21,9% } }

.. (encaixat-correcte-lleuger)
S G 1 1 T T SO PP

estética Esteética (mala-normal-bona) 87,9% 0,331%* -
Gruix (excessiu-correcte-lleuger) 41,0% 0,173* -
Fred (intens-lleuger-gens) 15,7% - -

F6. Fred-pes

Pes (pesat-normal-lleuger) 23,3% - -
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La taula 4.41 mostra els valors de les correlacions entre les variables de qualitat, agru-
pades per factors, i els factors de bondat i d'evolucid. El factor de bondat es correlacio-
na amb més variables subjectives que el factor d'evolucio, que només ho fa respecte a
tres variables (fermesa, esmorteiment i enfonsament). El valor de les correlacions re-
presentades en la taula 4.41 varia en funci6 de la tipologia dels coixins. Aquesta varia-
cio és el que tracta de representar la taula 4.42. Aixi, veiem que la sensacié de balan-
ceig correlaciona amb la valoracié de bondat de quasi totes les tipologies de coixins,
per separat, mentre que la fermesa només ho fa amb els coixins d'escuma-latex.

Taula 4.42. Valor de les correlacions de les variables de qualitat agrupades per factors, respecte als
factors de bondat en funcié de la tipologia del coixi

Factors i
variables
Escorriment 0,44%* 0,42%% 0,25 0,17 0,57%* 0,88*  0,39% 0,39
F1 Fermesa -0,22%* 0,07 012 ........ 0,21 -0,14 046 ........... -0,46** 0,79
Balanceig 0,51%* : 0,13 o,ss** 0,43 0,56%* o,95** “““ 0,65%*%  0,93%*
Calor 0,03 -0.05 0,06 - 0,12 -0,44 -0,04 -
F Dolor 0,23%* | 0.14 0,50%* -0,12 0,20 -0,06 0,20 0,78
Encaixament F | 0,35%* | 0.42%* 0,24 0,39 0,26 0,11 0,38 -
F Encaixament I | 0,24%* = = 0,43 0,09 = 0,33* 0,40
Esmorteiment  -0,32*%* :-0,31 -0,77*%* -0,45 -0,37%* 0,12 -0,10 0,76
w4 Enfonsament | 0,33*%* | 0,31 0,07 0,13 0,51%*% 0,37 0,25 0,93%*
Acoblament  -0,03 -0,12 032  -0,07 0,11 = 0,05 -0,54
F5 Estética 0,33%* 0,31 015 ........ 0,27 0,21 060 ............. 0,61%* 0,50
Gruix 0,17%* 2-0,31 023 """" -0,06 0,25 070 “““““““ 0,32 -0,24
Fred 0,13 0,19 -0,00  -0,09 0,04 - 0,29 0,77
F6
Pes 0,02  -0,05 041  -0,05 0,32% - 0,2 -0,07

AG. Aigua-gel / EG. Escuma-gel / EF. Escuma-fluid / A. Aire / B. Borreguet / EL. Escuma-latex / F. Fibres

La variable que més correlaciona amb el factor de bondat dels coixins, si considerem
tipologies separades, és el balanceig. Mentre que per a la tipologia de coixi amb major
nombres de variables interactuant amb el factor de bondat es déna un empat a cinc va-
riables entre els coixins d'escuma-latex i aire. La taula 4.43 mostra el detall d'aquestes
correlacions.
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Taula 4.43. Ordenacid, valor i significacié de les variables de qualitat respecte al factor de bondat
per a les tipologies de coixi aire i escuma-latex.

Tipologia 13 Variable 22 Variable 32 Variable 42 Variable 52 Variable
Aire Escorriment Balanceig Enfonsament Esmorteiment Pes
0,57 ** 0,56%** 0,51%* -0,37%x* 0,32%
Escuma-latex Balanceig Esteética Fermesa Escorriment Encaixament I
0,65%% 0,61%* -0,46%* 0,39% 0,33%

Per altra banda, la taula 4.44 mostra aquestes diferéncies per a les correlacions amb el
factor d'evolucié.

Taula 4.44. Valor de les correlacions de les variables de qualitat agrupades per factors, respecte al
factor d'evolucié en funcié de la tipologia del coixi

Factors i
variables
Escorriment -0,05 -0,04 -0,23 -0,04 -0,07 0,64 0,04 -0,74
F1 Fermesa 0,31** | 0,36 0,15 0,08 0,39%% 005 """""" 0,28 0,73
Balanceig -0,13 0,23 -0,20 0,40 -0,21 0,70 ............. -0,21 -0,32
Calor 0,11 0,33 0,11 - 0,20 0,04 -0,13 -
F Dolor 0,05 0,07 -0,33 0,12 0,13 0,91* 0,09 0,17
Encaixament F | -0,08 -0,12 -0,16 0,11 -0,18 0,31 -0,19 =
e Encaixament I 0,01 - - 0,04 -0,02 - 0,13 -0,74
Esmorteiment | 0,23** 0,16 0,09 -0,21 0,40** 0,70 0,24 0,04
w4 Enfonsament -0,19% 0,10 -0,33 -0,17 -0,23 -0,34 -0,18 -0,32
Acoblament 0,01 0,14 0,29 -0,15 -0,21 = 0,23 0,37
F5 Estética -0,15 -0,07 -0,56* 0,20 -0,03 0,44 -0,33* 0,48
Gruix  |-004 |-005 009 027 016  096** 013 05
Fred 0,12 0,15 -0,09 -0,19 0,30%* - 0,03 -0,51
F6
Pes 0,01 -0,35 -0,25 -0,46 -0,15 - 0,22 -0,10

AG. Aigua-gel / EG. Escuma-gel / EFE. Escuma-fluid / A. Aire / B. Borreguet / EL. Escuma-latex / F. Fibres

Els coixins d'aire son en els que més variables influeixen en la pérdua de valoracio.
Quan la sensaci6 de fermesa €s menor major €s la pérdua. En el mateix sentit treballa
I'esmorteiment i el fred, a menor sensacié d'esmorteiment o de frescor major és la pér-
dua de la valoracid.
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La valoraci6 referida a I'estética dels coixins ens diu que com més bonic és el coixi me-
nor ¢és la perdua en l'evolucid, la baremacio de la variable estética era mala-normal-bo-
na. La variable estética estaria afectant la valoracid del factor evolucio dels coixins
d'escuma-gel i escuma-latex, potser vinculat a la preséncia de la falca.

La variable de sensacio d'enfonsament molta-poca-gens quan es consideren els coixins
en el seu conjunt si que dona valors significatius. Aixi, sensacions elevades d'enfonsa-
ment comportarien valors majors de pérdua en el factor d'evolucio.

Analisi d'importancia-freqiiéncia per al factor de bondat

Figura 4.34. Diagrama d'importancia-freqiiéncia de les variables de qualitat respecte al factor de
bondat del coixi i identificacié dels factors principals

IMPORTANCIA-FREQUENCIA RESPECTE AL FACTOR DE BONDAT
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F1. Estabilitat / F3. Encaixament / F4. Col-lapse / F5. Grandaria-estética

La figura 4.34 representa un diagrama d'importancia-freqiiéncia de les variables de
qualitat respecte al factor de bondat. Si I'analitzem per quadrants, en el molt important /
molt freqiient tenim les dues variables del factor col-lapse, I'enfonsament i I'esmortei-
ment. En el cas de I'enfonsament pesaria el fet que s'enfonsara massa el coixi, cosa que
afectaria de forma negativa a la valoracio6 del coixi. En el cas de I'esmorteiment, la falta
de sensaci6 d'esmorteiment en el moment de fer les transferéncies seria 'aspecte que
reduiria la valoraci6 de la bondat del coixi. En aquest mateix quadrant es troba la varia-
ble estética, juntament la d'esmorteiment, les més freqiients. Si bé el factor F5 de gran-
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daria-estética no correlaciona directament amb el factor de bondat, si que ho fan les va-
riables de percepci6 estética i del gruix del coixi. Aquesta Ultima variable amb menor
importancia que 1'estética es troba ubicada al quadrant poc important / molt fregiient.

En el quadrant de molt important / poc freqiient tenim el factor F1 d'estabilitat amb les
variables d'escorriment i balanceig. Acompanya aquestes variables la de percepcid de
la fermesa perd en un nivell inferior d'importancia, dintre del quadrant poc important /
poc fregiient. La sensacio de balanceig, escorriment o baixa fermesa del coixi son as-
pectes que contribueixen a baixar la valoracié de bondat del coixi. L'altim factor que té
representacio de variables en els quadrants molt importants és el d'encaixament. A ma-
jor sensacié d'encaixament pitjor valoraci6 de la bondat del coixi.

Analisi d'importancia-freqiiencia per al factor d'evolucio

Els factors identificats que afectarien l'evolucio6 del coixi son el factor F4 de col-lapse i
el factor F1 d'estabilitat mitjancant la variable de fermesa. Per al cas del factor d'evolu-
ci6 el rang d'importancia mesurat en funcié de la correlacio entre les variables i el fac-
tor d'evolucid €s més baix que el que es donava per al factor de bondat dels coixins.

Figura 4.35. Diagrama d'importancia-freqiiéncia de les variables de qualitat respecte al factor d'evo-
lucié i identificacié dels factors principals
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De l'analisi d'importancia-freqiiéncia destaquen els factors F1 d'estabilitat i F4 de col-
lapse per ser els més importants en la valoraci6 de la bondat.

El factor F4 de col-lapse, a més a més de ser el més freqiient, és el més important quan
relacionem les seues variables amb el factor d'evolucio.

La variable de fermesa, del factor F1 d'estabilitat, també estaria relacionada amb el fac-
tor d'evolucio dels coixins.

Especial atencié mereix també la variable estetica per tenir una elevada importancia i
freqiiéncia en relacio amb el factor de bondat.

4.3.2.6. Comentaris espontanis de les persones en cadira de rodes

El qiiestionari oferia als usuaris una ultima pregunta per fer valoracions i comentaris
oberts. La llista segiient resum els aspectes clau:

* FI Estabilitat. E1 12% de les queixes feien referéncia a aspectes d'inestabi-
litat (6/51). Els coixins d'aire i aigua-gel eren els dominants.

e F2. Calor-dolor. E1 5% de les queixes feien referéncia a la calor (3/51). To-
tes elles referien a coixins d'escuma-latex.

e F3. Encaixament. E1 5% de les queixes feien referéncia a la sensacio d'en-
caixament (3/51). Dues d'elles referides al C10, coixi d'escuma-gel amb falca.
La sensaci6 d'encaixament per a aquest coixi percebuda per alguns usuaris, per
contra, per a altres usuaris era valorada com que aportava molta seguretat.

e F4. Collapse. El 8% dels comentaris feia referéncia al col-lapse (4/51).
Tres comentaris feien referéncia a excés de duresa i la quarta a la sensacid
d'enfonsament excessiva.

*  F5. Grandaria-estetica. Més del 50% dels comentaris feien referéncia a as-
pectes relatius a I'estética (27/51). La queixa més repetida era el gruix exces-
siu. A algunes persones aquest gruix excessiu impossibilitava la impulsio. A
d'altres els provoca sensacio d'inestabilitat. Dos comentaris feien referéncia als
colors, recomanaven color més foscs per fer més discrets els coixins. Hi hagué
una queixa estética referida a la preséncia de la falca separadora de cames.

e F6. Fred-pes. Dues persones es queixaren de sensacio de fred i una altra
d'humitat. Totes aquestes queixes estaven referides a coixins d'aigua-gel.
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4.4. Analisi de les interaccions entre els diversos nivells

Aquest apartat s'estructura en sis punts per poder analitzar les interaccions que es pro-
dueixen entre els nivells diferents d'avaluacié tant des de la perspectiva del microclima
com des de la perspectiva mecanica i a pressions. La taula 4.45 llista la totalitat de les
interaccions analitzades.

Taula 4.45. Llistat de les interaccions analitzades entre variables de nivells diferents

RELACIONS ANALITZADES MICROCLIMA MECANICA I A PRESSIONS
Percepcions vs. Caracteritzacio
(nivell 3 x nivell 1) Punt 4.4.1. Punt 4.4.2.
Percep_cmns vs. Interaccio PUNt 4.4.3. Punt 4.4.4.
(nivell 3 x nivell 1)
Interaccid vs. Caracteritzacio
(nivell 2 vs nivell 1) Punt 4.4.5. Punt 4.4.6.

4.4.1. Analisi de la relacio de les variables de nivell 3 i nivell 1 des de la perspecti-
va del microclima

Aquest punt relaciona les caracteristiques dels coixins amb les valoracions subjectives
referides a la percepcié a microclima. La figura 4.36 mostra I'esquema general de 1'ana-
lisi.

Figura 4.36. Representacié de I'esquema general d'andlisi entre les variables de caracteritzacié dels
coixins i les de valoracié subjectiva de la interaccié coixi-persona referides a microclima

Relacions MICROCLIMA

1er Nivell 3er Nivell
CARACTERITZACIO PERCEPCIO PERSONA
Tipologia

 Valoraci6 global

» Confort climatic (humitat)
Confort climatic (temperatura)
Sensaci6 higroscopica
Sensaci6 termica

Perforacions/ranurats
Llana natural/sintetica
Capacitat calorica
Conductivitat
Temps de latencia
Grau d'estabilitzacié

4.4.1.1. Tipologia del coixi

La figura 4.37 mostra les diferéncies en la valoracio6 térmica i higroscopica dels coixins
en funcié de la tipologia. En el cas de la sensacio térmica en l'isqui el test de Scheffé
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identifica dos subconjunts homogenis, els coixins d'aigua-gel que resulten frescs i la
resta de coixins valorats com a mitjanament calents.

Figura 4.37. Diferéncies en sensacié térmica en la zona isquial atenent a la tipologia del coixi

Grup 2
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Aire / Borreguet / Escuma-latex
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Aigua-gel

T T T T
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Escuma-gel Aire Escuma-latex

Tipologia del coixi

4.4.1.2. Capacitat calorica (i conductivitat termica)

Figura 4.38. Representacié de les diferéncies en sensacié térmica per a la zona isquial atenent a la
capacitat caldrica
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A major capacitat calorica major sensacié de frescor en la zona isquial, el valor
d'aquesta correlacio és de 0,660 amb una significacié <0,01. La figura 4.38 mostra els
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subconjunts homogenis segons el test de Scheffé i les diferéncies significatives identifi-
cades en la comparacid de parelles segons métode de Bonferroni. 18,50 KJ/K és el va-
lor minim de la capacitat calorica que diferéncia entre una sensacio de fred i una de ni
fred/ni calor.

Igualment, a major conductivitat térmica major sensacio de frescor en la zona is-
quial, el valor d'aquesta correlacio és de 0,667 amb una significacié <0,01. La figura
4.38 mostra els subconjunts homogenis segons el test de Scheffé i les diferéncies signi-
ficatives identificades en la comparacid de parelles segons métode de Bonferroni. 0,37
W/mK ¢és el valor minim de la conductivitat que diferéncia entre una sensacié de fred i
una de ni fred/ni calor.

4.4.1.3. Grau d'estabilitzacio i temps de laténcia

No hi ha relacié entre les variables subjectives i el temps de laténcia, pero si amb el
grau d'estabilitzacio. Es tracta d'una correlacid de valor 0,401 (sig.<0,01) amb la sensa-
ci6 térmica en la zona isquial. Els coixins que donen sensacid de frescor superior en la
zona isquial tenen valors d'estabilitzacié majors. Les diferéncies quant al grau d'estabi-
litzaci en funcid de la valoracié de la sensacid térmica son significatives (sig. <0,05).
El test de Scheffé identifica dos subconjunts homogenis, els que donen sensacio6 de fred
1 la resta. La distancia entre aquests dos subconjunts esta al voltant dels 19 punts per-
centuals. La figura 4.39 representa aquesta agrupacio.

Figura 4.39. Representacié dels diferents valors de grau d'estabilitzacié en funcié de la valoracié de
la sensacié térmica en la zona isquial
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4.4.2.  Analisi de la relacio de les variables de nivell 3 i nivell 1 des de la perspecti-
va mecanica i a pressions

L'analisi d'importancia-freqiiéncia dels factors de qualitat ha permés identificar com
més rellevants els segiients: F1. Estabilitat, F4. Col-lapse i F5. Grandaria-estctica. Per a
aquests factors analitzem les relacions existents amb les variables del primer nivell, tal-
ment la figura 4.40 representa.

Figura 4.40. Representacié de I'esquema general d'andlisi entre les variables de caracteritzacié me-
canica i a pressions dels coixins i les percepcions dels usuaris

Relacions MECANIQUES | A PRESSIONS

1er Nivell 3er Nivell
CARACTERITZACIO CARACTERITZACIO
COIXI - Mecaniques COIXi - Mecaniques PERCEPCIO PERSONA
« Forca horitzontal » Forga horitzontal « F1. Estabilitat
. Apsorcié_ d'impactes * Absorcié d'impactes e F4. Col-lapse
* Histéresi  Histéresi « F5. Grandaria-estética
* Deformacio » Deformacio
« Profunditat * Profunditat

4.4.2.1. Factor d'estabilitat i variables (escorriment, fermesa i balanceig)

Factor d'estabilitat

El factor d'estabilitat (F1) no correlaciona amb cap factor ni variable del primer ni-
vell.

Sensacio d'escorriment

Figura 4.41. Mitjana del segon pic d'acceleracié en funcié de la sensacié d'escorriment
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Per a la variable d'escorriment els coixins que tenen un esmorteiment menor, aquells
amb un valor del segon pic d'acceleraciéo més gran, son els que registren major sensacio
d'escorriment. La diferéncia (sig. <0,05) del valor d'acceleraci6 del segon pic, entre les
valoracions de sensacio elevada d'escorriment 1 poca o gens de sensacid d'escorriment,
és de 0,94g. La figura 4.41 representa aquesta diferéncia.

Sensacio de fermesa

El valor de la variable de fermesa depén de la tipologia del coixi i de la profunditat de
contorn i a sobrecarrega.

Figura 4.42. Mitjana del segon pic d'acceleracié en funcié de la sensacié d'escorriment

55,00 55,00 Grup 2 o .
o
Grup 2 P . Correcta / Massa lleugera
Correcta / Massa lleugera |-~ % .
- .

50,00 . 50,00

45,004 45,004

0,009 40,004

Profunditat de contorn (mm)
N

Profunditat a sobrecarrega (mm)

*

B 35,001 N 35,00 ey

8 g

o Excessiu
3000 | Grup 1. F 30,00 +
Excessiu ‘_“_‘
25,00 25,00
T T T T T T
Excessiva Correcta Massa lleugera Excessiva Correcta Massa lleugera
Sensacio de fermesa Sensacié de fermesa

L'ANOVA de la profunditat de contorn i sobrecarrega, en funcié de la sensacio de fer-
mesa, identifica dos grups i separa les valoracions de fermesa excessiva de la resta
(normal / massa lleugera). A més a més, en fer el test de Bonferoni dona una diferéncia
de 26 mm, en la profunditat de contorn i a sobrecarrega, entre les valoracions de ferme-
sa excessiva i massa lleugera tal com representa la figura 4.42.

Si considerem la tipologia dels coixins, els de borreguet son els menys ferms. Per als
coixins d'aigua-gel, escuma-gel i escuma-fluid les diferéncies son significatives amb un
valor de significacio <0,01. Per als coixins d'aire, escuma-latex i fibres, la significacid
¢és <0,05. Els valors absoluts de gamma per a tots els coixins estaven compresos entre
0,818, per al coixi de fibres, 1 0,979 per al coixi d'escuma-fluid. El coixi de borreguet a
banda de ser el més gruixut tenia una forma bombada, que també podria estar afectant
la sensaci6 de fermesa.
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Sensacio de balanceig

El valor de la variable de balanceig depén de la tipologia del coixi i de la valoracio de
Braden dels usuaris. Des del punt de vista de les tipologies, després de realitzar una
analisi descriptiva, mitjancant taules de contingéncia per parelles de tipologies versus
sensacid de balanceig, es va determinar que els coixins d'escuma-fluid resultaren els
més estables, amb els valors gamma i significacions segiients:

e aire (gamma 0.621, sig. < 0,05)
e aigua-gel (gamma 0,600, sig. <0,05)
*  escuma-latex (gamma 0,582, sig. <0,05)

Per altra banda, a valors més elevats de risc en I'escala de Braden-Bergston augmenta
la sensacio de balanceig. En aquest cas el valor de gamma, 0,321 (sig. <0,05), es va ob-
tenir comparant la valoracio de la sensacid de balanceig en funcid del grup de risc (ele-
vat-moderat-baix) dels usuaris de cadires de rodes. La figura 4.43 mostra com el per-
centatge de valoracions de sensacio de balanceig disminueix a mesura que es redueix el
risc de desenvolupar tlceres. L'escala de Braden no valora directament la sensacié de
balanceig de 1'usuari, pero aquest resultat, indica clarament que a major risc d'ulceraciéd
la sensaci6 de balanceig €s més alta. Cosa que podria estar relacionada amb tres de les
variables, del total de sis, que avalua aquesta escala: la pérdua de percepcid sensorial,
la minoraci6 de l'activitat i la limitaci6 de la mobilitat.

Figura 4.43. Sensacié de balanceig en funcié del grup de risc segons escala Braden-Bergston
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Per al factor d'estabilitat i les variables d'escorriment, fermesa i balanceig:

- No hem identificat cap correlacio entre el factor d'estabilitat i els factors i variables
del primer nivell.

- L'escorriment ve condicionat pel valor de l'acceleracié en l'assaig d'impactes, a ma-
jor acceleracidé major sensaci6 d'escorriment.

- La sensacié de fermesa depén de la tipologia del coixi i de la profunditat de contorn i
a sobrecarrega. La tipologia de borreguet presenta la valoracié de fermesa més baixa.
Entre les valoracions de fermesa extremes, excessiva/massa lleugera, hi ha una separa-
ci6 de 26 mm per a la profunditat de contorn i fons. Aquestes dades son coherents amb
el fet que el coixi de borreguet té els valors més elevats de profunditats.

- La sensacié de balanceig depén de les caracteristiques de la persona i de la tipologia

del coixi. Persones amb risc de desenvolupar ulceres més elevat, generalment amb me-
nor control de tronc o lesions medul-lars més altes, experimenten més sensacio de ba-
lanceig. Els coixins d'escuma-fluid presenten la valoracié de balanceig més baixa.

4.4.2.2. Factor de col"lapse i variables (esmorteiment i enfonsament)

El factor col-lapse (F4) correlaciona amb les variables de primer nivell referides al
temps de recuperacié, amb un valor de -0,214 (sig. <0,01) per a la recuperacid passats
10 segons i un valor de -0,210 (sig. <0,05) per a la recuperacid passats 20 minuts. Per
tant, com major i més rapida és la recuperacié del coixi, menor és la sensacio de col-
lapse que experimenten els usuaris. Les variables d'esmorteiment i enfonsament no cor-
relacionen amb cap altra de les variables del nivell primer.

4.4.2.3. Factor de grandaria-estética i variables (estética i gruix)

Factor de grandaria-estética

El factor de grandaria-estética (F5) depen de la tipologia dels coixins, del gruix del
coixi, de la preséncia de falca i la preséncia de preforma. La figura 4.44 mostra l'agru-
paci6 per tipologies resultants de l'aplicacié del metode de Scheffé d'identificacié de
subconjunts homogenis, aixi com les diferéncies entre parelles de families de coixins
que resulten d'aplicar el métode de Bonferroni.
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Figura 4.44. Diferéncies significatives entre tipologies i identificacié de subconjunt
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La valoraci6 del factor grandaria-estética empitjora segons augmenta el gruix del coi-
xi, amb una correlacié de valor -0,213 1 significaci6é <0,01. Els coixins que presenten
falques o preformes tenen valors de grandaria-estética negatius. La figura 4.45 mostra
aquest comportament i també com I'efecte de la falca en la valoracié grandaria-estética
és pitjor que el de preséncia de preformes.

Figura 4.45. Diferéncies significatives entre tipologies i identificacié de subconjunt
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Els coixins d'escuma-latex i els d'escuma-gel son els pitjors valorats des de la perspec-
tiva estetica. Aixo podria ser pel fet que els usuaris consideren les escumes elements
massa basics 1 poc estétics. El coixi millor valorat és el coixi de fibres, un coixi de for-
mes molt senzilles amb un color blau neutre. Es veuria com un coixi lleuger, agradable
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a la vista 1 senzill. En el mig trobem un grup de coixins heterogenis, aparentment més
tecnologics, exceptuant el de borreguet que també es troba en aquest grup.

Els coixins pitjor valorats estéticament son els d'escuma-latex i escuma-gel. Crida I'a-
tencid que el coixi millor valorat siga el de fibres, es tracta d'un coixi lleuger amb co-
berta de tela i color blau marengo, la majoria eren negres o de colors molt foscs.

Dins dels coixins d'escuma latex el C10 és el pitjor valorat, la falca de separacio de les
cames i la preforma contribuirien a fer el coixi més «aparatds».

4.4.3. Analisi de la relacio de les variables de nivell 3 i nivell 2 des de la perspecti-
va del microclima

Aquest punt compara els valors d'interacci6 coixi-persona amb les valoracions subjecti-
ves conseqliencia d'aquesta interaccié des de la perspectiva del microclima. La figura
4.46 mostra l'esquema general de 1'analisi.

Figura 4.46. Representacié de I'esquema general d'andlisi entre les variables de caracteritzacié dels
coixins i les de valoracié subjectiva de la interaccié coixi-persona a microclima

Relacions MICROCLIMA

2on Nivell 3er Nivell
2 nivell PERCEPCIO PERSONA
INTERACCIO

Valoraci6 global
Temperatura final (T40)
Increment temp. (AT)
Humitat final (H40)
Increment humitat (AH)

+ Factor valor temp.T Confort climatic (humitat)
» Factor valor humitat
» Factor increment T

Factor increment H

Sensaci6 higroscopica
Sensaci6 termica

« Confort climatic (temperatura)

4.4.3.1. Temperatura final (T40) i increment de temperatura (AT) versus sensacio ter-
mica, confort climatic i valoracio global

Sensacio térmica

La taula 4.46 mostra la relacié del confort térmic per a la zona isquial amb les variables
de temperatura (T40 i AT). La sensacio de calor en la zona isquial és major tant a tem-
peratures més elevades com a valors d'increment de temperatura superiors. El valor d'a-
questes correlacions és de 0,609 per als increments de temperatura i 0,440 per a la tem-
peratura final.
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Taula 4.46. Correlacions de la sensacid térmica a l'isqui amb les variables de temperatura 740 i AT

VARIABLES DE TEMPERATURA

AT ‘

Sensacio termica isqui MM r
(1. Fred, 2. Ni fred / ni calor, 3. Calor) 0,609%* 0,440%**

La figura 4.47 mostra el resultat de comparar els valors de les variables de temperatura
(AT 1 T40) si considerem la sensacid térmica. L'analisi de Scheffé separa per una banda
el conjunt de valors que donen sensacio de fred, del que donen una sensaci6 neutra, ni
fred ni calor, o calor. El test de Bonferroni, de comparacié per parelles de valors, quan-
tifica aquesta diferéncia per a AT 1 T40 en un minim de 2 °C i un maxim de 2,6 °C, la
figura 4.47 representa aquests valors.

Figura 4.47. Relacié de la T40 i AT amb les variables de sensacié térmica final a I'area isquial
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Confort climatic i valoracio global

La taula 4.47 mostra les correlacions entre les variables d'increment i valor final de
temperatura amb el confort térmic i la valoraci6 global. La valoracié global del coixi
empitjora amb valors de temperatura més elevats. El confort térmic per contra, es veu
més afectat pels increments de temperatura.
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Taula 4.47. Representacié de les correlacions entre les variables de confort térmic i valoracié globall,
respecte a la temperatura final i I'increment de temperatura

VARIABLES DE TEMPERATURA

Confort climatic (temperatura) x 4
(1. Incomoda, 2. Normal, 3. Comoda) _ -0,242%
4 x
Valoraci6 global
-0,343* -

4.4.3.2. Humitat final (H40) i increment de la humitat (AH) versus sensacio higrosco-
pica, confort climatic

La taula 4.48 mostra la relacio de les variables d'humitat amb les de sensacid higrosco-
pica (sec/humit) i confort climatic. Per a la zona isquial H40 té un valor superior de
correlacio 1 major significacio que AH, 0,368 (sig. <0,01) respecte a 0,287 (sig. <0,05).

Taula 4.48. Representacié de les correlacions entre les variables de confort térmic i valoracié globall,
respecte a la temperatura final i I'increment de temperatura

VARIABLES D'HUMITAT

Sensacio higroscopica
(1. Seca, 2. Ni seca / ni humida, 3. Humida) 0,368** 0,287*

Confort climatic (humitat) v L2
(1. Incomoda, 2. Normal, 3. Comoda) -0,253%% _
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4.4.4. Analisi de la relacio de les variables de nivell 3 i nivell 2 des de la perspecti-
va mecanica i a pressions

La figura 4.48 replega l'esquema general de 1'analisi entre les variables subjectives 1 els
resultats de la interacci6 des de la perspectiva mecanica i a pressions.

Figura 4.48. Representacié de I'esquema general d'andilisi entre les variables d'interaccié mecanica i
a pressions dels coixins i les percepcions dels usuaris derivades d'aquesta interaccié

Relacions MECANIQUES i A PRESSIONS

2on Nivell 3er Nivell
INTERACCIO PERCEPCIO PERSONA
COIXi PERSONA ¢ + F1. Estabilitat
» Superficie * F4. Col-lapse
« Distribucié * F5. Grandaria-estética
* Pressio

Entre les valoracions subjectives de nivell 3 i les variables d'interaccid coixi-persona
relatives a pressions, una vegada desestimat I'efecte de I'usuari, hem trobat correlacions
entre les variables d'enfonsament i esmorteiment amb la superficie i index de distribu-
cio. El valor d'aquestes relacions permetria establir les afirmacions segiients:

e Superficies majors de contacte aporten major sensacié d'esmorteiment
(0,148%)

e Superficies majors de contacte aporten menor sensacid d'enfonsament
(0,210%*%*)

* A major index de distribucié menor sensaci6 d'esmorteiment (0,226*%*)
* A major index de distribucié major sensacié d'enfonsament (0,162%*)

Tot i que els valors de les correlacions no son especialment grans, si que son importants
perque confirmen el comportament contraposat de l'esmorteiment respecte a l'enfonsa-
ment.
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4.4.5. Analisi de la relacio de les variables de nivell 2 i nivell 1 des de la perspecti-
va de microclima

Aquest punt compara les caracteristiques dels coixins amb els valors mesurats de les
variables d'interaccid coixi-persona relatives al microclima. La figura 49 mostra 1'es-
quema general de l'analisi.

Figura 4.49. Representacié de I'esquema general d'andlisi entre les variables de caracteritzacié dels
coixins i les d'interaccié coixi-persona relatives al microclima
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1er Nivell 2on Nivell

Tipologia 2°"nivell

Perforacions/ranurats INTERACCIO
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P « Factor valor humitat Increment temp. (AT)

Conductivitat ) ; "
Temps de laténcia « Factor increment T Humitat final (H40)

Grau d'estabilitzacié

« Factor increment H Increment humitat (AH)

L'analisi de les relacions entre els factors de microclima i les variables de caracteritza-
ci6 dels coixins es va realitzar, perd no aporta cap valor afegit a l'analisi de relacions
entre les variables de caracteritzaci6 dels coixins de primer nivell i les variables d'ava-
luaci6 de la interaccid coixi-persona a microclima seleccionades, per aixd no es repro-
dueixen en aquest document.

4.4.5.1. Tipologia dels coixins versus variables de temperatura (AT i T40)

La figura 4.50 representa, en la part superior, el comportament de les diferents tipologi-
es de coixins respecte a les variables d'increment (AT) i1 de valor final (T40) de la tem-
peratura en la zona isquial. Per al cas de l'increment de temperatura els coixins d'aigua-
gel prenen els valors més baixos. Per a la variable de temperatures finals la tipologia
d'aigua-gel torna a ocupar els valors més baixos, seguit dels coixins d'escuma gel. Entre
les altres tipologies de coixins la superposicio dels valors és molt gran.

Al fer una ANOVA, si es pren la tipologia de coixi com a factor, es constaten diferénci-
es significatives entre els distints coixins tant per a l'increment com per a la temperatu-
ra final (sig. <0.01). La figura 4.50 mostra, els dos subconjunts homogenis identificats
(Scheffé) que separen els coixins entre qué redueixen la temperatura (aigua-gel) i la
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resta de coixins. En el mateix grafic s'han representat les diferéncies en l'increment de
la temperatura de totes les tipologies respecte a la tipologia aigua-gel.
Figura 4.50. Representacio dels valors de temperatura (T40 i AT) segons la tipologia de coixi, grafi-

ques part superior, i subconjunts homogenis (Scheffé) i diferéncies (Bonferroni) en els increments mit-
jana de temperatura (AT) de les distintes tipologies de coixins respecte els coixins d'aigua-gel, part
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Tipologia coixi

La figura 4.51 mostra per a la temperatura final (T40) els subconjunts identificats
(Scheffé), un total de tres amb un grau de superposicido molt elevat. Les tipologies que
apareixen classificades només en un subconjunt son els coixins d'aigua-gel, en el grup
de coixins més freds, i els coixins de borreguet i fibres, en el grup dels coixins més ca-
lents.
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Per la seua banda, la figura 4.51, en la part inferior, representa la diferéncia en la tem-
peratura final (T40) de les distintes tipologies respecte als coixins d'aigua-gel i els coi-
xins d'escuma-gel. Per a la determinaci6 de les diferéncies s'ha utilitzat el test de Bon-
ferroni que té major sensibilitat que el de Scheffé, significacid <0,05.

Per tant, podem concloure que per a l'increment de temperatures (AT) només els coi-
xins d'aigua-gel aconsegueixen reduir la temperatura. Les altres tipologies augmenten
la temperatura respecte als coixins aigua-gel entre 2,3°C i 3,3°C. Respecte els coixins

d'aigua-gel els que més augmenten la temperatura son els de fibres i borreguet, i els
que menys els d'escuma-gel.

Figura 4.51. Representacid, part superior, dels grups homogenis per a les temperatures finals (T40) i
diferéncies significatives entre tipologies de coixins, part inferior
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Igualment podem dir que els coixins d'aigua-gel donen la temperatura final (T40) me-
nor. Les altres tipologies superen aquesta temperatura entre 1,8 °C i 3,9 °C. També es
van donar diferéncies significatives, entre els valors dels coixins escuma-gel i la resta
dels coixins, llevat els d'escuma-fluid. Els coixins de borreguet, escuma-latex i fibres
van superar entre 1,7 °C 12,1 °C la temperatura dels coixins d'escuma-latex.

4.4.5.2. Tipologia dels coixins versus variables d'humitat (AH i H40)

La figura 4.52 representa el comportament de les diferents tipologies de coixins respec-
te a les variables d'increment de la humitat (AH) i de valor final de la humitat (H40) per
a la zona isquial. Per als dos casos, la tipologia de borreguet ¢s la que pren els valors
més baixos. Per identificar les diferéncies significatives s'ha realitzat una analisi ANO-
VA, donant diferéncies significatives entre grups (sig. <0.01) tant per a l'increment de
la humitat com per a la humitat final.

Figura 4.52. Representacio dels valors d'humitat (H40 i AH), segons la tipologia de coixi
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La figura 4.53 mostra, en la part superior, els subconjunts homogenis identificats
(Scheffé) i les diferéncies significatives (test de Bonferroni) respecte als coixins de bor-
reguet per a la variable d'increment d'humitat. De forma semblant, la part inferior, re-
cull la mateixa informacioé pero referida a la variable d'humitat final (H40). Tant per a
la variable d'increment d'humitat com per a la variable de valor d'humitat hi ha un alt
grau de superposicio en les tipologies. En ambdos casos el borreguet és el que dona va-
lors més baixos. Les tipologies que donen els valors més alts son diferents per a la vari-
able d'increment d'humitat i de valor d'humitat. En el primer cas, son els coixins d'ai-
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gua-gel els que experimenten valors superiors d'increment d'humitat; per al cas dels va-
lors finals d'humitat son els coixins d'aire els que registren valors maxims d'humitat.
Figura 4.53. Representacié dels grups homogenis (Scheffé) i dels valors significatius de les diferéncies

(Bonferroni) en els increments mitjana d'humitat (AH), part superior, i dels valors d'humitat mitjana fi-
nal (H40), part inferior, per a les distintes tipologies de coixins respecte als coixins de borreguet
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4.4.5.3. Forats-ranurats versus variables d'humitat i temperatura

Alguns dels coixins d'escuma-latex tenien forats i ranurats, en teoria per afavorir la cir-
culaci6 de l'aire i disminuir la humitat i temperatura. En 1'estudi hi havia quatre coixins
d'escuma-latex (C17-C18-C20-C25), dels quals un tenia ranures en forma de quadres i
cercles (C17) i un altre tenia perforacions passants d'un centimetre de diametre (C20).
L'analisi de comparacié de mitjanes ni per als factors ni per a les variables d'humitat i
temperatura va identificar diferéncies en funcié de la preséncia o no de forats i ranu-
rats. Alguns aspectes que ho justificarien serien els segiients:

* No s'ha considerat l'efecte de les fundes, que podria ser especialment important per
al cas de la humitat.

e Les ranures i forats de I'escuma desapareixen com a conseqiiéncia de la pressid de
l'usuari, i conseqiientment el seu potencial efecte positiu.

4.4.5.4. Llana sintética/natural versus variables d'humitat i temperatura

En la tipologia de coixins de borreguet hi havia un de sintétic (C11) i un altre de llana
natural (C19). La comparacio de les quatre variables d'humitat i temperatura no mostra
diferéncies significatives. Els motius principals per la manca de diferéncies podrien ser
els segiients:

* No s'ha considerat l'efecte de les escumes internes.

* La humitat ambient inicial era diferent, la mitjana per al coixi C11, de llana
sintética, era de 53% mentre que per al coixi C19, de llana natural, era de 62%.

 Falta de poténcia de I'experiment.

4.4.5.5. Capacitat calorica i conductivitat versus valors de temperatura i humitat

Els coixins amb major capacitat calorica i conductivitat tenen valors en les variables
d'increment i valor final de la temperatura (T40 i AT) menors, significacio <0,01. La
taula 4.49 replega el detall d'aquestes correlacions. No s'han identificat relacions amb
els factors ni les variables d’humitat.

En resum, l'analisi de relacions de la capacitat calorica i la conductivitat amb les varia-
bles d'increment 1 valor de temperatura i humitat permet establir les conclusions se-
glients:
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e Capacitats caloriques i conductivitats elevades redueixen els increments i
valors de temperatura, almenys en un periode de 40 minuts.

* El comportament de la humitat és independent de la capacitat calorica i
conductivitat dels coixins

Taula 4.49. Correlacions entre la capacitat caldrica i la conductivitat amb les variables d'increment i
valor de temperatura (AT i T40)

VARIABLES ORIGINALS

AT ‘ T40
L 17 L 1 7
Capacitat calorica
-0,695%* -0,671%x*
L 1 7 W
Conductivitat
-0,697** -0,691%*

4.4.6. Analisi de la relacio de les variables de nivell 2 i nivell 1 des de la perspecti-
va mecanica i a pressions

Aquest punt compara les caracteristiques dels coixins amb els valors mesurats de les
variables d'interaccio coixi-persona relatives a pressions i caracteritzacié mecanica. La
figura 4.54 mostra I'esquema general de 'analisi.

Figura 4.54. Representacié de I'esquema general d'andlisi entre les variables de caracteritzacié dels
coixins i les d'interaccié coixi-persona

Relacions MECANICA | A PRESSIONS

1er Nivell 2on Nivell
CAR\A(.:TERITZACIO INTERACCIO
Mecaniques Pressions Altres « Superficie
+ Forga horitzontal - Superficie * Tipologia « Distribuci6
. Apsgruq d'impactes « Distribucié « Perforacions « Pressid
 Histéresi « Pressié « Ranurats

» Deformacio
* Profunditat

4.4.6.1. Relacio entre les mesures realitzades amb el maniqui i amb les persones

El primer que hem fet ha estat una analisi comparativa de les correlacions entre les
pressions, la superficie i 1'index de distribucio, tant per a les mesures amb el maniqui
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com per a les mesures reals amb persones, considerant o no I'efecte del subjecte. La
taula 4.50 representa aquestes correlacions. La primera columna presenta els valors de
correlacié dels valors de les variables obtingudes amb maniqui. La segona columna
presenta els valors de correlacid corresponents als valors de les variables obtingudes di-
rectament de la mesura amb persones. Finalment, la tercera columna mostra el valor
d'aquestes correlacions una vegada aillat I'efecte de I'usuari. El que més destaca d'a-
questa taula €s que mentre per a les mesures en maniqui les correlacions entre superfi-
cie 1 pressiones estan molt marcades i en el sentit «esperable» no ocorre el mateix amb
les mesures reals amb usuaris, on aquesta relacié és molt baixa per a les mesures direc-
tes amb usuaris o desapareix quan tractem d'aillar 1'efecte del subjecte en el calcul de
les correlacions.

Taula 4.50. Andlisi comparativa de correlacions per a les variables de pressid, index de distribucié i
superficie, en el cas de les mesures de maniqui i de persones

Mesures amb persones

Mesures amb

e Directes Aillant efecte persona
A major superficie menor ID 0,439%* 0, B 0,495%*
A major superficie menor Pmax25 0,906** - -
A major superficie menor Pmax10 0,892** 0,178* =
Correlaciéo entre Pmax25 i Pmax10 0,980%** 0,971%* 0,937%**
A major ID major Pmax25 0,567** 0,364%** 0,199%*
A major ID major Pmax10 0,562** 0,390%** 0,317%*

La figura 4.55 mostra les diferéncies entre la mesura realitzada amb el maniqui i la me-
sura estimada, una vegada aillat l'efecte de 'usuari, per a les mesures de superficie i in-
dex de distribuci6. Les diferéncies son elevades. Aixi, per a la superficie la diferéncia
de mitjana és del 20%, en un rang comprés entre el -9% i el 60%. En el cas de l'index
de distribuci6 aquestes diferéncies encara son més grans, amb un valor de diferéncia de
mitjana del -49%, en un rang comprés entre el -258% i el 63%. Els coixins d'escuma-
fluid destaquen especialment en la mesura de l'index de dispersio, pel rang tan ampli de
la diferéncia.
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Figura 4.55. Diferéncies relatives entre la mesura del maniqui i I'estimada, anul-lant I'efecte de l'usua-
ri, per a la superficie i index de distribucié
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La figura 4.56 representa les diferéncies entre la mesura realitzada amb el maniqui i la
mesura estimada, una vegada descomptat l'efecte de I'usuari, per a les pressions
Pmax25 i Pmax10. La diferéncia de mitjana per a les pressions Pmax25 i Pmax10 té un
valor lleugerament inferior al -20%, en un rang compres entre el -135% i el 34% per a
Pmax25 i entre el -211% 1 35% per al Pmax10.

Figura 4.56. Diferéncies relatives entre la mesura del maniqui i I'estimada, anul-lant I'efecte de l'usua-
ri, per a les pressions Pmax25 i Pmax10
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El resultat d'aquestes diferéncies desaconsellaria 1'as del maniqui com a mesura substi-
tutoria de les persones. La taula 4.51 incideix en aquesta idea en representar les correla-
cions existents entre les variables del maniqui i les estimades per als coixins una vega-
da aillat I'efecte de la persona. Dels resultats de la taula destaquen els coixins d'escuma-
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fluid per tenir un comportament invers en les mesures realitzades amb persones respec-
te a les mesures realitzades amb maniqui, i els coixins d'aire on no s'han pogut trobar
correlacions entre les mesures realitzades amb maniqui i les mesures realitzades amb
persones, llevat de per a la superficie de contacte, on si que es dona una correlacio po-
sitiva perd de valor inferior al de la resta de tipologies de coixins.

Taula 4.51. Andlisi comparativa de correlacions per a les variables de pressid, index de distribucié i
superficie, en el cas de les mesures de maniqui i de persones (corregit I'efecte de l'usuari), de forma
agrupada i per tipologia

Valor Valor correlacio per tipologia de coixi
correlacio

mitjana
Superficie maniqui vs. * Mmoo v M
superficie estimada 0,371%% | 0,667** 0,941%% -0,438%* 0,470%* 0,943%*
Pmax25 maniqui vs. 0 M r W x A
Pmax25 estimada 0,340%* 0,971%* 0,504%** _1’000**5 _ 0,266**
Pmax10 maniqui vs. t MmN £ 17 o Mm
Pmax10 estimada 0,323%* 0,933*%* 0,604%** -0,877**; _ 0,599%%*
ID maniqui vs. v r M 124 L .
e -0,331%* | 0,382%*  0,961%* -0,661%* - -0,808%*

AG, aigua-gel / EG, Escuma-gel / EF, Escuma-fluid / A, éire / EL, escuma-latex
4.4.6.2. Variables de superficie, ID, Pmax10 i Pmax25 en funcio de la tipologia

La figura 4.57 mostra els valors mitjana estimats per a la superficie i index de distribu-
cio. Per a la superficie s'han identificat tres subconjunts homogenis. En el de menor su-
perficie de contacte es troben els coixins de fibres i borreguet. En el grup intermedi es
troben tots els coixins amb base d'escuma (escuma-gel, escuma-fluid, escuma-latex)
més els coixins d'aigua gel. Entre aquest grup i el de superficies menors no es produeix
cap superposicio. En el grup de superficies de contacte més elevades trobem els coixins
d'aire i els d'escuma-gel, aquesta ultima tipologia també és present al grup intermedi de
superficies. L'analisi de subconjunts homogenis per a 1'index de distribuci6 també iden-
tifica tres grups, pero en aquest cas el grau de superposicié és major. Els Uinics coixins
que només es troben en un grup serien els coixins de fibres, amb la concentracié maxi-
ma de pressions en la zona isquial i els coixins d'escuma fluid just en el costat oposat,
amb la concentracié de pressidé menors en la zona isquial.
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Figura 4.57. Representacié dels valors mitjana estimats, anul-lat I'efecte dels usuaris, de superficie i
index de distribucié en funcié de la tipologia del coixi.. Els ovals representen els subconjunts homo-
genis (Scheffé)

1200,0
~ Grup 2
<= 1100,0 Aigua-gel / Escuma-fluid
£ 7 A I
S =~~~ J Escuma-latex / Escuma gel
g -
© 1000,0 L
£ g .
= e e
% | 200 TTtedemccaccaaaaa-
o
@ 900,04
S
e
g
£ 500,01
(7]
700,04
T T T T
Aigua-gel I Escuma-fluid ] Borreguet I Fibres
Escuma-gel Aire Escuma-latex
Tipologia del coixi
50,00 et Toaemmmmmmeal e
45,0 )
3 Grup 3
< .+| Escuma-latex / Borreguet
_g 40,0 = Aigua-gel / Fibres
8 | v N eyt |
E
=
¥ 35 0 Grup 2
] N Escuma-gel / Aire / Escuma-latex
2 | ORRA Borreguet / Aigua-gel
30,04 Grup 1
Escuma-fluid / Escuma-gel
Aire / Escuma-latex / Borreguet
25,0
T T T T
Aigua-gel Escuma-fluid I Borreguet Fibres
Escuma-gel Aire Escuma-latex
Tipologia del coixi

Per la seua banda, la figura 4.58 representa els valors mitjana estimats per a les pressi-
ons maximes Pmax10 i Pmax25. Tant per a Pmax10 com per a Pmax25 s'han identifi-
cat dos subconjunts amb un grau important de superposicid, més gran per al cas de la
Pmax25. Per a les pressions Pmax10 els coixins d'aigua-gel, borreguet i escuma latex
es troben entre els que donen les pressions més baixes. Els coixins d'escuma-gel, escu-
ma-fluid 1 aire, es troben classificats en els dos grups. Només en el grup de pressions
maximes es troba ubicat el coixi de fibres. Si veiem la part relativa a la pressio,
Pmax25, trobem la mateixa classificacid; llevat dels coixins d'escuma-latex que ara
queden classificats dins dels dos subconjunts.
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Figura 4.58. Representacié dels valors mitjana estimats, anul-lat I'efecte dels usuaris, de pressions
maximes Pmax10 i Pmax25. Els ovals representen els subconjunts homogenis (Schefé)
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Tipologia del coixi

Es podria ressenyar que els coixins d'aigua-gel i d'aire eren els coixins amb més varia-
bilitat. Per als primers els valors de Pmax10 comprenia el rang entre 0,25 i 1,06 N/cm?*i
Pmax25 entre 0,22 i 0,85 N/cm®. Els coixins amb pressions més elevades eren el de gel
i un d'aigua amb forat interior. En el cas dels coixins d'aire, el rang total de pressions
quedava comprés per a Pmax10 entre 0,41 i 1,24N/cm’ 1, per al cas de les Pmax25 entre
0,37 i 0,97N/cm’. Entre els coixins d'aire les estructures d'ouera registraren els valors
més baixos de pressio (C03, C04, C23) i també els més alts (C07 i C24), conformant
aixi un resultat més aviat contradictori.
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4.4.6.3. Relacio amb la resta de parametres del primer nivell

La taula 4.54 mostra les relacions més destacades amb la resta de variables de primer
nivell.

Taula 4.52. Relacions destacades dins del primer nivell d'avaluacié

Quan el gruix del coixi creix...
» baixa I'index de dispersid (0,252%*)
* baixa Pmax10 (0,164**)

Quan s'incrementa la histeéresi...

e disminueix Pmax25 (0,255*%*)
¢ disminueix Pmax10 (0,244%*%*)

Quan augmenta la superficie de contacte...

» disminueix l'index de distribucié (0,495%%*)

Quan augmenta la produndidad de contorn i a sobrecarrega...
* baixa Pmax25 i Pmax10 (0,353**, 0,296**)

Quan augmenta Il'index de dispersio...
* augmenta Fmax i F60s (0,431** y 0,452%%*)
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4.5.  Criteris de disseny especific i valors limits

Aquest Ultim apartat del capitol de resultats es divideix en dos blocs. El primer presenta
un resum dels criteris de disseny i dels valors limit. El segon bloc presenta, de forma
detallada per a cadascun dels factors de qualitat, els criteris i recomanacions de disseny
a seguir per tal de maximitzar el comportament del coixi en funci6 del factor de quali-
tat triat.

4.5.1. Resum dels criteris de disseny i valors limits

La ferramenta usada per determinar els criteris de disseny i concretament els valors li-
mit, ha estat la regressio logistica binaria. Com es va descriure al capitol 3. Metodolo-
gia la regressi6 logistica binaria ens permet pronosticar la probabilitat que ocorrega o
no un succés determinat. Per exemple, la probabilitat que una persona tinga sensacio
d'escorriment o dolor, donats uns valors de les variables de disseny del coixi o de les
pressions en la interaccid coixi-persona. Perseguim identificar rangs de valors recoma-
nables i admissibles per a cadascuna de les variables. La relacié entre les variables de
primer i segon nivell, amb les percepcions dels usuaris no sén niques, i poden arribar
a ser contradictories. Per exemple, un coixi poc ferm pot aportar una bona distribucio
de pressions perd una mala sensaci6 de fermesa o fins i tot una manca d'estabilitat.

Als punts anteriors hem descrit els resultats, d'acord amb les variables identificades,
tant per nivells d'avaluaci6 com per les relacions existents entre les variables dels ni-
vells diferents. Aquesta descripcid de resultats no ens permetia identificar rangs acotats
de valors per a les variables que produiren percepcions negatives o positives en l'usua-
ri.

La taula 4.53 mostra les variables utilitzades per a l'establiment dels criteris de disseny
agrupats en funci6 dels sis factors de qualitat. D'aquesta manera, el model causa-efecte,
seguit en tot el treball d'investigacio, ens permet, coneixent les percepcions, impacte o
conseqiiéncies de 1'is del producte sobre la persona, determinar els valors de les varia-
bles de disseny que les millorarien. Els criteris de disseny que es plantegen als apartats
segiients sorgeixen de fer el cami, des de les sensacions i percepcions dels usuaris (ni-
vell 3 d'avaluacio) als valors de les variables d'interaccio (nivell 2 d'avaluacid) i a les
caracteristiques dels coixins (nivell 1 de caracteritzacid). Aixi, I'objectiu és saber quins
valors haurien d'adoptar les variables de caracteritzacié dels coixins o d'interacci6 coi-
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xi-persona per tal de reduir, per exemple, la sensacié d'inestabilitat, encaixament o col-
lapse.

Taula 4.53. Identificacié i agrupacié per factors de les variables que marquen la percepcié de l'usua-
1i per a les quals hem identificat regions de disseny admissible i recomanables

Percepcions Caracteritzacio de la Caracteritzacio del coixi
(nivell 3) interaccio (nivell 2) (nivell 1)
F1. Escorriment = Gruix als 10 segons
Estabilitat °/R """""""""""" o | “““ 20 """" o t """""""""
Fermesa Index de distribucié o Recuperacio als minuts
Profunditat de contorn
Balanceig _ Forga horitzontal passats 60
segons
F2. Calor - -
GO =l
Dolor - 2on pic d'acceleracié
F3. Encaixament F Pmax10 Histeresi
ENCaiXas P ........... 10 .................................................. Ht ...................................................................
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En general, per a totes les variables hem plantejat dues bandes de valors. La primera,
que hem anomenat de valors admissibles, comenga en el valor on s'iguala la probabili-
tat que es done (o no) una percepcid. La segona, que hem anomenat valors recomana-
bles de disseny correspondria a una banda més favorable, ¢s a dir de probabilitat més
alta, perqué es done la percepcio perseguida. També hem considerat els valors limits re-
gistrats per al conjunt dels coixins de la mostra.

L'Annex II. Taules resultats regressio logistica mostra els detalls estadistics de la re-
gressio logistica. Si bé hi ha alguns casos amb un nivell d'encerts moderat, inferior al
60%, en la prediccio de la percepcid a partir de valors objectius; també hi ha casos amb
nivells d'encert superior al 80%. En el primer cas podria donar-se la circumstancia de
l'existéncia d'altres factors que influeixen en la percepcid perd que no han sigut previs-
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tos en el model. En tot cas, lI'important és poder demostrat I'existéncia de variables ob-
jectives que influeixen en la valoracid subjectiva del coixi per part de la persona.

4.5.2.  Criteris de disseny relacionats amb el factor d'estabilitat (F1)

L'estabilitat era el primer factor identificat en I'analisi factorial. Aquest factor afecta
tant el factor global de bondat com el d'evolucid. A major valoracio de 1'estabilitat mi-
llor valoracié de la bondat del coixi i menor pérdua de valoracié en l'evolucio. Aquest
factor replega les variables relacionades amb el comportament dinamic del coixi, sen-
sacions relacionades amb la percepcio d'escorriment, fermesa i balanceig.

4.5.2.1. Sensacio d'escorriment

Als usuaris els demanavem que valoraren la sensacié d'escorriment del coixi, les res-
postes possibles eren molt, poc o gens. Per al calcul de la regressié logistica binaria se-
paravem entre sensacio d'escorriment (molt o poc) i gens. Es van considerar les varia-
bles de caracteritzacio del coixi i de la interaccio coixi-persona, talment queden recolli-
des a la taula 4.54.

Taula 4.54. Variables utilitzades en I'andlisi de regressié logistica relatiu a la sensacié d'escorriment

Caracteritzacio del coixi Interacci6 coixi-persona
(nivell 1) (nivell 2)

« Forga horitzontal max. » Recuperacié % 10 segons . Superficie de contacte
« Forga horitzontal 60 segons e+ Recuperacié % 20 minuts « Index de distribucié
+ Esmorteiment d'impactes » Profunditat de contorn (PC)
e Histeresi « Profunditat de sobrecarrega
+ Gruix 10 segons (PS)
+  Gruix 20 minuts « PS-PC

*  Gruix

El gruix passats 10 segons, marcat en negreta a la taula, va ser 1'inica variable per a la
qual es van poder identificar valors limits relacionats amb la sensacié d'escorriment.
Sorprén, per exemple, que ni el gruix original, ni altres mesures relacionades amb el
gruix tinguen influéncia en la sensacid d'escorriment. Igualment sorprén que la forga
horitzontal, ni la maxima, ni la superada 10 segons, no afecte la sensaci6 d'escorriment,
atés que aquestes forces estan actuant en la mateixa linia de desplagament que la produ-
ida per I'escorriment. De les variables analitzades de segon nivell no hem pogut identi-
ficar cap relaciéo amb la sensaci6 d'escorriment.
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La figura 4.59 representa els valors maxims i minims del gruix dels coixins passats 10
segons 1 la probabilitat estimada per a la sensacid d'escorriment. La linia identificada
amb el 50% és el valor en el qual s'iguala la probabilitat de la sensaci6 d'escorriment i
no sensaci6 d'escorriment. A percentatges superiors disminueix la percepcié de valora-
cions d'escorriment. Els coixins aigua-gel son els que donarien la menor sensacié d'es-
corriment, son els que tenen un gruix menor passats 10 segons i els que tenen una su-
perficie sobre la qual costa més desplagar-se, per la friccido que ofereixen els materials
de coberta. Una possible justificacié a la sensacié més gran d'escorriment dels coixins
podria ser que en ser més gruixuts permeten major desplagament de la superficie de
contacte amb la persona respecte de la superficie de la base del coixi, davant un mateix
grau de deformacio.

Figura 4.59. Sensacié d'escorriment del coixi en funcié del valor del gruix del coixi passats 10 segons
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Tipologia del coixi

Fent servir les dues franges que comentavem en el punt anterior, I'area de valors admis-
sibles de sensaci6 d'escorriment estaria definida pel rang del gruix compres aproxima-
dament entre 55 mm 1 75 mm. Igualment, l'area recomanable de disseny del gruix pas-
sats 10 segons quedaria compresa entre els 25 mm i els 55 mm. Amb aquests valors de
referéncia tindriem un grup reduit de coixins d'aire, d'escuma-fluid i d'escuma latex que
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es trobarien fora d'aquestes dues bandes. En I'area de valors admissibles tindriem la
majoria dels coixins d'aquests grups inclosos els de borreguet. Repartits entre les dues
franges tindriem els coixins d'escuma-gel. Finalment, tots els coixins d'aigua-gel es tro-
barien en l'area recomanable de disseny.

Limitem el valor del gruix passats 10 segons al valor minim registrat pels coixins de
l'estudi, perqué considerem que no seria recomanable anar a valors més baixos encara
que reduiren la sensacid d'escorriment. Reduir més el gruix podria implicar, per exem-
ple, valors més elevats de pressions.

4.5.2.2. Sensacio de fermesa

Als usuaris els demanavem que valoraren la sensacio de fermesa del coixi, les respostes
possibles eren excessiva, correcta o lleugera. Per al calcul de la regressio logistica hem
considerat només les sensacions lleugera i correcta. La sensacio de fermesa excessiva
era molt minoritaria (2,1% de les valoracions) i I'hem descartat per a l'analisi. Es van
considerar les variables de caracteritzacio del coixi i de la interaccid coixi-persona, tal-
ment queden recollides a la taula 4.55. L'index de distribucid, per al nivell 2, i la recu-
peraci6 percentual passats 20 minuts i la profunditat de contorn, per al nivell 1, van ser
les variables per a les quals es van poder identificar limits relacionats amb la fermesa.

Taula 4.55. Variables utilitzades en I'andlisi de regressié logistica relatiu a la sensacié de fermesa

Caracteritzacio del coixi Interaccio coixi-persona
(nivell 1) (nivell 2)

* Esmorteiment d'impactes + Profunditat de contorn - Superficie de contacte
«  Histéresi (PC) . 1iIndex de distribucié
. Gruix 10 segons » Profunditat de sobrecarrega
e Gruix 20 minuts (PS)
e Recuperaciéo % 10 segons PS - PC

Gruix

+ Recuperacié % 20 minuts *

Sensacio de fermesa vinculada a les variables d'interaccio coixi-persona (nivell 2)

La figura 4.60 representa la valoracio de la fermesa en funcid de 1'index de distribucid,
en principi major concentracid de pressions en la zona isquial produirien major sensa-
ci6 de fermesa. La linia marcada amb el 50% és el valor de I'index de distribucid, 38%,
per al qual s'iguala la probabilitat de percepcié de fermesa correcta i insuficient.
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Per al cas de la percepcio de la fermesa, en funcio de I'index de distribucio, molts pocs
coixins quedarien dins la zona de valors recomanables de disseny. Que en tot cas hau-
riem de considerar amb cautela perque una recomanacio de disseny des del punt de vis-
ta de la prevencid de les ulceres per pressio és eliminar pressié de les zones de major
risc com ¢s l'area isquial. Per tant, tractar d'incrementar 'index de distribuci6 per millo-
rar la sensacio de fermesa, podria anar en contra d'un dels objectius més importants
dels coixins que és protegir els teixits més vulnerables de les pressions. La majoria dels
valors mesurats per a I'index de pressio de les tipologies diferents dels coixins quedari-
en dins de la franja de valors admissibles.

Figura 4.60. Percepcié de la fermesa en funcié de I'index de distribucié (ID)
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Tipologia del coixi

Una hipotesi per explicar la relacid existent entre elevats indexs de distribuci6 i sensa-
cions de fermesa correcta seria que als usuaris de cadira de rodes els agrada sentir que
estan asseguts sobre una superficie ferma i que aixo es produeix quan la zona isquial
concentra les pressions, potser perque topa o fa la sensaci6 de topar amb la superficie
inferior del coixi. Aquesta és segurament la situacidé que es dona per al coixi de fibres
que té la mitjana més alta del valor de l'index de distribuci6. Per tant, per tal de mante-
nir nivells baixos d'index de distribucid, per reduir el risc de pressions, pero al mateix
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temps buscar la sensaci6 de «topar» un criteri de disseny seria traslladar la sensacio6 de
fermesa a altres parts de les natges.

Sensaci6 de fermesa vinculada a les variables de caracteritzacio del coixi (nivell 1)

La figura 4.61 mostra la sensaci6 de fermesa en funcioé de la profunditat de contorn i el
percentatge de deformacid superats 20 minuts, dues variables del nivell 1. També s'ha
representat el valor mitjana per a cadascuna de les tipologies de coixins en aquestes
dues variables.

Figura 4.61. Percepcié de la fermesa en funcié de la profunditat de contorn i el percentatge de recu-
peracié transcorreguts 20 minuts
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Del grafic es pot concloure que el coixi de borreguet va ser el que transmetia menys
sensacio de fermesa. A més a més, aquest coixi se situa en el limit inferior de la recupe-
raci6 transcorreguts 20 minuts i el limit superior de la profunditat de contorn. En defi-
nitiva, podriem dir que era un coixi on el cos de la persona entrava molt i a més a més
que li costava de recuperar la forma original. Si el comportament, des de la perspectiva
de la fermesa, del coixi de borreguet 1'explica molt bé aquest grafic, la ubicacio dels
coixins d'aire com més ferms podria resultar més sorprenent; si bé és cert, que aquest
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grup era prou heterogeni i contenia exemplars amb diferents profunditats de contorn i
percentatges de recuperacid passats 20 minuts.

4.5.2.3. Sensacio de balanceig

Demanavem als usuaris que valoraren el balanceig. Per a 'analisi de la regressio s'ha
separat entre sensaci6 de balanceig (molta o poca) i no sensacio (gens). Es van conside-
rar les variables de caracteritzacid del coixi i de la interaccid coixi-persona, talment
queden recollides a la taula 4.56. La forca horitzontal passats 60 segons va ser la varia-
ble per a la quan s'han pogut identificar limits relacionats amb la sensaci6 de balanceig.

Taula 4.56. Variables utilitzades en I'andilisi de regressié logistica relatiu a la sensacié de balanceig

Caracteritzacio del coixi Interaccio coixi-persona
(nivell 1) (nivell 2)
» Forga horitzontal max. e Recuperacio % 20 minuts » Superficie de contacte
* Forga horitzontal 60 seg. + Profunditat de contorn (PC) « Index de distribucié
* Esmorteiment d'impactes «  Profunditat de sobrecarrega
«  Histéresi (PS)
«  Gruix 10 segons e PS-PC
«  Gruix 20 minuts s Gruix
» Recuperacié % 10 segons

La figura 4.62 mostra els valors de referéncia per a les tipologies de coixins diferents
en funcid de la forga horitzontal transcorreguts 60 segons. Els coixins que més sensacid
de balanceig produeixen son els d'aigua-gel, perd entenem que no és qiiestio de la forga
horitzontal siné dels materials de coberta, que eren plastics, en alguns casos sense cap
tipus de funda addicional. Les franges maximes i minimes delimiten els valors del total
de la mostra dels coixins. La linia del 50% marca el valor de for¢a horitzontal passats
60 segons per al qual la probabilitat de sensaci6 de balanceig iguala la sensaci6 de no
balanceig. Com major és el percentatge marcat sobre la linia, existeix més possibilitat
que la valoracio del coixi siga de no balanceig.

La gran majoria dels valors mesurats per als coixins d'aigua-gel es troben fora dels va-
lors minims i de disseny raonable. Dins de la franja de valors admissibles de sensacio
de balanceig trobariem els coixins d'escuma-latex, aire i fibres. Finalment, en la franja
de valors recomanables trobem els coixins d'escuma-gel, escuma-fluid i borreguet.
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Figura 62. Sensacié de balanceig en funcié de la for¢ca horitzontal passats 60 segons (FH60s)
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Tipologia del coixi

Potser, des del punt de vista dels criteris de disseny, el més interessant seria buscar les
estratégies per reduir la sensacio de balanceig en els coixins d'aigua sense afectar les
seues bones qualitats a temperatura. Per al cas concret dels coixins d'aigua es plantegen
dues hipotesis:

* Hipotesi 1. La sensaci6 de balanceig dels coixins d'aigua depén exclusivament
de la forca horitzontal passats 60 segons. Per reduir aquesta for¢a seria sufici-
ent amb afegir algun material damunt de la bossa del coixi d'aigua que la redu-
ira.

* Hipotesi 2. La sensaci6 de balanceig dels coixins d'aigua depen del comporta-
ment del coixi d'aigua quant a la forma de deformar-se i I'elevat valor de la
forca horitzontal €s un element «col-lateral» que podria millorar-se amb un
soldat diferent de la bossa contenidora de 1'aigua.
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4.5.3.  Criteris de disseny relacionats amb el factor calor-dolor (F2)

Calor-dolor era el segon factor identificat en I'analisi factorial. Aquest factor replega
les variables relacionades amb la calor i el dolor. La no sensacié de dolor i de calor esta
relacionada amb una millor percepci6 de la bondat del coixi.

4.5.3.1. Sensacio de calor

La sensaci6 de calor percebuda (intens-lleuger-gens) pels usuaris de cadira de rodes no
es relaciona amb cap de les variables de la interaccié coixi-persona (nivell 2) ni de ca-
racteritzacioé dels coixins (nivell 1). Les variables considerades per a 'analisi de regres-
si6 logistica binaria van ser les recollides a la taula 4.57, amb la consideraci6 necessa-
ria que els valors de les variables de la interaccid coixi-persona foren obtingudes amb
tres persones sanes i no amb usuaris de cadira de rodes.

Taula 4.57. Variables utilitzades en I'andlisi de regressié logistica relatiu a la sensacié de calor

Caracteritzacio del coixi Interacci6 coixi-persona
(nivell 1) (nivell 2)
» Capacitat calorica ¢ Increment de temperatura (AT)
» Conductivitat * Temperatura final (T40)
« Temps de laténcia « Increment d'humitat (AH)
» Grau d'estabilitzacio ¢ Humitat final (H40)

A efectes de criteris de disseny ens ajustariem als resultats descrits en els apartats 4.4.1,
4.4.214.4.3. Aquest apartats fan referéncia a les relacions existents entre els nivells d'a-
valuaci6 diferents i es concreten posteriorment en el capitol de discussio.

4.5.3.2. Sensacio de dolor

Als usuaris se'ls demanava que valoraren la sensacié de dolor. Per a l'analisi de la re-
gressio s'ha separat entre sensacid de dolor (molta o poca) i no sensacio de dolor
(gens). Les variables considerades per a I'analisi de regressid logistica binaria van ser
les recollides a la taula 4.58. La capacitat del coixi per esmorteir impactes caracteritza-
da pel valor del segon pic d'acceleracio de l'assaig d'impactes va ser la variable per a la
qual s'han pogut identificar limits relacionats amb la sensacio de dolor. La sensaci6 de
dolor és important, el 46% dels usuaris presentaven molta o poca sensacié de dolor.
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Taula 4.58. Variables utilitzades en I'andilisi de regressié logistica relatiu a la sensacié de dolor

Caracteritzacio del coixi Interaccio coixi-persona
(nivell 1) (nivell 2)
« Forga horitzontal max. » Recuperacié % 10 segons - Forga mitjana
« Forca horitzontal 60 segons + Recuperacio % 20 minuts « Superficie de contacte
< Esmorteiment d'impactes < Profunditat de contorn (PC) « Index de distribucié
« Histéresi » Profunditat de sobrecarrega e Pressi6o maxima 25
«  Gruix 10 segons (PS) « Pressi6 maxima 10
+  Gruix 20 minuts * Gruix

La figura 4.63 mostra els valors de referéncia per a les tipologies diferents de coixins
en funci6 del valor del segon pic d'acceleracio. Les franges maximes i minimes delimi-
ten els valors del total de la mostra dels coixins. La linia del 50% marca el valor de
l'acceleraci6 del segon pic per al qual la probabilitat de sensacid de dolor iguala la sen-
saci6 de no dolor. Com major és el percentatge marcat sobre la linia, existeix més pos-
sibilitat que la valoraci6 del coixi siga de no dolor.

Figura 4.63. Sensacié de dolor en funcié del valor de I'acceleracié del segon pic
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Si fem cas al criteri de dolor en funci6 de I'acceleracio del segon pic, els coixins d'escu-
ma-gel, escuma-latex i borreguet serien els més dolorosos mentre que els d'escuma
fluid i els d'aigua-gel ho serien menys.

Aquest és un resultat sorprenent, perque vincula majors cotes d'acceleracié amb menor
dolor. Una possible hipotesi per explicar aquest resultat seria que els coixins que donen
els valors més baixos d'acceleraci6 és perque col-lapsen o toquen fons, situacié en que
podria incrementar-se el dolor; mentre, en els coixins amb valors més elevats d'accele-
racid, el coixi no arriba a tocar el fons i manté per més temps I'acceleracié amb una es-
pecie de moviment oscil-lant.

4.5.4.  Criteris de disseny relacionats amb el factor d'encaixament (F3)

El factor d'encaixament era el tercer factor identificat en I'analisi factorial. La sensacio
de llibertat de moviment (baixa sensacio d'encaixament) es relaciona amb la percepcid
de bondat del coixi. Aquest factor replega les variables relacionades amb 1'encaixament
en el moment inicial i final de I'assaig. Als usuaris els demanavem que valoraren la
sensacid d'encaixament dels coixins (molt-poc-gens) en ambdés moments. Per a l'anali-
si de la regressio logistica hem separat entre sensacid d'encaixament (molta o poca) i
no sensacid d'encaixament (gens). Les dades es presenten de forma separada per al mo-
ment final i el moment inicial.

4.5.4.1. Encaixament final. Relacio amb variables interaccio coixi-persona (nivell 2)

Les variables considerades per a l'analisi de regressi¢ logistica binaria, relatives a la
sensacio d'encaixament final, van ser les recollides a la taula 4.59.

Taula 4.59. Variables utilitzades en I'andlisi de regressié logistica relatiu a la sensacié d'encaixament
final

Caracteritzacio del coixi Interaccio coixi-persona
(nivell 1) (nivell 2)
- Histéresi » Profunditat de contorn (PC) » Superficie de contacte
e Gruix 10 segons « Profunditat de sobrecarrega « Index de distribuci6
«  Gruix 20 minuts (PS) + Pressié maxima 25
« Recuperacié % 10 segons * PS-PC - Pressi6 maxima 10

» Recuperacié % 20 minuts *  Gruix

La variable de pressiéo maxima, Pmax10, és la variable per a la qual hem pogut identifi-
car limits relacionats amb la sensacio d'encaixament final, en el nivell 2. Coixins amb
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pressions més baixes provocarien una sensacid d'encaixament més forta, segurament
vinculada a una major superficie de contacte per un millor repartiment de la presio. La
figura 4.64 mostra els valors de referéncia per a les tipologies diferents de coixins en
funcioé del valor de la pressié maxima Pmax10. Les franges maximes i minimes delimi-
ten els valors del total de la mostra dels coixins. La linia del 50% marca el valor de la
Pmax10 per a la que la probabilitat de sensacio d'encaixament iguala la sensacio de no
encaixament. Quant major és el percentatge marcat sobre la linia, existeix més possibi-
litat que la valoracié del coixi siga de no encaixament. Els coixins que segons aquest
criteri donarien major sensacié d'encaixament serien els de borreguet, escuma-latex i
aire.

Figura 4.64. Sensacié d'encaixament final en funcié de la pressié maxima Pmax10
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Tipologia del coixi

El problema d'aplicar aquest criteri de disseny és que augmentar la pressio augmenta
el risc. Encara que no hi ha acord sobre els nivells critics de pressio, si que podem con-
siderar alguns nivells de referéncia en funcié del que ha estat publicat. Aixi, I'oclusio
capil-lar habitualment s'identifica amb els 32 mmHg (0,43 N/cm?) (International Revi-
ew 2010), mentre que els 60 mmHg (0,80 N/cm?) son identificats per alguns autors,
(Conine et al. 1994), com el punt on es dispara el risc de desenvolupar ulceres. Si fem
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cas a aquests valors, hauriem d'evitar totalment la franja que hem assenyalat com a
area recomanable de disseny perqué tota ella supera ampliament els 0,80 N/cm®. Fins
i tot la classificada com area de valors admissibles hauriem de mirar-la amb molt de
deteniment i tractar d'identificar altres elements de disseny que puguen millorar la sen-
sacid d'encaixament sense incrementar les pressions. Els usuaros classifiquen el proble-
ma d'encaixament dins del quadrant molt important — poc freqiients.

4.5.4.2. Encaixament final. Relacio amb variables caracteritzacio del coixi (nivell 1)

La histéresi és la variable de nivell 1 a la que hem trobat valors limits relacionats amb
la sensacié d'encaixament final. La figura 4.65 mostra els valors mitjana per a les tipo-
logies diferents de coixins.

Figura 4.65. Sensacié d'encaixament final en funcié de la histéresi del coixi
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La linia del 50% marca els valors d'histéresi que igualen la probabilitat que es done (o
no) sensacid d'encaixament final. Com major és el percentatge marcat sobre la linia,
més possibilitat hi ha que no es done sensacio d'encaixament. Segons aquest criteri de
disseny, els coixins que estarien donant major sensacid d'encaixament serien els d'escu-
ma-latex 1 borreguet, i els que menys els d'aigua-gel i escuma fluid. Hem assenyalat
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com area recomanable de disseny la compresa entre els valors d'histéresi de 1'1,94 al
0,42 Nmm, corresponents respectivament al valor per al qual la no sensaci¢ d'encaixa-
ment final té una probabilitat major 60% i el valor minim d'histéresi registrat per a la
mostra dels coixins. Dins d'aquesta zona només entren els coixins d'aigua-gel i d'escu-
ma-fluid. En la franja marcada com area de valors admissibles entrarien també els
coixins d'escuma-gel, aproximadament la meitat dels d'aire i alguns dels d'escuma-la-
tex.

4.5.4.3. Encaixament inicial. Relacio amb variables interaccio coixi-persona (nivell 2)

Les variables considerades per a l'analisi de regressid logistica binaria, relatives a la
sensacid d'encaixament inicial, van ser les recollides a la taula 4.60. La variable de
pressi6 maxima, Pmax10, 1 la superficie de contacte son les variables per a les quals
hem pogut identificar limits relacionats amb la sensacié d'encaixament inicial, en el ni-
vell 2. Coixins, en principi, amb pressid6 Pmax10 i superficie de contacte més baixes
donarien menor sensacio d'encaixament inicial. Per la seua banda, la histéresi, torna a
ser, igual que per a I'encaixament final, la variable amb la qual hem pogut identificar li-
mits relacionats amb la sensacié d'encaixament inicial, en el nivell 1, veure l'apartat
4.544.

Taula 4.60. Variables considerades per a I'andlisi de regressié logistica relatiu a la sensacié d'escorri-
ment

Caracteritzacio del coixi Interaccio coixi-persona
(nivell 1) (nivell 2)
- Histéresi » Profunditat de contorn (PC) - Superficie de contacte
¢ Gruix 10 segons » Profunditat de sobrecarrega « Index de distribucié
+  Gruix 20 minuts (PS) + Pressi6 maxima 25
« Recuperacié % 10 segons « PS-PC + Pressi6 maxima 10
« Recuperacié % 20 minuts * Gruix

La figura 4.66 representa la sensacid d'encaixament inicial en funci6 de la superficie de
contacte i la pressié maxima Pmax10, respecte a la sensacid final d'encaixament on no-
més importava la pressié maxima, en el moment inicial influeixen tant la pressio maxi-
ma com la superficie de contacte, de forma que coixins amb for¢a maxima i superficie
de contacte més elevada donen lloc a coixins que provoquen una sensacié major d'en-
caixament. Hem assenyalat com area recomanable de disseny la compresa entre les
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franges de probabilitat de no donar sensacié d'encaixament inicial compreses entre un
60 1un 70% i com a area valors admissibles la compresa entre un 50% i un 60%.

En aquest cas podriem dir que el comportament de la sensaci6 d'encaixament inicial és
contrari a la sensaci6 d'encaixament final si ens fixem en I'efecte que aporta la pressio
maxima Pmax10. Mentre per a la sensacio d'encaixament final, les pressions maximes
reduides es vinculaven a sensacions d'encaixament més altes, en el cas de l'encaixa-
ment inicial passa justament el contrari. La sensacié d'encaixament és més elevada amb
les pressions i superficies més altes.

Figura 4.66. Sensacié d'encaixament inicial en funcié de la supeificie de contacte i la pressié maxi-
ma Pmax10
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4.5.4.4. Encaixament inicial. Relacié amb variables caracteritzacio del coixi (nivell 1)

Com ja hem indicat a 'apartat anterior (4.5.4.3.) la histeresi és la variable de nivell 1 a
la que hem trobat valors limits relacionats amb la sensaci6 d'encaixament inicial. La fi-
gura 4.67 mostra els valors mitjana per a les tipologies diferents de coixins. Es dona
una alta coincidéncia entre la relacio del valor d'histéresi del coixi i la sensacid que
provoca des del punt de vista de 1'encaixament, tant inicial com final. Per tant, a priori,
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la histéresi del coixi sera un millor indicador de la sensaci6 d'encaixament que la forca
o la superficie perque el sentit de la valoracio es manté constant en el temps.

Figura 4.67. Sensacié d'encaixament inicial en funcié de la histéresi del coixi
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4.5.5. Sensacions relacionades amb el factor de col-lapse (F4)

El factor de col-lapse era el quart factor identificat en l'analisi factorial. Aquest factor
replega les variables relacionades amb l'esmorteiment i l'enfonsament. Un coixi que
col-lapsa €s un coixi sense capacitat d'esmorteiment i que a més a més s'enfonsa molt.
A major percepcid de col-lapse, pitjor és la valoracid del coixi en bondat i més alta és
la pérdua en valoracio, factor d'evolucio. Només s'han identificat valors limit, per a va-
riables de caracteritzacid dels coixins a nivell 1, relacionades amb I'enfonsament del
Ccoixi.

4.5.5.1. Sensacio d'esmorteiment

Als usuaris se'ls demanava que valoraren la sensacid d'esmorteiment dels coixins
(molt-poc-gens). Per a I'analisi de regressio logistica hem agrupat les valoracions d'es-
morteiment (molt-poc) respecte a les de no esmorteiment (gens). Les variables conside-
rades per a l'analisi de regressio logistica binaria, relatives a la sensacié d'esmortei-
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ment, van ser les recollides a la taula 4.61, cap d'aquestes variables ens permet identifi-
car uns valors limits relacionats amb la sensacié d'esmorteiment experimentada pels
usuaris, fins i tot la capacitat d'esmorteiment davant d'impactes mesurada amb el valor
del segon pic d'acceleracio.

Taula 4.61. Variables considerades per a I'andlisi de regressié logistica relatiu a la sensacié d'esmor-
teiment

Caracteritzacio del coixi Interacci6 coixi-persona

(nivell 1) (nivell 2)

* Esmorteiment d'impactes » Profunditat de contorn (PC) » Superficie de contacte

- Histeresi » Profunditat de sobrecarrega - Index de distribuci6
»  Gruix 10 segons (PS) + Pressié maxima 25
«  Gruix 20 minuts * PS-PC + Pressié maxima 10

«  Recuperacié % 10 segons ° Gruix
« Recuperacié % 20 minuts

4.5.5.1. Sensacio d'enfonsament

Als usuaris se'ls demanava que valoraren la sensacié d'enfonsament dels coixins (molt-
poc-gens). Per a I'analisi de regressio logistica hem agrupat les valoracions d'enfonsa-
ment (molt-poc) respecte a les de no enfonsament (gens). Les variables considerades
per a l'analisi de regressio logistica binaria, relatives a la sensaci6é d'enfonsament, van
ser les recollides a la taula 4.62. El percentatge de recuperacid en el gruix passats 20
minuts ens permet identificar uns valors limits relacionats amb la sensacié d'enfonsa-
ment experimentada pels usuaris.

Taula 4.62. Variables considerades per a I'andlisi de regressié logistica relatiu a la sensacié d'enfon-
sament

Caracteritzacio del coixi Interaccio coixi-persona
(nivell 1) (nivell 2)
e Histeresi e Profunditat de contorn (PC) » Superficie de contacte
e Gruix 10 segons « Profunditat de sobrecarrega « Index de distribucié
«  Gruix 20 minuts (PS) + Pressié maxima 25
- Recuperacié % 10 segons * PS-PC + Pressié maxima 10
+ Recuperacié % 20 minuts * Gruix

La figura 4.68 mostra els valors mitjana per a les tipologies diferents de coixins. La li-
nia del 50% marca els valors de percentatge de recuperacid del gruix que igualen la
probabilitat que es done (o no) sensacié d'enfonsament.
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Figura 4.68. Sensacié d'enfonsament del coixi en funcié del percentatge de recuperacié superats 20
minuts
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Com major és el percentatge marcat sobre la linia, més possibilitat hi ha que no es done
sensacié d'enfonsament. Potser el més destacable d'aquest criteri de disseny ¢és, per una
banda el comportament diferenciat dels coixins d'aire amb una recuperacié percentual
passats els 20 minuts positiva, 1 per una altra banda el comportament negatiu de recu-
peracio passats 20 minuts del coixi de borreguet. Donat que la major part dels coixins
es troben en un valor 0% o molt proxim a ell, de recuperacio percentual passats 20 mi-
nuts potser el més convenient seria analitzar amb major deteniment que esta passant als
coixins d'aire i als de borreguet.
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4.5.6. Sensacions relacionades amb el factor grandaria-estética (F5)

Aquest factor replega les variables relacionades amb l'acoblament, I'estética i el gruix.
Els coixins son valorats de forma positiva des del punt de vista estétic quan tenen un
gruix menor i sén més bonics. Que el coixi capiga (acoble) de forma adequada en la ca-
dira de rodes es valora de forma positiva.

4.5.6.1. Sensacio d'acoblament

Als usuaris se'ls demanava que valoraren l'acoblament del coixi en el seient habitual,
les respostes possibles eren solt, correcte o encaixat. Per al calcul de la regressio logis-
tica binaria separavem entre correcte i encaixat. Les variables considerades per a l'ana-
lisi de regressio logistica binaria, relatives a la sensacio d'enfonsament, van ser les re-
collides a la taula 4.63, el gruix del coixi ens permet identificar uns valors limits relaci-
onats amb la sensacié d'acoblament del coixi dins de la cadira de rodes.

Taula 4.63. Variables considerades per a I'andlisi de regressié logistica relatiu a la sensacié d'acobla-
ment

Caracteritzacio del coixi Interaccio coixi-persona

(nivell 1) (nivell 2)

*  Amplada *  Gruix =
e Profunditat

La figura 4.69 mostra els valors de referéncia. Les franges maximes i minimes delimi-
ten els valors del total de la mostra dels coixins. La linia del 50% marca el valor de
gruix dels coixins per als quals la probabilitat de sensacio d'acoblament iguala la sensa-
ci6 de no acoblament. Com major és el percentatge marcat sobre la linia, existeix més
possibilitat que la valoracio del coixi siga correcta. Segons els valors representats, el
coixi de borreguet seria un coixi que majoritariament doéna sensacio d'acoblament men-
tre que els coixins d'aigua-gel estarien dins del grup on la sensacié d'acoblament és més
baixa. Hem assenyalat com area recomanable de disseny la compresa entre els valors
de gruix 3,8 cm i 7,59 cm, corresponents respectivament al valor minim de gruix dels
coixins de la mostra i al valor de gruix per al qual hi ha un 60% de possibilitats que la
sensacio. Com a area de valors admissibles hem identificat la compresa entre 8,75 cm
17,5 cm. En aquesta segona franja es troba un grup important dels coixins d'aire, escu-
ma-latex i escuma-gel. Potser, el més ressenyable d'aquest criteri siga la gran diferéncia
en el gruix del coixi de borreguet respecte als d'aigua-gel.

244



Figura 4.69. Sensacié d'acoblament del coixi en funcié del gruix del coixi
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4.5.6.2. Percepcio estetica

El calcul de regressid logistica binaria per a la percepcio estetica, considerant com a
variable categorica la tipologia dels coixins mostra com a coixins més ben valorats els
d'escuma-fluid i els d'aire. Per contra, els pitjor valorats serien els d'escuma-gel, borre-
guet, aigua-gel i escuma-latex. La figura 4.70 mostra, en la part superior, la distribucio
percentual de la valoracié de les diferents tipologies de coixi referent a I'estética. En la

part inferir queda representada la distribucié numerica.

Figura 4.70. Percepci6 estética de les diferents tipologies de coixins, distribucié percentual i numéri-
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Si descartem la valoracié normal, i representem només la valoracidé mala i bona obte-
nim els grafics de la figura 4.71, en ella els coixins d'aire continuen sent dels millors
valorats 1 a més a més el nombre de valoracions és clarament superior a la resta de tipo-
logies.

Figura 4.71. Percepcid estética de les diferents tipologies de coixins, considerant només les valoraci-
ons mala/bona
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Si atenem a la regressio logistica binaria i a la representacié de les figures anteriors po-
dem concloure que els coixins d'aire 1 escuma-fluid sén els millors valorats des del
punt de vista esteétic.

247



Capitol 4. Resultats

4.5.6.3. Sensacio de gruix

Als usuaris se'ls demanava que valoraren el gruix del coixi en el seient habitual, les res-
postes possibles eren excessiu, correcte o lleuger. Per al calcul de la regressio logistica
binaria separavem entre correcte i excessiu. Les variables considerades per a 1'analisi
de regressio logistica binaria, relatives a la sensacid de gruix, van ser les recollides a la
taula 4.64. Només el gruix del coixi ens permet identificar uns valors limits relacionats
amb la sensaci6 de gruix del coixi.

Taula 4.64. Variables considerades per a I'andlisi de regressié logistica relatiu a la sensacié d'escorri-
ment

Caracteritzacio del coixi Interaccio coixi-persona
(nivell 1) (nivell 2)
* Gruix 10 segons » Profunditat de sobrecarrega S
*  Gruix 20 minuts *  Gruix

* Profunditat de contorn

La figura 4.72 mostra els valors de referéncia. Les franges maximes i minimes delimi-
ten els valors del total de la mostra dels coixins. La linia del 50% marca el valor de
gruix dels coixins per al qual la probabilitat de sensacio de gruix excessiu iguala la sen-
saci6 de gruix correcte. Com major €s el percentatge marcat sobre la linia, existeix més
possibilitat que la valoraci6 del coixi siga correcta. Els valors son molt pareguts als de
sensacid d'acoblament. Hem assenyalat com area recomanable de disseny la compre-
sa entre els valors de gruix 3,8 cm 17,39 cm, corresponents respectivament al valor mi-
nim de gruix dels coixins de la mostra i al valor de gruix per al qual hi ha un 60% de
probabilitats que la sensacié de gruix siga correcta. Com a area de valors admissibles
hem identificat la compresa entre 8,75 cm i1 7,5 cm. En aquesta segona franja es troba
un grup important dels coixins d'aire, escuma-latex i escuma-gel. Potser, el més resse-
nyable d'aquest criteri siga la gran diferéncia en el gruix del coixi de borreguet respecte
als d'aigua-gel.

Segons els valors representats, el coixi de borreguet seria un coixi que majoritariament
dona sensacio de gruix excessiu mentre que els coixins d'aigua-gel estarien dins del
grup on la sensacié de gruix excessiu és més baixa.
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Figura 4.72. Percepci6 del gruix del coixi
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4.5.7. Sensacions relacionades amb el factor de fred-pes (F6)

El factor F6 incloia la sensacid de fred i la percepcio del pes dels coixins. Per a la sen-
saci6 de fred no hem trobat valors limits de les variables de caracteritzaci térmica dels
coixins. Per al cas de la sensacid del pes si que hem identificat valors limits relacionats
amb el pes.

4.5.7.1. Sensacio de fred

La sensaci6 de fred percebuda (intens-lleuger-gens) pels usuaris de cadira de rodes no
es relaciona amb cap de les variables de la interacci6 coixi-persona (nivell 2) ni de ca-
racteritzacio dels coixins (nivell 1). Les variables considerades per a I'analisi de regres-
si6 logistica binaria van ser les recollides a la taula 65, amb la consideracio necessaria
que els valors de les variables de la interacci6 coixi-persona (nivell 2) foren obtingudes
amb tres persones sanes i no amb usuaris de cadira de rodes.
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Taula 4.65. Variables utilitzades en I'andlisi de regressié logistica relatiu a la sensacié de fred

Caracteritzacio del coixi Interaccio coixi-persona
(nivell 1) (nivell 2)
» Capacitat calorica * Increment de temperatura (AT)
» Conductivitat * Temperatura final (T40)
« Temps de latencia ¢ Increment d'humitat (AH)
» Grau d'estabilitzacio ¢ Humitat final (H40)

4.5.7.1. Sensacio del pes

La sensacio del pes per als usuaris de cadira de rodes es relaciona clarament amb el va-
lor del pes dels coixins. Coixins amb pes més alt donen sensaci6 de pes més elevades.
La classificacio separaria clarament els coixins d'aigua-gel de la resta dels coixins. L'i-
nica variable que s'ha tingut per al calcul de la regressi6 logistica binaria, respecte a la
sensacid de pes, ha estat el pes del coixi. La figura 4.73 mostra els valors de referéncia.
Les franges maximes i minimes delimiten els valors del total de la mostra dels coixins.

Figura 4.73. Sensacié de pes dels coixins en funcié del pes
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La linia del 50% marca el valor de pes dels coixins per al qual la probabilitat de sensa-
ci6 de pes excessiu iguala la sensacié de pes correcte. Com major és el percentatge
marcat sobre la linia, existeix més possibilitat que la valoracio del coixi siga correcta.
Hem assenyalat com area raonable de disseny la compresa entre els valors de pes me-
nors 4,1 kg cm fins a 0,5 kg, corresponents respectivament al valor al valor de pers per
al qual hi ha un 80% de probabilitats que la sensacié de pes siga correcta i el valor mi-
nim de pes dels coixins avaluats. Aquests valors indicarien, que a priori, el pes no és un
element critic per a la majoria dels coixins i que per tant es podria augmentar el mateix
si aixo permetera millorar altres aspectes del coixi.
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Capitol D
Discussio

Introduccio

Aquest capitol, previ a les conclusions, recull els resultats més destacats, desenvolupats
en l'apartat anterior, i els posa en el context, quan ha estat possible, d'altres treballs ja
publicats en la literatura cientifica tant en I'ambit especific dels coixins antiescares com
en el camp més genéric del desenvolupament i validacio de productes amb participacid
d'usuaris.

El punt 5.1. d'aquest capitol destaca l'aproximacié metodologica del model causa-efec-
te amb tres nivells d'avaluaci6. El punt 5.2. discuteix els aspectes globals de les perso-
nes i els coixins inclosos en 1'estudi corresponents al primer nivell d'avaluacio. EI punt
5.3. continua en el primer nivell d'avaluacio perd incideix en els elements especifics re-
lacionats amb el microclima, les pressions i la caracteritzacié mecanica. Per la seua
banda el punt 5.4. discuteix els resultats de la valoracié de la interaccid coixi-persona.
Finalment, el punt 5.5. presenta un conjunt de criteris i recomanacions de disseny, con-
seqiiéncia de considerar la percepci6 i opinid dels usuaris.
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5.1. Aproximacio metodologica

Una de les novetats d'aquest treball d'investigacid ha estat I'aplicacio del model causa-
efecte (figura 5.1). Aquest model, fa temps que ha estat utilitzat amb éxit en ambits
com el mobiliari (Garcia et al. 1992; Vergara Monedero 1998), el calcer (A. C. Garcia
et al. 2001) o I'automocié (Solaz 2005). Tanmateix, no hem trobat en la revisi6 biblio-
grafica cap article que utilitze aquesta aproximacié de forma explicita en I'ambit dels
coixins. L's d'aquest model és important perque permet influir en el comportament de
la interaccid coixi-persona i en les conseqiiéncies que aquesta interaccid provoca en els
usuaris a partir dels elements de disseny i configuracio6 del coixi.

Figura 5.1. Procés d'avaluacid i generacié de criteris de disseny de mobiliari

cAuses  PRIMERNIVEL soLucié

[Caracieristiques de l'usuari

[ Definicié de la tasca ]

[Caracteristiques del coixi ]

Postura i activitats de 'usuari

| Pressions, tallants i microclima

Estat i viabilitat dels teixits

TERCERNIVELL

Grau d’acompliment de I’activitat

EFECTES PROBLEMA

Elaborat i adaptat a partir (Garcia et al. 1992, Vergara Monedero 1998)

En la revisié bibliografica no hem trobat cap treball que cobrira els tres nivells d'avalu-
acid. Si que hem trobat, pero, publicacions que presenten relacions entre almenys dos
dels nivells d'avaluacido. Aquest tipus de treballs s'han centrat sobretot en 'analisi de les
relacions entre les variables de primer i segon nivell. La taula 5.1 destaca alguns d'a-
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quests estudis 1 identifica els aspectes més importants analitzats, per exemple la influ-

éncia dels materials o I'existéncia d'una preforma en les pressions de la interficie coixi-

persona.

Taula 5.1. Exemples d'estudis que han analitzat la relacié entre variables de nivells diversos d'avalua-

cié

Nivells

ler - 2o0n nivell

2on - 3er nivell

Descripcio i treballs identificats

Influéncia dels materials del coixi en les pressions i condicions de
microclima en la interficie coixi-persona

(Stockton and Rithalia 2009)

Influéncia de la preforma del coixi en les pressions en la interficie
coixi-persona

(Tasker et al. 2014)

Influéncia del posicionament de la persona en la cadira de
rodes/coixi en les pressions en la interficie coixi-persona

(Hobson and Tooms 1992; Mohsen Makhsous et al. 2007; Smit et al.
2013; Coggrave and Rose 2003; Henderson et al. 1994)

Influéncia del posicionament de la persona en la cadira de rodes /
coixi en el flux sanguini

(Smit et al. 2013; Coggrave and Rose 2003; Henderson et al. 1994)

Influéncia de la tipologia del coixi en la temperatura en la interfi-
cie coixi-persona

(Ferrarin and Ludwig 2000)

Influéncia de la tipologia del coixi en les pressions en la interficie
coixi-persona

(A. Gil-Agudo et al. 2009; Ferrarin, Andreoni, and Pedotti 2000)

Influéncia dels valors de pressions, humitat i temperatura en el
confort de lI'usuari

(Stockton and Rithalia 2009)

ler - 3er nivell

Influéncia de la preforma del coixi en el confort de I'usuari

(Tasker et al. 2014)

La taula 5.1 no és una enumeracié exhaustiva dels estudis de coixins presents en la bi-

bliografia, en funcio6 dels nivells d'analisi en qué s'inscriuen. No obstant aixo, si repre-

senta clarament el predomini dels estudis que analitzen la relacid entre variables de pri-

mer i segon nivell, mentre que costa trobar estudis de coixins on es pregunte 'opinid

dels usuaris.
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Des de la perspectiva del confort, les conclusions de 1'estudi de (Stockton & Rithalia
2009) podem resumir-les en els punts segiients:

o Els coixins que els usuaris van trobar més confortables, no necessariament van
ser els que aportaven valors de pressio més reduits.

o Si l'usuari abandonava I'us d'algun dels coixins, era invariablement el coixi
més bla.

o Els usuaris de cadires de rodes identificaven incomoditat només en finalitzar
dos dies continus d'us.

La primera de les afirmacions anteriors no permet definir criteris de disseny concrets,
perd vindria a assenyalar de forma implicita, que el confort és una sensacioé de 1'usuari
que depen de més d'una variable, i també que el valor de la pressio en la interficie coi-
xi-persona no €s prou per a explicar la sensacié (o no) d'incomoditat. Per a aprofundir
més en aquest aspecte, en el present treball d'investigacio6 s'ha realitzat una analisi fac-
torial d'agrupacio de les variables en factors i de la importancia-freqiiéncia dels dife-
rents factors especifics en la valoraci6 global dels coixins, factors de bondat i evolucid.

La segona de les afirmacions presenta la dificultat de saber quan el coixi és prou bla
per a produir el rebuig de la persona. Si no sabem aquest valor és dificil establir criteris
de disseny.

L'altima de les conclusions de I'estudi de (Stockton and Rithalia 2009) resulta sorpre-
nent. Dos dies sencers pareix un temps excessiu perque aparega la percepcié d'incomo-
ditat; mes si tenim en compte que en aquest treball d'investigacid, amb assajos que du-
raven menys de dues hores, el 25% de les persones van definir la comoditat final dels
coixins com roina, veure figura 4.30.

Per la seua banda l'estudi de (Tasker e al. 2014) conclou que la personalitzacio de la
forma del coixi en la interficie coixi-persona incrementa la sensacidé de confort. No
obstant aixo0, €s necessari tindre en compte que aquest estudi es realitza amb persones
sanes, amb totes les dificultats que pot suposar traslladar aquestes conclusions a perso-
nes en cadira de rodes.

En resum, des de la perspectiva de l'aproximacié metodologica hi ha una falta de conei-
xement important en la connexi6 de la percepcid de 'usuari amb les caracteristiques del
coixi i de les variables que defineixen la interaccid coixi-persona.
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5.2.  Primer nivell d'avaluacié. Aspectes globals de les persones parti-
cipants en l'estudi i els coixins avaluats

Aquest punt compara les persones participants en l'estudi i1 els coixins inclosos en els
d'altres treballs publicats. A més a més en fa un resum dels resultats més destacats.

5.2.1. Comparativa des d'una perspectiva global amb altres treballs identificats en
la bibliografia

Trenta-quatre persones en cadira de rodes van participar en 'estudi, a més a més de les
tres persones sanes que van participar en l'avaluacié a microclima. Ago representa un
nombre important de persones respecte a altres estudis, on el nombre d'usuaris o coi-
xins era molt reduit. La taula 5.2 llista alguns d'aquests estudis.

Taula 5.2. Exemples d'estudis amb participacié d'usuaris en I'avaluacié de coixins

Estudi Coixins Usuaris
(Stewart, Palmieri & Coch- 24 coixins 1 home sa
ran 1980) Tipologies: escuma

Microclima (humitat i tempe- viscoelastica / gel / aigua

ratura)

(Ferguson-Pell 1998) 4 coixins 1 home sa
Microclima (temperatura) Tipologies: aire / aigua /

escuma / gel

(S. H. Sprigle & Eicholtz 4 coixins 1 home sa

2009) escuma-gel / aire

Microclima (humitat i tempe- escuma poliureta

ratura) escuma impregnada silicona

(Angel Gil-Agudo et al. 4 coixins 48 usuaris

2010) Tipologies: aire doble comparti- 10 dones + 38 homes
Pressions g?te;lt/ aire perfil baix / aire perfil (lesionats medul-lars)

escuma-fluid

(Stockton & Rithalia 2009) 5 coixins 5 usuaris

Estudi de microclima (humitat Tipol(_)gies:\aire + escuma / escu- 4 dones + 1 home

i temperatura) i pressions ma viscoelastica + alta densitat / (espina bifida / malaltia res-
gel base aquosa sobre escuma-  piratoria + osteoartritis / ac-
fluid / gel viscoelastic sobre es-  cident cardiovascular / artri-
cuma tis reumatoide)

Els treballs llistats a la taula 5.2, a excepcio de (Gil-Agudo et al. 2010), implica a un
nombre molt reduit d'usuaris. A més a més, en molts casos es tracta de persones sanes.
La representacié de tipologies diferents de coixins també és reduida. Stewart, Palmieri,
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& Cochran (1980) analitzen una mostra amplia de coixins, pero usant només un subjec-
te sa. Aquests enfocaments limiten la representativitat dels estudis, ja que o bé no s'ana-
litzen les combinacions de caracteristiques disponibles o bé no s'analitza una mostra
suficient per a obtenir resultats generalitzables.

En aquesta tesi s'ha intentat aconseguir aquests dos objectius de representativitat, tant
pel que fa a la mostra com quant a obtenir una bona representacio dels coixins existents
en el mercat, condicid necessaria per a poder analitzar, entre altres coses, les oportuni-
tats de millora i definir prioritats en els criteris de disseny.

El trasllat dels valors adquirits amb persones sanes a persones en cadira de rodes és
complex. De fet, hi ha estudis que han detectat diferéncies entre persones majors i per-
sones amb lesié medul-lar (Brienza & Karg 1998).

5.2.2.  Caracteritzacio de les persones des de la perspectiva de l'edat

L'edat mitjana de les persones participants en l'estudi és de 47 anys, amb una desviacid
estandard de 9 anys i un rang d'edats compreses entre 26 i els 67 anys. Aquests valors
son proxims als d'altres treballs centrats en persones en cadira de rodes (Poveda Puente
et al. 1998; Paquet and Feathers 2004); pero difereixen de les edats d'estudis que avalu-
en el conjunt de la poblacié en cadira de rodes, amb edat mitjana i moda proximes als
70 1 80 anys respectivament (Sapey, Stewart, and Donaldson 2004; Vignier et al. 2008).

5.2.3. Caracteritzacio de les persones des de la perspectiva funcional i salut

La taula 5.3 recull les dades més destacades de la caracteritzacié funcional i salut de les
persones en cadira de rodes que han participat en aquest l'estudi. En general, presenten
un grau important de dependeéncia i lesio; amb elevats percentatges de persones amb
baixa sensibilitat, problemes d'incontinéncia o preséncia de deformitats.

Aixi, si comparem amb l'estudi de (Poveda Puente et al. 1998) parlariem d'una pobla-
ci6 amb pitjor condici6 fisica, salut i grau de dependéncia aixi com risc de desenvolu-
par ulceres. Un dels motius principals d'inclusié d'usuaris en el treball de (Poveda Pu-
ente et al. 1997) va ser que foren persones actives. Per contra, en aquest estudi es bus-
caven persones amb un risc major de desenvolupar ulceres per pressio. Respecte a al-
tres estudis destaca la varietat en els perfils d'usuaris. Habitualment els treballs publi-
cats se centren en col-lectius més homogenis com per exemple persones amb lesido me-
dul-lar (Gil-Agudo et al. 2009) o persones grans (Geyer et al. 2001).

258



Taula 5.3. Resum de les caracteristiques més importants de les persones participants en l'estudi des
de la perspectiva funcional i de salut

Caracteritzacio funcional i salut

e El 25% de les persones de I'estudi no tenien sensibilitat en els
membres inferiors

e El 59% tenien problema d'incontinencia

e El 28% tenia problemes d'incontinéncia urinaria i fecal

Sensibilitat en els
membres inferiors i
incontinéncia

e El 44% de les persones de I'estudi presentaven algun tipus de

Deformitats i postura deformitat
sedent «correcta» e El 59% presentava desviacions importants respecte a la sedestacio
correcta

Dependéncia per

realitzar alguna de e El 71% necessitava ajuda important o no podia realitzar I'activitat
les activitats proposada (impulsid, pulsio, trasllat de pes, transferéncia).
proposades

Problemes de

comunicacio i e El 26% presentava problemes de comunicacio

discapacitat e El 12% presentava alguna discapacitat cognitiva

cognitiva

e Entre el 20%-30% de les persones patien tetraplegia, tetraparésia
o ataxia de Friedreich
Malalties e Entre el 10%-20% de les persones patien lesié medul-lar, paralisi
cerebral, espasticitat, perdua d'equilibri, hemiplegia, esclerosi
multiple o pérdua de visid

Risc de desenvolupar ¢ El 35% de les persones presentava un risc elevat
ulceres per pressio e El 21% de les persones presentava un risc moderat
(Braden-Bergston) e El 44% de les persones presentava un un risc baix

5.2.4. Els coixins avaluats en l'estudi

Aquest treball d'investigacio ha analitzat 25 coixins agrupats per tipologies segons els
materials de composicio. Aixi, teniem coixins d'aigua-gel, aire o escuma-latex, també
coixins d'escuma-gel i escuma-fluid, aixi com de borreguet i fibres. S'han exclos els
coixins d'estructura de bresca d'abelles, alternants i a mesura. Igualment, s’han exclos
els coixins combinats seient-respatller. L'agrupacio per tipologia segons els materials és
una classificacié molt estesa, utilitzada per exemple per (Pierre Dussault 2004). Els es-
tudis que hem trobat a la literatura majoritariament se centraven en un nombre reduit
d'usuaris i de coixins, com ja hem vist a la taula 5.2.
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5.3.  Primer nivell d'avaluacio. Aspectes especifics

Aquest apartat recull els elements més destacats dels coixins i els posa en el context
d'altres treballs publicats en la bibliografia des del punt de vista de la caracteritzacio,
primer nivell, tant de microclima com a pressions i caracteritzacio mecanica.

5.3.1. Caracteritzacio a microclima dels coixins

Les variables analitzades per al primer nivell, referides a microclima, van ser: la capa-
citat calorica i la conductivitat, calculades de forma teorica, i el temps de laténcia i grau
d'estabilitzacid, avaluades mitjangant un assaig de laboratori seguint un procés sem-
blant a I'emprat per (Lopez Torres, 2004) per a la caracteritzaci6 térmica de matalassos.
La taula 5.4 recull els resultats més destacats.

Taula 5.4. Resultats més destacats des del punt de vista de caracteritzacié dels coixins a microclima

VARIABLE ASPECTES A RESENYAR

Capacitat calorica e Els coixins d'aigua-gel tenen la capacitat calorica més alta.

e Laincorporacié de gel i materials fluids als coixins de base d'escu-
ma eleva la capacitat calorica respecte als coixins d'escuma-latex i
aire.

Conductivitat e La conductivitat dels coixins d'aigua-gel és la més alta, en la resta
de coixins Il'efecte de I'escuma o de l'aire determina uns valors bai-
xos de conductivitat.

Temps de laténcia e Els coixins d'escuma-fluid van ser els coixins amb major temps de
laténcia. Alguns presentaven una base rigida de polietile que po-
dria haver actuat com a aillant.

e Els coixins d'aire i d'aigua van ser els coixins amb menor temps de
latencia.

Grau d'estabilitzacié « Els coixins d'aigua-gel i aire van ser els coixins amb grau d'estabi-
litzacié major.
e Els resultats del grau d'estabilitzacié, juntament els del temps de
laténcia, confirmarien el funcionament de la conveccié per als coi-
xins d'aire, diferenciant-los dels coixins amb base d'escuma.

En la revisio bibliografica no s'han identificat estudis que afrontaren la caracteritzacid
dels coixins en el primer nivell, ni de forma teorica ni experimental. Es tracta d'un re-
sultat sorprenent si comparem, per exemple, amb la importancia i la maduresa dels es-
tudis teorics de caracteritzacid a humitat i temperatura en ambits com la construccid
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(Guillén et al. 2014; Cabeza et al. 2014), els processos industrials (Ross-Pinnock and
Maropoulos 2015) o fins i tot indumentaria esportiva (Martinez et al. 2009) o laboral
(Nayak, Houshyar, and Padhye 2014).

5.3.2. Caracteritzacio mecanica i a pressions dels coixins

Les variables analitzades per al primer nivell, relacionades amb la caracteritzacid me-
canica 1 el comportament a pressions van ser: les referides a les dimensions generals i
pes, les relacionades amb la mesura de pressions amb un maniqui i, finalment, altres
variables de caracteritzacié mecanica.

5.3.2.1. Dimensions generals dels coixins

Els coixins utilitzats en l'estudi eren les talles més venudes pels fabricants. Entre els
coixins hi ha una gran variacid en els valors de les dimensions i el pes, tal com queda
recollit a la taula 5.5. La divergéncia major es dona per al pes on el coixi més pesat, 7,8
kg, supera en quinze vegades el pes del coixi més lleuger, 0,5 kg. El gruix del coixi
també t€ un rang ampli de valors, des dels 3,8 cm als 14 cm.

Taula 5.5. Rangs de les variables de caracteritzacié dimensional dels coixins

Variable Rang de variacio

Gruix e Dels 3,8 cm d'un coixi d'aigua als 14 cm del coixi de borreguet
Amplaria e Dels 36,5 cm d'un coixi d'aire als 48,2 cm d'un coixi d'aigua
Profunditat e Dels 36,5 cm d'un coixi d'aire als 48,2 cm d'un coixi d'aigua
Superficie e Dels 2053 cm? d'un coixi d'aigua als 1328 cm?d'un coixi d'aire
Pes e Dels 0,5 kg del coixi de fibres als 7,8 kg del coixi d'aigua

El fet que no existesca una proporcionalitat entre les dimensions d'amplaria i profundi-
tat dels coixins, els coixins més amples no son els més profunds, com hem vist a 1'apar-
tat de resultats, podria indicar la falta d'un criteri Gnic respecte al tallat dels coixins.
Aquest seria un element interessant d'investigacio, les dimensions idonies dels coixins
en funci6 de la cadira de rodes i de les dimensions dels usuaris.
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5.3.2.2. Pressions i variables relacionades

El fet que la pressio haja estat reconeguda com el factor extrinsec més important invo-
lucrat en el desenvolupament d'alceres per pressid per molts anys (International Revi-
ew 2010) ha fet que molts estudis s'hagen centrat en l'analisi de la pressi6 en la interfi-
cie coixi-persona. Aquests estudis son complicats perqué els usuaris de cadira de rodes
son persones amb elevat risc d'ulceracio. A¢o Ultim ha afavorit el desenvolupament de
maniquins diversos de glutis per tal de suplir la persona en cadira de rodes (Staarink
1995; Sprigle 2003; Akins, Karg, and Brienza 2011). El maniqui utilitzat en aquest es-
tudi, el va desenvolupar I'empresa nord-americana Beneficial Designs dins dels treballs
del comité de normalitzacié ISO TC-173 relatius al desenvolupament de normes per
als coixins antiescares.

La taula 5.6 presenta els rangs de les variables de caracteritzacio del comportament a
pressions dels coixins mesurades amb aquest maniqui. Les variables calculades van ser
la superficie de contacte, I'index de distribuci6 i les pressions maximes Pmax25 i
Pmax10.

Taula 5.6. Valor de les variables de caracteritzacié a pressions dels coixins

Variable Rang de variacio

Superficie de contacte e Dels 426 cm? del coixi C13 d'escuma-fluid als 991 cm? del coixi

CO01 d'aire
index de distribucié e Dels 17,5 % del coixi C15 de fibres al 96,8% % del coixi C13
d'escuma-fluid
Pressié maxima e Dels 0,49 N/cm? del coixi CO3 d'aigua als 1,27 N/cm?del coixi
Pmax25 C13 d'escuma-fluid
Pressi6 maxima e Dels 0,61 N/cm? del coixi C25 d'escuma latex als 1,62 N/cm?del
Pmax10

coixi C13 d'escuma-fluid

262



Per la seua banda, la taula 5.7 recull les conclusions derivades de 1'analisi de correlaci-
ons i ANOVA entre aquestes variables i les del primer nivell de caracteritzacio.

Taula 5.7. Relacions entre les variables de caracteritzacié a pressié dels coixins

Pmax25 i Pmax10 pugen quan...

e Disminueix la superficie de contacte
e Augmenta I'index de distribucié de pressions

Els coixins de perfil alt d'aire respecte als de perfil baix d'aire...

e Augmenten en un 23% la superficie de contacte

e Redueixen en un 32% lI'index de distribucid de les pressions, menor concentracié de pressi-
ons en la zona isquial

e Redueixen en un 36% el valor de Pmax25
e Redueixen en un 43% el valor de la pressié Pmax10

Es dificil trobar estudis publicats amb els quals comparar els nostres resultats, per una
banda no coincideixen els coixins avaluats i per una altra, la metodologia d'avaluacio
pot ser molt diferent. La taula 5.8 replega els aspectes més destacats de 1'estudi publicat
per (Akins, Karg, and Brienza 2011) en un treball on mesurava tallants, pressions i rigi-
desa horitzontal d'un conjunt de 21 coixins de tipologies diferents amb un maniqui.

Taula 5.8. Resultats més destacats de I'estudi de (Akins, Karg, and Brienza 2011)

Aspectes generals

Avaluacié de 21 coixins comercials amb una metodologia que mesura de forma combinada els
tallants, les pressions i la rigidesa horitzontal. El total dels 21 coixins els van agrupar en qua-
tre categories: escuma-fluid, aire, escuma-latex i bresca d'abelles. Es fa servir un maniqui.

Tallants Pressions

Els valors dels tallants, de menor a major, en Els valors de les pressions, de menor a major,

funcio de la tipologia del coixi, van ser els : en funcié de la tipologia del coixi, van ser els
seglents: seglients:

e Escuma-fluid i o Aire

e Aire e Escuma-fluid

e Escuma-latex ¢ o Escuma-latex

e Bresca d'abelles . o Bresca d'abelles

Rigidesa Horitzontal

Els valors de rigidesa horitzontal de menor a major, en funcié de la tipologia del coixi, van ser
els seglents:

. Escuma-fluid / Aire / Bresca d'abelles
e  Escuma-latex
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Per la seua banda, la taula 5.9 compara els resultats de (Akins, Karg, and Brienza 2011)
amb els del present estudi. Una possible conclusid, de la comparacié del nostre estudi
amb el de (Akins, Karg, and Brienza 2011), seria que coincideixen en l'ordre de dife-
renciaci6 entre els coixins d'escuma-fluid i els d'aire, sent-ne els segons els que donen
valors de pressi6 inferiors. Aquest ordre no es manté quan comparem els coixins d'es-
cuma-fluid amb els d'escuma-latex. En el nostre cas els coixins d'escuma-latex es com-
porten millor a pressio que els d'escuma-fluid. Aquesta diferéncia es justificaria per 1as
de metodologies d'avaluacié diferents 1 també pels coixins concrets avaluats.

Taula 5.9. Comparacié dels resultats de (Akins, Karg, and Brienza 2011) amb aquesta investigacio

Tipologia coixi (Akins, Karg, and Brienza Treball present
2011)
Pressions PRESSIONS MAXIMES PRESSIONS MAXIMES
e Bresca d'abelles e Escuma-fluid / Fibres
PRESSIONS MINIMES PRESSIONS MINIMES
e Aire e Aigua-gel / Aire / Escuma-latex /
Borreguet
VALORS INTERMEDIS
e Escuma-fluid / UBICAT EN ELS DOS GRUPS
Escuma-latex e Escuma-gel

5.3.2.3. Altres parametres de caracteritzacio mecanica

La taula 5.10 presenta un resum dels valors de la resta de les variables de caracteritza-
ci6 mecanica dels coixins agrupades en funcid de l'assaig mecanic realitzat. Per al cas
concret de la rigidesa horitzontal hem comparat els nostres resultats amb els de (Akins,
Karg, and Brienza 2011), encara que resulta complicat obtenir resultats concloents per
la diversitat de coixins avaluats i metodologia aplicada. La taula 5.11 replega els termes
d'aquesta comparaci6 on pot veure's que el rang de valors per a la rigidesa horitzontal
es troben dins d'un mateix ordre de magnitud.

La principal dificultat implicita de les variables analitzades en aquest apartat és la seua
interpretacié en termes clinics (Ferguson-Pell ez al. 2005). Aquesta dificultat d'interpre-
tacio continua encara que es demostre la validesa dels assajos proposats per la ISO, per
exemple, en referéncia a l'assaig d'impactes (S. Sprigle, Chung, and Meyer 2010) o de
profunditat de contorn i sobrecarrrega (Sprigle and Press 2003). En la revisio bibliogra-
fica no hem trobat publicacions que feren referéncia als valors d'histéresi o recuperaciod
mecanica del coixi.
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Taula 5.10. Valor de les variables de caracteritzacié a pressions dels coixins

Assaig

Rigidesa
horitzontal

Variable

e Forga maxima horitzontal

Histeéresi

Esmorteiment
a impactes

Profunditat
de contorn i
sobrecarrega

e Forga horitzontal passats 60
segons

e Histéresi
e Valor de I'acceleracio del
segon pic després de I'impacte

e Profunditat de contorn

Valors

e Dels 93,8 N del coixi C12 d'escuma-fluid
als 285,0 N del coixi CO1 d'aigua

e Dels 74,5 N del coixi C12 d'escuma-fluid
als 228,8 N del coixi C01 d'aigua

e Dels 0,39 Nm del coixi CO1 d'aigua als
7,97 Nm del coixi C20 d'escuma-latex

e Dels 0,00 g del coixi C17 d'escuma-
latex als 7,97 g del coixi C07 d'aire

e Dels 17 mm del coixi C14 d'escuma-
fluid als 86 mm del coixi C19 de

borreguet

Recuperacio
de la

e Profunditat de sobrecarrega

e Gruix passats 10 segons

deformacio

e Gruix passats 20 minuts

e Percentatge de recuperacio
passats 20 minuts

e Dels 19 mm del coixi C13 d'escuma-
fluid als 87 mm del coixi C19 de

borreguet

e Dels 25 mm del coixi CO1 d'aigua als
96 mm del coixi C25 d'escuma-latex

e Dels 25 mm del coixi CO1 d'aigua als
103 mm del coixi C25 d'escuma-latex

e Dels -2,7 % del coixi C19 de borreguet
als 8 % del coixi C03 d'aire

Taula 5.11. Comparacié dels resultats de (Akins, Karg, and Brienza 2011) amb aquesta investigacié

Tipologia coixi

(Akins, Karg, and Brienza

Treball present

Rigidesa
horitzontal
(ordre)

2011)

RIGIDESA HORITZONTAL MINIMA

RIGIDESA HORITZONTAL MINIMA

e Escuma-fluid / Aire /
Bresca d'abelles

RIGIDESA HORITZONTAL MAXIMA

e Aire / Escuma-gel / Escuma-
fluid / Fibres / Borreguet

RIGIDESA HORITZONTAL MAXIMA

e Escuma-latex

Rigidesa horitzontal

(rang dels valors
mitjans)

150N-250N

e Aigua-gel

UBICAT EN ELS DOS GRUPS
e Escuma-latex

110N-225N
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En l'apartat 5.5. identificarem algunes relacions entre nivells d'avaluacio, seguint el
model causa-efecte, que permeten relacionar alguns d'aquests valors amb la influéncia
que tenen sobre la percepcié experimentada pels usuaris dels coixins. I finalment, obte-
nir criteris de disseny.

5.3.2.4. Relacions entre les variables de caracteritzacio mecanica i a pressions

La taula 5.12 recull les relacions més destacades entre les variables de caracteritzacid
dels coixins, incloses les dimensionals. Totes elles pertanyen al primer nivell d'avalua-
cio.

Taula 5.12. Relacions entre les variables de caracteritzacié mecdanica i a pressions del primer nivell
d'avaluacié

Quan el gruix creix pugen...

e el gruix passats 10 segons, G10s (0,689**)

e el gruix passats 20 minuts, G20min (0,698**)
¢ la profunditat de sobrecarrega, PS (0,659%*)
e la profunditat de contorn, PC (0,632*%*)

Quan el gruix creix baixen...

e el segon pic d'acceleracié de I'assaig d'impactes (0,442%*)
¢ la forca maxima de resisténcia horitzontal, Fmax (0,418%%*)
¢ la forga de resisténcia horitzontal passats 60 segons, F60s (0,379%**)

Quan la histeéresi creix baixa...

e El valor del segon pic d'acceleraci6 (0,445%*)

Quan la profunditat de contorn i sobrecarrega pugen...

e Baixa el valor del pic de la segona acceleracioé (0,531%%*, 0,574%**)

Altres relacions

e Les forces de resisténcia horitzontal i passats 60 segons es comporten igual (0,906%**)
e La profunditat de contorn i sobrecarrega es comporten igual (0,909%*%*)
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5.4. Segon nivell d'avaluacio. Interaccio coixi-persona

Aquest apartat recull els elements més destacats dels coixins i els posa en el context
d'altres treballs publicats en la bibliografia des del punt de vista de la interaccid coixi-
persona, segon nivell, tant de microclima com a pressions i caracteritzacié mecanica.

5.4.1. Caracteritzacio a microclima de la interaccio coixi-persona

Aquest apartat presenta dos punts, en el primer demostrem la influéncia del coixi en el
comportament a microclima de la interficie coixi-persona, a partir de 'analisi de corre-
lacions entre les variables d'humitat i temperatura en la zona isquial i 'espai popliti. En
el segon punt comparem els nostres resultats amb els d'altres autors, mirant sobretot I'e-
voluci6 de la humitat i la temperatura en funci6 del temps per a la zona isquial.

5.4.1.1. Efecte del coixi en el microclima de la interficie coixi-persona

Els resultats d'aquest estudi demostren que les caracteristiques del coixi afecten el com-
portament a microclima de la interficie coixi-persona. Aixo es veu clarament si analit-
zem les correlacions existents entre humitats i temperatures finals i increments, a la
zona isquial respecte a I'espai popliti, on no hi ha un contacte directe coixi-persona. La
taula 5.13 representa aquestes correlacions.

Taula 5.13. Resultats més destacats des del punt de vista de caracteritzacié dels coixins a microclima

CORRELACIONS ESPAI POPLITI ZONA ISQUIAL
AH - H40 0,711%x* 0,489%*
AH - T40 0,504% * -0,343**
AT - H40 0,527%** -
AT - T40 0,749%* 0,705%*
H40 - T40 0,602%* -
AH - AT 0,437%* -

A la zona isquial no correlacionen els valors d'humitat i de temperatura, finals o incre-
mentals, que si correlacionen a I'espai popliti. Crida I'atencié la relacié negativa entre
l'increment d'humitat i la temperatura final per a la zona isquial que és positiva per a
l'espai popliti. Aquest comportament es justificaria pel funcionament particular dels
coixins d'aigua-gel i els de borreguet. Aixi, els coixins d'aigua-gel encara que baixen la
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temperatura en la interficie coixi-persona son els que més augmenten la humitat. Per la
seua banda, els coixins de borreguet redueixen la humitat perd donen les temparatures
finals majors.

En la bibliografia consultada no hem identificat cap article que revisara aquestes corre-
lacions 1 la influéncia del coixi en el microclima de la interficie coixi-persona, respecte
a una zona de control, com ha estat en el nostre cas 1'espai popliti.

5.4.1.2. Evolucio de la temperatura i la humitat en la zona isquial en funcio del temps

Existeixen pocs estudis publicats que presenten valors d'evoluci6 de la temperatura i la
humitat de diferents coixins. En aquest apartat compararem els nostres valors amb els
publicats per (Stewart, Palmieri, and Cochran 1980), (Ferguson-Pell 1998) i (Sprigle
and Eicholtz 2009). Les taules 14, 17 1 19 repleguen els resultats més destacats d'a-
quests estudis. La comparacio amb els resultats d'aquest estudi, veure figures 4.23 y
4.24, se centra en els ordres de magnitud de les variables i en 1'ordenacié que adopten
les diferents tipologies dels coixins, per exemple els coixins més calents o els més
frescs.

Estudi de (Stewart, Palmieri, and Cochran 1980)

La taula 5.14 replega els resultats més destacats del treball publicat per (Stewart, Pal-
mieri, and Cochran 1980). La metodologia d'avaluaci6 difereix respecte a la d'aquest
estudi. L'assaig durava una hora, mentre que el nostre durava 40 minuts. El subjecte no
realitzava cap activitat, mentre que en el nostre havia d'impulsar-se durant 10 minuts en
un cicle complet de 10 minuts de descans, 10 minuts d'impulsi6 i 20 minuts de descans.
Els valors dels registres corresponen a una inica persona sana.

La taula 5.15 compara els resultats per a temperatures obtingudes per (Stewart, Palmie-
ri, and Cochran 1980) i el present treball d'investigacio. En general podem dir que els
rangs de temperatures son equivalents. Per al cas dels coixins d'escuma-gel hem identi-
ficat diferéncies importants en funcio del coixi concret avaluat. Finalment, el coixi d'ai-
gua que avaluarem no va aconseguir reduir tant la temperatura.
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Taula 5.14. Resultats del comportament a microclima de diferents coixins (Stewart, Palmieri, and Co-
chran 1980)

Aspectes generals

Presenta els resultats de I'avaluacio, per part d'una persona sana, de 24 coixins existents en
el mercat, amb les tipologies d'escuma, escuma-viscoelastica, gel i aigua. L'assaig va durar 1
hora. Les variables registrades van ser la temperatura de la pell, el flux sanguini i la humitat
relativa sota les tuberositats isquiatiques. Coixins representants de les diferents tipologies es
van assajar durant dues hores i els parametres continuaren canviant de forma asimptotica.

Temperatura (passada 1 hora) Humitat (passada 1 hora)

. Els coixins d'escuma i viscoelastics . +10,4% per als coixins d'escuma
van pujar entre 3,41 2,8 °C e +22,8% per als coixins de gel
e  Els coixins de gel es va mantenir e  +18% en els coixins d'aigua

constant la temperatura
. Als coixins d'aigua va baixar la tem-
peratura 2,7 °C

Taula 5.15. Comparacié dels resultats d'evolucié de la temperatura de (Stewart, Palmieri, and Coch-
ran 1980) amb els d'aquesta investigacio

Tipologia coixi (Stewart, Palmieri, Treball present
and Cochran 1980)
TEMPERATURA TEMPERATURA
Escuma e Puja entre 3,4 °C i e Puja 2,5 °C, coixi C18
Escuma viscoelastica 2,8 °C
TEMPERATURA TEMPERATURA
Gel e Es manté constant e CO09, escuma-gel, augmenta tem-

peratura com coixins escuma-latex
e (08, escuma-gel, augmenta tempe-
ratura pero de forma més discreta
e (10, escuma-gel, manté constant la
temperatura respecte a l'inici
e C16, gel, passats 40 minuts conti-
nua baixant la temperatura

TEMPERATURA TEMPERATURA
Aigua e Baixa 2,7 °C e CO01, aigua, baixa 1 °C

La taula 5.16 compara els resultats per a humitats obtingudes per (Stewart, Palmieri &
Cochran 1980) i el present treball d'investigacid. En general, els rangs d'humitats son
compatibles. En el cas de la humitat per als coixins d'escuma, és important assenyalar
la gran diferéncia que es dona en funci6 dels materials de la coberta, que pot ser més o
menys transpirable i amb capacitat o no d'absorbir humitat, i de 1'estructura interna del
coixi, cel-la oberta o tancada.
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Taula 5.16. Comparacié dels resultats d'evolucié de la humitat de (Stewart, Palmieri, and Cochran
1980) amb els d'aquesta investigacio

Tipologia coixi (Stewart, Palmieri, Treball present

and Cochran 1980)

HUMITAT HUMITAT
Escuma e Puja 10,4% e Puja 10% en mitjana, considerant
Escuma viscoelastica el conjunt coixins escuma-latex

e C17, puja 20%
e C18, puja 8%
e Borreguet, nucli d'escuma-latex,

puja 5%
HUMITAT HUMITAT
Gel e Puja 22,4% e C16, coixi massis de gel, puja 21%
HUMITAT HUMITAT
Aigua e Puja 18% e CO01, aigua, puja 17,6%

De forma global, per a la temperatura i la humitat, podem dir que els resultats obtinguts
per (Stewart, Palmieri, and Cochran 1980) son compatibles amb els resultats obtinguts
en aquest treball d'investigacio.

Com a conclusié més rellevant de la comparativa dels resultats de temperatura de
(Stewart, Palmieri, and Cochran 1980) i els d'aquest treball d'investigacio, destacariem
la necessitat de trobar la massa necessaria de gel o aigua (capacitat calorica) que man-
tindria constant la temperatura de I'usuari. Variant aquesta massa i tenint en compte les
condicions de contorn, hauriem de ser capagos d'aconseguir coixins que augmentaren
la temperatura, la mantingueren constant o la minoraren. Una possibilitat seria introduir
materials amb propietats de canvi de fase en funci6 de la temperatura.

Com a conclusio més rellevant de la comparativa dels resultats d'humitat de (Ste-
wart, Palmieri, and Cochran 1980) i els d'aquest treball d'investigacio, destacariem la
importancia de la funda i de 1'estructura de les escumes a I'hora de determinar el com-
portament dels coixins d'escuma-latex; i en segon lloc, el comportament contradictori
d'alguns materials pel que fa increment d'humitat i increment de temperatura.
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Estudi de (Ferguson-Pell 1998)

La taula 5.17 recull les dades més destacades d'un estudi comparatiu d'evolucié de la
temperatura de quatre coixins, citat per (Ferguson-Pell 1998). La grafica representa I'e-
volucio6 de la temperatura durant un periode de dues hores mesurat sobre una persona
sana.

Taula 5.17. Resultats del comportament a microclima de diferents coixins (Ferguson-Pell 1998)

Aspectes generals

Referencia estudi de quatre coixins de tipologies diferents: aire, escuma, gel i aigua. El subjec-
te d'avaluacid és una persona sana. Les corbes d'escalfament es presenten per a dues hores.
En general, les temperatures dels coixins tendeixen a una asimptota. No hi ha mesures d'humi-
tat.

Temperatura (passades 2 hores)

Increments de temperatura © Valors finals de temperatura
e El coixi d'escuma i el d'aire han augmentat : e 38 °C per als coixins d'aire i escuma
6°C respecte moment inicial . e 32 °C per al coixi de gel

e El coixi de gel ha augmentat 2 °C respecte e 25 °C per al coixi d'aigua
a la temperatura inicial

e Els coixins d'aigua han baixat 5 °C respec- :
te a la temperatura inicial

Representacié grafica de I'evolucio de la temperatura
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Font:Oxford University Press, 1986, citat per (Ferguson-Pell 1998)

La taula 5.18, per la seua banda, compara els resultats per a temperatures obtingudes
per (Ferguson-Pell 1998) i el present treball d'investigacié. En general podem dir que
els rangs de temperatures son equivalents, que per al cas dels coixins d'escuma-gel hi
han diferéncies importants en funcié del coixi concret avaluat, i que per al cas de l'ai-
gua la nostra reducci6 de temperatura va ser menor.
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Taula 5.18. Comparacidé dels resultats de (Ferguson-Pell 1998) a temperatura amb aquesta investiga-
cié

Tipologia coixi (Ferguson-Pell 1998) Treball present
Escuma / aire TEMPERATURA TEMPERATURA
(comparacio) e Comportament semblant e Els coixins C18, C23 i C09, d'escu-
e Increment 6 °C passades 2 ma-latex, aire i escuma-gel, res-
hores pectivament, van tenir increments
e Increment 3.5-4.0 °C de temperatura semblants

e Increment maxim de temperatura
passats els 40 minuts, per als tres
coixins anteriors, va ser de 2.5 °C

passats 40 minuts

Gel TEMPERATURA TEMPERATURA
o Coixi de gel, disminucié e C10, escuma-gel, comportament
temperatura primers 10 semblant al coixi de gel per als pri-
minuts, augment total pas- mers 40 minuts, a falta de conéi-
sades 2 hores de 2°C Xer qué passa entre els minuts 40 i
120.

e Els coixins C09 i C08, d'escuma-
gel, es comporten de forma dife-
rent.

e C16, gel, el procés de refredament
podria continuar més enlla dels 40

minuts
Aigua TEMPERATURA TEMPERATURA
e Baixa 6 °C passats 40 e CO01, aigua, baixa 1 °C passats 40
minuts i 5 °C passades 2 minuts

hores

Les conclusions de la comparativa dels resultats de temperatura amb els resultats citats
per (Ferguson-Pell 1998) serien:

(1) Coincidéncia en 1'ordenaci6 dels coixins d'acord amb els nostres resultats on els
coixins d'aire i d'escuma, tindrien les temperatures maximes mentre que els d'aigua
tindrien les minimes.

(2) Els valors senyalats per al coixi de gel podrien replicar-se amb un dels coixins
d'escuma-gel del nostre estudi, pero la varietat dels valors obtinguts en el nostre cas
faria recomanable definir més detalladament la composicid concreta del coixi d'escu-
ma-gel o gel.

(3) Divergencia en el rang de variacié de temperatures, molt més reduit en el nostre
cas. Aix0 podria respondre a les condicions inicials de la temperatura ambient, entre
els 23 °C 124 °C en el nostre estudi pero que aqui no s'especifiquen.
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Estudi de (Sprigle and Eicholtz 2009)

Un estudi més recent amb el que hem comparat els nostres resultats és el de (Sprigle
and Eicholtz 2009). En aquest estudi una persona sana va assajar 4 coixins. La taula
5.19 replega els aspectes més destacats d'aquest estudi. La part inferior representa els
valors d'evoluci6 de la temperatura i de la humitat de forma grafica. Aquests grafics
son una simplificacio dels grafics originals de l'estudi de (Sprigle & Eicholtz 2009).

Taula 5.19. Resultats del comportament a microclima de diferents coixins (Sprigle & Eicholtz 2009)

Aspectes generals

Presenta els resultats de I'evolucié a temperatura i humitat de 4 coixins avaluats per una per-
sona sana durant 45 minuts. Els resultats extrets corresponen als 40 minuts inicials. Els coi-
xins eren de: escuma-gel, escuma de poliureta, escuma amb silicona impregnada i aire de
perfil alt. La persona es mantenia en una postura passiva sense fer cap exercici durant 45 mi-
nuts. Els valors de la humitat ambiental estigueren compresos entre un 28% i un 32,5%. Els
coixins d'escuma els van assajar sense funda. Els sensors es localitzaren en la part interna
dels coixins.

Temperatura (passats 40 minuts) Humitat (passats 40 minuts)

e Coixi d'escuma-gel increment 6 °C i o Coixi d'escuma-gel increment 13%

e Coixi d'aire increment 2 °C e Coixi d'aire increment 3,5%

e Coixi d'escuma de poliureta © e Coixi d'escuma de poliureta disminucié
increment 10 °C del 2.5%

e Coixi d'escuma impregnada de silicona e Coixi d'escuma impregnada de silicona
increment 11 °C ©  increment 3%
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La taula 5.20 compara els resultats per a temperatures obtingudes per (Sprigle and Ei-
choltz 2009) i el present treball d'investigacio.

Taula 5.20. Comparacié dels resultats de (Sprigle & Eicholtz 2009) a temperatura amb aquesta investi-
gacié

Tipologia coixi (Sprigle & Eicholtz 2009) Treball present
Escuma TEMPERATURA TEMPERATURA
e Un coixi d'escuma de e C18, escuma-latex amb funda.
poliureta i un altre e Increment de temperatura en la
d'escuma impregnada de pell de l'usuari de 2,6°C passats 40
silicona, ambdés tenen minuts
comportaments semblants  NOTA: Les mesures de (Sprigle and
e Increment temperatura Eicholtz 2009) estan fetes en l'interior
100C del coixi.
Escuma-gel TEMPERATURA TEMPERATURA
e El coixi d'escuma-gel, e (08, escuma-gel, té un
twister, augmenta més la comportament paregut, es calfa
temperatura que el coixi més que els d'aire perd menys que
d'aire perd menys que els els d'escuma.
d'escuma e Els valors d'increment de

temperatura sén diferents,
segurament degut al punt de
localitzacié del sensor de

temperatura
Aire TEMPERATURA TEMPERATURA
e Comenga amb un lleu e |'increment de la temperatura
descens de la temperatura mesurada en aquest treball segueix
pero passats deu minuts patrons prou diferents, aixo podria
comengca a incrementar la ser degut de nou al punt de
temperatura. localitzaci6 dels sensors. En el

nostre cas l'increment de
temperatura comenga des de l'inici.

Per altra banda, la taula 5.21 compara els resultats per a humitat obtingudes per (Spri-
gle and Eicholtz 2009) i el present treball d'investigacio. Un aspecte a ressenyar d'a-
quest estudi son els valors de la humitat de I'ambient durant la realitzaci6 dels assajos,
entre 28% 1 31,5%, respecte als 39% i 73% amb els que es van realitzar els assajos a
Valéncia. Per altra banda, els coixins d'escuma els van assajar sense funda, un element
determinant en el comportament a humitat i que podria explicar part de les divergen-
cies detectades.
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Taula 5.21. Comparacié dels resultats de (Sprigle and Eicholtz 2009) a humitat amb aquesta investi-

gacié

Tipologia coixi

(Sprigle and Eicholtz

Treball present

2009)

Escuma HUMITAT

e El coixi d'escuma
impregnada de silicona és
el que ddna els valors
d'increment menors

e Redueix lleugerament
(aprox. 2%) la humitat

respecte al punt inicial

HUMITAT
e El coixi d'escuma-gel

produeix l'increment major
d'humitat

Escuma-gel

HUMITAT

e El coixi d'aire i el d'escuma
impregnat de silicona van
obtenir resultats pareguts
d'increment d'humitat

Aire / Escuma

HUMITAT

HUMITAT

e C19, borreguet natural, amb nucli
d'escuma-latex, Unic coixi que va
experimentar un pendent negatiu
en l'increment de la humitat una
vegada superats els 10 minuts d'e-
Xercici

HUMITAT

e C16, coixi de gel massis, proporci-
ona l'increment major d'humitat

e Altres coixins d'escuma-latex
(C01) i aire (C17) donen valors
similars

e El coixi C04, d'aire, tenia un
increment d'humitat superior pero
del mateix ordre que el coixi C18,
d'escuma-latex.

e El patro6 d'increment era diferent,
practicament constant per al C04 i
amb diferents pendents en funcid
de la presencia d'activitat o no per
al C18

Les conclusions de la comparativa dels resultats de temperatura i humitat amb
els resultats citats per (Sprigle & Eicholtz 2009) serien:

(1) Quant a les temperatures els resultats son coherents per als coixins d'escuma de
poliureta i impregnada de silicona, i també per al coixi d'escuma-gel. No ho sén per
als coixins d'aire, segurament per la ubicaci6 diferenciada dels sensors.

(2) Que el coixi d'escuma-gel done els valors superiors d'humitat és coherent amb els
nostres resultats.

(3) Que els coixins d'escuma s'hagen assajat sense coberta, podria justificar la diver-
géncia dels resultats obtinguts.
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5.4.2. Caracteritzacio a pressions de la interaccio coixi-persona

Aquest apartat comenga amb unes consideracions generals sobre 1'is dels sistemes de
mesura de pressions en l'ambit dels coixins. El segon apartat compara els resultats d'a-
quest treball amb una selecci6 de treballs publicats en la bibliografia. La comparacio es
fa a dos nivells, per una banda ens fixem en el rang dels valors de les variables, i per
una altra en l'ordenacié dels coixins per tipologies, en funcié dels majors o menors va-
lors de pressid, superficie de contacte o index de distribucio.

5.4.2.1. Consideracions generals

Els components del sistema de sedestacio (respatller, reposapeus, reposabragos i també
coixins) son critics perqué poden impactar en l'alineament postural, en la funcionalitat i
en la integritat de la pell relacionada amb I'habilitat de reduir la pressio o les forces ta-
llants en promineéncies anatomiques vulnerables. L'efecte de 1'equipament de sedestacio
en la postura de la persona en cadira de rodes i les pressiones generades son avaluades
sovint mitjangant sistemes de manta de pressio (Titus et al. 2014).

En aquest treball, un dels aspectes avaluats ha estat la pressio en la interficie coixi-per-
sona. Per a fer-ho hem utilitzat un sistema de mesura de pressions. Els sistemes d'ob-
tencid de mapes de pressions estan disponibles des de fa anys pero I'us i la interpreta-
cio, tant des de la perspectiva clinica com des de la d'investigacid, és controvertida (Jan
& Brienza 2006). En aquest sentit alguns autors adverteixen que la relacid entre les
pressions en la interficie coixi-persona i la incidéncia de les tlceres per pressié no ha
estat suficientment estudiada (Brienza et al. 2001). Altres (Rondorf-Klym & Langemo
1993; Barnett & Shelton 1997; Shelton e al. 1998) han insistit en la necessitat de tenir
en consideracio la resta de factors, tant extrinsecs (humitat de la pell, friccio o tallants)
com intrinsecs (nutricid, edat o pressio arterial).

A més a més, existeixen altres elements que convé tenir present. Per exemple, resulta
dificil establir uns valors absoluts de pressio limit (Jan & Brienza 2006; Brienza et al.
2001). Tampoc no esta provada la relacid entre el limit dels 32 mmHg i la susceptibili-
tat al desenvolupament de les tlceres per pressid (Jan & Brienza 2006).

Per altra banda, molts autors incideixen en la necessitat de ser cautes en la interpretacid
quantitativa de les pressions obtingudes amb sistemes de mesura de pressio diferents,
atés que no hi ha estandards en la industria en termes de presentacié de dades per a

276



aquests sistemes ni d'indicacions metodologiques per a la mesura de pressions (Fergu-
son-Pell & Cardi 1993; Hanson et al. 2006; Barnett & Shelton 1997; Eitzen 2004). Al-
guns autors fins i tot arriben a restringir 1'as dels mapes de pressions a la comparacid
del comportament entre dos coixins per a un Unic usuari i conclouen que els sistemes
de mesura de pressions sén més utils per identificar superficies inapropiades que per
determinar les més apropiades (Jan & Brienza 2006).

Un intent important per millorar la interpretacié de les dades obtingudes amb els mapes
de pressions ha estat el document técnic, que no normatiu, (ISO/PDTR 16840-9).
Aquest document dona recomanacions i1 suggeriments per a una millor interpretacio de
les mesures realitzades amb les mantes de pressions com la d'utilitzar variables alterna-
tives al valor directe de pressid maxima per augmentar la fiabilitat i repetibilitat de les
mesures realitzades.

Fetes aquestes consideracions, podria sorprendre 'aproximacié metodologica emprada
en el present treball d'investigacidé que reparteix els coixins a valorar entre diferents
grups d'usuaris. Com ja s'ha explicat amb anterioritat aquesta aproximaci6 venia justifi-
cada per l'objectiu de reduir riscs d'aparicié d'ilceres per pressié en les persones parti-
cipants en l'estudi i per la necessitat d'acotar la duracid de l'estudi de camp. Per a mini-
mitzar aquest fet, en el tractament de les dades s'ha aillat 1'efecte de variacié deguda a
l'usuari mitjangant I'aplicacio de la técnica estadistica de regressio lineal.

Per altra banda i malgrat tot, I'is dels mapes de pressié €s una metodologia ampliament
utilitzada tant en 1'ambit clinic com en el técnic. En qualsevol cas, en aquest treball 1'ac-
cent no es posa tant en els valors de les pressions, o fins i tot en la comparacio d'a-
quests valors entre tipologies de coixins, sind en l'establiment de possibles relacions
d'aquestes pressions amb variables d'altres nivells d'avaluacio, ja siguen del primer ni-
vell de caracteritzacio dels coixins o del tercer nivell vinculat a la percepcié que experi-
menten els usuaris. Aquesta analisi dins del marc d'una aproximacié causa-efecte és la
que aporta valor a aquest treball d'investigacié i que desenvolupem amb més deteni-
ment quan parlem més endavant dels criteris de disseny (apartat 5.5).
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5.4.2.2. Comparacio amb altres treballs

La taula 5.22. mostra els resultats més destacats de la mesura de les pressions en la in-
terficie coixi-persona. Les variables relacionades amb les pressions analitzades van ser:
superficie de contacte, pressions maximes (Pmax10, Pmax25) i index de distribucid.

Taula 5.22. Resultats més destacats de les mesures de pressio en la interaccié coixi-persona

VARIABLE ASPECTES A RESENYAR

Superficie COMPARACIO AMB RESULTATS MANIQU{

de contacte La diferencia entre els valors maniqui i els mesurats amb les perso-
nes, és d'un 20% en mitjana dins del rang comprés des del -9% al
60%.

RANGS DE VALORS
La superficie pren valors des dels 502cm? per a un usuari del coixi
C08, d'escuma-gel, als 1370cm? per a un usuari del coixi C10,
d'escuma-gel amb falca.

ORDENACIO PER TIPOLOGIES
De major a menor superficie de contacte, eliminant |'efecte de
|'usuari, I'ordre seria el seglient:
e  Aire / Escuma-gel
. Escuma-gel / Aigua-gel / Escuma-fluid / Escuma-latex
. Fibres i borreguet

Pressi6 maxima COMPARACIO AMB RESULTATS MANIQUI
Pmax10 / Pmax25 La diferéncia entre els valors mesurats amb el maniqui i els mesurats

per a les persones, és d'un -20% en mitjana i compren el rang des del
-135% al 34%.

RANGS DE VALORS
Les pressions prenen valors des dels 0,30 N/cm? als 1,58 N/cm? per a
Pmax25 i des dels 0,37 N/cm? als 2,56 N/cm? per a Pmax10, valors
directes mesurats sobre els usuaris.

ORDENACIO PER TIPOLOGIES

Les pressions maximes, comparades per tipologia del coixi, tenen un
grau de superposiciéo molt elevat, no donant-se diferéncies
significatives entre elles.

index de COMPARACIO AMB RESULTATS MANIQU{

distribucié (ID) La diferencia entre els valors mesurats amb el maniqui i els corregits,
mesurats sobre les persones, és d'un -49% en mitjana i comprén el
rang des del -258% al 63%.

RANGS DE VALORS
L'index de dispersio va des del 9% al 76%, valors mesurats directa-
ment sobre els usuaris del coixi C16, d'aigua, i el C08, d'escuma-gel.

ORDENACIO PER TIPOLOGIES
De major a menor index de distribucio, eliminant I'efecte de
l'usuari, I'ordre seria el seglent:
e Fibres
e Aire / Escuma-gel / Borreguet / Aigua-gel / Escuma-latex
e  Escuma-fluid
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Els resultats d'aquest estudi mostren la diferéncia existent entre les mesures realitzades
amb persones en cadira de rodes i les obtingudes amb el maniqui. Aquesta diferéncia
ens permet llencar les hipotesis segiients:

« Hipotesi 1. Les mesures amb maniqui no son realistes, no existeix una corres-
pondéncia directa entre els valors obtinguts amb la maquina d'assajos a pressi-
ons i els obtinguts amb persones en cadira de rodes.

« Hipotesi 2. Existeix una variabilitat enorme dels valors mesurats de pressions
entre subjectes, la qual cosa, planteja el dubte de les pressions per a avaluar
coixins de forma absoluta, llevat que es facen estudis de mesures repetides i es
controle l'efecte del subjecte. Aproximacié que hem seguit en aquest treball.

La taula 5.23 replega els resultats publicats per (A. Gil-Agudo et al., 2009). Comparar
els resultats d'aquest treball d'investigacié amb els de (A. Gil-Agudo et al., 2009) pre-
senta certa dificultat perqué les métriques i els coixins valorats van ser diferents. Aixi,
per exemple, (A. Gil-Agudo et al., 2009) valora els coixins amb pressions més eleva-
des en funci6 de la superficie de la interficie coixi-persona que conté pressions superi-
ors als 0,80N/cm’. Encara aixi, el fet que el coixi amb menor superficie de contacte
fora el de perfil baix d'aire, seria un resultat coherent amb el nostre. El rang dels valors
de les pressions registrades també seria coherent amb els valors registrats en aquest tre-
ball d'investigacio, més si tenim en compte que (A. Gil-Agudo et al., 2009) empra va-
lors de pressions maximes mesurades directament.

Taula 5.23. Resultats d'avaluacié a pressions de diferents estudis i coixins

Estudi

(A. Gil-Agudo
et al., 2009)

Descripcio

Resultats

e El coixi d'aire de doble compartiment, va donar les pressions maximes
més baixes (Pressions maximes = 1,41 + 1,11 N/cm?)

e El coixi amb menor superficie de contacte va ser el coixi d'aire de perfil
baix (Superficie de contacte = 1081,3 + 200,6 cm?)

e El coixi que dona el valor més gran de pressio superior a 0,80N/cm? va
ser el d'escuma-fluid (Ssos0 = 174,2 + 264,5 cm?)

Descripcié usuaris Descripcid coixins

48 usuaris (10 dones i 38 homes) 4 Coixins en total

e Lesionats medul-lars e Aire perfil baix i alt
e Aire doble compartiment
e Escuma-fluid
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La taula 5.24 replega els resultats publicats per (Stockton & Rithalia, 2009) i (Ferrarin,
Andreoni, & Pedotti, 2000).

Taula 5.24. Resultats d'avaluacié a pressions de diferents estudis i coixins

Descripci6

Resultats

(Stockton &
Rithalia, 2009)

No es trobaren diferéncies significatives entre els diversos coixins, els valors
de pressions maximes i mitjanes del conjunt dels coixins i usuaris foren:

e Pressions maximes 0,95 + 0,19 N/cm?

e Pressions mitjanes 0,76 + 0,09 N/cm?

Descripcio usuaris Descripcio coixins

5 usuaris (4 dones i 1 home) 5 coixins en total

e Espina bifida e Aire + escuma

e Malaltia respiratoria i e Escuma viscoelastica +
osteoartritis alta densitat

e Accident cardiovascular e Gel base aquosa sobre escuma
e Artritis reumatoide e Gel viscoelastic sobre escuma

Andrecfm, & e El coixi d'aire de perfil baix va donar la superficie de contacte
Pedottl, 2000) més xicoteta
(Superficie = 882 + 174 cm?)
e El coixi d'escuma-fluid va donar la superficie de contacte més gran
(Superficie = 1053 + 195 cm?)
e El rang de pressions maximes, considerant tots els grups d'usuaris
junts, va quedar compres dins del seglient rang:
D Pmax = 1,73 £ 1,17 N/cm?del coixi d'escuma-gel i
o Pmax = 1,37 + 0,64 N/cm?del coixi d'escuma-fluid
Les diferéncies quant a pressions maximes no van ser significatives.

Descripcié usuaris Descripcio6 coixins

30 usuaris (9 dones. 21 homes) 4 coixins

e 10 lesionats medul-lars e 2 escuma-gel
e 10 persones grans e 1 fluid viscoelastic
e 10 esclerosi multiple e 1 aire

Igual que en aquest treball d'investigacid, les diferéncies quant als valors de les pressi-
ons entre les diferents tipologies de coixins identificades per (Stockton & Rithalia,
2009) no resultaren significatives. El rang dels valors de pressions de (Stockton & Rit-
halia, 2009) és més acotat que el nostre, encara que aquesta variabilitat menor en les
mesures de pressions podria correspondre's amb una mostra d'usuaris més homogenia o
simplement pel fet de tractar-se de coixins diferents. Quant a I'estudi de (Ferrarin, An-
dreoni, & Pedotti, 2000) el coixi d'escuma-fluid va donar valors de superficie de con-
tacte superiors al d'aire. Aquest resultat és just el contrari al que hem obtingut nosaltres
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amb coixins de tipologia d'aire amb valors de superficie més elevats que els coixins de
tipologia escuma-fluid. Aquesta aparent contradicci6 es justificaria pel fet que (Ferra-
rin, Andreoni, & Pedotti, 2000) base la comparacié amb un coixi de perfil baix d'aire.
La figura 4.26 representa com el perfil alt en els coixins d'aire, de mitjana, augmenta
vora un 20% la superficie de contacte i redueix les pressions maximes en quasi un
40%.
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5.5.  Ceriteris de disseny basats en la percepcio dels usuaris

Els criteris de disseny es presenten desfent el cami del model causa-efecte. Ens interes-
sa saber de quina forma podem incidir, millorar en la sensacié que experimenta l'usuari
quan utilitza un coixi. Comenga aquest apartat amb algunes consideracions generals so-
bre la valoracid de la percepcio per part dels usuaris. A continuacid per a cadascun dels
factors de qualitat, es van analitzant els elements dels nivells 1 i 2 que incideixen.

5.5.1. Consideracions generals

El model causa-efecte d'avaluacio ergonomica ha estat el marc metodologic utilitzat
per obtenir recomanacions de disseny fonamentades en les opinions dels usuaris.
Aquesta, pero, no ¢és una aproximacio habitual en el camp dels coixins ni, per extensio,
dels productes de suport. La majoria de les recomanacions de disseny per a coixins pu-
blicades es basen en criteri d'expert. El desenvolupament i l'avaluacié d'aquestes reco-
manacions s'ha realitzat amb una participacié minima de 1'usuari, limitada, en els mi-
llors dels casos, a ser una font passiva per a l'obtencié de dades biomecaniques 1 fisio-
logiques resultants de la interaccid coixi-persona.

Des de la perspectiva metodologica podem concloure dient que ha estat una aproxima-
ci6 novedosa. Per una banda, perqué ens ha permés creuar les percepcions o efectes en
l'usuari amb les causes o recomanacions de disseny, de manera que les propies percep-
cions dels usuaris hem pogut traduir-les en criteris quantitatius de disseny. I per altra
banda, l'analisi factorial de les percepcions ens ha permés identificar els factors clau de
la percepci6 dels coixins per part dels usuaris i com aquests afecten a la valoracié glo-
bal del coixi. A la bibliografia només hem trobat valoracions subjectives dels coixins
referides a elements molt concrets, com per exemple, la preseéncia o no de dolor relaci-
onada amb el nivell de pressions o el confort climatic relacionat amb valors de micro-
clima. En cap cas hem trobat una analisi pareguda a la d'importancia-freqiiéncia com la
realitzada en aquest treball d'investigacio.

A l'apartat 5.1. comentavem que existeixen pocs estudis on la percepcié dels usuaris
tinga un paper destacat. En aquell apartat identificavem dos estudis, un relacionat amb
el microclima, (Stockton and Rithalia 2009), i un altre que analitzava l'efecte de la pre-
forma del coixi en el confort de I'usuari (Tasker et al. 2014). Tanmateix, la importancia
de la percepcid dels usuaris ve recollida fins i tot en documents técnics com la
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(ISO/PDTR 16840-9) quan incideix en la idea que les mesures de pressio obtingudes
amb la manta de pressions no poden ser 1"inic factor de decisid en l'assignacio i pres-
cripcid de coixins. En aquest sentit, en la taula 5.25 hem llistat i classificat algunes de
les variables 1 factors identificats per (ISO/PDTR 16840-9) dins d'una aproximaci6 d'a-
valuaci6 de tres nivells seguint el model de causa-efecte.

Taula 5.25. Variables identificades en el document ISO/PDTR 16840-9

(ISO/PDTR 16840-9) Nivell que ocupen en el model causa-efecte

Forma, ajustament i funcié N1. Caracteritzacid
Estabilitat postural N3. Percepcid
Mobilitat funcional i transferéencia N2. Interaccié

N3. Percepcid

Pes del coixi N1. Caracteritzacid
N3. Percepcid

Calor i humitat N1. Caracteritzacio
N2. Interaccio
N3. Percepcid

Percepci6 de confort N3. Percepcid

Complexitat, necessitat de Altres
manteniment i ajustaments

Capacitat dels clients per cuidar-se N1. Caracteritzacid
o reclamar les cures

Possibilitat de donar formacio a l'usuari Altres
i al cuidador

Nombre de moviments dels cuidadors Altres

283



Capitol 5. Discussio

5.5.2.  Resum dels criteris de disseny des de la perspectiva del microclima

La taula 5.26 replega els aspectes més destacats, de la relacio entre les percepcions i els
valors de les variables d'interaccio coixi-persona i de caracteritzaci6 dels coixins, des
del punt de vista del microclima.

Taula 5.26. Resum dels resultats de I'avaluacié a microclima i de les relacions entre els diferents ni-
vells d'avaluacioé. Resultats referits a persones sanes

La valoracio global millora amb...

. La sensacio de frescor i la sensacio de sequedat (dins del rang de temperatures
comprés entre 30,7 °C i 37,1 °C i d'humitats entre 53,5% i 87,2%)

El confort climatic millora amb...

. La sensacio de frescor i la sensacio de sequedat (dins del rang de temperatures
comprés entre 30,7 °Ci 37,1 °C i d'humitats entre 53,5% i 87,2%)

La sensacio de frescor augmenta amb...

e Capacitats caloriques majors. 18,50 KJ/K és el valor minim de la capacitat calorica
que diferencia entre una sensacié de fred i una de ni fred/ni calor

. Conductivitats majors. 0,37 W/mK és el valor minim de la conductivitat que
diferencia entre una sensacié de fred i una de ni fred/ni calor

e  Grau d'estabilitzacié major. 19% és el valor minim del grau d'estabilitzacié que
diferencia entre una sensacié de fred i una de ni fred/ni calor.

Amb el temps augmenta...

. La significacio i el valor de les correlacions entre la valoracio global i la sen-
saci6 de confort, la valoracio térmica i la higroscopica. Totes les correlacions es
comporten en el mateix sentit; les més sensibles son el confort a temperatura i a
humitat per a la zona isquial

La temperatura final i els increments de temperatura, disminueixen amb...

. Capacitats caloriques i conductivitats elevades, almenys en un periode de temps
de 40 minuts, dins dels rangs de capacitats caloriques entre 0,53 KJ/K i 32,66 KI/K i
conductivitat entre 0,02 W/mK i 0,58 W/mK

Els coixins d'aigua-gel...

e Tenen la capacitat calorica, conductivitat, temps de laténcia i grau d'estabilitzacié ma-
jors

e Son els Unics que donen sensacid de frescor, la resta de coixins se situaven entre sen-
saci6 de calor i sensacié neutra de ni fred / ni calor

e Son els que donen els valors d'increment d'humitat més alts

Els coixins de borreguet...

. Son els que donen els valors d'increment d'humitat més baixos

Els valors i les afirmacions fetes en la taula 5.26, han sigut elaborades a partir d'un as-
saig on van participar 3 persones sanes. Per tant, I'extrapolacié a poblacié en cadira de
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rodes I'hem de fer amb cautela. En la revisio bibliografica d'aquest treball d'investiga-
¢i6 no hem trobat cap article que plantejara una analisi semblant del confort térmic de
l'usuari 1 la relacié d'aquest amb les variables de mesura de la interaccid coixi-persona
o de caracteritzacio dels coixins.

Per altra banda, la taula 5.27 presenta un resum de les estratégies de disseny per als coi-
xins a partir dels resultats de l'avaluaci6 a microclima. Per al nivell 2 no hem pogut ob-
tenir valors limits concrets per al disseny referits a les variables d'humitat i temperatura
en la interficie coixi-persona.

Taula 5.27. Criteris i objectius de disseny

Objectiu N3  Objectiu N2 Objectiu N1 Valors N1
Augmentar capacitat GRUP FRED
calorica 20,80 KIJ/K Fred

GRUP NI FRED-CALOR / CALOR
2,31 KIJ/K Ni fred ni calor
1,86 KIJ/K Calor

Augmentar GRUP FRED

Incrementar Reduir conductivitat 0,408 W/mK Fred
.z temperatura
sensacio interfici GRUP NI FRED-CALOR / CALOR
de frescor interticie i i
coixi_persona 0,033 W/mK Ni fred ni calor
0,027 W/mK Calor
Augmentar grau GRUP FRED
d'estabilitzacio 48,3 %
GRUP NI FRED-CALOR / CALOR
29,4 % Ni fred ni calor
29,2 % Calor
Seleccié materials Millor els coixins de llana, encara
transpirables o amb que hi ha coixins d'escuma que es
Increm.e,ntar Reduir capacitat d'absorcié comporten molt bé a humitat
sensacio de L : h
humitat d'humitat tant per a
sequedat
la funda com per al
farcit

La taula 5.28 classifica els coixins en freds o calids atenent als resultats de 1'analisi de
la relacid entre les variables de nivell 1, de caracteritzacio del coixi, 1 el nivell 3, de
percepciod del resultat de la interaccid coixi-persona. Si a més a més de tenir en compte
els resultats recollits a aquesta taula tenim en consideracio els resultats descrits en l'a-
partat 4.4.5.1. Tipologia de coixins versus variables de temperatura (AT i T40) podem
concloure que la inclusi6 de gel o altres materials amb capacitat d'absorcio calorica son
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eficagos a I'hora de reduir la temperatura de la interficie coixi-persona, si més no durant
els 40 minuts que va durar l'assaig.

Taula 5.28. Ciriteris i objectius de disseny

Objectiu N1 Interaccio N1-N3 Coixins
Augmentar GRUP FRED Els coixins C01, C02, C21, d'aigua
capacitat calorica 20,80 KJ/K Fred superen aquest valor

El coixi C16 de gel, no arriba a
aquest valor (8,68 KJ/K)
GRUP NI FRED-NI CALOR / CALOR La majoria dels coixins es troben al
2,31 KIJ/K Ni fred ni calor voltant o per sota d'aquest valor lle-
1,86 KIJ/K Calor vat dels coixins de composicié mixta
escuma-gel o escuma-fluid que es
trobarien entre 2,35 i 4,71 KJ/K

Augmentar GRUP FRED Els coixins C01, C02, C21, d'aigua
conductivitat 0,408 W/mK Fred superen aquest valor
El coixi C16 de gel, no arriba a
aquest valor (0,21 KJ/K)

GRUP NI FRED-CALOR / CALOR La resta dels coixins es troben al
0,033 W/mK Ni fred ni calor voltant o per sota d'aquest valor
0,027 W/mK Calor
Augmentar grau GRUP FRED Per damunt d'aquest valor de tall es
d'estabilitzacié 48,3 % troben la majoria dels coixins d'aire,

de gel i aigua
GRUP NI FRED-CALOR / CALOR Per sota d'aquests valors es troben
29,4 % Ni fred ni calor la resta dels coixins
29,2 % Calor

Quant a la humitat els coixins de borreguet resultaren els més eficagos pel que fa al
manteniment de la pell seca en la interficie coixi-persona. Per contra, els d'aigua-gel,
que eren els més frescs donaren els increments més alts d'humitat, mentre que els d'aire
foren els que donaren els valors d'humitat final superior.

Els potencials mecanismes per millorar la dissipacié de la humitat, com ranurats o per-
forats en els blocs d'escuma, no hem pogut demostrar que foren eficagos. B¢ per la in-
fluéncia de les cobertes, que eren no transpirables, bé per I'efecte de col-lapse d'aques-
tes ranures i perforacions que feia que en la practica no evacuaren humitat. En tot cas
hem de ressenyar el comportament del coixi C18 d'escuma per un comportament molt
bo a humitat en comparacio d'altres coixins d'escuma-latex, o els de materials mixts.
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5.5.3.  Resum dels criteris de disseny des de la perspectiva mecanica i a pressions

L'analisi factorial de les variables de percepcio dels coixins va donar lloc a sis factors
de qualitat i dos factors globals. La taula 5.29 replega la relaci6 dels factors de qualitat
amb els factors globals de bondat i d'evoluci6. Tots els factors estaven relacionats a ex-
cepcid dels relatius a la grandaria-estética (F5) i al fred-pes (F6).

Taula 5.29. Resum de la relacié entre els factors de qualitat dels coixins i els factors globals

El factor de bondat del coixi millora amb..

Major sensaci6 d'estabilitat (F1)
Menor sensacié de calor i dolor (F2)
Menor sensacié d'encaixament (F3)
Menor sensacio de col-lapse (F4)

El factor d'evolucié millora amb...

. Major sensacio6 d'estabilitat (F1)
. Menor sensacio de col-lapse (F4)

Els factors de qualitat depenen, al seu torn, de les variables de percepcio, taula 5.30.

Taula 5.30. Relacio entre els factors de qualitat i les variables de percepcié

La sensacio d'estabilitat (F1) millora amb..

. Menor sensacioé d'escorriment
e  Major sensacié de fermesa
e Menor sensaci6 de balanceig

La sensacio de calor-dolor (F2) es redueix amb...

. Menor sensacioé de calor
e Menor sensacio de dolor

La sensaci6 d'encaixament (F3) es redueix amb...

. Menor sensacié d'encaixament inicial
. Menor sensacié d'encaixament final

La sensacio de col-lapse (F4) es redueix amb...

. Major sensacié d'esmorteiment
. Menor sensacié d'enfonsament

La sensaci6 de grandaria-estética (F5) millora amb...

. Menor acoblament
e  Millor esteética
. Menor gruix

La sensacio de fred-pes (F6) augmenta amb...

e Major sensacid de fred
. Major sensacio de pes
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En els punts segiients presentem el resum dels criteris de disseny per a cadascun dels
factors. En la revisi6 bibliografica no hem trobat cap estudi que definira els criteris de
disseny fent una aproximacio6 pareguda a la plantejada en aquest treball d'investigacio.

5.5.3.1. Resum dels criteris de disseny per al factor d'estabilitat (F1)

La percepci6 d'estabilitat aportada per un coixi s'incrementa quan la sensacié d'escorri-
ment i balanceig és menor i la sensacié de fermesa és major. La taula 5.31. resumeix
com afecten les variables dels nivells 1 i 2 d'avaluacio6 en les variables de percepcio de-
terminants del factor d'estabilitat.

Taula 5.31. Relacié de les variables de percepcié d'estabilitat (F1) amb les variables de caracteritza-
cid del coixi i interaccié coixi-persona

Sensacio d'escorriment (F1)

La sensacio d'escorriment baixa amb... Valors recomanats
e Menors valors del 2on pic d'acceleracid o <2g
e Menors valors de gruix als 10 segons e 25 mm - 55 mm

56 mm - 75 mm

Sensacio de fermesa (F1)

La sensacio de fermesa augmenta amb... Valors recomanats
e Menor profunditat de contorn i a sobrecarrega e PC/PS > 30 mm

e Menor deformacié percentual passats 20 minuts e Veure figures 4.64
e Major index de distribucid e 37% - 60%

Sensacio de balanceig (F1)

La sensacio de balanceig baixa amb... Valors recomanats

e Menor forga horitzontal passats 60 segons e 75N-150N
e La selecci6 del tipus de coixi. Els coixins d'escuma-fluid Coixins d'escuma-fluid

van ser els que produien menor sensacié de balanceig Tenir en compte la valoracio
e El risc d'ulceraci6 segons I'escala Braden. A major risc de Il'escala Braden

major sensacié de balanceig

Criteris de disseny per millorar la sensacid d'escorriment

El limit superior del segon pic d'acceleraci6 2g I'hem posat tenint en compte els valors
resultants de I'analisi ANOVA del segon pic d'acceleracié amb la sensacié d'escorri-
ment, figura 4.41. 2g és un valor molt proxim al valor mitjana dels coixins que donaren
elevada sensaci6 d'escorriment.
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Quant a les franges dels valors recomanat per al gruix del coixi passats deu segons, son
les resultants de l'analisi de regressio logistica aplicat per a la identificacié dels valors
optims de disseny representades a la figura 4.59 del capitol de resultats.

Criteris de disseny per millorar la sensacio de fermesa

Respecte a la fermesa dels coixins la critica majoritaria va ser la poca fermesa dels ma-
teixos. Tanmateix ['analisi ANOVA, representat a la figura 4.42 identifica uns valors de
profunditat de contorn i de sobrecarrega que els usuaris valoraren com a fermeses ex-
cessives. A partir d'aquest resultat considerem que el valor de la profunditat de contorn
i sobrecarrega no hauria de ser inferior mai a 30 mm.

La figura 4.64 relaciona la profunditat de contorn i el percentatge de recuperacid pas-
sats vint minuts amb la sensaci6 de fermesa.

Quant a l'index de distribucidé es recomanen valors compresos entre el 37% i el 60%
corresponent als percentatges de sensacio correcta de la fermesa del coixi entre el 50%
i el 70%. Es descarten valors més elevats de concentracié de pressio en la zona isquial
per tractar-se una zona de molt de risc de desenvolupar tlceres i de la que a priori hau-
riem d'intentar eliminar pressions.

Criteris de disseny per millorar la sensacio de balanceig

Com a criteris de disseny per a reduir el balanceig prendriem coixins amb valors de
forca horitzontal passats 60 segons menors de 150 N, i a ser possible menor de 125 N.

Per altra banda, tractariem d'evitar els coixins d'aigua i recomanariem els d'escuma-
fluid a aquelles persones que presenten problemes de balanceig, element que podriem
estimar a partir dels valors en l'escala Braden-Bergston.

També és important considerar, 1 aixi queda reflectit als comentaris oberts dels usuaris
que gruixos excessius dels coixins poden provocar que la persona quede asseguda en
una postura més elevada i que la falta de contacte amb elements de la cadira de rodes
com els reposabracos, li produesca un increment de la sensacié de balanceig. Motiu pel
qual és molt important ajustar de forma adequada tots els elements del sistema de se-
destacio.
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Altres variables a tenir en compte en relacio amb l'estabilitat

Existeixen variables que no apareixen recollides en la taula 5.31. perd que poden con-
tribuir a la millora de la percepcio d'estabilitat del coixi. Aquestes variables i el seu
efecte, de vegades contradictori com el cas del gruix, ve detallat a la taula 5.32.

Taula 5.32. Altres variables relacionades amb el factor d'estabilitat

Quan el gruix augmenta... Conseqiiencies secundaries

Augmenta el gruix passats 10 segons Augmenta sensacié escorriment
Augmenta profunditat de contorn i sobrecarrega Disminueix sensacié de fermesa

Baixa el segon pic d'acceleracio Baixa la sensaci6 d'escorriment
Baixa la forga horitzontal passats 60 segons Baixa sensaci6 de balanceig

Quan la histéresi creix...

e Baixa el segon pic d'acceleracié e Baixa la sensacio d'escorriment

A més de les relacions de la taula 5.32. I'augment de la profunditat de contorn i de so-
brecarrega baixa el segon pic d'acceleracid, reduint la sensacid d'escorriment.

5.5.3.2. Resum dels criteris de disseny per al factor calor-dolor (F2)

D'acord amb la nostra agrupacié de factors la percepcid de calor-dolor d'un coixi s'in-
crementa quan sén major la sensaci6 de calor i de dolor. L'analisi de regressio logistica
per a la cerca de valors limits de les variables relacionades amb el dolor, ens ha vincu-
lat el dolor al valor del segon pic d'acceleracid, de tal forma que com major és el pic se-
gon d'acceleracid, menor és la sensaci6 de dolor. La taula 5.33. resumeix com afecten
les variables dels nivells 112 d'avaluaci6 les variables de percepcio del factor calor-do-
lor.

Taula 5.33. Relacié de la variable de percepcié de dolor (F2) amb les variables de caracteritzacio
del coixi i interaccid coixi-persona

Sensacio de calor (F2)
La sensacio6 de calor disminueix amb.... Valors recomanats

e Seleccié adequada dels materials e Escuma-latex calor max.

Sensacio de dolor (F2)

La sensaci6 de dolor disminueix amb... Valors recomanats

e Majors valors del segon pic d'acceleracié e 1g-1,75¢g
e 1,759 - 2,5¢g
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Potser la calor i el dolor siguen dues percepcions que per la falta de sensibilitat dels
usuaris de cadira de rodes siguen més dificils de detectar. Encara aixi, el resultat d'im-
portancia freqliéncia situa el dolor dins del quadrant de poc important perd molt fre-
qiient, quan analitzem la importancia-freqiiéncia de les diferents percepcions contra el
valor global de bondat del coixi. La variable de sensacié de calor queda en el quadrant
de poc important, poc freqiient.

Criteris de disseny per millorar la sensacio de calor

En principi prendriem com a criteris de disseny per a reduir la calor provocada pels
coixins en la interficie coixi-persona els donats en el punt 5.5.2. Si en el cas de les per-
sones sanes destacaven els coixins d'agua-gel com els més frescos. Si atenem a les
queixes verbalitzades pels usuaris de cadira de rodes, el 5% de les queixes feren refe-
réncia al calor excessiu generat pes coixins, en tots els casos les queixes feien referén-
cia a coixins d'escuma-latex.

Criteris de disseny per millorar la sensacio de dolor

Es sorprenent que I'abséncia de dolor es vincule a valors elevats d'acceleraci6 i per con-
tra no hagem pogut vincular-la a valors elevats de pressio. Potser 1'acceleracio del se-
gon pic, indica que davant d'un impacte la resposta no és el col-lapse del coixi o un
colp sec sind cert moviment esmorteidor que no resulta dolords a l'usuari de cadira de
rodes. En qualsevol cas aquesta relacido mereixeria major investigacio. Per altra banda,
prioritzar valors elevats d'acceleracié empitjoraria la percepcid d'estabilitat del coixi.

5.5.3.3. Resum dels criteris de disseny per al factor d'encaixament (F3)

La percepcio d'encaixament aportada per un coixi s'incrementa quan la sensacié d'en-
caixament inicial i final és major. La sensaci6 d'encaixament inicial i final depen de la
histeresi i de la pressié maxima. Per al cas de l'encaixament inicial s'incorpora també la
superficie. La pressi6 maxima influeix de forma diferent en els dos casos, mentre que
la percepci6 d'encaixament final disminueix amb pressions elevades, la percepcid inici-
al d'encaixament és més elevada amb valors de pressio més alts.

Criteris de disseny per reduir la sensacio d'encaixament

El criteri més fiable per considerar I'encaixament seria la histeresi del coixi, ja que es
comporta de forma semblant en el moment inicial i final. El valor d'histéresi que limita
la probabilitat que es produesca la sensacio d'encaixament son els 4 Nmm, la majoria
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dels coixins d'escuma-latex, el coixi de borreguet i alguns dels coixins d'aire superen
aquest valor. La taula 5.34. resumeix com afecten les variables dels nivells 1 i 2 d'ava-
luacio en les variables de percepcié determinants del factor d'encaixament.

Taula 5.34. Relacié de les variables de percepcié d'encaixament (F3) amb les variables de caracte-
ritzacié del coixi i interaccié coixi-persona

Sensacio d'encaixament final (F3)
La sensaci6 d'encaixament final baixa amb... Valors recomanats

e Menors valors d'histéresi e <4,10 Nmm

e Majors valors de Pmax10 e >0,85 N/cm?

Sensacio d'encaixament inicial (F3)

La sensacio d'encaixament inicial baixa amb... Valors recomanats
e Menors valors de Pmax10 i superficie de contacte e Veure figura 4.66
e Menors valors d'histéresi e <4,00 Nmm

El 5% de les queixes verbalitzades pels usuaris de cadira de rodes feien referéncia a
l'excés d'encaixament d'alguns dels coixins. El coixi C10 d'escuma-gel amb falca, va
rebre aquestes queixes. Per contra, un usuari va valorar aquest coixi com un coixi que
aportava molta seguretat.

5.5.3.4. Resum dels criteris de disseny per al factor de col-lapse (F4)

La percepcié de col-lapse aportada per un coixi s'incrementa quan la sensacié d'esmor-
teiment €s baixa i la d'enfonsament ¢és alta. El factor de col-lapse es correlaciona de for-
ma directa amb les variables que mesuren la recuperacié del coixi passats 10 segons i
passats 20 minuts. Com més rapida és la recuperacioé del coixi, menor és la sensacio de
col-lapse. La taula 5.35. resumeix com afecten les variables dels nivells 1 i 2 d'avalua-
ci6 en les variables de percepcio determinants del factor de col-lapse.

Taula 5.35. Relacié de les variables de percepcid del col-lapse (F4) amb les variables de caracterit -
zacioé del coixi i interaccié coixi-persona

Sensacio d'esmorteiment (F4)

La sensacio d'esmorteiment baixa amb... Valors recomanats

e No hem identificat variables que afecten la sensacid

d'esmorteiment
Sensacio d'enfonsament (F4)

La sensaci6é d'enfonsament es redueix amb... Valors recomanats

e L'increment del % de recuperacié passats 20 minuts e 0% -5%
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5.5.3.5. Resum dels criteris de disseny per al factor de grandaria-estetica (F5)

La percepci6 de grandaria estética aportada per un coixi s'incrementa quan la sensaciod
d'acoblament i gruix del coixi és major i la valoraci6 estética és pitjor. La taula 5.36. re-
sumeix com afecten les variables dels nivells 1 1 2 d'avaluaci6 en les variables de per-
cepcid determinants del factor de grandaria-estetica.

Taula 5.36. Relacié de les variables de percepcié granddria-estética (F5) amb les variables de ca-
racteritzacié del coixi i interaccié coixi-persona

Sensacio d'acoblament (F5)

La sensacio d'acoblament millora amb... Valors recomanats

e Menors gruixos de coixi e 3,8cm-7,59cm
e 7,59cm -8,75cm

Sensacio esteética (F5)

La sensacio estética empitjora amb... Valors recomanats
e La selecci6 inadequada de materials e Fibres, aire, escuma-fluid
e La presencia d'elements estranys i irregularitats ¢ No falques, no preformes

Sensacio de gruix (F5)

La sensacio de gruix millora amb... Valors recomanats

e Menors gruixos de coixi e 3,8cm-7,59cm
e 7,59cm -8,75cm

Criteris de disseny per reduir la sensacio d'acoblament i de gruix

Tot i ser conceptes diferents, percepcié d'acoblament entesa com la sensacié que el coi-
x1 és massa gran i1 no cap dins de la cadira de rodes, i percepcié de gruix referida a la
sensacio que provoca el gruix del coixi, la forma de minorar el seu efecte negatiu és la
mateixa. Es tracta de reduir el gruix al maxim. Un bon nombre de coixins superen de
llarg els 8,75 cm que igualen la probabilitat de percepcid del gruix del coixi com a ex-
cessiu o correcte. El coixi que té un gruix més elevat amb diferéncia és el de borreguet,
perd alguns dels coixins d'aire, escuma-latex, escuma-gel i escuma-fluid superen
aquesta dimensi6 en el gruix.

Una forma de reduir el gruix del coixi potser fora donar part del gruix al seient de la ca-
dira i fer el coixi més lleuger. A¢o tindria l'inconvenient de dificultar el plegat de la ca-
dira de rodes, especialment important per aquelles persones actives, que per exemple
poden plegar la cadira per posar-la dins del cotxe.
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Criteris de disseny per millorar la sensacid estética

Si tenim en consideraci6 la informacio6 del punt 4.4.2.3. i el punt 4.5.6.2. podriem aven-
turar que coixins de materials i estructures diferents tenen valoracions estétiques dife-
rents. Aixi el coixi de fibres, podria estar ben valorat per la seua senzillesa i pel seu co-
lor, mentre que els coixins d'aire i escuma-fluid podrien estar millor valorats per ser
més tecnologics. Per contra els coixins d'escuma-gel i escuma-latex podrien estar pitjor
valorats per ser més tradicionals.

Per altra banda, evidenciem que I'existéncia d'elements com preformes o falques empit-
joren la valoracié estetica del coixi. Hauria d'estar molt clar el benefici d'aquests ele-
ments, 1 explicar-los bé a l'usuari, en la corresponent prescripcio per contrarrestar la va-
loracié negativa dels mateixos.

5.5.3.6. Resum dels criteris de disseny per al factor de fred-pes (F6)

La percepcio6 de fred-pes aportada per un coixi s'incrementa quan la sensacié de fred i
de pes del coixi és major. La taula 5.37. resumeix com afecten les variables dels nivells
112 d'avaluacio en les variables de percepcid determinants del factor de fred-pes.

Taula 5.37. Relacié de les variables de percepcidé granddria-estética (F5) amb les variables de ca-
racteritzacié del coixi i interaccié coixi-persona

Sensacio de fred (F6)

La sensacio de fred d'incrementa amb... Valors recomanats

o Seleccié adequada dels materials e Aigua-gel fred maxim.

Sensacio de pes (F6)

La sensacio de pes empitjora amb... Valors recomanats

e Major pes del coixi o <4kg

Criteris de disseny per augmentar la sensacio de fred

En principi prendriem com a criteris de disseny per a augmentar la sensacié de frescor
provocada pels coixins en la interficie coixi-persona els donats en el punt 5.5.2.
Aquests criteris de disseny van en la linia d'augmentar la capacitat calorica i la conduc-
tivitat dels materials.
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Els nostres resultats identifiquen clarament com els coixins més frescs els d'aigua-gel,
seguits dels d'escuma-gel. Si bé és cert que 1'is d'aquests materials en la forma com sén

utilitzats en 1'estructura del coixi provoquen valors elevats d'humitat que sén a priori no
recomanables.

Criteris de disseny per millorar la sensacio de pes

Quant al criteri del pes, existeix un grup de coixins clarament destacats com a més pe-
sats que son els d'aigua-gel, que superen tots els 6 kg de pes. Anar a coixins de pesos
menors de 4 kg implica anar a probabilitats de percepcié adequada del pes majors del
80%. En qualsevol cas la gran majoria dels coixins no superen els 3 kg de pes.
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Capitol 6
Conclusions

Introduccio

Aquest capitol ultim presenta les conclusions agrupades sota quatre epigrafs: (1) model
causa-efecte, (2) humitat-temperatura, (3) percepcio de la qualitat del coixi i (4) carac-
teritzacié mecanica i a presssions. Tamb¢ identifica les linies de treball futur referides
tan al model causa-efecte com a variables especifiques i a aspectes genérics d'aproxi-
macio al problema de les ulceres per pressio en poblacié en cadira de rodes.
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6.1.

Conclusions

Model causa-efecte

iil.

V.

S’ha definit i validat un model causa-efecte per als coixins de prevencio de les
ulceres per pressio. Aquest model relaciona les variables de percepci6 de la quali-
tat del coixi amb les variables d'interaccié coixi-persona i les caracteristiques del
coixi i la mateixa persona. En la validacio s'ha inclos una varietat amplia i repre-
sentativa dels coixins existents en el mercat. S'ha avaluat les caracteristiques dels
coixins mitjangant assajos mecanics, de temperatura i humitat aixi com proves
amb persones en cadira de rodes. La qualitat percebuda s'ha caracteritzat mitjan-
cant la resposta donada pels usuaris en qiiestionaris de percepcid de la qualitat del
producte.

S'han establert recomanacions de disseny basades en 1'opinié dels usuaris. La
definicid i validacio del model ha permés, a més a més d'establir relacions entre
variables dels tres nivells d'avaluaci6 (caracteritzacid, resposta corporal i conse-
qiiéncies), ordenar les diferents caracteristiques dels coixins en funci6 de la influ-
éncia exercida sobre la qualitat percebuda pel subjecte. Aixi mateix, del creuament
de les variables dels distints nivells, s'han obtingut recomanacions de disseny ba-
sades en les opinions dels usuaris.

Els usuaris han de jugar un paper més destacat en el disseny, desenvolupa-
ment i prescripcié dels coixins dins d'una aproximacio global. Els resultats d’a-
quest treball suporten la importancia d’una aproximacid global als coixins que in-
cloga els processos de disseny, desenvolupament i prescripcid i on les caracteristi-
ques i preferéncies dels usuaris siguen més protagonistes.

S'ha creat un nou marc conceptual, d’aproximacio al problema multifactorial
de les tulceres per pressié en usuaris de cadires de rodes, que podria ser 1til
també per als professionals clinics involucrats en 1'assignacié i prescripcio de
coixins. Aquest marc nou desenvolupa una estructura més amplia d'analisi 1 d'in-
tervencid que posa en evidencia la necessitat d'una aproximacié integral a un pro-
blema d'origen multifactorial, com és el del risc de desenvolupar ulceres per pres-
sio, e identifica buits de coneixement que hauran de desenvolupar-se i integrar en
el model global en el futur.

298



Humitat-temperatura

V.

Es necessari desenvolupar nous conceptes, tan a nivell tedric com de produc-
te, que milloren el comportament a microclima dels coixins. D'aquesta manera
es podra també, a més de millorar el comportament general dels coixins a micro-
clima, aportar solucions especifiques als reptes que plantegen coixins com els d'ai-
gua o llana, amb un comportament molt bo a temperatura per als primers i a humi-
tat per als segons perd molt roin per a humitat per als coixins d'aigua i igualment
roin a temperatura per als coixins de llana.

Percepcio de qualitat del coixi

vi.

Vil.

S’han identificat dues variables globals de percepcio: la bondat i I’evolucio
del desconfort del coixi. La primera d'elles es relaciona amb la percepcié global
de qualitat del coixi mentre que la segona ho fa amb la pérdua de confort amb el
temps.

S’han identificat sis factors independents de qualitat percebuda: F1. Estabili-
tat, F2. Calor-dolor, F3. Encaixament, F4. Col-lapse, F5. Grandaria-estética i F6.
Pes-fred. D'aquest factors, I'estabilitat juntament el col-lapse son els més influents
en les variables globals, mentre que 1’estética presenta més problemes, major fre-
qiiéncia de queixes.

Caracteritzacio mecanica i a pressions

viii. Les mesures de pressio realitzades amb maniqui i amb persones no estan cor-

1X.

relacionades i mostren grans divergencies.

S’han identificat valors recomanables i acceptables per a variables concretes
de caracteritzacio i resposta corporal, nivells 1 i 2 d'avaluacio, en funcié de la
repercussio sobre els factors globals i especifics de qualitat. Les recomanacions
fan referéncia a caracteristiques del coixi com el pes, les dimensions i els acabats,
aixi com a les conseqiiéncies relacionades amb la sensacio d'escorriment, fermesa,
pes o balanceig, entre d'altres.
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Capitol 6. Conclusions

6.2.

ii.

ii.

V.

Treball futur

Es necessari introduir en el model causa-efecte variables de caracter clinic, relaci-
onades directament amb el risc i el desenvolupament d’ulceres, que contribuiren
també a millorar els processos de disseny, desenvolupament i prescripcio dels coi-
xins amb participacio de les persones en cadira de rodes.

Es convenient plantejar nous conceptes de coixins que responguen a les contradic-
cions identificades, amb els corresponents dissenys, materials, estructures i combi-
nacions dels mateixos.

Es necessari treballar en les variables relacionades amb els factors d’estabilitat
corporal i col-lapse. Aquests factors son els que determinen, amb major intensitat,
la valoracio global i d’evolucié del desconfort. Per tant, son els que poden aportar
majors possibilitats de millora.

L’aplicacid de I’enginyeria Kansei en la millora de I’estética permetria incorporar
aspectes subjectius d’avaluaciod i explotar I’'univers semantic per incidir en 1’estéti-
ca, un problema molt freqiient i important.

S’haurien de plantejar models globals d’assignacié 1 prescripcid de coixins que
permeteren una major individualitzacid per atendre les particularitats personals, al
mateix temps que facilitaren la confluéncia entre criteris meédics 1 percepcions i
preferéncies dels usuaris.
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Annex |
Qiiestionaris

Introduccio

Aquest annex conté els qliestionaris emprats durant I'avaluacié del confort térmic en la-
boratori (A.1. Qiiestionari confort climatic) 1 durant l'estudi de camp (4.2. Qiiestionari
de l'estudi de camp).
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Annex 1. Qiiestionaris

L.1.

Qiiestionari confort climatic

Identificacio de I'usuari i del coixi

(1) Nom i cognoms del subjecte

(2) Codi del coixi

Edat: Génere:

anys Home / Dona
Condicions de l'assaig

Descripci6 variable

Valor inicial

(3) Codi de l'usuari

Caracteristiques de l'usuari

Altura: Pes

cm

Valor intermedi

(4) Data

IMC

Kg (kg/m?)

Valor final

Temperatura ambient

Humitat relativa ambient

%

Fase I - min. 0

(inici)
Confort climatic
HUMITAT

Sensaci6 d'humitat
en l'espai popliti

Inco-

Normal
moda Ofma

Fase II - min 20
(final impulsio)

Como-
.E}

Inco-
moda

Como-

da Normal

Fase III — min. 40
(GLELNAE))

Como-
da

Inco-

Normal
moda Ofma

Sensaci6 d'humitat
en l'area isquial

Confort climatic
TEMPERATURA

Sensaci6 d'humitat
en l'espai popliti

Normal

Normal

Normal

Sensaci6 d'humitat
en l'area isquial
Ni seca
ni
humida

SENSACIO
HIGROSCOPICA

Sensacié general
en I'espai popliti

Ni seca
ni
humida

Humida Humida

Ni seca
ni
humida

Humida

Sensacié general
en l'area isquial :
Ni fred
ni
calor

SENSACIO

TERMICA

Sensacié general
en l'espai popliti

Ni fred
ni
calor

Ni fred
ni
calor

Sensacié general
en l'area isquial

Valoracié global del confort térmic del coixi (puntuacié 0-10)
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I.2.  Qiiestionari estudi de camp

Analisi de confort de I'Gs del coixi

(1) Nom i cognoms del subjecte
(2) Codi del coixi (3) Codi de l'usuari (4) Data

Avaluacio inicial (marca amb un cercle la resposta correcta)

(5) Una vegada assegut, indique l'estat de comoditat en aquest moment:
1. Comode / 2. Normal / 3. Incomode

(6) Té sensaci6 d'encaixat en el coixi, amb dificultat per moure's:
1. Molta / 2. Poca / 3.Gens

(7) Valoracio global del coixi:
1. Bona/ 2. Normal / 3. Mala

Avaluacio finalitzats els assajos (marca amb un cercle la resposta correcta)

(8) Una vegada assegut, indique l'estat de comoditat en aquest moment:
1. Comode / 2. Normal / 3. Incomode
(9) Té sensaci6 d'encaixat en el coixi, amb dificultat per moure's:
1. Molt / 2. Poc / 3. Gens
(10) Quan utilitza el coixi, té sensacio de balanceig?
1. Molt / 2. Poc / 3. Gens
(11) Nota les irregularitats del sol, en desplagar-se?
1. Molt / 2. Poc / 3. Gens
(12) Esmorteeix bé I'impacte durant les transferéncies:
1. Molt / 2. Poc / 3. Gens

(13) El coixi s'enfonsa sota el pes del subjecte:
1. Molt / 2. Poc / 3. Gens

(14) La persona s'escorre en la cadira:
1. Molt / 2. Poc / 3. Gens

(15) Nota zones de suport amb major pressio o, inclis, dolor:
1. Intensa / 2. Lleugera / 3. Gens

(16) El coixi produeix sensacio de fred en asseure's:
1. Intensa / 2. Lleugera / 3. Gens
(17) Passada una estona, experimenta sensaci6 de calor:
1. Intensa / 2. Lleugera / 3. Gens
(18) Valore el pes del coixi:
1. Excessiu / 2. Correcte / 3. Massa lleuger
(19) Valore la fermesa del coixi:
1. Excessiu / 2. Correcte / 3. Massa lleuger
(20) Valore el gruix del coixi:
1. Excessiu / 2. Correcte / 3. Massa lleuger
(21) Valore I'acoblament del coixi en el seient habitual:
1. Solt / 2. Correcte / 3. Encaixat
(22) Estética del coixi:
1. Bona / 2. Normal / 3. Mala

(23) Valoracié normal del coixi:
1. Bona / 2. Normal / 3. Mala

(24) Observacions addicionals de I'usuari respecte al coixi:
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Annex 1. Qiiestionaris

I.3.  Full de participacié consentida

Full d'informacié per al participant en ['assaig (no clinic):

Valoraci6 de la interaccié biomecanica i fisiologica dels coixins, promogut per I'Institut
de Biomecanica de Valéncia (IBV)

A. Objectiu
determinar els efectes finals de 1'as del coici sobre 1'usuari i la seua tasca: comoditat/in-

comoditat, facilitat/dificultat d'is, i1 I'opini6 de l'usuari sobre les caracteristiques i di-
mensions del coixi.

B. Investigador responsable de l'assaig

En Ricard Barbera 1 Guillem.

C. Metodologia

Els assajos a realitzar constaran de: (1) caracteritzacidé dels participants: presa de di-
mensions antropometriques, (2) proves subjectives (test de confort general i aspectes
especifics sobre les caracteristiques del coixi), (3) proves objectives (mesurament de
parametres posturals, parametres biomecanics i parametres fisiologics per mitja d'equip
instrumental no invasiu)

D. Possibles riscs derivats de l'assaig

Cap

E. La participacid en aquest assaig és de caracter voluntari, hi ha la possibilitat de reti-
rar-se del mateix en qualsevol moment.

F. La responsabilitat de 1'assaig recau sobre I'Institut de Biomecanica de Valéncia.

G. L'Institut de Biomecanica de Valéncia es compromet a assegurar la confidencialitat
de les dades del participant i a mantenir l'anonimat dels mateixos en el cas de fer pu-
blics els resultats de l'assaig.

H. L'investigador responsable informara el possible participant i contestara a les seues
preguntes abans que aquest atorgue el seu consentiment per a ser inclos en 1'assaig.

I. El subjecte o els seus representants legals son lliures de respondre a les preguntes que
se li realitzen.
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MANIFESTACIO DE CONSENTIMENT (PERSONAL)

JO, BEN/NQA oot , havent llegit el full
d'informacio6 de l'assaig: valoracio de la interaccio biomecanica i fisiologica dels coi-
xins que m'ha sigut entregada, i havent rebut suficient informacié sobre l'assaig, he po-
gut fer preguntes sobre el mateix a En Ricard Barbera Guillem, investigador responsa-
ble de I'assaig.

Comprenc que la meua participacid €s voluntaria, i que puc retirar-me de l'assaig en
qualsevol moment.

Done lliurement la meua conformitat per a participar en aquest assaig.

Guadalajara / Valéncia, a........cccccecvevveneennne

Signat: ....cccooveveviieieiiennnn







Annex Il

Taules resultants
de 1'analisi de
regressio logistica

Introduccio

Aquest annex conté les taules amb els valors de I'analisi de regressié logistica binaria,
per a cadascuna de les percepcions (nivell 3) respecte a les variables d'interaccid i ca-
racteritzacio dels coixins (nivells 2 i nivell 1).

La presentaci6 dels resultats es fa d'acord amb els factors de qualitat identificats en 1'a-
nalisi factorial 1 les variables que agrupen:

* FI. Estabilitat (Escorriment, fermesa i balanceig)

F2. Calor-dolor (Calor i dolor)

* F3. Encaixament (Encaixament final i inicial)

*  F4. Col-lapse (Esmorteiment i enfonsament)

* F5. Grandaria-Estética (Acoblament, estética i gruix)

*  F6. Fred-pes (Fred i pes)
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Annex II. Taules resultants de l'analisi de regressio logistica

II.1. Factor d'estabilitat (F1)

Dins del factor d'estabilitat queden agrupades les sensacions d'escorriment, fermesa i
balanceig.
IL.1.1. Sensacio d'escorriment

La sensaci6 d'escorriment es relaciona amb el gruix del coixi passats 10 segons, varia-
ble del nivell 1 de caracteritzacid dels coixins.

Resum dels models per a I'escorriment

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke
1 311,453(a) 0,073 0,097

(a) L'estimacié ha finalitzat en el niumero d'iteracio 3 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacié per a la sensacié d'escorriment (a)

Sensacioé d'escorriment pronosticada
Sensacio d'escorriment observada

Molta/Poca Gens % correcte
Molta/Poca 64 50 55,9%
Gens 42 82 66,1%
% global 61,2%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié d'escorriment

Gruix10 -0,024 0,006 16,649 1 0,000 0,976

Constant 1,749 0,433 16,341 1 0,000 5,751

a Variable(s) introduide(s) en el pas 1: Gruix10
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II.1.2. Sensacio de fermesa

La sensaci6 de fermesa es relaciona amb 1'index de distribuci6 (ID) del nivell 2 d'inte-
raccid coixi-persona i amb la profunditat de contorn i el percentatge de recuperacié su-
perats els 20 minuts del nivell 1 de caracteritzacio del coixi.

11.1.2.1. Criteris de disseny relacionats amb les variables d'interaccio coixi-persona
(nivell 2)

Index de distribucié

Resum dels models per a la fermesa

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke

1 374,071(a) 0,043 0,058

(a) L'estimacio ha finalitzat en el numero d'iteracio 3 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacié per a la sensacié de fermesa (a)

Sensacioé de fermesa pronosticada

Sensacié de fermesa observada

Poc ferm Correcte % correcte
Poc ferm 78 61 55,9%
Correcte 64 76 54,3%
%o global 55,1%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié de fermesa

ID 0,037 0,011 11,502 1 0,001 1,037
Constant -1,348 0,418 10,387 1 0,001 0,260

a Variable(s) introduide(s) en el pas 1: ID
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Annex II. Taules resultants de l'analisi de regressio logistica

11.1.2.2. Criteris de disseny relacionats amb les variables de caracteritzacio del coixi
(nivell 1)

%Recuperacio 20 min i profunditat de contorn

Resum dels models per a la fermesa

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke

2 315,401(a) 0,119 0,159

(a) L'estimacié ha finalitzat en el niumero d'iteracio 4 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacié per a la sensacié de fermesa (a)

Sensacié de fermesa pronosticada
Sensacié de fermesa observada

Poc ferm Correcte % correcte
Poc ferm 86 41 67,7%
Correcte 55 69 55,9%
% global 61,8%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié de fermesa

PC -0,020 0,009 5,586 1 0,018 0,980
%20min 0,350 0,86 16,560 1 0,000 1,419
Constant 0,864 0,412 4,396 1 0,036 2,372
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11.1.3. Sensacio de balanceig

La sensaci6 de balanceig es relaciona amb la forca horitzontal superats 60 segons, vari-
able del nivell 1 de caracteritzacid dels coixins.

Resum dels models per al balanceig

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke

1 296,007(a) 0,019 0,025

(a) L'estimacio ha finalitzat en el nimero d'iteracio 3 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacio per a la sensacié de balanceig (a)

Sensacioé balanceig pronosticada

Sensacioé de balanceig observada

Molta/Poca Gens % correcte
Molta/Poca 23 78 22,5%
Gens 20 96 82,8%
% global 54,7%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié de balanceig

FH60s -0,009 0,004 3,966 1 0,046 0,991
Constant 1,342 0,621 4,675 1 0,031 3,827

a Variable(s) introduide(s) en el pas 1: FH60s

319



Annex II. Taules resultants de l'analisi de regressio logistica

I1.2. Factor calor-dolor (F2)

Dins del factor de calor-dolor quedaven agrupades les sensacions de calor i de dolor.
L'analisi de regressio logistica binaria no identifica cap parametre de primer o de segon
nivell que permeta classificar la sensacio de percepcid de calor. Per al cas del dolor el
parametre que permet fer la classificacié €s 1'acceleracio del segon pic.

II.2.1. Sensacio de dolor

Resum dels models per a la sensacié de dolor

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke

1 206,071(a) 0,032 0,043

(a) L'estimacio ha finalitzat en el numero d'iteracio 3 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacié per a la sensacié de dolor (a)

Sensacié de dolor pronosticada

Sensacié de dolor observada

Molta/Poca Gens % correcte
Molta/Poca 47 29 61,9%
Gens 35 41 53,9%
% global 57,9%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié del dolor

2on Pic Accel. 0,607 0,281 4,676 1 0,031 1,836

Constant -0,646 0,336 3,687 1 0,055 0,524

a Variable(s) introduide(s) en el pas 1: 2on Pic Accel.
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I1.3. Factor d'encaixament (F3)

Dins del factor d'encaixament queden agrupades les sensacions d'encaixament final i
encaixament inicial.

11.3.1. Sensacio d'encaixament final

La sensacié d'encaixament final es relaciona amb la pressio maxima (Pmax10) del ni-
vell 2 d'interacci6 coixi-persona i amb la histéresi del nivell 1 de caracteritzacié del
Ccoixi.

11.3.1.1. Criteris de disseny relacionats amb les variables d'interaccio coixi-persona
(nivell 2)

Resum dels models per a I'encaixament final

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke
1 401,611(a) 0,035 0,047

(a) L'estimacio ha finalitzat en el nimero d'iteracio 4 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacié per a la sensacié d'encaixament final (a)

Sensacié d'encaixament pronosticada

Sensacié d'encaixament observada

Molta/Poca Gens % correcte
Molta/Poca 102 49 67,7%
Gens 79 68 46,3%
% global 57,1%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié de I'encaixament final

Pmax10 1,552 0,507 9,391 1 0,002 4,722

Constant -1,279 0,424 9,127 1 0,003 0,278

a Variable(s) introduide(s) en el pas 1: Pmax10
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Annex II. Taules resultants de l'analisi de regressio logistica

11.3.1.2. Criteris de disseny relacionats amb les variables de caracteritzacio dels coi-
xins (nivell 1)

Resum dels models per a I'encaixament final

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke

1 354,704(a) 0,06735 0,089

(a) L'estimacio ha finalitzat en el numero d'iteracio 4 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacié per a la sensacié d'encaixament final ()

Sensacio d'encaixament pronosticada
Sensacioé d'encaixament observada

Molta/Poca Gens % correcte
Molta/Poca 87 53 62,1%
Gens 58 71 55,0%
% global 58,7%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié de I'encaixament final

B E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
Hist -0,181 0,044 16,968 1 0,000 0,835
Constant 0,756 0,236 10,218 1 0,001 2,129

a Variable(s) introduide(s) en el pas 1: Hist
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I1.3.2. Sensacio d'encaixament inicial

La sensaci6 d'encaixament inicial es relaciona amb la pressio maxima (Pmax10) i la su-
perficie de contacte del nivell 2 d'interaccid coixi-persona i amb la histéresi del nivell 1
de caracteritzaci6 del coixi.

11.3.2.1. Criteris de disseny relacionats amb les variables d'interaccio coixi-persona
(nivell 2)

Resum dels models per a I'encaixament inicial

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke
1 387,333(a) 0,121 0,161

(a) L'estimacio ha finalitzat en el nimero d'iteracio 4 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacié per a la sensacié d'encaixament inicial ()

Sensacié d'encaixament pronosticada

Sensacié d'encaixament observada

Molta/Poca Gens % correcte
Molta/Poca 103 52 66,7%
Gens 53 100 65,4%
% global 66,0%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié de I'encaixament inicial

Pmax10 -1,103 0,357 9,533 1 0,002 0,332
Superficie -0,004 0,001 32,523 1 0,000 0,996
Constant 5,260 0,919 32,747 1 0,000 192,558
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Annex II. Taules resultants de l'analisi de regressio logistica

11.3.1.2. Criteris de disseny relacionats amb les variables de caracteritzacio dels coi-
xins (nivell 1)

Resum dels models per a I'encaixament inicial

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke
1 375,080(a) 0,075 0,101

(a) L'estimacio ha finalitzat en el numero d'iteracio 3 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacié per a la sensacié d'encaixament inicial (a)

Sensacio d'encaixament pronosticada

Sensacioé d'encaixament observada

Molta/Poca Gens % correcte
Molta/Poca 110 45 70,8%
Gens 58 75 56,4%
% global 64,2%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié de I'encaixament inicial

Hist -0,221 0,049 20,741 1 0,000 0,802

Constant 0,882 0,255 11,963 1 0,001 2,129

a Variable(s) introduide(s) en el pas 1: Hist
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I1.4. Factor de col-lapse (F4)

Dins del factor de col-lapse queden agrupades les sensacions d'esmorteiment o d'enfon-
sament. L'analisi de regressio logistica binaria no identifica cap parametre de primer o
de segon nivell que permeta classificar la sensaci6 de percepcio d'esmorteiment. Per al
cas de I'enfonsament la variable que permet fer la classificacié és la recuperacié per-
centual passats 20 minuts, variable del nivell 1 de caracteritzacio dels coixins.

1I1.4.1. Sensacio d'enfonsament

Resum dels models per a I'enfonsament

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke
1 272,210(a) 0,045 0,060

(a) L'estimacio ha finalitzat en el nimero d'iteracio 3 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacié per a la sensacié d'enfonsament (a)

Sensacié d'enfonsament pronosticada

Sensacio d'enfonsament observada

Molta/Poca Gens % correcte
Molta/Poca 95 6 94,3
Gens 84 19 18,4
%o global 55,9

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié de I'enfonsament

%20min 0,210 0,075 7,836 1 0,005 1,233

Constant -0,072 0,146 0,246 1 0,620 0,930

a Variable(s) introduide(s) en el pas 1: %20min
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Annex II. Taules resultants de l'analisi de regressio logistica

ILS. Factor de grandaria-estetica (F5)

Dins del factor de grandaria-estética queden agrupades les sensacions de gruix, estética
i acoblament del coixi.
11.5.1. Sensacio d'acoblament del coixi

La sensaci6 d'acoblament del coixi es relaciona amb el gruix del coixi del nivell 1 de
caracteritzaci6 del coixi.

Resum dels models per a 'acoblament

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke
1 370,937(a) 0,118 0,157

(a) L'estimacié ha finalitzat en el niumero d'iteracio 4 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacié per a la sensacié d'acoblament (a)

Sensacié d'acoblament pronosticada

Sensacié d'acoblament observada

Encaixat Correcte % correcte
Encaixat 103 45 69,7%
Correcte 70 77 52,4%
% global 61,0%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié d'acoblament

GCo -,358 0,065 30,482 1 0,000 0,699

Constant 3,122 0,587 28,303 1 0,000 22,703

a Variable(s) introduide(s) en el pas 1: Gco
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11.5.2. Percepcio Estética

Resum dels models per a la percepcié6 estética

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke

1 284,368(a) 0,180 0,241

(a) L'estimacio ha finalitzat en el numero d'iteracio 20 perqué s'han assolit les iteracions maximes. No s'ha trobat
una solucié definitiva.

Taula de classificacié per a la percepcié estética (a)

Percepcio estética pronosticada
Percepcio estética observada

Mala Bona % correcte
Mala 105 15 87,5%
Bona 62 58 48,3%
%o global 67,9%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié de percepcid estética

] E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
Tip 0.703 24,279 16 0,000 0,813
Tip(1) -0,208 0,693 0,087 1 0,768 1,000
Tip(2) 0,000 107;2 023 0,000 1 1,000 3016899309,
Tip(3) 21,827 0 68,8 0,000 1 0,998 226
Tip(4) 1,705 0,847 6,137 1 0,013 5,500
Tip(5) 0,223 0,677 0,069 1 0,792 1,250
Tip(6) 0,405 ! 0,358 1 0,550 1,500
Constante -0,625 0,620 1,016 1 0,313 0,535

a Variable(s) introduide(s) en el pas 1: Tip

Tip(1) = aigua-gel / Tip(2) = escuma-gel / Tip(3) = escuma-fluid / Tip(4) = aire / Tip(5) = bor-
reguet / Tip(6) = escuma latex / Tip (7) = fibres siliconades
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Annex II. Taules resultants de l'analisi de regressio logistica

11.5.3. Sensacio de gruix del coixi

La sensacio de gruix del coixi es relaciona amb el gruix del coixi del nivell 1 de carac-
teritzacid del coixi.

Resum dels models per al gruix del coixi

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke
1 275,887(a) 0,133 0,178

(a) L'estimacié ha finalitzat en el niumero d'iteracio 4 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacié per a la sensacié de gruix (a)

Sensacioé gruix pronosticada
Sensacioé de gruix observada

Encaixat Correcte % correcte
Excessiu 84 27 75,8%
Correcte 42 69 62,2%
% global 69,0%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié de gruix del coixi

GCo -,358 0,070 26,472 1 0,000 0,699

Constant 3,024 0,611 24,515 1 0,000 20,581

a Variable(s) introduide(s) en el pas 1: Gco
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I1.6. Factor de fred-pes (F6)

Dins del factor de fred-pes queden agrupades les sensacions de fred i de pes.

11.6.1. Sensacio de pes

Resum dels models per al pes del coixi

Pas -2 log de la verosimilitut R quadrat de Cox i Snell R quadrat de Nagelkerke
1 264,672(a) 0,361 0,481

(a) L'estimacio ha finalitzat en el nimero d'iteracio 5 perqué les estimacions dels parametres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificacié per a la sensacié de pes (a)

Sensacié de pes pronosticada

Sensacio de pes observada

Excessiu Correcte % correcte
Excessiu 93 48 65,7%
Correcte 16 125 88,7%
% global 77,2%

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en I'equacié de pes del coixi

PCoixi -0,728 0,091 64,282 1 0,000 0,483
Constant 2,093 0,261 64,283 1 0,000 8,113

a Variable(s) introduide(s) en el pas 1: PCoixi

329









“Incorporar I'usuari de forma
adequada en I’'avaluacio,
prescripcio i desenvolupament de
nous coixins és un aspecte clau,
identificat clarament a la
bibliografia, que requereix I'Us de
models d’innovacio que faciliten
aquesta incorporacio de forma
sistematica.

Aquest treball d’investigacio
adopta el model d’avaluacio
causa-efecte, emprat amb exit en
ambits com I’automocio o el
calcer, pero que fins al moment no
s’havia utilizat en el camp dels
coixins per a la prevencio de les
Ulceres per pressio.

L’Us d’aquest model ha permeés la
identificacio de diversos
encadenaments entre les
consequencies de la interaccio
coixi-persona (percepcio
desenvolupada en I'usuar)) amb les
caracteristiques del coixii de la
persona, aixi com amb la resposta
fisiologica i biomecanica resultant
d’aquesta interaccio”.



