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Resum

Les persones en cadira de rodes representen al voltant de l'1% de la població. 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'úlceres per

pressió. Per altra banda, el posicionament en la cadira de rodes és crític per poder rea-
litzar activitats diverses i que aquestes puguen fer-se de forma confortable. L'objectiu

dels coixins, integrats dins del sistema de sedestació, és contribuir a la prevenció, el po-

sicionament i el confort de la persona en la cadira de rodes.

Incorporar l'usuari de forma adequada en l'avaluació, prescripció i desenvolupament de

nous coixins és un aspecte clau, identificat clarament a la bibliografia, que requereix
l'ús de models d'innovació que faciliten aquesta incorporació de forma sistemàtica. En

aquest treball d'investigació s'ha adoptat el model d'avaluació causa-efecte, emprat amb

èxit en àmbits com l'automoció o el calcer, però que fins al moment no s'havia utilitzat

en el camp dels coixins antiescares. 

L'ús d'aquest model ha permès la identificació de diversos  encadenaments entre les
conseqüències  de  la  interacció  coixí-persona  (percepció  desenvolupada  en  l'usuari)

amb les característiques del coixí i la persona, així com amb la resposta fisiològica i bi-

omecànica resultant d'aquesta interacció. Aquest era el pas previ per poder obtenir cri-

teris de disseny i selecció de coixins. Les variables fisiològiques i biomecàniques ana-

litzades han estat la pressió i el microclima. Per a estudiar les conseqüències de la inter-

acció hem considerat la percepció de l'usuari obtinguda mitjançant l'ús de qüestionaris.



Trenta-sis persones en cadira de rodes han participat en aquest estudi que ha inclòs la

valoració de vint-i-cinc coixins. El principal criteri per a la inclusió d'usuaris en l'estudi
ha estat el nivell de risc de desenvolupar úlceres per pressió. Per a la inclusió dels coi-

xins s'ha buscat la representativitat del mercat i la inclusió de tipologies diferents.

Des del punt de vista de l'opinió dels usuaris aquest treball d'investigació ha permès

identificar els factors de qualitat percebuda (F1. Estabilitat, F2. Calor-dolor, F3. En-

caixament, F4. Col·lapse, F5. Grandària-estètica i F6. Pes-fred) i calcular el pes d'ells
sobre els factors globals de bondat i evolució dels coixins. Per altra banda, la compara-

ció dels valors de pressió obtinguts amb les persones en cadira de rodes i els mesurats

amb el maniquí constata una clara divergència en el comportament. També s'han definit

criteris de disseny i valors límit, admissibles i recomanables, per a un conjunt de varia-

bles i la seua relació amb els factors de qualitat i les variables subjectives. 

Els resultats d'aquest treball suporten la importància d'una aproximació global als coi-

xins, que incloga els processos de disseny, desenvolupament i prescripció, 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 población. Este co-

lectivo se caracteriza por pasar muchas horas al día sentado. Esto puede comportar pro-

blemas de salud vinculados principalmente al desarrollo de úlceras por presión. Por
otra parte, el posicionamiento en la silla de ruedas es crítico para poder realizar activi-

dades diversas de forma confortable. El objetivo de los cojines, integrados dentro del

sistema de sedestación, es contribuir a la prevención, el posicionamiento y el confort de

la persona en la silla de ruedas.

Incorporar el usuario de forma adecuada en la evaluación, prescripción y desarrollo de
nuevos cojines es un aspecto clave, identificado claramente en la bibliografía, que re-

quiere el uso de modelos de innovación que faciliten esta incorporación de forma siste-

mática. En este trabajo de investigación se ha adoptado el modelo de evaluación causa-

efecto, empleado con éxito en ámbitos como la automoción o el calzado, pero que hasta

el momento no se había utilizado en el campo de los cojines antiescaras. 

El uso de este modelo ha permitido la identificación de diversos encadenamientos entre

las consecuencias de la interacción cojín-persona (percepción desarrollada en el usua-

rio) con las características del cojín y la persona, así como con la respuesta fisiológica

y biomecánica resultante de esta interacción. Éste era el paso previo para poder obtener

criterios de diseño y selección de cojines. Las variables fisiológicas y biomecánicas

analizadas han sido la presión y el microclima. Para estudiar las consecuencias de la in-
teracción hemos considerado la percepción del usuario obtenida mediante cuestiona-

rios.



Treinta y seis personas en silla de ruedas han participado en este estudio que ha inclui-

do la valoración de veinticinco cojines. El principal criterio para la inclusión de usua-
rios en el estudio ha sido el nivel de riesgo de desarrollar úlceras por presión. La inclu-

sión de los cojines se ha basado en la representatividad del mercado y la inclusión de ti-

pologías diferentes.

Desde el punto de vista de la opinión de los usuarios este trabajo de investigación ha

permitido identificar los factores de calidad percibida (F1. Estabilidad, F2. Calor-do-

lor, F3. Encajonamiento, F4. Colapso, F5. Tamaño-estética y F6. Peso-frío) y calcular

el peso de ellos sobre los factores globales de bondad y evolución de los cojines. Por

otra parte, la comparación de los valores de presión obtenidos con las personas en silla

de ruedas y los medidos con el maniquí constata una clara divergencia en el comporta-

miento. También se han definido criterios de diseño y valores límite, admisibles y reco-

mendables, para un conjunto de variables, así como su relación con los factores de cali-
dad y las variables subjetivas agrupadas en estos factores. 

Los resultados de este trabajo apoyan la importancia de una aproximación global a los

cojines, que incluya los procesos de diseño, desarrollo y prescripción, donde los usua-

rios sean mucho más 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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Capítol 1

Revisió bibliogràfica

Introducció

L'objectiu de la revisió bibliogràfica és aproximar-nos als coixins antiescares i als seus
usuaris des d'un punt de vista global; que considere, no solament la prevenció de les úl-

ceres  per  pressió,  sinó tots  els  aspectes  associats  amb l'ús  dels  coixins.  Perseguim

aquest objectiu des de la perspectiva dels processos de disseny, desenvolupament i vali-

dació de productes amb participació activa dels usuaris. 

L'apartat 1.1. concreta l'objectiu del treball d'investigació. Parteix de la identificació i
definició dels reptes de la sedestació 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 àm-

bits: salut, posicionament i confort. Finalment, aquest apartat proposa una aproximació

integradora als coixins antiescares que dóna major protagonisme als usuaris i que es

basa en el model d'avaluació ergonòmica causa-efecte.

L'apartat 1.2. presenta formalment el model causa-efecte d'avaluació ergonòmica adap-

tat a l'àmbit dels coixins antiescares. Aquest model se suporta en l'existència de tres ni-

vells d'anàlisi i d'avaluació que comprenen: (1) la caracterització del coixí-persona-tas-

ca; (2) la mesura de les variables de la interacció biomecànica i fisiològica com la hu-

mitat, la temperatura o la pressió; i (3) el resultat o conseqüències d'aquesta interacció
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mesurada en paràmetres referits a la salut, la percepció de l'usuari o l'acompliment de la

tasca.

Per la seua banda, els apartats 1.3, 1.4 i 1.5 revisen el coneixement publicat en els tres

nivells d'avaluació amb la finalitat de: (1) identificar i caracteritzar els usuaris i els coi-

xins; (2) identificar i caracteritzar els paràmetres més importants de la interacció bio-

mecànica i fisiològica com pressió, fricció, humitat o temperatura i (3) identificar i ca-

racteritzar les conseqüències de la interacció coixí-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'avaluació i identifica aquells punts on s'identifiquen mancances de co-

neixement. Finalment, l'apartat 1.7. presenta les conclusions de la revisió bibliogràfica i

justifica l'oportunitat i interès d'aquesta proposta d'investigació.
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1.1. Del problema a la proposta. Concreció de l'objectiu del treball

d'investigació

Aquest apartat comença amb una breu introducció als usuaris de cadires de rodes i als

coixins. En el segon punt planteja els objectius dels coixins integrats dins del sistema
de sedestació. Finalment, l'últim punt, fa una proposta d'aproximació als coixins anties-

cares basada en un major protagonisme dels usuaris mitjançant el model d'avaluació er-

gonòmica causa-efecte.

1.1.1. Els usuaris de cadires de rodes i de coixins

Existeix una àmplia correspondència entre usuaris de cadires de rodes i usuaris de coi-

xins antiescares. Definir les persones que empren coixins antiescares és, bàsicament el
mateix que definir i caracteritzar les persones que usen cadires de rodes, atès que la

majoria d'usuaris de cadires de rodes i escúters ho són també de coixins (Sprigle et al.,

2001). Poveda-Puente  et al., (1998) va identificar com accessori més comú, entre els

usuaris de cadira de rodes, el coixí; l'empraven un 56% dels usuaris de cadires manuals

i un 71% de les elèctriques. Aquests valors d'ús de coixins són elevats però encara no

universals; si bé és probable que hagen augmentat en els últims anys per una major
conscienciació.

Entre els usuaris de cadires de rodes i de coixins podem trobar persones amb necessi-

tats molt diferents, com: usuaris neurològics (lesionats medul·lars, esclerosi múltiple),

usuaris amb problemes musculoesquelètics (escoliosi, fractures, ...), usuaris amb pro-

blemes d'aprenentatge o persones grans. Des d'una perspectiva numèrica, el percentatge
de població en cadira de rodes (manual, elèctrica o escúter), segons diferents articles de

població nord-americana i de països europeus varia entre 0,62% i un 2%, la majoria de

les dades concentrades al voltant de l'1% (newdisability 2013). Amb aquest valor de re-

ferència parlaríem de cinc milions d'usuaris de cadires de rodes a Europa, vora mig mi-

lió a Espanya i 50.000 al País Valencià�. 

1Segons  el  Censo  de  Población  y  Vivienda  2011  elaborat  per  l'INE,  Espanya  tenia  una  població  de
46.815.916 mentre que la població valenciana era de 5.009.931 habitants. Per altra banda la població 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 sedestació)

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 sedestació, on queda integrat el coixí. Objectius que podem

classificar en tres àrees bàsiques no excloents: salut, posicionament i confort (Barberà-

Guillem 2010b; Barberà-Guillem 2010a).

Des de la perspectiva de la salut, l'objectiu de sedestació més important, per als usuaris
de cadires de rodes, és la prevenció de les úlceres per pressió. Tradicionalment açò s'ha

fet basant-se en mecanismes de redistribució de la pressió, en la superfície de contacte

entre la persona i el coixí (Sprigle & Sonenblum 2011). 

Els aspectes vinculats amb la salut i molt especialment amb la prevenció de les úlceres

per pressió han estat un dels camps de recerca més importants en l'àmbit dels coixins.
McInnes et al., (2011) revisa diferents estudis on s'ha valorat l'efecte de l'ús dels coi-

xins (o de coixins diferents) en la incidència i prevalença de les úlceres per pressió en

poblacions concretes. La concepció clínica dels coixins està latent en molts estudis i

documents que se centren en els agents causants o estressants de les úlceres: pressió,

tallants, fricció i microclima, principalment (ISO/PDTR 16840-9 2013; Sprigle 2007;

International Review 2010). Entre tots aquests factors la pressió és l'agent més estudiat
(Sprigle & Sonenblum 2011; ISO/PDTR 16840-9 2013; International Review 2010).

L'estudi de la Problemàtica de los usuarios de sillas de ruedas en España (Poveda Pu-

ente et al., 1998) recollia que un 15% dels participants patia o havia patit alguna vega-

da problemes d'escares. La zona isquiàtica i la sacra serien les regions amb més fre-

qüència de lesions, distribució coherent amb els resultats d'altres estudis (Reger et al.,

2007). Tanmateix, la incidència de les úlceres per pressió assenyalada, resulta prou més

baixa que la d'altres estudis publicats. Aquesta diferència s'explicaria per la mateixa

constitució de la mostra, un perfil més actiu que el de la mitjana de població en cadira

de rodes. De la revisió de (Hsieh, Jane  et al., 2014) sobre estudis referits a població

amb lesió medul·lar publicats entre 1996 i 2012, podem extraure valors de prevalença

anuals d'entre 10,2% i 38%. Els valors d'incidència referits en aquest estudi són de
28,2%, en pacients medul·lars amb lesió no traumàtica, i 71,8%, en pacients amb lesió

medul·lar traumàtica.
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Un posicionament òptim sempre estarà vinculat a la realització d'alguna activitat con-

creta; així, serà diferent quan escrivim amb l'ordinador de quan estem en una conversa.
Staarink (1995) de forma genèrica 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 posició asseguda. A més a més,

Staarink (1995) identifica dos elements antagònics en qualsevol postura, l'estabilitat i la

llibertat de moviments. Quant als camps de recerca centrats en el posicionament i l'acti-

vitat, identifiquem quatre línies principals: (1) l'eficiència i l'ergonomia de la impulsió
de les cadires de rodes manuals (Gil-Agudo et al., 2010); (2) l'ergonomia i adaptació

del lloc de treball (Ferreras  et al., 2007); (3) l'anàlisi de les activitats/moviments de

prevenció com pulsions, lateralitzacions o moviments avant-arrere, recollides en guies

diverses de prevenció i tractament de les úlceres per pressió (SAS 2007; Houghton et

al., 2013); i (4) definició d'una postura correcta, per a usuaris de cadires de rodes amb

presència de deformitats o inestabilitat per falta de control de tronc, to muscular baix o
moviments involuntaris; aquesta última línia de recerca és molt important, per exem-

ple, en persones amb paràlisi cerebral (Barberà-Guillem 2010a). 

Finalment, des del punt de vista de l'aportació de confort, es mesuren les percepcions

dels usuaris, habitualment vinculades a l'absència de dolor (EnableNSW & Lifetime

Care & Support Authority 2011). En els coixins pensats per a persones grans, l'objectiu
principal de la sedestació seria el confort. Quan parlem de confort, per extensió, incor-

porem altres aspectes relacionats amb la percepció de l'usuari, des de la sensació de do-

lor, balanceig o seguretat (de no caure o lliscar), a la percepció estètica del coixí i com

contribueix aquesta sobre la imatge personal (Barberà-Guillem 2010b). Existeixen pocs

estudis on els usuaris avaluen el confort i la percepció dels coixins, algunes excepcions

són  (Stockton & Rithalia 2009) i (Tasker et al., 2014).

1.1.3. Els professionals clínics

La rehabilitació mèdica, la teràpia ocupacional i la infermeria representen àmbits clí-

nics amb una forta involucració en la prescripció i seguiment de l'ús dels coixins entre

les persones en cadira de rodes. A pesar de l'atenció donada a les estratègies de preven-

ció pels professionals de la salut i la rehabilitació, les úlceres per pressió continuen

sent-ne comuns entre les persones amb lesió medul·lar (Byrne & Salzberg 1996; Jan &
Brienza 2006) i per extensió en molts altres grups de persones en cadira de rodes. Una

línia identificada en la bibliografia per millorar la situació actual és la individualització

de la prescripció de cadires de rodes i dels sistemes de redistribució de pressions on
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queden inclosos els coixins (Consortium for Spinal Cord Medicine 2000; Keast et al.,

2007). Dins d'aquesta individualització, en la que els professionals de la salut assistei-
xen a les persones amb lesió medul·lar seria necessari identificar estratègies preventi-

ves realistes, per ser implementades de forma individual, així com identificar la forma

d'integrar aquestes mesures estratègiques en el dia a dia (Regan et al., 2009).

La sedestació clínica aporta formació als usuaris, així com recomanacions per a una se-

destació adequada. Tot això a partir de la mesura de variables com les pressions, la ter-
mografia o la viabilitat tissular. La sedestació clínica permet donar retroalimentació al

pacient amb informació visual i verbal sobre la qualitat de la sedestació, a més a més

de promoure la involucració activa del mateix (Coggrave & Rose 2003; Dover  et al.,

1992; Kennedy et al., 2003). El treball de les unitats clíniques especialitzades en sedes-

tació, que participen en programes de rehabilitació de pacients hospitalaris i ambulato-

ris, ha contribuït a la reducció de la incidència de les úlceres per pressió i de l'índex de
readmissió conseqüència de úlceres (Regan et al., 2009). 

1.1.4. Una proposta integradora d'aproximació als coixins antiescares basada en

un major protagonisme dels usuaris

La figura 1.1 mostra totes les baules de la cadena de valor, així com la ubicació dels

agents principals que hi intervenen en cadascuna d'elles. 

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

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 comença amb el procés de recerca i desenvolupa-
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ment i acaba en la provisió i finançament; punt on connecta amb la part de la demanda

de la cadena de valor. Igualment, la cadena de valor corresponent a la demanda comen-
ça amb la identificació de tipologies i l'assessorament; acaba en la supervisió i segui-

ment de l'ús del coixí.

En aquesta representació de la cadena de valor els usuaris es troben al final i el seu rol

queda clarament identificat com a tractor/receptor. L'acció de tracció, d'exercir-se, afa-

voriria la incorporació de dissenys nous o la millora de productes ja existents (Barberà-
Guillem 2010a) . La importància de la implicació dels usuaris en el procés de pres-

cripció, fa temps que ha estat posada en valor i que es considera un element clau a l'ho-

ra d'assegurar-ne un ús continuat dels productes de suport i evitar-ne l'abandonament

(Scherer 2005; EnableNSW & Lifetime Care & Support Authority 2011).  Elements

com l'acceptació de la tecnologia, o que aquesta resulte atractiva, fins i tot des d'una

perspectiva purament estètica, són aspectes que no podem menysprear (Scherer 2005).

Porcar (1999) per a l'àmbit dels mobles, planteja una evolució en el paper desenvolupat

pels usuaris; que passa de ser una font passiva de dades a una font activa en la determi-

nació dels objectius de disseny. Aquesta evolució, representada en la taula 1.1, comprèn

cinc estadis: (1) font passiva de dades, (2) font passiva de validació, (3) font activa de

validació, (4) font per a l'obtenció de criteris de disseny i (5) font per a la definició dels
objectius de disseny.

Taula 1.1. Formes d'implicació dels usuaris en el desenvolupament de nous productes
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Font: elaborat a partir de (Porcar 1999)

 41



��������	
���
������������������

Per altra banda, si parem atenció al procés d'assignació del coixí a la persona, Sprigle

(2007) identifica quatre passes: (1) valoració, (2) selecció, (3) provisió i (4) validació.
Aquestes fases mereixen les consideracions següents:

� Amb la valoració de l'usuari comença el procés de provisió del coixí. Tot i ha-

ver-se identificat la necessitat d'un sistema integral de valoració de la sedestació,

el repte de definir un procediment estàndard per a valorar la sedestació continua

obert. Quatre àrees destaquen en aquesta valoració: la història, la diagnosi, la
funcionalitat i les necessitats especials (Sprigle 2007).

� En el procés de la selecció del coixí creuem les necessitats dels usuaris amb les

característiques del coixí. Per realitzar aquest creuament s'utilitzen les variables

següents: (1) el grau de reducció i redistribució de la pressió (Garber 1985), (2)

els efectes de la temperatura (Seymour & Lacefield 1985; Fisher et al., 1978) i
(3) les característiques personals individuals del pacient (paraplegia o tetraple-

gia, habilitat per alliberar pressions, tècniques de transferència i estil de vida)

(Garber 1985; Makhsous, Rowles, et al., 2007). És necessari l'ús de mètodes es-

tàndard per aportar mesures qualitatives i quantitatives dels aspectes rellevants

de caracterització del funcionament del coixí (Sprigle 2007). 

Figura 1.2. Agents i fluxos principals del procés de prescripció

Font: (Barberà-Guillem 2010a)

� La  provisió engloba els procediments administratius d'assignació dels coixins.
Aquests procediments tenen molta importància, 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 provisió concorren, com a mínim, els agents següents: usuari, prescriptor, ve-

nedor, fabricant i pagador. La figura 1.2 representa, de forma simplificada, els
fluxos bàsics que es produeixen al mercat durant el procés d'assignació dels coi-

xins. El prescriptor avalua les necessitats de l'usuari i prescriu un coixí o tipolo-

gia de coixí que acaba de concretar-se en l'ortopèdia (venedor). L'usuari entrega

la prescripció (recepta) al venedor i paga la part que li correspon al mateix.

� La validació permet comprovar l'adequació de l'assignació del coixí a la perso-
na. En aquest punt el repte principal és desenvolupar procediments fàcils i via-

bles de mesura en l'entorn clínic, on el temps suposa la restricció més important

(Sprigle 2007).

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

ció. Si bé, hauria d'esperar-se una evolució semblant a la viscuda en el món del moble.
Evolució que podríem justificar atenent els punts següents:

� Diversos estudis apunten la falta de participació i involucració dels usuaris en el

procés de prescripció i provisió dels productes de suport (Sapey  et al., 2004;

Scherer 2005; Sprigle 2007).

� La implicació dels usuaris està considerada una bona pràctica perquè disminueix

el risc d'un ús incorrecte del producte de suport o l'abandonament de l'ús del ma-

teix (Scherer 2005).

� El creixent consumisme observat en el mercat dels productes de suport redueix

la distància del producte-usuari i atorga més poder a l'usuari (Stack et al., 2009). 

� La valoració 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 i coneixement clínic del prescriptor per a minimitzar

els factors de risc de desenvolupament d'úlceres per pressió (Regan et al., 2009).

Incorporar l'usuari de forma adequada en l'avaluació i desenvolupament de nous pro-

ductes és un aspecte clau que requereix l'ús de models d'innovació i de desenvolupa-

ment de productes que faciliten la incorporació dels usuaris d'una forma sistemàtica

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

el model causa-efecte.
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1.2. El model causa efecte i els tres nivells d'avaluació2

El model causa-efecte naix en l'àmbit de l'avaluació ergonòmica. Per a  García  et al.,

(1992) Qualsevol mètode d'avaluació ergonòmica té com a objectiu establir en quins

aspectes el moble [coixí] dissenyat és adequat o no a les característiques i necessitats

dels usuaris, proporcionant dades concretes que servesquen de realimentació al disse-

nyador o fabricant per introduir millores en el producte. Això implica assajar el moble

[coixí] en condicions similars a les d'ús, amb subjectes que representen de manera fi-

dedigna els potencials usuaris, i obtenir informació quantificable sobre les sensacions

subjectives de comoditat i d'altres paràmetres objectius que les determinen. La figura
1.3 mostra el model causa-efecte basat en tres nivells d'avaluació, adaptat als coixins.

Figura 1.3. Procés d'anàlisi i disseny de coixins

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

Aquest model d'avaluació fa temps que s'ha utilitzat amb èxit en àmbits tan diversos

com el mobiliari (García et al., 1992; Vergara Monedero 1998), el calcer (García et al.,

2001) o l'automoció (Solaz 2005). En la versió adaptada als coixins, el  primer nivell

inclouria  les  característiques  del  coixí  (formes,  dimensions,  materials,  ajustaments,

2 La redacció d'aquest apartat s'ha fet a partir de l'explicació del model causa-efecte de (García et al., 1992;
Vergara Monedero 1998) d'aplicació a les cadires, i per extensió als sistemes de sedestació.
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etc.), de l'usuari (dimensions corporal, edat, sexe, etc.) i de les tasques previstes (trans-

ferència, mobilitzacions preventives, conversació, treball sobre una taula, cuinar, etc.).
Aquest conjunt de característiques determinen els factors del segon nivell, relatiu a la

resposta corporal immediata del subjecte davant d'una configuració del coixí i l'execu-

ció d'una tasca concreta. La resposta corporal es quantifica de forma objectiva mitjan-

çant mesures relatives a la postura i a les càrregues fisiològiques i biomecàniques. Fi-

nalment, el tercer nivell agrupa les conseqüències que la resposta corporal té sobre el

confort (dolors i molèsties corporals), la salut (aparició d'úlceres per pressió), la valora-
ció global del producte o el rendiment en l'execució d'una tasca.

Per què parlem de model causa-efecte? Perquè assumim que la incomoditat (o confort)

global d'un coixí és funció de les valoracions relatives d'incomoditat (o l'absència d'e-

lles) en parts diverses del cos. Aquestes valoracions, a la vegada, depenen de paràme-

tres mesurables objectius com la postura, la humitat o la pressió en la interfície. Així,
una mala postura, un excés d'humitat o una pressió elevada en les natges, podrien pro-

duir incomoditat en l'esquena o en les natges i finalment, com a conseqüència, una dis-

minució de la sensació de confort general. D'igual manera, la postura adoptada o la

pressió que apareix en les natges són l'efecte de les característiques del coixí, de l'usua-

ri i de la tasca que realitza. Un subjecte assegut en una combinació concreta de cadira

de rodes i coixí per realitzar una tasca, adopta una postura determinada i li apareix una
pressió concreta en les natges. 

El procés d'avaluació i generació de criteris de disseny es realitzaria en sentit oposat tal

com mostra la figura 1.4. En primer lloc valoraríem les conseqüències d'un disseny, a

continuació localitzaríem els paràmetres corporals que l'originen i finalment establirí-

em les restriccions de disseny que asseguraren la resposta desitjada. Aquest procés pot
realitzar-se per dos camins alternatius (figura 1.4):

� Relació directa entre les sensacions de confort/incomoditat i els paràmetres de

disseny, en funció de les característiques de l'usuari i la tasca (A).

� Establiment de criteris basats en proves subjectives. Aquesta anàlisi es realitza
en dues fases. En la primera (B) s'estableixen els valors límits de les causes ob-

jectives segons la relació amb els efectes subjectius. En una segona fase (C), una

vegada coneguts aquests valors límits, s'estableixen les restriccions dels paràme-

tres de disseny que asseguren una resposta corporal adequada.
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Figura 1.4. Procés d'avaluació i generació de criteris de disseny de mobiliari

Font: elaborat i adaptat a partir de (García et al., 1992; Vergara Monedero 1998)
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1.3. Avaluació de les variables de primer nivell, caracterització

Seguint l'esquema dels tres nivells representat en la figura 1.3, comencem en aquest

apartat amb la caracterització de l'usuari, la tasca i els coixins. La caracterització dels
usuaris l'hem dividida en dues parts:  (1) aspectes sociodemogràfics i  de qualitat de

vida; i (2) aspectes clínics, funcionals i antropomètrics. Les tasques les hem classificat

en activitats genèriques i específiques per a la cadira de rodes i fem una primera refe-

rència a la «postura correcta». Finalment, per als coixins presentem la definició i llis-

tem les variables de caracterització: dimensionals, estructurals, referides als materials i

també, al manteniment i l'envelliment. 

1.3.1. Característiques de les persones 

1.3.1.1. Aspectes sociodemogràfics i de qualitat de vida

Ja hem vist a l'apartat 1.1. que parlar d'usuaris de coixins és equivalent a parlar d'usua-
ris de cadires de rodes i que representen aproximadament un 1% de la població total.

Aquest valor, però, no és estàtic. 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 l'atenció mèdica (Sapey

et al., 2004; Conger 2011). Fins al punt que l'estil de vida, més que l'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 l'atenció clínica ha anat acompa-

nyada de canvis en la prescripció 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 França (Vignier et al., 2008), que tracten de

fer una fotografia del conjunt de la població en cadira de rodes assenyalen com a edat

mitjana de la població en cadira de rodes els 70 anys, amb una moda al voltant dels 80

anys. Açò difereix de l'estudi de (Poveda Puente et 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 demogràfica és el gènere.
La proporció dones-homes es manté pràcticament igualada fins als 60-65 anys, moment

a partir del qual la proporció de les dones es dispara (Sapey et al., 2004; Vignier et al.,

2008). Açò justifica que en el conjunt global de la població en cadira de rodes la relació

 47



��������	
���
������������������

dones-homes siga pròxima al 65%-35%. En el conjunt de la població espanyola amb

discapacitat, aquest canvi en el predomini de les dones es produeix més prompte, als
45-50 anys (EDAD 2008).

La forma en què una persona s'acosta o viu la seua discapacitat és complexa, i abraça

tants camps com els de qualsevol altra persona; des de la vida sexual a la laboral o pro-

fessional (Scherer 2005). Els paràgrafs següents parlen de la forma de convivència i

xarxa de suport de l'usuari, així com de l'experiència d'ús de la cadira de rodes i la per-
cepció de la qualitat de vida. Aquests àmbits afecten el benestar de la persona i la moti-

vació per adherir-se (o no) a les pautes de prevenció.

La forma de convivència 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 població. En el cas

particular de les persones en cadira de rodes s'observa un menor percentatge de perso-
nes que viuen soles i un major percentatge que viuen en famílies de més membres. En

ambdós casos l'explicació seria la dificultat de viure a soles i la necessitat de major su-

port que podria implicar la mudança a la casa d'algun familiar. Estudis de poblacions

més envellides de persones en cadira de rodes donen percentatges de població vivint en

la llar familiar més reduïts 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, inclús 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 relació familiar (Poveda

Puente et al., 1998). Un major suport en l'entorn pròxim de la persona incrementa les
possibilitats de viure de forma autònoma en la llar (Sapey et al., 2004). Segons les da-

des publicades per (IMSERSO 2013) de caracterització dels cuidadors no professio-

nals, el 90% d'ells són dones i només un terç d'elles tenen una edat inferior als 50 anys.

Des d'una perspectiva purament temporal podem caracteritzar l'experiència d'ús pels

anys d'utilització de la cadira de rodes. La figura 1.5 compara valors d'experiència d'ús
de dos estudis diferents. Les diferències més destacades es concentren en el grup supe-

rior a sis anys i inferior a un any. Açò s'explica perquè els usuaris de cadires de rodes

amb experiències curtes d'ús són majoritàriament, persones amb malalties terminals o

edats molt avançades (Sapey et al., 2004). Les diferències mostrades responen a la re-
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presentació de dues poblacions diferents, una més envellida (Sapey et al., 2004) i una

altra més jove (Poveda Puente et al., 1998).

Figura 1.5. Representació de l'experiència d'ús 

Font: elaboració pròpia a partir de (Poveda-Puente et al., 1998, p.68; Sapey et al., 2004, p.57)

A més de la dimensió temporal, l'experiència d'ús també podem entendre-la des de la

perspectiva de la qualitat de vida, que inclou variables més complexes com l'autoper-

cepció de la persona o el tipus de relació, més o menys satisfactòria, 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 l'entorn o fins i tot l'acti-

tud de la resta de persones  (Sapey et al., 2004). La primera aproximació d'una persona

a la seua cadira de rodes és de desconeixement (i potser de temor, especialment en els

processos que no són fruit d'un procés gradual sinó conseqüència 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 usuàries (Sapey et al., 2004). Segurament aquests valors de desconeixe-

ment siguen més elevats per als coixins. La selecció d'un producte de suport com una

cadira de rodes o un coixí pot tenir connotacions molt importants més enllà de les pura-

ment funcionals, de permetre una mobilitat o atorgar una protecció a les úlceres respec-

tivament (Barberà-Guillem 2010b). Així, per al cas de les cadires de rodes si posàrem
l'accent en la potenciació de la capacitat de participació i interacció potser preferirem

una cadira de rodes elèctrica. Per contra, si ens centrem en la part de manteniment de la

capacitat física residual de l'usuari, potser ens decidirem per una cadira de rodes manu-

al. També per al cas dels coixins podríem fer consideracions similars. Un teixit tipus

reixa amb deformació multidireccional per a un seient d'una cadira de rodes plegable

amb un comportament excepcional a pressions o confort tèrmic podria no ser una bona
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solució si deixa en evidència la persona amb algun problema d'incontinència (Barberà-

Guillem 2010b).

1.3.1.2. Aspectes clínics, funcionals i antropomètrics

El diagnòstic clínic ens interessa per la relació que té amb el risc d'aparició d'úlceres
per pressió; per exemple, si redueix la capacitat de mobilitat, la sensibilitat o la consci-

ència. Quan a l'etiologia que mostra el col·lectiu permanent d'usuaris de cadires de ro-

des, no hem pogut identificar estadístiques fiables. Els estudis clínics referits a usuaris

de cadira de rodes o es refereixen a grups molt concrets o, els que estudien poblacions

més àmplies,  empren classificacions distintes (LaPlante 2003; Poveda-Puente  et al.,

1998; Rosalind  et al., 1998; Paquet & Feathers 2004) o, presenten rangs de variació
molt amplis (Simpson et al., 2008). La figura 1.6 mostra la distribució de la discapaci-

tat i les deficiències, en milers d'habitants, diferenciant per gènere i tenint en compte

rangs diferents d'edats.

Figura 1.6. Distribució de discapacitat i deficiències per sexes (milers d'habitants)

Llegenda: A/A (Artritis/Artrosis), ACV (Accidents cerebrovasculars), AGE/AMP (Agenèsia / Amputacions), AR/EA (Ar-

tritis reumatoide/ Espondilitis anquilopoètica), DCA (Dany cerebral adquirit), DM (Distròfia Muscular), EB/HC (Espina
bífida / hidrocefàlia), ELA (Esclerosi Lateral Amiotròfica), EM (Esclerosi Múltiple), LM (Lesió Medul·lar), MPF (Malal-

ties poc freqüents), PARA (Paraplegia), PC (Paràlisi Cerebral), PMI (Paràlisi d'una extremitat inferior), TETRA (Tetra-

plegia). 

Els diagnòstics triats són 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 gràfica de l'esquerra de la figura 1.6 mostra la distribució de la discapacitat i les de-

ficiències, en milers d'habitants i diferenciant per gènere, del total de la població 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 població major de 80 anys. La com-

paració dels tres gràfics evidencia que la població menor de 44 anys presenta un patró

patològic diferent. Aquesta diferència seria més accentuada si les dades de l'INE des-

glossaren grups de població més jove, per exemple entre 7 i 24 anys. La distribució per

a la població entre 65 i 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 població

amb discapacitat, són 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 distribució per-

centual dels diferents grups de patologies. 

Figura 1.7. Distribució percentual de diagnòstics quan considerem grups d'edats diferenciats (es-
querra) i distribució percentual del nombre de discapacitats en funció dels grups d'edat per a perso-
nes amb dificultats per canviar postures bàsiques.

Llegenda: A/A, Artritis/Artrosis; ACV, Accidents cerebrovasculars; AGE/AMP, Agenèsia / Amputacions; AR/EA, Artritis
reumatoide/Espondilitis anquilopoètica; DCA, Dany cerebral adquirit; DM, Distròfia Muscular; EB/HC, Espina bífida /

hidrocefàlia; ELA, Esclerosi Lateral Amiotròfica; EM, Esclerosi Múltiple; LM, Lesió Medul·lar; MPF, Malalties poc fre-

qüents; PARA, Paraplegia; PC,  Paràlisi Cerebral; PMI, Paràlisi d'una extremitat inferior; TETRA, Tetraplegia. Font:
elaboració pròpia a partir de (EDAD 2008)
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Els tres  primers diagnòstics  (artritis/artrosis,  artritis  reumatoide/espondilitis  anquilo-

sant, accident cerebrovascular) es vinculen a gent gran i molt gran, majors de 65 i 80
anys. És en aquests diagnòstics on el pes del grup de 6 a 44 anys no hi arriba al 10%.

Després tenim un grup de diagnòstics (paràlisi extremitat inferior, agenèsia /amputaci-

ons) on es dóna una lleu majoria dels grups de més de 65 anys. A continuació tenim un

grup (esclerosi múltiple, distròfia muscular) on es dóna un empat entre majors de 65 i

menors de 64 anys. Els primers diagnòstics on el grup de menors de 64 anys supera els

majors de 65 anys són lesió medul·lar, paraplegia, tetraplegia i dany cerebral adquirit.
Aquests últims diagnòstics tenen origen traumàtic en molts casos, vinculat molt sovint

a accidents de tràfic. El cas de les malalties poc freqüents 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 últims diagnòstics (paràlisi cerebral i

espina bífida/hidrocefàlia) és on el grup menor de 44 anys té el percentatge més elevat.

Supera el 40% de la població. 

A més a més, la figura 1.7 mostra clarament com el nombre de discapacitats( augmenta
amb l'edat. Si prenem en consideració les persones que tenen problemes per canviar de

postures corporals bàsiques observem que un 45% de la població entre 6 i 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 població àmplia d'usuaris de cadires de rodes va

obtenir que el 60% dels usuaris patien simultàniament artritis, accident cerebrovascular

i desordres neurològics.

Des d'una perspectiva funcional la característica 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 limitació 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 comunicació, la realització 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 reducció de la capacitat per caminar podem establir els subgrups d'u-

suaris de cadires de rodes següents (Conger 2011): 

� Persones que han perdut part o la totalitat de la funció dels membres inferiors.

Dins d'aquest grup entrarien les tipologies d'usuaris següents: lesionats medul-

lars, artritis, paràlisi cerebral, poliomielitis, esclerosi múltiple, distròfia muscular,

accident cerebrovascular (o traumatisme cranial) i amputació bilateral.

� Persones amb estabilitat postural insuficient. Dins d'aquest grup entrarien les ti-

pologies següents d'usuaris: dany cerebral, paràlisi cerebral i càncer de medul·la.

� Persones amb debilitat generalitzada. Dins d'aquest grup entrarien les tipologies

següents d'usuaris: envelliment, obesitat i malalties transitòries.

A banda de la capacitat de caminar hi ha altres activitats que es veuen afectades. Així,

el 99% del total de la població en cadira de rodes experimenta dificultats en la realitza-

ció d'activitats de la vida diària, mentre que només un 16% de les persones en cadira de

rodes que viuen a les seues cases realitzen les activitats de la vida diària 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 transferència van ser les pitjor
valorades pels usuaris. Des de la perspectiva de les úlceres per pressió la transferència i

la higiene personal són activitats molt importants. La primera perquè es relaciona amb

la capacitat per fer canvis posturals, i la segona perquè la higiene i el manteniment de

la pell són elements crítics per a la prevenció de les úlceres, sobretot davant situacions

d'incontinència. Realitzar les activitats de vestir-se i higiene personal de forma autòno-

ma té un gran impacte en l'autoestima i autovaloració de la persona (Scherer, 2005).

Igual que per a la resta de grups de població, l'aplicació de les dades antropomètri-

ques de les persones en cadira de rodes al disseny dels entorns i productes permetria

una usabilitat major dels entorns i dels productes, així com millorar accessibilitat per a

les persones en cadires de rodes, habitualment oblidades en els processos de disseny

(Paquet & Feathers 2004). És des d'aquesta perspectiva que s'ha elaborat la major part
de les taules antropomètriques referides a població en cadires de rodes (Tortosa et al.,

1995; Jarosz 1996; Poveda-Puente et al., 1998; Paquet & Feathers 2004; Steinfeld et

al., 2010). En comparació, d'altres estudis antropomètrics genèrics, prenen mostres més

reduïdes 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. Representació de les dimensions dels usuaris de cadires de rodes 

Font: (Poveda Puente et al., 1998)

Taula 1.2. Dades antropomètriques de població masculina i femenina en cadira de rodes 
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Altre aspecte a considerar dins de l'àmbit de l'antropometria són les deformitats, amb

una incidència elevada entre la població en cadires de rodes. L'escoliosi és la deformi-
tat amb incidència major, present en un 43% dels usuaris de cadira de rodes (Poveda

Puente et al., 1998). Altres deformitats freqüents són l'abducció de maluc, la contractu-

ra en flexió del maluc, la contractura en flexió del genoll, el peu equí i l'obliqüitat pèl-

vica (Poveda Puente et al., 1998). 

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

lupar úlceres per pressió.

Taula 1.3. Variables de caracterització dels usuaris dels coixins
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1.3.2. Definició de la tasca

Al primer punt de la revisió bibliogràfica dèiem que el posicionament òptim sempre
queda vinculat a la realització d'alguna activitat o tasca concreta. En funció de la tasca

podem definir variables diverses, des de la duració de la tasca a les distàncies d'abast

necessàries per manipular objectes damunt d'una taula. La taula 1.4 presenta exemples

característics de variables i tasques. 

Taula 1.4. Variables de definició de la tasca en funció del tipus d'activitat
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Elaboració pròpia a partir de: (Tortosa et al., 1999; Barberà-Guillem 2010a; Barberà-Guillem 2010b; Gil-Agudo et al.,
2010; Houghton et al., 2013)

Per a (Staarink 1995) dos aspectes determinen la idoneïtat d'una postura asseguda per a

una activitat específica: (1) la posició del cap en l'espai de forma conjunta amb la línia

de mirada i (2) la relació entre l'estabilitat i la llibertat de moviment de la part superior

de tronc. La definició d'aquesta idoneïtat o correcció de la postura ha merescut moltes

discussions. Així, la norma (ISO/PDTR 16840-9) en referència a la «postura correcta»

afirma que pot no ser la més desitjada sempre. Alguns casos on no es recomanaria la
modificació de la postura original per una altra de més «correcta» serien una asimetria

que millora l'estabilitat i permet interactuar millor amb l'entorn; o una pressió especial-

ment elevada en un costat, en el que mai hi ha hagut una úlcera. En aquests casos pot-

ser el més convenient fóra realitzar un seguiment més intens abans que modificar la

postura original. Aquesta modificació podria comportar problemes d'estabilitat on no

n'hi havia o problemes de risc d'aparició d'úlceres en una zona en la qual, en la posició
inicial de partida, no es produeixen pressions.
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Quan parlem d'estratègies de posicionament per a la prevenció de les úlceres per pres-

sió 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. Descripció de les estratègies de teràpia postural
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Font: (SAS 2007; Barberà-Guillem 2010b)

1.3.3. Característiques dels coixins

1.3.3.1. Definició de coixí “antiescares”

Si adoptem la definició de (NPUAP 2007) de les superfícies de suport, que inclou tam-

bé matalassos i llits integrats, podríem dir que un coixí “antiescares” és un producte

especialitzat per a la redistribució de la pressió, dissenyat per gestionar en els teixits

les càrregues, el microclima o altres funcions terapèutiques. També, com element de

suport, podem referenciar-lo dins la norma UNE-EN ISO 9999 V2 a l'epígraf 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 Superfícies Especials per al Maneig de

la Pressió (SEMP)? En aquest treball d'investigació emprarem de forma preferent “coi-

xí”, o alternativament “coixí antiescares” quan vulguem remarcar la funció preventiva.
Adoptem aquesta terminologia per simplificació 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 són condició suficient per evitar les escares (Ramón Cantón, 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 són el mitjà més popular i efectiu de prevenció de les úlceres per pres-

sió (Pierre Dussault 2004); tot i els anys de recerca en l’àmbit dels coixins, no existei-
xen assajos objectius o criteris establerts que permeten diferenciar l’eficàcia 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  reposabraços.  El

comportament òptim del coixí es dóna amb un ajust correcte de cadascun dels elements

del sistema de suport corporal. És també dins del conjunt del sistema de suport corporal
quan prenen importància les tres funcions bàsiques, no necessàriament excloents, a les

que contribueix el coixí: reducció del risc d'ulceració (salut), posicionament adequat, i

aportació de confort (Barberà-Guillem 2010a; Barberà-Guillem 2010b).

1.3.3.2. Paràmetres de caracterització dels coixins

Per definir i caracteritzar els coixins emprem un conjunt ample de conceptes i paràme-

tres.  Les taules 1.6 i 1.7 els llisten, agrupant-los en quatre categories: (1) dimensions

dels coixins, (2) caracterització de l'estructura, (3) caracterització dels materials i (4)

relatius al manteniment i l'envelliment.

Taula 1.6. Resum de les característiques principals del coixí (i)
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Taula 1.7. Resum de les característiques principals del coixí (ii)
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Elaboració pròpia a partir de (Sprigle et al., 2001; Reger et al., 2007; NPUAP 2007; International Review 2010)

Els coixins poden presentar estructures diverses en la composició. La més senzilla és la

composta per dues fases: la coberta del coixí i el material d’emplenat o farcit. Mentre

que les característiques del farcit condicionen sobretot el comportament de distribució

de pressions, la coberta juga un paper molt important en el confort tèrmic (dissipació
de calor i humitat), en el lliscament i en la fricció  (Barberà-Guillem 2010b). La figura

1.9 mostra exemples de configuracions diferents de coixins amb base d'escuma.
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Figura 1.9. Representació d'estructures internes de coixins diferents amb base d'escuma 
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Font: elaboració pròpia a partir de (Fla Orthopaedics 2003)

L'agrupació dels paràmetres de caracterització dels coixins permet classificar els coi-

xins en diferents tipologies o categories. Respecte a aquesta possible agrupació (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'adopció d'un sistema estàndard de classificació que tinguera en consideració to-

tes les perspectives.  Els apartats següents mostren algunes de les classificacions més

habituals dels coixins, basant-se en: (1) els materials, (2) les necessitats dels usuaris i

(3) les funcions.

60



1.3.3.3. Classificació dels coixins en funció dels materials4

Els coixins es fabriquen amb diversos tipus de materials. A més a més del lloc que ocu-

pen en l'estructura distingirem, en funció de l'origen, els materials naturals dels sintè-

tics. Entre els naturals destaca l'aire i l'aigua, tot i que també és possible trobar materi-
als com la llana, el lli o el cotó. Entre els sintètics destaca el poliuretà, que dóna forma

a distints tipus d'escuma, també podem trobar cautxú, gel, silicona, làtex, polièster o

PVC.  La taula 1.8 dóna una visió de l'ús de materials diferents als coixins d'acord amb

la seua presència com a elements de farcit o coberta i el seu origen natural o sintètic.

Taula 1.8. Exemples d'ús de materials naturals i sintètics en la coberta i farcit dels coixins
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Pierre Dussault (2004) presenta diverses formes de classificar els coixins. La basada en
els materials de construcció i l'estructura estableix tres grups:

� Coixins farcits (aire, aigua, gel elastòmer i líquids viscosos)

� Coixins d'escuma

� Models híbrids

Coixins farcits de materials fluids i viscosos

La principal característica d'aquests coixins és que a més de la coberta, és necessari un

continent que recloga de forma efectiva el material de farcit. Dins d'aquest grup entren

4 Aquest punt s'ha elaborat a partir de (Pierre Dussault 2004; Barberà-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 característiques de pes, capacitat de distribuir la pressió o
de difusió de calor, per exemple. 

Els coixins d'aire i d'aigua són els màxims representants del grup de coixins de materi-

als fluids. El continent converteix aquests fluids en una massa mal·leable capaç d’aco-

blar-se a la forma de les natges. És molt important que el nivell d’aigua i d’aire dels

coixins siguen els adequats perquè el coixí puga deformar-se i aportar un ajust òptim a
la forma de la persona asseguda al damunt. 

De forma específica 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 pèrdua de pressió, 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 són menys comuns. Els principals desavantatges

que tenen són el pes i la presència habitual de fuites. Altres aspectes a millorar són la

pèrdua de la forma degut a l'efecte hamaca, especialment si el coixí de flotació fluida

està format per una única funda o compartiment. Alguns usuaris els aprecien molt per-
què resulten “fresquets”.

Els coixins de gel estan fets de materials com la silicona elastòmer, amb una viscositat

o consistència 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 dissipació
de la calor (JAY, OTTOBOCK). La principal pega és el pes, fins a 11 kg, i que alguns

models presenten fuites.

Coixins d'escuma-làtex

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 són de cel·la oberta o tancada, açò pot condicionar la

transpirabilitat però també el manteniment i la neteja. Altres paràmetres importants de
les escumes són la viscoelasticitat (mesurada per la capacitat de recuperació de la for-

ma) i la densitat. A major densitat major pes i generalment major índex d'elasticitat. 

Les escumes de poliuretà han estat per molts anys el principal material emprat en el

disseny i fabricació dels coixins, especialment els destinats per a persones amb risc mo-
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derat o baix de desenvolupar úlceres. Altres escumes molt emprades són les de làtex. El

principal avantatge d'aquest tipus de productes és el pes reduït, un cost ajustat i un
comportament a pressions bo. El principal problema està relacionat amb l'envelliment

d'aquestes escumes, envelliment que comporta un canvi en les característiques funcio-

nals, i que en general tenen una baixa capacitat de dissipació de la calor (resulten “ca-

lents”). Barberà-Guillem (2003) va demostrar com la fatiga mecànica reduïa la viscosi-

tat de les escumes, mesurada en un valor de histèresi menor. 

Existeixen tres tipus principals de coixins d'escuma: coixins plans, coixins amb confor-

mats genèrics i coixins personalitzats. Les característiques de redistribució de la pressió

varien d'uns coixins a uns altres i depenen de les característiques intrínseques de l'escu-

ma, en funció de si es tracta d'una única escuma o si existeixen diverses capes per als

coixins plans, o amb forma genèrica o personalitzada per ajustar la regió pèlvica.

Coixins híbrids

Els models híbrids combinen un o més materials dels comentats abans amb la finalitat

d'assolir les necessitats específiques 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. Classificació segons la condició d'estàtics o dinàmics5

Tant els coixins farcits de fluid com els d'escuma són elements estàtics dissenyats per

reduir la pressió en la zona pèlvica de contacte. Els coixins dinàmics es basen en el

principi que pressions elevades locals poden tolerar-se si la duració del contacte no su-
pera certs límits. Aquests coixins solen estar formats per diverses cel·les, els més sen-

zills per cel·les cilíndriques, que van inflant-se i desinflant-se de forma alternant.

Aquest tipus de mecanismes sol emprar-se bastant en matalassos dins de les unitats

hospitalàries de major risc. En el camp dels coixins s'empren en menor mesura segura-

ment perquè per poder produir aquesta alternança de pressions fa falta una bomba d'ai-
re i estar connectats a la xarxa elèctrica (o dur una bateria que assegure una autonomia

important), cosa que en la pràctica 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; Barberà-Guillem 2010b)
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1.3.3.5. Classificació segons les necessitats de l'usuari

Aquesta classificació es basa en l'agrupació de les necessitats prioritàries 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 és tenir un bon suport corporal per tal

de prevenir o compensar deformacions, alhora que millorar les possibilitats d'interacció

amb l'entorn, per exemple aconseguint un bon posicionament del cap. Els coixins pen-

sats per a les persones amb paràlisi cerebral, amb possibles deformacions, espasticitat,
flaccidesa, etc., quedarien inclosos en aquest grup.

Pressió. La necessitat principal dels usuaris és aconseguir una reducció de la pressió en

la interfície coixí-persona. És evident que la reducció d'aquesta pressió es troba en un

compromís amb la necessitat de mantenir una postura adequada. Els coixins pensats

per a les persones amb lesió medul·lar de grau divers estarien inclosos en aquest grup.

Confort. La necessitat principal dels usuaris és mantenir una bona postura en condici-

ons de confort màxim. Les persones grans, algunes amb discapacitats múltiples o tran-

sitòries, estarien incloses en aquest grup.

L'evolució  d'aquesta  classificació  és  la  que  permet  descriure  a  (Barberà-Guillem,
2010b) les tres funcions dels coixins com: posicionament, salut i confort. Categoritza-

ció emprada a l'inici d'aquest capítol, apartat 1.1.2.

1.3.3.6. Classificació segons la funció

Aquest tipus de classificacions es basen en aspectes o característiques 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'anàlisi dels coixins utilitzats per (Poveda-Puente,
et al., 2003) i (Staarink, 1995) 
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1.4. Avaluació de les variables de segon nivell, interacció

Variables d'aquest segon nivell són, per exemple: la postura adoptada, l'ús dels reposa-

braços, la distribució de pressions o l'evolució de la temperatura i la humitat en la inter-
fície coixí-persona. Aquestes variables són majoritàriament 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 conseqüència d'una

configuració concreta de les variables de primer nivell. Els usuaris presenten una deter-
minada resposta corporal corresponent a un conjunt coixí més usuari i activitat desen-

volupada. Al mateix temps, són les responsables de la resposta subjectiva de l'usuari,

respecte a les molèsties corporals i opinió general del coixí, a curt i a llarg termini (ni-

vell tres).

1.4.1. Postura i activitats de l'usuari

En l'àmbit de la sedestació i dels coixins, des de la perspectiva de la prevenció, la pos-
tura i les activitats analitzades s'han relacionat habitualment amb les destinades a l'alli-

berament i la redistribució de pressions, tasques com pulsions, lateralitzacions o des-

plaçaments avant-arrere. El projecte canadenc SCIRE, en la revisió de 2014 sobre equi-

pament per a la mobilitat i la sedestació (Titus et al., 2014), revisa quinze estudis, pu-

blicats entre 1992 i 2013, referits a la influència dels canvis de la postura per a la gestió

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 influència dels canvis posturals en les mesures de pressió
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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
l'anàlisi de les tasques exercides des d'una cadira de rodes. Entre els que han merescut

més atenció estan els temes relatius a l'anàlisi biomecànic de la impulsió de les cadires

de rodes manuals i altres activitats dels membres superiors, alguns estudis relativament

recents són els de (Gil-Agudo  et al., 2010; Morrow et al., 2010; Moon  et al., 2013;

Chow & Levy 2011). Una altra àrea que ha merescut molta atenció, i on l'IBV porta

anys treballant-hi, és l'adaptació dels llocs de treball des de la perspectiva de l'ergono-
mia, per a persones amb discapacitat (i per inclusió 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 intuïtiva. Aquesta postura podem interpretar-la

mitjançant anàlisis fisiològics i biomecànics (nivell 2). En l'adopció d'aquesta postura
influeixen elements com: la ubicació dels elements de suport de la cadira en l'espai, la

necessitat d'una línia de visió i coordinació mans-ulls adequada o l'energia necessària

per mantenir aquesta posició.

A més a més,  Staarink (1995) identifica dos conceptes antagònics en la definició de

qualsevol postura-activitat: l'estabilitat i la llibertat de moviment. Així, com més estable
és una postura, conseqüència d'un major suport de la part superior del cos, tindrem

menys llibertat de moviments per al cap i els braços. Per contra, com més llibertat de

moviment és requerida, més activa haurà de ser la postura amb l'obligació que el cos

mantinga en major o menor grau el balanceig. La llibertat de moviment és menys im-

portant per a postures de relaxació. No obstant això, un grau correcte d'estabilitat és im-

portant de forma que puga mantenir-se completament la posició sense cap esforç 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 introducció al document (International Review 2010) fa un bon resum d'aquest con-

junt de variables: «La pressió, habitualment lligada a situacions amb mobilitat reduï-

da, ha estat per molt de temps el factor extrínsec més important en el desenvolupament

de les úlceres per pressió. No obstant això, estudis més recents han mostrat que els ta-

llants, la fricció i el microclima també tenen un paper destacat, i que es donen relaci-

ons complexes entre els factors extrínsecs. Per exemple, la pressió 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 pressió, els tallants i la fricció».  La taula 1.11 llista alguns
dels aspectes més destacats.

Taula 1.11. Característiques i paràmetres de segon nivell. Pressions, tallants i microclima 
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Elaborat a partir de (Sprigle 2007; Brienza et al., 2001; Vergara Monedero 1998)

1.4.2.1. Pressions i tallants

La pressió en la interfície aporta una foto que pot ser utilitzada per determinar l'eficàcia
relativa de diversos productes però també serveix per optimitzar l'ajustament de la ca-

dira de rodes. Existeixen mètodes diversos per al càlcul de les pressions en la interfície

persona-coixí. Alguns d'ells impliquen la mesura directa amb persones  (Gil-Agudo et

al., 2009; Ferrarin  et al., 2000) i altres l'ús de maniquí (Akins  et al., 2011; Staarink,

1995). Els estudis de pressió realitzats amb persones,  majoritàriament s'han focalitzat

en algun col·lectiu específic d'usuaris de cadires de rodes com persones amb lesió me-
dul·lar  (Poveda-Puente et al., 1997; Gil-Agudo et al., 2009) o persones grans (Geyer

et al., 2001). No obstant això, no s'ha pogut identificar cap coixí 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 l'ús alternant de dos coixins

amb patró de distribució de pressions diferents podria resultar beneficiós. La taula 1.12

resumeix les dades més destacades d'alguns estudis d'avaluació 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 valoració de coi-

xins en un entorn de laboratori va emprar un maniquí de natges i cuixes, al que se li po-

dien aplicar diverses càrregues verticals i desplaçaments en el pla horitzontal.
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Taula 1.12. Resultats d'avaluació a pressions de diferents estudis i coixins
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És també des de la perspectiva de les pressions i dels tallants que s'han desenvolupat el

nombre més gran de models biomecànics per estimar i comprendre els mecanismes de

 69



��������	
���
������������������

compressió dels teixits al voltant de les protuberàncies òssies i l'efecte de diferents ti-

pologies de coixí (Staarink 1995; Makhsous et al., 2007; Olesen 2012). L'avanç de les
matemàtiques i la modelació per elements finits han donat suport a aquest tipus d'apro-

ximacions. 

1.4.2.2. Microclima

Respecte a les pressions o la fricció, existeix un nombre molt menor d'estudis que ava-

luen les propietats tèrmiques dels coixins (Ferguson-Pell 1998; Pierre Dussault 2004) si

bé en els últims anys ha cobrat major protagonisme (International Review 2010). El

microclima, té un impacte important en la integritat de la pell en la superfície, i està

considerat per alguns autors com la causa primera de les lesions dels teixits en els esta-
dis 1 i 2 de les lesions per pressió, al mateix nivell que els danys causats per la fricció i

pels esforços tallants (ISO/PDTR 16840-9 2013).

Existeixen diversos sistemes per mesurar el valor i la variació de la temperatura. El

principal problema, en l'aplicació a escala clínica és el temps (Ferguson-Pell  1998;

Sprigle 2007). Així, 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 coixí que minorara la temperatura conseguia

reduir el risc de lesions isquèmiques en teixits tissulars (Aissaoui et al., 2001). Tanma-

teix, una elevada conductivitat tèrmica, podria ser una condició negativa quan la tem-
peratura exterior de l'ambient és molt baixa, com pot passar a l'hivern o en alguns llocs

freds, perquè els coixins no tindrien un efecte aïllant contra el fred (Barberà-Guillem,

2010b). 

Des de la perspectiva de la humitat, un excés d'humitat debilita la pell i augmenta el co-

eficient de fricció de la pell, augmentat el risc de lesió per pressió, tallant o fricció.
Igualment, si la pell està seca torna a ser vulnerable. Davant d'aquestes consideracions,

International Review (2010) recomana, mentre els rangs terapèutics d'humitat a la in-

terfície coixí-persona no estiguen identificats, evitar els valors extrems.

Qualsevol superfície en contacte amb la pell pot alterar el microclima mitjançant el

canvi de la ràtio d'evaporació de la humitat i de dissipació 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'avaluació  a microclima de diferents estudis i coixins
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* La informació 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 bàsiques dels usuaris i coixins dels assajos a microclima
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* La informació 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 contínua durant tot el dia. L'anàlisi de la
variància de les dades publicades,  només identifica  diferències  significatives  per  al

rang d'evolució de la temperatura entre el coixí de gel base aquosa i els coixins d'aire-

escuma i escuma. El rang de variació 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 períodes llargs de temps
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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 pressió sinó la falta d'arribada de nutrients i oxigen als teixits. Per tant allò important

serà aconseguir informació d'aquestes variables. Tècniques diverses permeten mesurar

la reacció dels teixits davant l'aplicació d'una càrrega o pressió: tensió transcutània d'o-

xigen (TcPO2), Fluxmetria amb Làser Dòppler (LDF), termografia, anàlisis biomecà-

nics transcutanis, propietats de propagació d'ultrasons o tractament d'imatges.  El prin-

cipal problema de moltes d'elles és la dificultat d'obtenir informació dels teixits en zo-
nes profundes. La taula 1.16 en llista algunes d'elles.

Taula 1.16. Característiques i paràmetres de segon nivell. Viabilitat dels teixits
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Elaborat a partir de (Sprigle 2007; Brienza et al., 2001; Vergara Monedero 1998)

El projecte PUMA6, coordinat per l'Institut de Biomecància de València (IBV), incor-
pora una mesura de la viabilitat tissular, basada en els valors obtinguts d'impedància,

com a element addicional d'informació 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.

6http://puma.ibv.org/
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1.5. Avaluació de les variables de tercer nivell, conseqüències

Els paràmetres de segon nivell són objectius i quantificables, i quan se supera un deter-

minat valor límit en aquests paràmetres, es produeixen sensacions d'incomoditat i mo-
lèsties en determinades zones del cos (paràmetres de tercer nivell). Fruit de la interac-

ció coixí-persona també es produeixen altres «conseqüències» més enllà de la incomo-

ditat o presència de molèsties puntuals, la taula 1.17 en fa un resum.

Taula 1.17. Característiques i paràmetres de tercer nivell
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Elaborat a partir de (Sprigle 2007; Brienza et al., 2001; Vergara Monedero 1998)

Seguint l'esquema causa-efecte dels tres nivells d'avaluació a continuació es desenvolu-

pen amb més detall els aspectes de percepció, salut i acompliment de les activitats.
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1.5.1. Percepció

Un dels aspectes claus de la percepció és la sensació de confort. La sensació de confort

s'ha definit moltes vegades com l'absència de desconfort, relativa a la sensació desagra-

dable de dolor i pressió en músculs, articulacions i altres parts del cos (Staarink 1995).

EnableNSW & Lifetime Care & Support Authority (2011) va més enllà a l'hora de defi-

nir el confort: «El desconfort de la persona en la cadira de rodes pot comportar insa-

tisfacció, reducció de la qualitat de vida, dificultat per utilitzar la cadira de rodes i

postures deficients, així com tenir un impacte negatiu en la vida diària (activitats i

participació). No obstant això, aquest aspecte d'utilització de la cadira de rodes és

complex perquè el confort es troba influenciat per factors personals i constructes sub-

jectius. Confort és un concepte de difícil definició. El confort pot ser una sensació físi-

ca, un estat psicològic o tots dos. Confort no és el mateix que absència de dolor. A més

a més, els elements que aporten confort a una persona poden no fer-ho a una altra».

Existeixen ferramentes específiques per mesurar el confort en població 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, consistència,

validesa i sensibilitat (Crane et al., 2004). Aquest barem valora tant aspectes de confort

relatius a la presència de dolor, com sensació relacionades amb la humitat i la tempera-
tura o amb la qualitat de la sedestació. Tot i l'existència d'escales específiques per valo-

rar el confort de la sedestació en cadira de rodes, existeixen pocs estudis on la percep-

ció dels usuaris siga un element clau d'anàlisi. 

Per a (Staarink 1995) el confort és una percepció individual depenent del temps. Així,

un coixí 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 coixí

dur i incòmode fóra percebut per alguna persona com satisfactori i confortable.

La taula 1.18 recull tres exemples de l'avaluació del confort de la sedestació entre els

usuaris de cadira de rodes. Presenta una ferramenta específica la TAWC (EnableNSW

& Lifetime Care & Support Authority 2011), i dos estudis on es va tenir en compte la
percepció dels usuaris respecte als coixins (Shetchtman et al., 2001; Stockton & Ritha-

lia 2009).
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Taula 1.18. Exemples d'avaluació del confort de la sedestació en població en cadira de rodes 
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1.5.2. Salut

Aquest apartat repassa: (1) el coneixement de les úlceres per pressió, (2) com afecten
les persones en cadira de rodes i (3) el cost. Tota aquesta informació s'emmarca dins

d'una perspectiva epidemiològica.

1.5.2.1. La importància de recórrer a un enfocament epidemiològic

El marc epidemiològic

Itoh, M. & Lee, M. (1993) fa temps que va identificar l'interès i necessitat d'aplicar les

ferramentes d'investigació epidemiològica de forma sistemàtica a l'àmbit de la rehabili-

tació i la discapacitat. Una forma senzilla d'entendre com funciona l'aproximació epide-

miològica a les úlceres per pressió és comparant-la amb una grip. La taula 1.19 mostra

aquesta comparativa aplicant els conceptes d'epidemiologia i els paràmetres agent, hos-
te i entorn.

Taula 1.19. Comparativa des de la perspectiva epidemiològica d'una grip i d'una úlcera per pressió 
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Font: (Barberà-Guillem et al., 2006)

Aplicar el marc epidemiològic a les úlceres per pressió i als coixins aporta dos ele-

ments clau: el primer, la possibilitat de treballar en els espais diferenciats d'identifica-

ció del risc, de prevenció i tractament; i el segon, la creació d'una visió global, en què

els coixins passen de ser un element aïllat a convertir-se en una peça més del puzle de
la prevenció (Barberà-Guillem et al., 2006). A continuació s'expliquen aquests àmbits

d'actuació per als coixins.

Identificació del risc de desenvolupar úlceres per pressió 

El pas primer per evitar les úlceres per pressió és identificar-ne el risc. Amb aquesta fi-

nalitat s’han creat escales de valoració del risc de desenvolupar úlceres per pressió. En

general, el seu ús ha estat molt apreciat i estès en la pràctica clínica perquè permetien
millorar la cura i el confort del pacient, prevenir la prolongació de les hospitalitzacions,

optimitzar el treball en l'atenció comunitària, reduir  costs innecessaris o utilitzar-les
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com a instruments pedagògics (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 significació de cadascun dels elements de valoració de l'escala

de Braden, una de les més destacades de la bibliografia, juntament l'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) percepció sensorial, (2) exposició a la humitat, (3) activitat, (4) mobilitat, (5)

nutrició, (6) fricció i perill de lesions cutànies. Cadascun d'aquests paràmetres pot pren-

dre 4 valors entre l'1 (risc màxim) i el 4 (risc mínim). L'escala de Braden dóna valors

entre 5 i 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. Significació de la puntuació de l'escala Braden-Bergston de Risc de desenvolupar úlceres
per pressió.
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Font: (Torra i Bou, J.E. 1997)

Prevenció de les úlceres

Per als usuaris de cadires de rodes, existeix consens sobre la recomanació de l'ús dels

coixins  com elements de protecció (Hsieh, Jane  et al., 2014; Sonenblum & Sprigle
2011). Tanmateix, l'ús de superfícies preventives no és condició suficient per a assegu-

rar l'absència d'úlceres per pressió. El 38,5% dels pacients d'atenció primària que tenien

úlceres sí que empraven coixins i matalassos específics (Ramón Cantón, C. & Torra i

Bou, J.E. 2003).

La teràpia postural és, juntament l'ús de coixins, una de les estratègies més habituals
per a la prevenció de l'aparició de les úlceres per pressió entre els usuaris de cadira de

rodes. No obstant això, la seua execució efectiva per part de les persones en cadira de

rodes presenta algunes dificultats (Hsieh, Jane et al., 2014): (1) limitació en l'estabilitat
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del tronc, en les funcions motores i en la capacitat sensorial; (2) limitació del temps que

poden mantenir una pulsació si comparem amb el temps necessari per aconseguir la re-
cuperació del flux sanguini en descàrrega7 i (3) necessitat d'ajuda d'una altra persona

perquè els ajude en la teràpia postural.

La formació i la informació són importants per als usuaris, familiars i cos sanitari, que

assessora en la selecció del millor coixí. Aquesta informació ha d'estar dirigida a enten-

dre el mecanisme de formació de les úlceres per poder introduir les millors estratègies
personalitzades a cada usuari. Un estudi sobre els coneixements d'infermeria relacio-

nats amb les úlceres per pressió citava que el 59,1% dels DUE pensaven que els flota-

dors eren una bona mesura preventiva, quan aquesta pràctica ja havia estat àmpliament

descartada en el moment de realitzar l'enquesta (Esperón, JA 2004). Altres pràctiques

inapropiades que poden causar danys, o com a mínim resultar ineficaces, són deixar les

persones en postures perjudicials durant períodes perllongats de temps o realitzar mas-
satges en zones enrogides de la pell (International Review 2010).

Tractament de les úlceres

Identificar el risc és el primer pas per poder prevenir, però si la prevenció fracassa o la

identificació es realitza quan ja ha aparegut l'úlcera per pressió, s'hi haurà de recórrer al

tractament. Sobre les úlceres per pressió parlem en l'apartat següent.

1.5.2.2. Què sabem de les úlceres per pressió?

Una úlcera per pressió pot produir-se en molt poques hores i tardar mesos en curar-se

(Ramón Cantón, C. & Torra i Bou, J.E. 2003). En l'actualitat existeixen manuals que
presenten de forma jerarquitzada, en funció del seu grau d'evidència, recomanacions i

bones pràctiques en el tractament de les úlceres per pressió (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 úlceres per pressió són 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 úlceres per pressió són 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 indemnització (Ramón Can-

tón, 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)8 defineix les úlceres per pressió com una lesió localitzada en

la pell o el teixit subjacent generalment sobre una prominència òssia, com a resultat de

la pressió, o la pressió en combinació amb la cisalla. Algunes definicions més antigues

remarquen la importància del temps d'aplicació de la pressió i la qualitat multifactorial

de les úlceres (Bea Muñoz, M. et al., 1995; Brienza et al., 2001). Al llarg de la història

s'han emprat diferents categoritzacions per classificar les úlceres per pressió. Actual-

ment, la definició 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 pèrdua total del gruix del teixit que podria afectar les es-

tructures de suport com tendons o càpsula articular.

Figura 1.10. Representació simplificada de la classificació en quatre categories de les úlceres

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

Existeixen models diversos per descriure el mecanisme d'aparició de les úlceres, utilit-

zats també per establir i monitoritzar estratègies de prevenció. Un dels models més co-

neguts és el de les infermeres Braden-Bergston (figura 1.11). En ell l'agent causal prin-

cipal és la pressió, definida per la intensitat i el temps d'aplicació.  En altres models,

com en l'usat en el projecte PUMA (figura 1.12) es presenta com agent causal l'altera-

ció del flux sanguini acompanyat de factors estressants. 

8NPUAP-EPUAP aquestes sigles fan referència als acrònims anglesos del grup americà d'experts en úlceres
per pressió National Pressure Ulcer Advisory Panel i el grup consultiu europeu European Pressure Ulcer

Advisory Panel
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Figura 1.11. Esquema conceptual Braden-Bergstrom sobre la etiopatogènia de les úlceres per pressió

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

Figura 1.12. Esquema conceptual del projecte PUMA sobre la etiopatogènia de les úlceres per pressió

Indistintament dels models d'aproximació, molts dels factors de risc o d'estrès assenya-

lats són presents entre els usuaris de cadira de rodes, com per exemple: (1) mobilitat i
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activitat general reduïda; (2) capacitat de percepció sensorial minorada; (3) períodes

llargs d'aplicació de pressions, combinats amb presència d'esforços de fricció i cisalla;
o (4) presència d'humitat vinculada també a situacions d'incontinència. 

1.5.2.3. Com afecten les úlceres per pressió a les persones en cadira de rodes?

Les úlceres afecten les persones que les pateixen de forma distinta i afecten àmbits di-

versos: (1) socials (estigmatització i aïllament social per pèrdua d’independència, im-

pediment per assistir al lloc de treball); (2) personals (disminució de la qualitat de vida,

empitjorament de la imatge personal, depressió); i (3) de salut (disminució de la salut

física general, dolor, empitjorament de la malaltia subjacent, allargament del procés de

recuperació o fins i tot la mort per infecció fatal). (Davies, K. et al., 1991; Essex, HN
et al., 2009; Bogie et al., 2012).

Les principals variables per mesurar les úlceres per pressió són la incidència i la preva-

lença. La prevalença i la incidència són els paràmetres bàsics que empra l'epidemiolo-

gia per estimar la freqüència de les malalties o altres problemes de salut en la població

(Torra i Bou, J.E. 1998). La prevalença mesura la proporció de persones que en una
àrea geogràfica i període de temps establert pateixen una determinada malaltia. La inci-

dència, per la seua banda, mesura el nombre de casos nous que sorgeixen en una àrea

geogràfica i període de temps determinat. 

La taula 1.21 resumeix els valors més destacats de la revisió de 2014 sobre úlceres per

pressió entre lesionats medul·lars, elaborada pel projecte SCIRE9, on citen un total de
nou estudis, publicats entre 1996 i 2012, amb diferents valors registrats d'incidència i

prevalença (Hsieh, Jane et al., 2014). Aquests valors serien consistents amb els presen-

tats per Poveda-Puente et al., (1998) que donava un valor mitjà d'incidència de les úl-

ceres per pressió d'un 15% per a les persones que participaren en l'estudi, amb valor

mínim del 5% per a les persones amb miocentesi i un valor màxim del 38% per a les

persones amb espina bífida. Els usuaris amb paraplegia tenien un 14% i els que patien
tetraplegia tenien un 23%.

9Spinal Cord Injury Rehabilitation Evidence. www.scireproject.com
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Taula 1.21. Variables i valors més destacats de la presència de les úlceres per pressió en població
amb lesió medul·lar
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1.5.2.4. Quan costen les úlceres per pressió?

Diversos estudis han estimat el cost del tractament de les úlceres per pressió. De vega-

des, el càlcul del cost s’ha realitzat segons el grau o estadi de l’úlcera, o diferenciant
entre el cost atribuïble 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 úlceres per pressió d’uns 20B€. El

GNEAUPP10 l’any 2006 estimava un cost de tractament de les úlceres per pressió en

Espanya de 461M€, quantitat superior al 5% de la despesa sanitària anual (Soldevilla

Agreda et al., 2006). A partir d’aquestes dades podem estimar per a l’àmbit valencià un
cost d’entre 60 i 200 M€, segons ens acostem més a l’estimació conservadora de la

GNEAUPP o agafem les dades Europees del PUMA més en consonància amb els costs

publicats per a altres països europeus (Bennet, G. et al., 2004).

La taula 1.22 mostra el cost (econòmic i en temps) del tractament de les úlceres per

pressió en funció del seu estadi, així com el cost addicional quan apareixen algunes
complicacions: colonització (infecció de la ferida), cel·lulitis (creixement anòmal de

la pell) o osteomielitis (infecció dels ossos). La principal component d'aquest cost és

el temps de cures d'infermeria, des d'un 61% per a úlceres d'estadi III i IV a un 96%

per a úlceres en estadis I i II (Posnett, John 2003).

10GNEAUPP. Grupo Nacional para el Estudio y Asesoramiento en Úlceras por Presión y heridas crónicas.
(http://www.gneaupp.es/) 
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Taula 1.22. Temps mitjà de cura en dies, cost previst de curació normal i cost addicional per episodi
en curació retardada. Costs referits a Regne Unit
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Existeix consens respecte al fet que el cost de la prevenció de les úlceres per pressió és

menor que el del seu tractament (Lapsley, HM & Vogels 1996; Keller, B.P.J.A et al.,

2002; García, F.P. et al., 2002; Dunn & Stander 2008). Aquest consens es trenca quan

s'intenta establir la diferència de cost entre tractament i prevenció. Les dades publica-

des oscil·len entre les estimacions més conservadores, que igualen el cost del tracta-
ment i la prevenció; a les més optimistes que diuen que la prevenció suposa un estalvi

entre 10,6 i 19,4 vegades el cost del tractament (Thomson & Brooks 1999).

1.5.3. Acompliment de l'activitat

Des del punt de vista de les conseqüències de la interacció coixí-persona, quan parlem

de l'avaluació de les activitats ens referim a l'acompliment de l'activitat o a la qualitat

amb la qual pot l'usuari executar-les. Està el coixí facilitant aquestes activitats o pel
contrari està afegint dificultat? Per exemple un coixí massa elevat, impediria, que la

persona posara baix la taula les cames. O un coixí que provocara una inclinació de l'u-

suari cap a darrere podria dificultar que la persona poguera treure el menjar del forn en

afegir un esforç addicional.  (Stockton & Rithalia 2009) recollia aquest tipus de valora-

cions amb frases espontànies 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'm»

� «Em dificulta les transferències, cap a i des de la cadira de rodes»

� «Es tracta d'un coixí prim i em permet posar les cames sota la taula»
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1.6. Avaluació 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 àmbits diferents (García et al., 1992; Vergara Monedero
1998; García et al., 2001; Solaz 2005). No obstant això, en la revisió bibliogràfica no-

més hem trobat un parell d'articles que incorporaren els tres nivells d'avaluació, inclo-

ent-hi la percepció 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 interacció referida a les variables de pressió, humitat i temperatura durant
un període d'una setmana. Als usuaris se'ls pregunta sobre la percepció de confort inci-

dint en aspectes diversos. Les conclusions a les quals arriba aquest estudi és que els

usuaris no sempre escullen el coixí amb menors pressions ni que temperatures elevades

es troben necessàriament vinculades a valors d'incomoditat. La taula 1.23 mostra els

aspectes més rellevants atenent a la classificació dels tres nivells.

Taula 1.23. Els tres nivells d'avaluació en l'estudi de (Stockton i Rithalia 2009)
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Per la seua banda l'estudi de Shetchtman et al., (2001) presenta el resultat de l'avalua-

ció, des de la perspectiva de confort i percepció, de sis coixins per part de 40 usuaris de
cadires de rodes. En aquest estudi es mesura la pressió en la interfície persona-coixí

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

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

factors serien la posició, l'estabilitat, la distribució de pressió, i l'adequació particular

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

influïa en la percepció de confort del coixí. La taula 1.24 mostra els aspectes més relle-
vants atenent a la classificació dels tres nivells.

Taula 1.24. Els tres nivells d'avaluació en l'estudi de (Shetchtman et al., 2001)
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1.6.1. Interaccions entre nivell 1 i nivell 2, variables de caracterització i interacció

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 enllà d'oferir alguns rangs an-

gulars de referència per a la relació 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 1 i 2
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Font: elaborat a partir de (Staarink 1995)

Per a (Staarink 1995), el cos humà té propietats que li permeten distribuir i compensar

les pressions externes o de contacte. Aquestes propietats es maximitzen quan la superfí-

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 comparació 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 són els que tenen major capacitat d'absorció de calor, i donen temperatures més

baixes en la interfície persona-coixí (Ferguson-Pell 1998; Fisher et al., 1978; Stewart
et al., 1980). 

88



1.6.2. Interaccions entre nivell 2 i nivell 3, variables d'interacció i percepció

Amb les relacions entre els nivells 2 i 3 ocorre el mateix que havíem 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 i 3 
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1.6.3. Interaccions entre nivell 1 i nivell 3, variables de caracterització i percepció

És en la relació entre els nivells 1 i 3 on hem trobat menys vinculacions en la bibliogra-

fia i on el seu valor es troba menys quantificat. En aquest sentit Staarink (1995) afirma

que la percepció de confort es troba relacionada parcialment amb l'adequació 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 revisió bibliogràfica

De forma simplificada podem formular el repte de la sedestació entre les persones en

cadira de rodes com: «Les persones en cadira de rodes representen un col·lectiu impor-
tant de la població. Aquest col·lectiu es caracteritza per passar moltes hores damunt la

cadira, cosa que pot comportar problemes de salut vinculats principalment a les úlceres

per pressió. Per altra banda el posicionament en la cadira de rodes és crític per poder

realitzar activitats diverses i que aquestes puguen fer-se de forma confortable. Els coi-

xins, integrats dins del sistema de sedestació, tenen com a objectiu contribuir a la pre-

venció, al posicionament i al confort de la persona que va en cadira de rodes»

Un dels elements claus per atendre aquest repte és l'assignació o prescripció del coixí a

l'usuari. En aquest procés, que vincula el coixí a la persona, Sprigle (2007) identifica

les necessitats següents:

� Definir mètodes estàndard per aportar mesures quantitatives dels aspectes re-
llevants de caracterització del funcionament del coixí. Falta informació objec-

tiva i independent. La informació comercial disponible, molt poques vegades

ha estat contrastada des d'una perspectiva científica. A açò s'ha d'afegir el pro-

blema derivat de l'ús de mètodes de valoració diferents que dificulta la compa-

ració de productes avaluats en estudis diferents.

� Definir un procediment estàndard per a valorar la sedestació i la validesa de

l'assignació coixí-persona. És necessari desenvolupar procediments fàcils i vi-

ables de mesures en l'entorn clínic que permeten validar l'adequació de l'assig-

nació coixí-persona.  Titus  et al., (2014) apunta que els prescriptors haurien

d'utilitzar elements objectius de valoració, criteris clínics i la realimentació de

l'usuari durant el procés de prescripció i ajustament de l'equip.

Del document de revisió International Review (2010) podem extreure dues necessitats

més, que complementen les anteriors, i que estan referides a la necessitat d'incrementar

el coneixement del comportament dels coixins i els mecanismes d'assignació als usua-

ris, així com a donar més valor a l'opinió clínica que a elements estrictament financers.

Per altra banda, existeixen articles de revisió que identifiquen de forma conjunta, com

elements claus per minimitzar el risc de desenvolupar úlceres per pressió, el coneixe-
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ment i criteri clínic del prescriptor, les variables objectives de interacció coixí-persona i

la valoració subjectiva realitzada pels usuaris (Regan et al., 2009). 

Quant a l'ús del model causa-efecte en l'àmbit 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. Així, parlen de prevenció de les úlceres per pressió (Geyer et al.,

2001) però obliden elements claus de la percepció dels usuaris com el confort, la segu-

retat o el balanceig. O també, estudien les pressions però obliden la humitat i la tempe-
ratura (Tasker  et al., 2014), quan l'optimització individualitzada d'una d'elles podria

empitjorar alguna de les altres variables. Els pocs documents i estudis que adopten l'a-

nàlisi dels tres nivells i enuncien les relacions existents, no arriben a quantificar-les

(Staarink  1995)  o  consideren  un  nombre  molt  reduït  d'usuaris,  coixins  i  variables

(Stockton & Rithalia 2009).

Per altra banda, des de la perspectiva de la definició de criteris de disseny i valoració

dels coixins amb implicació dels usuaris, les conclusions serien:

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

analitzar 340 coixins del mercat d'Estats Units i Canadà, sense cap participació

d'usuaris. En la mateixa línia, (Bauer & Buning 2009) radiografia el mercat de
la mobilitat i la sedestació als Estats Units, des de diversos angles, però obvia

la visió dels usuaris de cadira de rodes i només parla dels familiars per al cas

particular (i molt complex) de la paràlisi cerebral infantil.

� Els usuaris són majorment subjectes passius d'assaig, sobre ells mesurem, per

exemple (Gil-Agudo et al., 2009), però en l'elaboració de criteris de disseny no
intervenen més que de forma indirecta mitjançant la seua resposta biomecàni-

ca. Aquesta ha estat la pràctica habitual en la prescripció. Els usuaris de cadi-

res de rodes han estat tractats com pacients, subjectes de prescripció i avalua-

ció, però no com persones amb preferències i capacitat per escollir (Sapey et

al., 2004). 

� Les comparatives de productes, majoritàriament estan fetes en un nombre re-

duït de coixins i persones. Els estudis es limiten a una comparació reduïda de

productes i una anàlisi independent, paràmetre a paràmetre, dels factors de ca-

racterització (Stockton & Rithalia 2009; Tasker et al., 2014). Així, resulta im-

possible determinar l'efecte de percepció conjunta de paràmetres diversos i la
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importància relativa de cadascun d'ells davant les condicions que poden assu-

mir la resta dels paràmetres. 

En resum, hi ha una falta important de coneixement en la caracterització dels coixins,

que és extensible a la interacció coixí-persona i a les conseqüències que aquesta inter-

acció té en l'usuari. Aquesta falta d'informació està afectant en primer lloc, al procés de

provisió i assignació dels coixins a les persones, que difícilment es pot optimitzar. 

Per altra banda, la revisió de l'àmbit 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 així com la necessitat de tractar de quantificar les relacions en-

tre els nivells diversos d'avaluació. 

Així seria ideal, per exemple, poder definir la capacitat d'absorció calòrica que hauria
de tenir un coixí per reduir un nombre de graus la temperatura en la interfície persona-

coixí de forma que resultara confortable. O traslladat a variables de pressió, saber quin

és el gruix que ha de tenir un coixí, o la densitat de les escumes, per donar lloc a unes

pressions i unes característiques de comportament dinàmic, que reduïren el risc d'ulce-

ració i augmentaren el nivell de confort.

Per tal de cobrir aquestes deficiències i  necessitats en l'àmbit dels coixins s'enuncia

l'objectiu següent de la investigació, que es desenvolupa amb el corresponent pla de

treball al Capítol 2:

«L'objectiu de la present investigació és construir la cadena causa-efecte per a relaci-

onar les preferències i percepcions de la persona amb les característiques del coixí i

de la mateixa persona, passant per la resposta fisiològica i biomecànica de la interac-

ció entre el coixí i la persona, com a pas previ per a l'obtenció de criteris de disseny i

selecció de coixins».
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Capítol 2

Objectius i

pla de treball

Introducció

La revisió bibliogràfica ens ha permès definir els reptes que planteja la sedestació en

persones en cadira de rodes i els objectius a perseguir amb els coixins, com elements

integrats dins del sistema de sedestació. També ha servit per identificar els espais de
coneixement que requerien més atenció. 

Existeix una mancança  important de coneixements en la caracterització dels coixins,

extensible a la interacció coixí-persona i a les conseqüències que aquesta interacció té

sobre l'usuari. Aquesta falta de coneixement afecta, en primer lloc, el procés de provi-

sió i assignació dels coixins a les persones, ja que dificulta l'optimització del mateix.
També impossibilita l'aplicació del sistema causa-efecte, basat en tres nivells d'avalua-

ció, utilitzat amb èxit en camps tan diversos com l'automoció (Solaz 2005) o el calcer

(García et al. 2001). Aquesta impossibilitat se sustenta en la no existència d'un marc

genèric que explique les característiques dels coixins, els efectes que aquestes tenen en

la interacció coixí-persona i finalment com es tradueixen en conseqüències per a l'usua-

ri, bé en l'àmbit de la salut o del confort. En els pocs treballs que han intentat establir
aquesta relació, només presenten apreciacions qualitatives entre els tres nivells d'avalu-

ació (Staarink 1995).
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També, en la revisió bibliogràfica ha estat identificada la necessitat d'una major impli-

cació de les persones en cadira de rodes en els processos de prescripció i assignació
(Sapey et al. 2004; Scherer 2005), o inclús en els processos de disseny i nous desenvo-

lupaments de productes (Barberà-Guillem 2010). Aquesta necessitat se suporta en l'ex-

periència i evolució de la figura de l'usuari en àmbits com el moble (Porcar 1999), en el

fet de tractar-se d'una reivindicació històrica de les persones amb discapacitat i a més a

més per estar considerada una bona pràctica (Houghton et al. 2013).

És evident que un sol treball d'investigació no pot resoldre totes les deficiències de co-

neixement identificades. Necessàriament ha de parcel·lar aquests problemes i focalit-

zar-se en una part d'ells. En aquest sentit, el present treball d'investigació pretén aplicar

el model causa-efecte a l'àmbit dels coixins per aconseguir encadenar les conseqüènci-

es de la interacció coixí persona amb les característiques del coixí i la persona, passant

per la resposta fisiològica i biomecànica de la interacció, com a pas previ per a l'obten-
ció de criteris de disseny i selecció de coixins antiescares. Com a variables fisiològi-

ques i biomecàniques seleccionarem les relatives a pressions i microclima, dues de les

més estudiades. Per a valorar les conseqüències de la interacció tindrem en compte la

percepció de l'usuari, justament pel motiu contrari, ser un aspecte poc estudiat dels coi-

xins.

Aquest capítol detalla els objectius del treball d'investigació. Planteja el pla de treball,

que ha de permetre la incorporació de models integrals de disseny als coixins, en con-

traposició a l'aproximació tradicional, centrada en aspectes específics, majoritàriament

clínics. A més a més, considera les relacions entre els nivells d'avaluació diferents no

contemplats en estudis publicats anteriors.

La formulació de l'objectiu i la definició del pla de treball, es complementa en el Capí-

tol 3 amb la presentació dels materials i els mètodes necessaris per dur endavant la in-

vestigació.
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2.1. Objectius de la investigació

L'objectiu de la investigació és: construir la cadena causa-efecte per a relacionar les

preferències i percepcions de la persona amb les característiques del coixí i de la ma-

teixa persona, passant per la resposta fisiològica i biomecànica de la interacció entre

elles, com a pas previ per a l'obtenció de criteris de disseny i  selecció de coixins.

Aquest objectiu principal es planteja tenint en compte les hipòtesis de partida següents:

a) Existeix una cadena causa-efecte que relaciona les característiques de la perso-

na i del coixí amb la resposta fisiològica resultant de la interacció coixí-perso-
na, i que finalment té conseqüències des del punt de vista de la percepció i les

preferències dels usuaris.

b) El nivell d'acceptació per part de l'usuari és un dels factors fonamentals a uti-

litzar en la valoració d'un coixí. Aquesta acceptació s'entén com el judici que

l'usuari emet sobre un coixí o alguna de les funcions que acompleix.

c) El judici de l'usuari és consistent i té relació amb les característiques del coixí

i de l'usuari.

d) Existeixen combinacions distintes de paràmetres d'usuari i coixins que mini-

mitzen el percentatge de judicis disconformes.

Per complir amb l'objectiu principal, i d'acord amb les hipòtesis anteriors, es plantegen

els objectius parcials següents:

Objectiu 1

Descriure i 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 paràmetres claus de la interacció subjecte-coixí durant la realització de

diverses tasques relacionades amb l'alliberament de pressions i la prevenció de les úlce-

res per pressió. Ordenar la seua importància.
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Objectiu 4

Obtenir un conjunt d'informacions bàsiques sobre característiques dels usuaris de cadi-

res de rodes, el disseny de coixins antiescares, les oportunitats de millora i innovació,

així com de criteris de disseny basats en l'anàlisi dels coixins actuals.

Objectiu 5

Intentar reconstruir la cadena causa-efecte per relacionar les preferències i percepcions

dels usuaris amb les característiques del coixí i de l'usuari, passant per la resposta fisio-

lògica.

Objectiu 6

Elaborar recomanacions de disseny. Açò implica seleccionar els requisits bàsics i parà-

metres claus de disseny, així com la seua ordenació per importància. La finalitat última

seria transformar els requisits i paràmetres 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'investigació amb la defi-

nició dels corresponents objectius i fases d'execució.

Una vegada aprovat el projecte, el treball es va organitzar en cinc fases. En la primera

es va realitzar una extensa revisió bibliogràfica i normativa. La segona fase va servir

per definir i posar a punt les proves d'avaluació. Durant la tercera fase es van realitzar

l'estudi de camp i l'experimentació en laboratori. La fase quarta es va centrar en el pro-

cessament de dades, fase prèvia a la identificació i definició de les recomanacions de
disseny, ja dins de la fase cinquena. 

La figura 1 presenta les fases del treball i la relació amb els objectius de recerca propo-

sats. A continuació, es descriu per a cadascuna de les fases el treball realitzat:

Fase 1. Revisió bibliogràfica i normativa 

La revisió bibliogràfica s'ha centrat en l'anàlisi  de bases bibliogràfiques científiques

com PUBMED. Igualment s'han revisat els materials de difusió elaborats per portals

específics com el del Grupo Nacional para el Estudio y el Asesoramiento en Úlceras

por Presión y Heridas Crónicas (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'interès per a la

prevenció de les úlceres, 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 l'àm-
bit estatal com a escala europea (FUNCO, COSHO, PUMA). La revisió de les publica-

cions referenciades a l'IMC (Índice Médico Español) ha identificat un grup important

de treballs publicats per infermeria, majoritàriament vinculats a les cures i el tractament

de les úlceres per pressió.

La revisió bibliogràfica ha perseguit definir els coixins i els usuaris de cadira de rodes
des d'una perspectiva àmplia i emmarcar l'avaluació dels coixins en el model d'avalua-

ció ergonòmica causa-efecte. També ha servit per ubicar els coixins antiescares dins

d'una aproximació epidemiològica a les úlceres per pressió, on els coixins són un ele-

ment de prevenció més integrat en el sistema de sedestació. 
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Un altre aspecte que es pretenia revisar era el procés pel qual el coixí passa del fabri-

cant a l'usuari, mitjançant la corresponent cadena de valor. Dins d'aquest procés s'ha
pretès identificar els elements que marquen la innovació en aquest tipus de producte in-

closa la intensitat i qualitat de la participació dels usuaris.

Fase 2. Preparació dels instruments (qüestionaris, proposta d'assajos i proves pilot)

En aquesta fase a més a més de preparar els qüestionaris per a l'estudi de camp i l'expe-

riment d'avaluació de microclima en l'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 mecànic i a pressions. A més a més, havi-

en de ser útils en els tres nivells d'avaluació: caracterització (nivell 1), interacció (nivell

2) i conseqüències (nivell 3).

Fase 3. Estudi de camp i experimentació 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 comptàvem amb
el suport complementari dels professionals que allí hi treballen. 

L'experimentació de laboratori, referida a la caracterització mecànica i a pressions, es

va realitzar als laboratoris de l'IBV, d'acord amb els assajos definits en normativa i l'ex-

periència prèvia de l'IBV en la valoració de coixins preventius i superfícies de descans.

La part d'experimentació en laboratori, centrada en la valoració climàtica dels coixins,
també es va realitzar als laboratoris de l'IBV i en ella van participar tres persones sanes.

Fase 4. Processament de dades

El processament i anàlisi de dades ha tingut dos objectius principals: (1) caracteritzar
els coixins i les persones i (2) identificar possibles relacions entre els elements de la ca-

dena causa-efecte, tan dins d'un mateix nivell d'avaluació com entre diferents nivells. A

més a més ha servit per entendre millor el comportament de la interacció coixí-persona

i per establir les bases per a l'elaboració d'un conjunt de recomanacions de disseny.

Fase 5. Recomanacions de disseny

L'elaboració de criteris i recomanacions de disseny ha partit del resultat del processa-

ment de dades i ha tingut en consideració una problemàtica de caràcter clarament mul-

98



tifactorial. L'opinió dels usuaris ha sigut clau per establir la prioritat de les necessitats i

dels plantejaments per a futurs desenvolupaments.
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Capítol 4

Resultats

Introducció

Aquest capítol recull els resultats principals de la investigació i en fa una anàlisi deta-

llada identificant els elements clau. L'apartat 4.1. presenta els resultats per a les varia-

bles de caracterització de les persones i dels coixins de l'estudi. L'apartat 4.2. presenta

tots els resultats relatius a la interacció coixí-persona mesurats en variables biomecàni-
ques i fisiològiques. Per la seua banda, l'apartat 4.3. presenta les conseqüències d'a-

questa interacció en funció de l'avaluació subjectiva i de percepció realitzada pels usua-

ris. Finalment, l'apartat 4.4. presenta les relacions entre els nivells d'avaluació.

La figura 4.1 mostra l'esquema general dels resultats obtinguts. Les tres columnes agru-

pen els resultats en funció de si són de caracterització bàsica dels coixins i de les perso-
nes, primera columna; si fan referència a elements relatius al microclima, segona co-

lumna; o si fan referència a la caracterització mecànica i a pressions. Les files indiquen

el nivell en el qual es localitzen els resultats. Si es tracta de resultats de caracterització,

primer nivell; de mesura de la interacció biomecànica i fisiològica, segon nivell; o de

les conseqüències de la interacció mesurades en variables subjectives o de percepció.
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Figura 4.1.  Presentació general dels resultats segons els nivells d'anàlisi de l'esquema causa-efecte

Tant per a l'anàlisi de les variables de microclima com per a les variables mecàniques i

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

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

seny. També s'han realitzat anàlisis factorials, amb la intenció de reduir el nombre de

variables i de variància, en funció, principalment, de la tipologia dels coixins, i poder

així identificar diferències entre tipologies de coixins. 

La presentació dels resultats parteix dels aspectes globals de caracterització de les per-

sones i dels coixins. A continuació s'endinsa en els aspectes més específics relacionats

amb el microclima, les pressions i el comportament mecànic.

Persones i coixins

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

amb persones sanes. Els assajos referits a pressions i altres variables mecàniques els

142



hem realitzat amb persones en cadira de rodes. La categorització més important per a

les persones ha estat el risc de desenvolupar úlceres per pressió en funció de la valora-
ció en l'escala Braden-Bergston.

Quant als coixins, els hem agrupat en set tipologies, en funció dels materials principals

de construcció: aigua-gel (AG), escuma-gel (EG), escuma-fluid (EF), aire (A), borre-

guet (B), escuma-làtex (EL) i fibres (F). Als tres nivells d'anàlisi fem referència cons-

tantment a la tipologia dels coixins com variable de comparació.

Variables de microclima, mecàniques i a pressions

Una adequada gestió del microclima de la pell està considerada una bona pràctica. Per

acostar-nos a ella ens interessa conèixer com es caracteritzen els coixins, quin és el re-

sultat de la interacció dels coixins amb la persona i quina és la conseqüència d'aquesta

interacció, mesurada per la percepció que provoca en l'usuari. La figura 4.2 mostra les
variables estudiades, agrupades en funció de si són variables independents o depen-

dents i identificades en funció de la localització en l'esquema causa-efecte. També mos-

tra els mètodes d'anàlisi.

Figura 4.2. Esquema causa-efecte per a les mesures de microclima
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Les pressions, i en menor mesura els tallants, són les variables més estudiades en l'àm-

bit dels coixins. Però també existeixen altres paràmetres mecànics que són d'interès,
com puga ser la capacitat d'absorció d'impactes o de deformació del coixí. Per a les va-

riables mecàniques i a pressions també ens interessa conèixer com es caracteritzen els

coixins, quin és el resultat de la interacció i quina és la percepció provocada en l'usuari.

La figura 4.3 mostra les variables estudiades, agrupades en funció de si es tracta de va-

riables independents o dependents i identificades en funció del nivell de l'esquema cau-

sa-efecte on es troben localitzades. Igual que per al cas del microclima, la figura  4.3
també mostra els mètodes d'anàlisi.

Figura 4.3. Representació de les variables independents, dependents i mètodes d'anàlisi per a la ca-
racterització mecànica i a pressions dels coixins, de la interacció i de la percepció

En sentit estricte les variables dependents del nivell inferior podrien considerar-se com

independents del nivell superior. Així, la conductivitat del material podria considerar-se
una variable independent en la seua relació amb la temperatura de la interfície coixí-

persona, i aquesta, al seu torn, de la valoració del confort tèrmic. No obstant això, s'ha

optat per aquesta representació per raons de simplicitat.
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Desviacions respecte al disseny d'experiments original

El disseny d'experiments preveia la configuració de quatre grups de 9 persones, en tres
subgrups en funció del risc d'ulceració. No obstant això, 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 mínim d'1 i un màxim de 13. Tots els coixins

van ser assajats entre 7 i 9 persones. El coixí C25, utilitzat com a coixí de referència, el
van assajar 33 persones. La taula 4.1 mostra el detall. 

Taula 4.1. Nombre de persones que van assajar els diversos coixins
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Totes les persones no completaren les proves. Per exemple, la prova d'impulsió no la

feien les persones en cadira de rodes elèctrica o la prova de trasllat de pes no la feien

les persones amb problemes de balanceig. Igualment algunes persones no complimen-

taren el qüestionari per problemes cognitius o de comunicació. Respecte a la distribució
dels coixins, la taula 4.2 mostra l'assignació dels 25 coixins a cadascun dels grups d'a-

valuació. El grup de coixins més nombrós és el grup C, amb 7 coixins, mentre que els

grups més reduïts són el grup A i B, amb només 5 coixins.

Taula 4.2. Detall de l'assignació dels coixins, per tipologies, als grups de l'estudi de camp
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4.1. Resultats per a les variables de primer nivell. Caracterització 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%) i 14 dones (40%). La relació de cadires manuals-elèctriques
va ser del 50%. Aquest apartat descriu els elements clau de les persones i dels coixins.

4.1.1. Caracterització antropomètrica i edat de les persones

La taula 4.3 mostra l'edat i les característiques antropomètriques (altura, pes, IMC i

amplària de malucs) de les persones que participen en l'estudi. 

Taula 4.3. Mesures antropomètriques i edat de les persones participants en l'estudi

��������� �������� ���!�	�
���"#
�$�#�

��	� �$	# �%�#
�����	����

&' '( )'


�	!�	��
��������

*+������1�$ !#
& � !& �" "# !&
( !� 	�

����������$ &	� &� 	 &� &( &	 &	� &# 

�����2�$ " 
! &	
" 	!
( �! ((
( !(
( " 
	 #!
&

,�
- ��
# 	
� &( &	 �� &(
( ��
	 �#

�.��%����
.���������$

�(
" !
� � �# !# �!
( �� !�
�

/�.��

*+������1�$ !" �
� �! �" " �(
	 !(
	 	&
(

����������$ &	� &! 	 &� &( &!# &" &# 

�����2�$ 	(
� &# 	& �! (	 !&
� 	"
& #	

,�
 ��
" 	 &	 &# �� &# �� �"

�.��%����
.���������$

�"
� 	
� � �# !# �! �#
	 ��
(

��	��

*+������1�$ !(
" (
( �! �� "# !&
( !� 	�
�

����������$ &	� #
� �� &!( &# &	�
� &	(
	 &"�
(

�����2�$ "�
" &�
� 	&
! �#
! ((
( 		
! "!
� # 
�

,�
 �	
� 	
! &( &	 �� �&
� �	
	 � 
	

�.��%����
.���������$

!&
 �
	 &� �! !# �( ! 
( !�
	

1
IMC: Índex de Massa Corporal (Pes/Altura^2)
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La representació es fa de forma conjunta i separada per gèneres. Les diferències entre

homes i dones són mínimes. L'única significativa (sig. < 0,05) és el valor mitjà de l'am-
plària dels malucs, superior en 4 cm per a les dones, com ocorre amb el total de la po-

blació.

4.1.2. Caracterització funcional i salut de les persones

4.1.2.1. Sensibilitat en els membres inferiors i incontinència

La taula 4.4 caracteritza les persones de l'estudi quant a sensibilitat en els membres in-

feriors i incontinència. El 26,5% d'elles no tenien sensibilitat en els membres inferiors.

El 55,9% presentava incontinència, un 26,5% la tenia fecal i urinària.

Taula 4.4. Sensibilitat en els membres inferiors i situacions d'incontinència
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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 estàndard de sedestació propo-

sada, un 58,8% presentava desviacions importants, un 23,5% alguna variació menor i

només un 17,6% seia en la postura 'correcta'. La presència de deformitats dificultava a
moltes persones l'adopció de la postura 'correcta'. 

Taula 4.5. Presència de deformitats i qualitat de la postura sedent 
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4.1.2.3. Dependència per realitzar alguna de les activitats proposades

La taula 4.6 descriu la població de l'estudi segons la dificultat (independència/ depen-
dència) 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 (dependència/independència) per realitzar les activitats proposades en l'estudi
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4.1.2.4. Problemes comunicació i discapacitat cognitiva

La taula 4.7 mostra com el 26,5% de la població presentava problemes de comunicació,
principalment vinculats a una dificultat en la comprensió o una dicció deficitària. Igual-

ment l'11,8% de la població presentava algun tipus de discapacitat cognitiva. Les en-

questes en les quals hi havia dubtes sobre la qualitat de la comprensió de les preguntes i

la resposta donada van ser eliminades de l'anàlisi.

Taula 4.7. Presència de problemes de comunicació 
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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 població, separades en dos grups, en funció del percen-

tatge de presència: (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 comú el fet de produir un efecte negatiu

sobre les estructures òssies i musculars, quant a reducció de força i capacitat de coordi-

nació de moviments o presència de deformacions corporals com rotació pèlvica o esco-

liosi.

Taula 4.8. Presència de malalties en la població d'estudi
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4.1.2.6. Risc de presentar úlceres per pressió segons el barem Braden-Bergston

La taula 4.9 mostra la distribució de la població de l'estudi en funció de la classificació

segons el risc d'ulceració d'acord amb l'escala Braden-Bergston. Els valors d'homes i
dones són semblants. Aquesta escala de baremació del risc dóna valors compresos entre

5 i 23 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 distribució percentual de la mostra

en funció d'aquests nivells.

Taula 4.9. Risc d'ulceració segons l'escala Braden-Bergston en funció del gènere
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Figura 4.4. Distribució de la mostra per nivell de risc de desenvolupament d'úlceres

A partir de la puntuació de l'escala Braden-Bergston i de l'opinió del personal clínic del

CAMF de Guadalajara, es van agrupar els subjectes en tres grups, a efectes de descrip-

ció i anàlisi estadística. La taula 4.10 mostra els valors de risc per a cadascun dels

grups conformats d'usuaris.

Taula 4.10. Risc d'ulceració segons l'escala Braden-Bergston en funció del nivell de risc
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Igualment, a cada persona, igual que a cada coixí, li corresponia un grup d'avaluació

(A, B, C i D). La taula 4.11 mostra els valors de risc d'ulceració segons l'escala Braden-
Bergston per a les persones dels quatre grups d'avaluació. 

Taula 4.11. Risc d'ulceració segons l'escala Braden-Bergston en funció del grup d'avaluació
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La figura 4.5 mostra les mitjanes de la valoració del risc si tenim en compte el grup d'a-

valuació i el grup de risc al qual hem assignat els usuaris. En els dos casos s'ha realitzat

una ANOVA per veure possibles diferències entre els grups. No s'han identificat dife-

rències significatives entre els grups d'avaluació. Açò indicaria que els quatre grups d'a-

valuació es troben equilibrats respecte al risc d'ulceració. Sí que existeixen diferències
significatives, però, entre els grups de risc (sig. <0,01). Aquestes diferències només es

troben entre el grup de risc menor (nivell 3) i la resta de grups (nivells 1 i 2). La prova

de Scheffé identifica dos subconjunts homogenis. La part dreta de la figura 4.5 mostra

els dos subconjunts i les diferències en la baremació del risc entre els nivells 1 i 2 amb

el nivell 3, diferències que són respectivament de 7 i 6 punts (sig.<0,05).

Figura 4.5. Mitjanes de risc d'ulceració per grups d'avaluació (esquerra) i per nivell de risc (dreta)
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4.1.3. Descripció 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 funció dels materials del coixí es van definir 7 tipologies. En alguns

casos aquestes tipologies agrupen a coixins amb diferències 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. Descripció dels grups de coixins
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La taula 4.13 mostra la distribució de configuracions i tipologies per cadascun dels

grups d'avaluació. El ranurat, present en el 38% dels coixins, és la configuració més co-
muna. Li segueix la presència de materials diferents (33%) i el preformat (21%). Altres

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

rat.

Taula 4.13. Distribució de les configuracions dels coixins segons la tipologia del coixí
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(2) Sota la denominació d'altres s'inclou dos coixins de borreguet, un de fibres siliconades i un altre de gel

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

fluid. La configuració de falca només es troba present en els grups d'escuma-gel i d'es-

cuma fluid. Açò quedaria justificat per la facilitat d'introduir falques amb materials com

l'escuma. Les configuracions de forat es presentaven en el coixí 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. Descripció dels coixins del grup A, aigua i aire

La figura 4.6 representa les característiques més destacades dels coixins del grup A. El

60% dels coixins del grup A (3/5) són d'aigua. El 40% restant (2/5) són d'aire. Dins dels

coixins d'aigua el coixí C01 i C02 es diferencien en el tipus de funda. La funda de PVC
del coixí C02 té major elasticitat i per tant, teòricament, major possibilitat de deformar-

se i adaptar-se a la forma del cos. La diferència entre els coixins C02 i C21 és el forat

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

sonal, però que fa temps que el seu ús està desaconsellat per la pràctica clínica. Pel que

fa als coixins d'aire la principal diferència és l'altura. El coixí C23 té un gruix menor

que el coixí C03. Tant per als coixins d'aire com per als d'aigua l'inflat és un aspecte
clau. L'ajust dels coixins es va fer seguint les instruccions del manual d'ús proporcionat

pel fabricant.

Figura 4.6. Descripció de les característiques dels coixins del grup A
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4.1.3.3. Descripció dels coixins del grup B, aire

Aquest grup de coixins és el més homogeni. El 100% dels coixins del grup B (5/5) són

d'aire. Els coixins C04 i C24 estan fabricats amb un material semblant als C03 i C23
del grup A. La diferència es troba en la distribució de les càpsules, que en aquest cas és

intercalada. El coixí C23 és el model baix del coixí C03. El coixí C07 té també una es-

tructura d'ouera ortogonal però està 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 l'ai-

re és de tipus cautxú o goma. La figura 4.7 replega el detall d'aquest grup de coixins.

Figura 4.7. Descripció de les característiques dels coixins del grup B

Els coixins C05 i C06, també han estat classificats com a coixins d'aire. El coixí C05 té

un conformat per buidat d'aire. La persona en ubicar-se damunt del coixí provoca una

eixida d'aire, en aqueix moment es tanca la vàlvula i el coixí adopta un conformat de-
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terminat diferent per a cada usuari. Per la seua part, el coixí C06 té diferents cavitats

amb saquets d'aire que tenen una baixa fricció entre ells. Aquesta condició els permet
desplaçar-se entre ells i teòricament un millor ajust a la forma de les natges. 

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

El 57% dels coixins del grup A són d'escuma-gel (4/7), el 43% restant (3/7) d'escuma-

fluid. La figura 4.8 replega les característiques més destacables. La principal diferència

entre els coixins C08 i C09 és que el coixí C09 té una major proporció de gel. Per la

seua banda el coixí C10 té un inserit de gel fluid en la part isquial, té ranures en la zona

d'escuma i una falca de separació de les cuixes. El coixí C22, també d'escuma-gel, pre-

senta la singularitat de tindre un forat (igual que el coixí C21 d'aigua del grup A). 

Figura 4.8. Descripció de les característiques dels coixins del grup C
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Els coixins C12, C13 i C14 són d'escuma-fluid. La principal diferència respecte als de

gel, és que es tracta d'un material fluid viscós 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 coixí

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

4.1.3.5. Descripció dels coixins del grup D, escuma-làtex, fibres siliconades, gel i bor-

reguet

El 45% dels coixins del grup D (3/7) són d'escuma-làtex. El 25% dels coixins són de

borreguet (2/7). La resta dels coixins són un de gel i 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. Descripció de les característiques dels coixins del grup D

NOTA: El coixí C11, de llana sintètica, només es va utilitzar en les proves de microclima.
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4.1.4. Caracterització a microclima dels coixins

4.1.4.1. Capacitat calòrica i conductivitat

La taula 4.14 mostra els valors de la capacitat calòrica i la conductivitat per als coixins

de l'estudi. L'elevat valor del rang es deu a l'efecte de les característiques tèrmiques
dels materials i en concret a la diferència entre els coixins de base escuma-làtex respec-

te als coixins d'aigua-gel. 

Taula 4.14. Valors de capacitat calòrica i conductivitat estimats dels coixins
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Figura 4.10. Conductivitat i capacitat calòrica estimades per tipologies de coixins

La figura 4.10 mostra la diferència entre les tipologies de coixí. Destaquen els valors

elevats dels coixins d'aigua-gel respecte a la resta. La dispersió dels valors per a la tipo-

logia aigua-gel és conseqüència de les diferències entre l'aigua i el gel. La conductivitat

tèrmica 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 calòrica, la mitjana dels coixins d'aigua es troba pròxima als 30

KJ/K mentre que el valor per al coixí de gel és aproximadament un terç, 8,40 KJ/K.
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4.1.4.2. Temps de latència i grau d'estabilització

La taula 4.15 mostra els coixins on vam mesurar el temps de latència i el grau d'estabi-

lització.

Taula 4.15. Coixins per tipologia sobre els que es va mesurar temps de latència i grau d'estabilització
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La taula 4.16 representa els valors de temps de latència i grau d'estabilització. Les dife-
rències que apareixen, igual que amb la conductivitat i la capacitat calòrica, són conse-

qüència de les característiques tèrmiques dels materials. 

Taula 4.16. Temps de latència i grau d'estabilització.
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La figura 4.11, representa en un diagrama de caixes els valors de temps de latència i
grau d'estabilització en funció de la tipologia dels coixins. Per al temps de latència, els

coixins que prenen un valor més alt són 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 plàstic d'uns mil·límetres de gruix que

pot haver incrementat el temps de latència.
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Figura 4.11. Temps de latència (esquerra) i grau d'estabilització (dreta) segons tipologies de coixí

Per al grau d'estabilització els coixins que prenen un valor més alt són els d'aigua-gel,

seguits dels d'aire. A diferència del temps de latència el grau d'estabilització és una me-
sura dins del règim estacionari de funcionament, donat que han passat 6 hores. Tots els

coixins amb una base d'escuma-làtex tenen un comportament semblant. En aquest cas

s'imposaria la capacitat aïllant de l'escuma, que fa que tots els coixins que la contenen,

indistintament de les diferents configuracions o materials afegits com gel o fluid vis-

cós, prenguen valors més baixos d'estabilització que els coixins d'aigua, gel o aire. Si

en el cas dels coixins d'aigua i gel s'explica el grau major d'estabilització per la millor
conducció d'aquests materials, en el cas dels coixins d'aire, la diferència amb els coi-

xins d'escuma només s'explica per l'existència de corrents de convecció interna al coixí

o entre les vàlvules que l'integren. 
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4.1.5. Caracterització mecànica 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 maniquí de pressions: superfície, Pmax25, Pmax10 i índex

de distribució. També hem tingut en compte les variables següents de caracterització

mecànica:  rigidesa  horitzontal,  acceleració  davant  d'impactes,  histèresi,  recuperació

després de càrrega, profunditat de contorn i de sobrecàrrega.

El primer punt d'aquest apartat descriu els coixins des de la perspectiva dimensional. El
segon punt analitza totes les mesures relacionades amb la pressió obtingudes amb el

maniquí de pressions. El tercer punt analitza la resta de paràmetres de caracterització

mecànica. Finalment, l'últim punt assenyala les relacions més importants entre les vari-

ables.

4.1.5.1 Caracterització dimensional dels coixins

Existeix una gran variació 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 variació, conseqüència

de les propietats dels materials. Així, el coixí més lleuger pesava 0,5 Kg i el més pesat

7,8 Kg. 

Taula 4.17. Caracterització dimensional dels coixins
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La figura 4.12 presenta, en un diagrama de caixes, els valors d'amplària i profunditat

dels coixins en funció de la tipologia. Els coixins amb una major amplària 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 únic respecte al tallat dels coixins.
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Figura 4.12. Representació de l'amplària i de la profunditat dels coixins per tipologia

La figura 4.13 mostra els diagrames de caixa per al gruix i la superfície del coixí. Els

coixins de major superfície corresponen als que tenien major ample o profunditat. Res-

pecte al gruix els coixins més prims foren els d'aigua-gel. El coixí de borreguet destaca,

de forma excepcional, amb un gruix de 14 cm.

Figura 4.13. Representació del gruix i de la superfície dels coixins per a cadascuna de les tipologies

Finalment, la figura 4.14 mostra el pes per tipologia. Destaca el valor superior dels coi-

xins d'aigua-gel. A continuació se situen els d'escuma-gel i escuma-fluid. Des d'aquest

punt de vista la combinació d'escuma més altres materials sí que aconseguiria reduir de
forma significativa el pes dels coixins i els faria més manejables.
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Figura 4.14. Representació del pes per a cadascuna de les tipologies

4.1.5.2. Pressions i variables relacionades mesurades amb el maniquí «gel butt»

La taula 4.18 representa les mesures de pressió i superfície per al conjunt de coixins
d'acord amb els resultats obtinguts amb el maniquí de pressions. En concret, les varia-

bles considerades han estat: la superfície de contacte, dues aproximacions a les pressi-

ons màximes (Pmax25 i Pmax10) i una variable de mesura de concentració de pressi-

ons en la zona isquial (índex de distribució). 

Taula 4.18. Resum de les variables de pressions, superfícies i índex de distribució.
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La figura 4.15 representa, en diagrames de caixes, el valor de les variables de superfí-

cie i índex de distribució, en funció de la tipologia del coixí. A majors valors de super-

fície  corresponen menors valors de concentració de pressions en la zona isquial. El va-

lor absolut d'aquesta correlació és 0,439 amb una significació <0,01. Així, els coixins

d'aigua-gel i escuma-làtex que tenen valors elevats de superfícies tenen percentatges
menors per a l'índex de distribució. El cas oposat el trobem per als coixins d'escuma-

fluid, que tenen els valors menors de superfície i els percentatges majors per a l'índex
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de distribució. Per contra, el coixí de fibres no seguiria aquesta correlació perquè té tant

valors baixos de superfície com d'índex de distribució.

Figura 4.15. Representació dels diagrames de caixes per a les variables de superfície (esquerra) i ín-
dex de distribució (dreta) en funció de la tipologia del coixí

Figura 4.16. Representació dels diagrames de caixes per a les variables de pressió Pmax25 (esquer-
ra) i Pmax10 en funció de la tipologia del coixí

La figura 4.16 representa el valor de les variables de pressió Pmax25 i Pmax10. El

comportament de les tipologies dels coixins per a aquests paràmetres presenta patrons
semblants.  La correlació entre  les  dues variables  és  de 0,966 amb una significació

<0,01.  L'anàlisi  de  Scheffé  per  a  la  identificació  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-
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gua-gel, aire, escuma-làtex i borreguet. Els coixins d'escuma-gel queden agrupats en

els dos subconjunts. La mateixa anàlisi per a Pmax25 crea 3 subconjunts amb major su-
perposició.

De l'anàlisi de les correlacions entre les pressions, la superfície del coixí i l'índex de

distribució cap destacar els resultats següents:

� A major superfície menor pressions Pmax25 i Pmax10 amb correlacions de
0,884 i 0,866, respectivament, i una significació <0,01.

� Les concentracions majors de pressió en la zona isquial (ID) es troben relacio-

nades amb valors de pressió (Pmax25 i Pmax10) més elevats. La correlació és

de 0,505 i 0,502 respectivament i una significació <0,05.

Els coixins C23 i C24, eren la versió baixa dels coixins d'aire C03 i C04. De l'anàlisi de

correlacions per a aquest cas particular destaquem els resultats següents:

� Els coixins de perfil alt respecte els de perfil baix augmenten en un 23% la su-

perfície de contacte.

� Els coixins de perfil alt respecte els de perfil baix redueixen en un 32% la con-

centració 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 pressió Pmax25

� Els coixins de perfil alt respecte els de perfil baix redueixen en un 43% el va-

lor de la pressió Pmax10
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La figura 4.17 mostra aquestes diferències, significació <0.01. Per als coixins d'aire,

tant els de perfil baix (C23 i C24) com els del perfil alt (C02 i C03) també són vàlides
les correlacions genèriques referides al conjunt de tots els coixins de l'estudi. 

Figura 4.17. Representació dels valors de superfície, índex de distribució i pressions Pmax25 i Pmax10
per als coixins C03, C04, C23 i C24 agrupats en funció de si eren perfils alts o baixos

4.1.5.3. Altres paràmetres de caracterització mecànica

La taula 4.16 representa les mesures de caracterització mecànica resultants dels assajos

realitzats en laboratori. En concret les variables mesurades han estat: (1) la resistència

horitzontal, caracteritzada per la força màxima (Fmax) i la força superats 60 segons

(F60s); (2) l'acceleració davant dels impactes, estimada a partir del segon pic d'accele-
ració2; (3) la histèresi, calculada segons l'àrea de la corba d'esforç-deformació; i (4) el

2 El rang de mesura del sensor d'acceleració 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'acceleració de 4,4g.
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grau de deformació, mesurats passats 10 segons i 20 minuts d'aplicació de la càrrega

(Gruix10s i Gruix20min). També hem mesurat la profunditat de contorn (PC) i la pro-
funditat a sobrecàrrega (PS)

Taula 4.19. Descripció de les variables de caracterització mecànica dels coixins
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Fmax: Força màxima horitzontal /  F60s: Força horitzontal passats 60 segons /  Acceleració 2on pic: valor de
l'acceleració del  segon pic després d'impacte /  Gruix10:  gruix als 10 segons després de llevar la càrrega /

Gruix20: gruix als 20 minuts després de llevar la càrrega / %Rec20min: Diferència respecte mesura original su-

perats 20 minuts / PC: profunditat de contorn / PS: profunditat a sobrecàrrega / PS-PC: la resta d'ambdues mag-
nituds

La figura 4.18 representa, en diagrama de caixes, el valor de les variables de força ho-

ritzontal màxima i passats 60 segons, en funció de la tipologia del coixí. Ambdues for-
ces segueixen patrons semblants. La correlació entre Fmax i F60s és de 0,898, amb una

significació <0,01. Destaca la gran amplitud dels valors per als coixins aigua-gel que

s'explica per la presència del coixí 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'anàlisi de Scheffé per a la identificació de grups homogenis separa les tipolo-

gies dels coixins en dos grups amb un grau de superposició major per a la Fmax que
per a la F60s. En el cas de F60s els coixins d'escuma-làtex són 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. 

166



Figura 4.18. Representació dels diagrames de caixes per a les variables de força horitzontal màxima
(Fmax) i passats 60 segons (FH60s)

La figura 4.19 representa, en diagrames de caixes, el valor de les variables d'accelera-

ció del segon pic (esquerra) i d'histèresi (dreta), en funció de la tipologia del coixí. Per
a les acceleracions destaquen els valors extraordinàriament alts corresponents al C07,

que era el coixí de gruix menor i que dóna uns valors considerablement superiors a la

resta dels coixins d'aire en acceleració. Aquest coixí també és el que pren els valors

més baixos d'histèresi del grup. L'altre grup amb una gran variabilitat de valors en la

histèresi és el d'escuma làtex. Aproximadament segueixen patrons invertits, a histèresis

elevades li corresponen acceleracions baixes, el valor absolut d'aquesta correlació és de
0,427, amb una significació <0,01.

Figura 4.19. Representació dels diagrames de caixes per a les variables d'acceleració del 2on pic
(esquerra) i histèresi (dreta) 
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La figura 4.20 representa, a l'esquerra, el gruix dels coixins passats 10 segons d'aplica-
ció de la càrrega. A la dreta mostra el percentatge de deformació permanent respecte al

gruix original passat aquest mateix temps. Els valors de gruix i de percentatge de defor-

mació passats 20 minuts donen valors molt pròxims al gruix original. S'ha de destacar

la correlació elevada existent amb el gruix original dels valors de deformació passats

deu segons i 20 minuts, respectivament 0,671 i 0,688, amb una significació <0,01.

Figura 4.20. Representació dels diagrames de caixes per a les variables de gruix passats 10 segons i
als vint minuts després d'aplicació de la càrrega de deformació
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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'avaluació

dels coixins, que ens permeten entendre millor el funcionament de les variables dels

coixins.

Taula 4.20. Relacions destacades dins del primer nivell d'avaluació
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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 resistència horitzontal màxima, Fmax, i passats seixanta segons,

F60s, es comporten igual (0,906**)

� Les profunditats  de contorn (PC) i  a sobrecàrrega (PS) es comporten igual

(0,909**)
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4.2. Resultats per a les variables de segon nivell. Avaluació de la in-

teracció coixí-persona

Aquest apartat es divideix en dos punts. En el primer analitzem les variables d'interac-

ció coixí-persona relativa al microclima i en el segon les referents a la interacció mecà-

nica i a pressions.

4.2.1. Anàlisi de les variables d'interacció a microclima

Les variables usades per mesurar la interacció fisiològica des de la perspectiva del mi-

croclima van ser la humitat i la temperatura per a la zona isquial i l'espai popliti; varia-

bles monitoritzades de forma contínua durant els 40 minuts de l'assaig. Els paràmetres

d'humitat i temperatura analitzats són: valors inicials i finals, increments totals i els in-

crements parcials als 10 i 20 minuts. Els 10 i 20 minuts corresponen al moment en què

la persona començava i parava d'impulsar-se en la cadira de rodes.

A continuació analitzem les correlacions entre humitat i temperatura. En la resta de

punts analitzen els valors d'humitat i temperatura en la zona isquial, àrea afectada per la

interacció de la persona amb el coixí.

4.2.1.1. Correlació humitat-temperatura a les àrees poplítia 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. Representació 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 l'espai popliti, la correlació entre la humitat i la temperatura final (H40 i T40) és

de 0,602, amb una significació <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, així

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 poplítia i isquial. Per a l'espai popliti les correlacions

són sempre positives i superiors que per a la zona isquial. Per a la zona poplítia, els coi-

xins amb increment superiors de temperatura i humitat són també els que tenen valors

de temperatura i humitat finals més elevats. Per a la zona isquial no hi ha relació entre
l'increment de la temperatura i la humitat final, açò seria conseqüència de la influència

del coixí en el comportament a humitat i temperatura en aquest punt. En aquesta zona

l'increment d'humitat correlaciona de forma negativa amb la temperatura final amb un

valor de -0,343, significació <0,01. Aquesta correlació 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 però dis-
minueix la humitat.

Taula 4.21. Representació de les correlacions entre les variables incrementals i finals d'humitat i tem-
peratura per a l'espai popliti i la zona isquial
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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 l'es-

tudi. La temperatura ambient va oscil·lar entre els 23 i 24 °C.

Taula 4.22. Valors de les variables de temperatura per a la zona isquial
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La figura 4.22 representa l'evolució dels valors de les temperatures per a un conjunt re-

presentatiu de coixins. 

Figura 4.22. Estimació de les corbes d'escalfament per a una selecció representativa dels coixins

Aigua i gel: C01 i C16 / Aire ouera: C23 / Escuma-gel: C08, C09 i C10 / Escuma-làtex: C18 

Aquesta figura mostra tres patrons bàsics d'evolució de la temperatura. El primer és un
creixement continu de temperatura. Dins d'aquest grup trobem els coixins C08, C09,

C18 i C23. Els coixins C08 i C09 són d'escuma-gel, el coixí C18 és d'escuma-làtex i el

C23 d'aire. El segon patró és el corresponent al coixí C10 d'escuma-gel. Comença amb
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un refredament fins al minut 10 i a partir d'aquest moment comença a incrementar la

temperatura. El tercer patró correspon al coixí C16 de gel, amb un refredament continu
durant els primers 40 minuts amb descens més pronunciat en els 10 minuts inicials. Fi-

nalment, el coixí C01 d'aigua, amb els valors més baixos de temperatura, redueix la

temperatura durant els 20 minuts primers i després comença 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 sedestació, encara dintre del període transitori. En aquest període els coixins

d'aigua (C01) i gel (C16) tenen un efecte refrescant. Els coixins mixts tenen un com-

portament divers. Mentre que el C10, d'escuma-gel, comença refredant, a partir del mi-

nut 10 comença a escalfar-se. Per la seua banda els coixins C08 i C09, també d'escuma-

gel, segueixen una tendència d'increment de temperatura semblant a la resta dels coi-

xins. El C08 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
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La figura 4.23 representa l'evolució dels valors de les humitats per a un conjunt de coi-
xins. Bàsicament es donen dos patrons, indistintament del valor final d'humitat; un pa-

tró incremental, que segueixen la majoria dels coixins i on a cada instant es produeix

un augment de la humitat, i un patró estacionari o d'increment molt lent, per als coixins

de llana natural i sintètica. En aquest cas convé assenyalar, respecte la temperatura, la

gran variació 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 realització de la major part dels assajos s'acosta al 50%, llevat dels coixins C04

i C19 on la humitat era lleugerament superior al 60%.

Si recordem que els 10 primers minuts eren de repòs, que del minut 10 al minut 20 els

usuaris s'impulsaven de forma contínua i després tornaven de nou al repòs, podem dife-

renciar els coixins entre aquells que copien aquesta activitat i els que no ho fan. Així,

en els coixins C18, C11 i C19, s'identifiquen clarament els canvis d'estat. El C19, de

llana natural, després de cessar l'activitat comença a disminuir lleugerament la humitat.
Els coixins C11 i C18, de llana sintètica i escuma-làtex respectivament, cessada l'acti-

vitat la humitat s'incrementa amb una inclinació lleugera. El comportament del coixí

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. Estimació de les corbes d'humitat per a una selecció representativa dels coixins

Aigua i gel: C01 i C16 / Aire ouera: C04 / Llana (sintètica i natural): C11 i C19 / Escuma-làtex: C17, C18 

Quant a la resta dels coixins, la realització d'activitat no afecta de forma tan notable la

variació d'humitat. Per als coixins C01, C16 i C17 (d'aigua, gel i escuma-làtex respecti-

vament) el pendent inicial és més fort i després, tot i l'activitat, el creixement de la hu-
mitat és inferior. Una vegada superada l'activitat, minut 20, el creixent de la humitat

continua però amb un pendent encara inferior. En aquest grup de coixins destaca el coi-

xí C17, que tot i la presència 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 coixí C18.

Finalment, el coixí C04, d'aire, segueix un pendent pràcticament 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 eficaç per a gestionar la humitat que per a gestionar la
temperatura.

4.2.1.4. Anàlisi factorial dels paràmetres d'humitat i temperatura en la zona isquial

La taula 4.24 mostra el resultat de l'anàlisi 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 variància, amb contribucions semblants de ca-

dascuna de les variables, del 24,4% del factor 1 al 21,1% del factor 4. 

Taula 4.24. Contribució de les diferents variables a les components principal rotades

La importància d'aquesta anàlisi factorial és que ens permet separar entre el que són va-

lors de temperatura i humitat inicials i el que són les tendències de creixement. Açò és

especialment important si tenim en compte que els 40 minuts que va durar l'assaig dels
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coixins es troba dins de la fase transitòria. Per altra banda, és probable esperar que amb

un major control de la humitat de l'entorn aquesta relació de percentatges d'explicació
de la variància es modificara. 

D'entre les variables relacionades amb els factors hem escollit les més representatives i

fàcils d'explicar. Així, 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'avaluació causa-efecte, les hem utilitzat per identificar possibles relacions

amb les variables de caracterització dels coixins (apartat 4.4.5). 

4.2.2. Anàlisi de les variables d'interacció mecànica i a pressions

Les  variables  biomecàniques  d'interacció  coixí-persona  analitzades  són:  superfície,

Pmax25, Pmax10 i ID. La taula 4.25 mostra la distribució 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, superfícies i índex de distribució que resulten de la
interacció persona-coixí
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La figura 4.24 representa, en un diagrama de caixes, el valor de les variables de super-

fície i índex de distribució en funció de la tipologia del coixí, tant per a la mesura direc-

ta realitzada amb usuaris com amb les mesures estimades on descartem l'efecte de l'u-

suari. En aquest segon cas prenem com a base les mesures i valors del coixí C25, que

va ser assajat per totes les persones. A majors valors de superfície li corresponen me-
nors valors de concentració de pressions en la zona isquial. El valor absolut d'aquesta

correlació és 0,355 i 0,495, per a les mesures amb persones i les estimades respectiva-

ment, amb una significació <0,01. 

L'anàlisi de Scheffé per a la identificació de subconjunts homogenis per a les mesures

estimades de superfície ens identifica tres grups de coixins. En el grup de superfícies
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menors es troben els coixins de borreguet i fibres. En el grup de superfícies intermèdies

estarien els d'aigua-gel i totes les tipologies de base d'escuma. Finalment, en el grup de
superfícies més elevades estarien els coixins d'aire i els d'escuma-gel. Aquests últims

també queden classificats en el grup de pressions intermèdies. Per contra, la mateixa

anàlisi sobre les mesures directes no identifica cap subconjunt a causa del fet que la va-

riabilitat entre subjectes és superior a la variabilitat entre coixins. Motiu de més per

controlar l'efecte del subjecte. Si repetim aquesta anàlisi per als índexs de distribució

estimats, el grau de superposició és molt elevat, només els coixins d'escuma-fluid i fi-
bres queden adscrits a un únic grup. Escuma-fluid s'adscriu al de valors menors i fibres

al de valors majors en un total de tres subconjunts.

Figura 4.24. Representació dels diagrames de caixes per a les variables de superfície (esquerra) i ín-
dex de distribució (dreta) en funció de la tipologia del coixí
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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 funció de la tipologia del coixí. Estan representats tant els
valors directes de mesura amb les persones com els estimats, una vegada anul·lat l'e-

fecte de les persones. El grau de superposició dels valors en ambdós casos és elevat.

Figura 4.25. Representació dels diagrames de caixes per a les variables de pressions, Pmax25 es-
querra i Pmax10 a la dreta, en funció de la tipologia del coixí

Els coixins C23 i C24, eren la versió baixa dels coixins d'aire C03 i C04. L'anàlisi de

l'efecte del gruix per als quatre paràmetres mesurats amb persones en cadira de rodes

dóna lloc a les afirmacions següents:

� Els coixins de perfil alt respecte els de perfil baix augmenten en un 20% la su-

perfície de contacte.
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� No es troben diferències significatives per a la distribució 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 pressió Pmax10

La  figura  4.26 mostra  aquestes  diferències,  significació  <0.01 per  a  la  superfície  i

<0,05 per a la Pmax10. 

Figura 4.26. Representació dels valors de superfície, i Pmax10 per als coixins C03, C04, C23 i C24
agrupats en funció de si eren perfils alts o baixos
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4.3. Resultats  per a les  variables  de tercer nivell.  Avaluació de les

conseqüències de la interacció coixí-persona

Aquest apartat té dos punts. El primer compta la valoració subjectiva dels coixins, refe-

rida a microclima, obtinguda a partir de les tres persones sanes que participaren en l'ex-
perimentació. Aquesta valoració inclou tant aspectes globals com específics referits al

confort, la sensació tèrmica o higroscòpica. El segon punt, analitza les valoracions sub-

jectives de les persones en cadira de rodes, referides principalment a aspectes mecànics

i pressions. Presenta una anàlisi factorial de les variables de qualitat dels coixins, així

com una anàlisi d'importància freqüència de com influeixen els factors identificats en

la bondat i evolució de la percepció del coixí. 

4.3.1. Resultats de l'avaluació subjectiva de la interacció coixí-persona, centrada

en microclima, per part de persones sanes

Com ja hem explicat al capítol de metodologia, l'anàlisi de la interacció coixí-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 l'avaluació van complimentar el qüestionari de
confort climàtic reproduït a l'annex de qüestionaris. Les variables contemplades en la

valoració subjectiva, relacionades amb el microclima, es referien a la valoració global,

a la valoració del confort respecte a la temperatura i a la humitat, així com a la sensació

tèrmica (fred-calor) i a la sensació higroscòpica (sec-humit).

Aquest apartat descriu els resultats de la valoració global i de la resta de les variables
de confort, sensació higroscòpica i sensació tèrmica. També analitza la relació d'aques-

tes variables amb la valoració global.

4.3.1.1. Descripció de la valoració global dels coixins

La valoració global mitjana dels coixins és 6,73 dins d'un rang possible entre un mínim

de 0 i un màxim de 10. La distribució d'aquesta valoració segueix una distribució nor-

mal. La taula 4.26 mostra els estadístics descriptius de la mostra.
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Taula 4.26. Caracterització de la valoració global dels coixins
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4.3.1.2. Descripció de la valoració del confort a temperatura i a humitat

A les tres persones que valoraren els coixins se'ls demanava una valoració del confort

del coixí 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 ambdós

casos s'observa com la percepció de confort és pitjor en la zona isquial, on la influència
del coixí és major, que en l'espai popliti. Els valors percentuals d'incomoditat relatius a

la temperatura i a la humitat són equivalents.

Taula 4.27. Valoració del confort a humitat i temperatura per a l'espai popliti i la zona isquial
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Figura 4.27. Representació de la valoració de confort a humitat i temperatura per a l'espai popliti i la
zona isquial del conjunt dels coixins
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4.3.1.3. Descripció de la valoració de la sensació tèrmica (fred-calor)

A les tres persones que van valorar els coixins, se'ls demanava una valoració de la sen-

sació tèrmica a l'espai popliti i a la zona isquial, en tres moments de l'assaig. Els valors

representats en la taula 4.28 i la figura 4.28 corresponen al moment final. En ambdós
casos s'observa com la sensació tèrmica té valors més polaritzats per a la zona isquial.

Aquesta polarització donaria suport a la idea que alguns coixins donen sensació de fred

i altres de calor, i que la influència del coixí en la zona poplítia és mínima.

Taula 4.28. Valoració de sensació tèrmica per a l'espai popliti i la zona isquial
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Figura 4.28. Representació de la sensació tèrmica per a l'espai popliti i la zona isquial del conjunt
dels coixins

4.3.1.4. Descripció de la valoració de la sensació higroscòpica (sec-humit)

A les tres persones que valoraren els coixins, se'ls demanava una valoració de la sensa-

ció higroscòpica 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-

dós casos s'observa com la sensació higroscòpica té valors més polaritzats per a la zona

isquial. Aquesta polarització donaria suport a la idea que alguns coixins donen sensació

de sequedat i altres d'humitat, i que igual que ocorria per al cas de la sensació tèrmica,

la influència del coixí en la zona poplítia és mínima.
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Taula 4.29. Valoració de sensació higroscòpica per a l'espai popliti i la zona isquial
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Figura 4.29. Representació de la sensació higroscòpica per a l'espai popliti i la zona isquial del con-
junt dels coixin

4.3.1.5. Relació de la valoració global amb la resta de variables subjectives

L'anàlisi de la valoració global respecte a la resta de variables subjectives persegueix

identificar quins elements de la percepció de l'usuari tenen major influència o repercus-

sió en la valoració global del coixí des de la perspectiva del microclima.

Variables de confort climàtic

Les variables de confort climàtic preguntaven sobre la sensació respecte a la humitat i

la temperatura per a la zona isquial i poplítia. Aquesta sensació es podia classificar en

una escala de tres nivells: incòmoda, normal o còmoda. La taula 4.30 mostra el valor de
les correlacions del confort climàtic amb la valoració global. A major comoditat, per a

la sensació de temperatura i humitat i qualsevol de les zones, li correspon una valoració

global més alta.  Les correlacions (sig. <0,01) són més fortes per a la humitat i la zona

isquial. El valor de les correlacions queda comprès entre el 0,720 per a la sensació de

confort a la humitat en la zona isquial i el 0,510 per a la sensació de confort a la tempe-

ratura en l'espai popliti. 

Taula 4.30. Representació de les correlacions entre les variables de confort climàtic, a humitat i tem-
peratura, respecte a la valoració global del coixí segons zona


H�1H���.0�+��� 
H�1H����)��)���0��

)������������ D�	����E���� )������������ D�	����E����

����������������
�������� �������� �������� ��������

 
		 GG  2#� GG  
	& GG  
"! GG

183

���"3��9	<�=#$"�>7��3	4�"73�	7$78�2�5

���"3��9	<�=#$"�>7��3	4;$�3	�" !�385

5@ 05@ �5@ �5@ 45@ ?5@ C5@ A5@ D5@ E5@ 055@

����
 *���	
� ��������
 !	




��������	
���
�����


Variables de sensació higroscòpica i tèrmica

Les variables de sensació tèrmica i higroscòpica preguntaven sobre la sensació de ca-

lor/fred i humit/sec respectivament, referides a la zona isquial i poplítia. La correlació

de la sensació tèrmica en la zona isquial amb la valoració global no és significativa. Per

a la resta de variables a major sensació de frescor i menor sensació d'humitat la valora-

ció global millora, el valor d'aquestes correlacions es troben pròximes al 0,5, amb una

significació <0,01. La taula 4.31 mostra el detall dels valors.

Taula 4.31. Representació de les correlacions entre les variables de confort climàtic, a humitat i tem-
peratura, respecte a la valoració global del coixí segons zona
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Segons aquestes dades la sensació de frescor i de sequedat contribueixen de forma

positiva a la valoració global tèrmica dels coixins. 

4.3.1.6. Relació de les variables de confort climàtic (humitat x temperatura)

Als usuaris se'ls va preguntar pel confort climàtic (temperatura i humitat) referit a l'es-

pai popliti i a la zona isquial. La resposta admetia tres nivells: incòmode, normal o cò-

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. Representació de les correlacions entre les variables de confort climàtic referides a la
sensació d'humitat i de temperatura segons zona 
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4.3.1.7. Relació entre les valoracions de sensació higroscòpica i tèrmica amb la sensa-

ció de confort climàtic

Confort climàtic (humitat)

Taula 4.33. Representació de les correlacions entre les variables de confort climàtic (humitat) respec-
te a la sensació d'humitat i de temperatura segons zona
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Segons aquestes dades, a major sensació de frescor i de sequedat millor és la valo-

ració del confort (humitat). 

Confort climàtic (temperatura)

Taula 4.34. Representació de les correlacions entre les variables de confort climàtic (temperatura)
respecte a la sensació d'humitat i de temperatura segons zona
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Segons aquestes dades, a major sensació de frescor i de sequedat millor és la valo-

ració del confort (temperatura). 

Si valorem el confort climàtic de forma conjunta per a la humitat i la temperatura la

conclusió és que el confort climàtic millora amb la sensació de frescor i la sensació

de sequedat.
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4.3.1.8. L'efecte del temps en les valoracions de confort climàtic, sensació higroscòpi-

ca i tèrmica i relació amb la valoració global de confort tèrmic

Aquest apartat analitza l'efecte del temps en el valor de les correlacions entre la valora-
ció global i les variables de sensació higroscòpica i tèrmica. Els períodes de temps ini-

cial-intermedi-final corresponen als 10 segons, 20 minuts i 40 minuts. Així, per a la va-

loració del confort climàtic (T) en la zona isquial la significació 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. Representació de les correlacions entre les variables de confort climàtic, a humitat i tem-
peratura, respecte a la valoració global en funció del temps segons zona
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Amb el temps el valor i la significació de les correlacions entre la valoració global i

la sensació de confort, tèrmica i higroscòpica augmenten. Totes les correlacions es

comporten en el mateix sentit, les més sensibles són el confort tèrmic i higroscòpic.
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4.3.2. Resultats de l'avaluació subjectiva de la interacció coixí-persona, per part de

les persones en cadira de rodes

En la valoració subjectiva els usuaris de cadires de rodes i dels coixins avaluaven 22

variables. Entre elles hi havia variables globals, com la valoració de conjunt o la como-

ditat, i específiques, com la sensació d'humitat, dolor o encaixament. Aquest apartat, en

els dos primers punts, descriu les variables i la seua agrupació en factors independents.

Primer ho fa per a les variables globals i de comoditat i després per a la resta de varia-

bles de percepció de la qualitat. En el tercer punt analitza la correlació existent entre els
factors globals i els específics i finalment analitza la importància-freqüència de totes

les variables específiques respecte als factors de bondat i evolució, obtinguts després de

la realització d'una anàlisi factorial sobre les variables de valoració de conjunt.

4.3.2.1. Descripció i anàlisi factorial de la valoració global i de comoditat dels coixins

Aquest apartat descriu i analitza la valoració global i de comoditat per al moment inici-

al i final durant la realització dels assajos. El percentatge de valoracions «mala» és re-

lativament reduït. Només la comoditat final supera lleugerament el 25% de valoracions

negatives. La valoració global final i la comoditat inicial obtenen un 15% de valoraci-
ons negatives mentre que la valoració global inicial negativa no arriba al 10%. 

Taula 4.36. Distribució de la valoració dels usuaris per a les variables globals i de comoditat
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La taula 4.36 i la figura 4.30 mostren com amb el temps empitjora la valoració global i

la percepció de comoditat. Atès que l'assaig per a cada coixí va durar al voltant d'una

hora, ens trobaríem segurament dins d'un període transitori. Aquesta evolució de la va-
loració hauríem de tenir-la en compte per a estimar el temps necessari de prova dels

coixins, per exemple, durant la visita de l'usuari a una ortopèdia.
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Figura 4.30. Representació de la valoració dels usuaris de les variables globals i de comoditat 

Per comprendre millor les variables subjectives hem realitzat una anàlisi factorial amb

les variables globals i de comoditat. L'anàlisi factorial dóna com a resultat dos factors
principals, un lligat a la bona qualitat del coixí i un segon lligat a l'evolució en la per-

cepció que s'experimenta amb el temps. El primer factor detectat explica el 65% de la

variància i en ell participen totes les variables globals i de comoditat. El segon factor

està relacionat amb l'evolució que pateix la valoració global del coixí, en funció del

temps, quan la persona està 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
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4.3.2.2. Descripció de la resta de variables subjectives

Dins d'aquest grup s'inclouen catorze variables. Unes responen a un continu o gradació,

com més millor (o pitjor, en funció dels casos); i altres responen a un comportament

dual on l'excés o el defecte poden generar una percepció negativa. Entre les primeres

tindríem la sensació de fred o d'enfonsament (molta, poca o gens); i la valoració de l'es-
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tètica (bona, normal o mala). Entre les segones estarien el gruix o la fermesa del coixí.

Totes elles formaven part de les variables contemplades en l'enquesta que es passava
als usuaris i que ve recollida en l'annex d'aquest treball.

Taula 4.38. Distribució percentual de la valoració dels usuaris per a les variables incrementals
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Figura 4.31. Distribució percentual de la valoració dels usuaris de les variables incrementals

La taula 4.38 i la figura 4.31 mostren la distribució de les valoracions de les variables
incrementals per part dels usuaris, llevat de la valoració estètica. El valor predominant

de la sensació és  gens. Entre les sensacions, la menys freqüent és la d'encaixament,
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amb un 13,5% dels casos, i la més freqüent el dolor, amb 45,1% dels casos. Aquests

percentatges resulten de la suma de les valoracions molt i poc. 

L'encaixament va ser l'única d'aquestes variables que es va mesurar a l'inici i al final
dels assajos. La taula 4.38 i la figura 4.31 mostren com la sensació d'encaixament aug-

menta lleugerament amb el temps. Aquest augment de la sensació d'encaixament és

consistent amb l'empitjorament de la valoració global i de comoditat.

Menció especial mereix la valoració estètica, amb un 64,2% de valoracions negatives

(mala), un 23,7% de valoracions normals i només un 8,6% de valoracions positives

(bona). Açò dóna idea del marge de millora existent pel que fa a la part estètica dels

coixins. Aquest resultat és coherent amb la percepció majoritària dels productes de su-

port respecte a una estètica molt millorable. 

Taula 4.39. Distribució de la valoració dels usuaris per a cadascuna de les variables incrementals
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Figura 4.32. Representació de la valoració dels usuaris per a cadascuna de les variables incremen-
tals

En el segon grup de variables, que hem anomenat duals, tenim el gruix, el pes, l'acobla-

ment i la fermesa del coixí. La taula 4.39 i la figura 4.32 mostren la distribució percen-
tual de les diferents valoracions per part dels usuaris. Per a totes elles el valor predomi-

190



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 valoració per excés, llevat de la fermesa. El gruix pren una valoració per

excés del 35%, mentre que el pes i l'acoblament prenen valors pròxims al 20%. En el

cas de la fermesa, la valoració de poc ferm s'aproxima al 20% de la totalitat de les valo-

racions.

4.3.2.3. Resultat de l'anàlisi factorial de les variables de qualitat dels coixins

Taula 4.40. Components factorials de les valoracions globals i de comoditat
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L'anàlisi factorial va identificar sis factors nous: F1. Estabilitat, F2. Calor-dolor, F3.
Encaixament, F4. Col·lapse, F5. Grandària-estètica i F6. Fred-pes. La taula 4.40 detalla

l'agrupació de les variables per factors i la variància global explicada.  A continuació

s'expliquen aquests factors:

F1. Estabilitat (escorriment-fermesa-balanceig)

Aquest factor replega les variables relacionades amb el comportament dinàmic del coi-

xí. La sensació d'inestabilitat augmenta amb majors percepcions d'escorriment i balan-

ceig i valors reduïts 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 reduïda la sensibilitat, els usuaris que patiren dolor foren els matei-

xos que pogueren tenir sensibilitat per experimentar sensació de calor.

F3. Encaixament (encaixament inicial i final)

És el factor més fàcil d'interpretar, depèn de la sensació d'encaixament inicial i final. A

major sensació d'encaixament, major sensació de dificultat de moviments.

F4. Col·lapse (esmorteïment-enfonsament)

El col·lapse d'un coixí es produeix quan davant càrrega s'enfonsa del tot i a més a més
no té possibilitat d'esmorteir impactes. Una situació típica on es pot produir és durant la

transferència, moment on es concentra el pes en una part del coixí. 

F5. Grandària-estètica (acoblament-estètica-gruix)

Aquest factor relaciona l'estètica amb la grandària del coixí. Els coixins són valorats de

forma positiva quan són més menuts i quan són més bonics. Que el coixí càpiga (aco-

ble) de forma adequada en la cadira de rodes es valora de forma positiva des del punt

de vista estètic.

F6. Fred-pes (fred-pes)

Aquest factor relaciona la sensació de fred amb la sensació de pes. Resultat coherent si

tenim en compte que els coixins que més sensació de fred donen són 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-
dària-estètica i el F6. Fred-pes no tenen cap correlació amb els factors de bondat i evo-

lució. Per tant, els factors de grandària-estètica i fred-pes són factors identificats i valo-

rats per part dels usuaris però que no influeixen en la valoració de la bondat del coixí o

en l'evolució de la valoració global del coixí.

Figura 4.33. Valors de les correlacions entre els factors de qualitat i els factors global

A continuació, per a cadascun dels factors de qualitat, s'interpreta la relació amb els

factors de bondat i d'evolució dels coixins.

F1. Estabilitat (escorriment-fermesa-balanceig)

A major percepció d'estabilitat, major és també la percepció de la bondat del coixí i

menor és la pèrdua de valoració.

F2. Calor-dolor   (calor-dolor)

La no sensació de dolor i de calor està relacionada amb una millor percepció de la bon-

dat del coixí. La sensació de calor-dolor no afecta el valor global d'evolució.

F3. Encaixament (encaixament inicial i final)

La sensació de llibertat de moviments (baixa sensació d'encaixament) es relaciona amb

millor percepció del coixí. No té relació amb la valoració d'evolució del coixí.
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F4. Col·lapse   (Esmorteïment-enfonsament)

Un coixí que col·lapsa és un coixí sense capacitat d'esmorteïment i que a més a més

s'enfonsa molt. A major percepció de col·lapse, pitjor és la valoració del coixí en bon-

dat i més alta és la pèrdua en valoració.

4.3.2.5. Anàlisi d'importància freqüència

Per a l'anàlisi d'importància freqüència hem tingut en compte, com ja hem explicat en
el capítol i 3. Metodologia, per una banda, el grau d'associació entre els factors de bon-

dat i d'evolució amb la resta de variables de qualitat, calculat a partir del grau de corre-

lació; per una altra banda, hem considerat el percentatge de les respostes negatives per

a cadascuna de les variables. Així, per a la variable de dolor hem agafat la suma dels

percentatges dels valors amb sensació de dolor intens/poc. Igualment, per al balanceig

hem agafat el percentatge corresponent a la suma de les valoracions de sensació 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'evolució amb representació del percentatge de valoracions crítiques
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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'evolució. El factor de bondat es correlacio-
na amb més variables subjectives que el factor d'evolució, que només ho fa respecte a

tres variables (fermesa, esmorteïment i enfonsament). El valor de les correlacions re-

presentades en la taula 4.41 varia en funció de la tipologia dels coixins. Aquesta varia-

ció és el que tracta de representar la taula 4.42. Així, veiem que la sensació de balan-

ceig correlaciona amb la valoració de bondat de quasi totes les tipologies de coixins,

per separat, mentre que la fermesa només ho fa amb els coixins d'escuma-làtex.

Taula 4.42. Valor de les correlacions de les variables de qualitat agrupades per factors, respecte als
factors de bondat en funció de la tipologia del coixí
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AG. Aigua-gel / EG. Escuma-gel / EF. Escuma-fluid / A. Aire / B. Borreguet / EL. Escuma-làtex / 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 coixí amb major

nombres de variables interactuant amb el factor de bondat es dóna un empat a cinc va-

riables entre els coixins d'escuma-làtex i aire. La taula 4.43 mostra el detall d'aquestes
correlacions.
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Taula 4.43. Ordenació, valor i significació de les variables de qualitat respecte al factor de bondat
per a les tipologies de coixí aire i escuma-làtex.
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Per altra banda, la taula 4.44 mostra aquestes diferències per a les correlacions amb el
factor d'evolució.

Taula 4.44. Valor de les correlacions de les variables de qualitat agrupades per factors, respecte al
factor d'evolució en funció de la tipologia del coixí
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Els coixins d'aire són en els que més variables influeixen en la pèrdua de valoració.

Quan la sensació de fermesa és menor major és la pèrdua. En el mateix sentit treballa

l'esmorteïment i el fred, a menor sensació d'esmorteïment o de frescor major és la pèr-

dua de la valoració.
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La valoració referida a l'estètica dels coixins ens diu que com més bonic és el coixí me-

nor és la pèrdua en l'evolució, la baremació de la variable estètica era mala-normal-bo-

na.  La variable estètica estaria afectant la valoració del factor evolució dels coixins

d'escuma-gel i escuma-làtex, potser vinculat a la presència de la falca.

La variable de sensació d'enfonsament molta-poca-gens quan es consideren els coixins

en el seu conjunt sí que dóna valors significatius. Així, sensacions elevades d'enfonsa-

ment comportarien valors majors de pèrdua en el factor d'evolució.

Anàlisi d'importància-freqüència per al factor de bondat

Figura 4.34. Diagrama d'importància-freqüència de les variables de qualitat respecte al factor de
bondat del coixí i identificació dels factors principals

F1. Estabilitat / F3. Encaixament / F4. Col·lapse / F5. Grandària-estètica

La figura  4.34 representa un diagrama d'importància-freqüència de les  variables de

qualitat respecte al factor de bondat. Si l'analitzem per quadrants, en el molt important /

molt freqüent tenim les dues variables del factor col·lapse, l'enfonsament i l'esmorteï-
ment. En el cas de l'enfonsament pesaria el fet que s'enfonsara massa el coixí, cosa que

afectaria de forma negativa a la valoració del coixí. En el cas de l'esmorteïment, la falta

de sensació d'esmorteïment en el moment de fer les transferències seria l'aspecte que

reduiria la valoració de la bondat del coixí. En aquest mateix quadrant es troba la varia-

ble estètica, juntament la d'esmorteïment, les més freqüents. Si bé el factor F5 de gran-
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dària-estètica no correlaciona directament amb el factor de bondat, sí que ho fan les va-

riables de percepció estètica i del gruix del coixí. Aquesta última variable amb menor
importància que l'estètica es troba ubicada al quadrant poc important / molt freqüent.

En el quadrant de molt important / poc freqüent tenim el factor F1 d'estabilitat amb les

variables d'escorriment i balanceig. Acompanya aquestes variables la de percepció de

la fermesa però en un nivell inferior d'importància, dintre del quadrant poc important /

poc freqüent. La sensació de balanceig, escorriment o baixa fermesa del coixí són as-
pectes que contribueixen a baixar la valoració de bondat del coixí. L'últim factor que té

representació de variables en els quadrants molt importants és el d'encaixament. A ma-

jor sensació d'encaixament pitjor valoració de la bondat del coixí.

Anàlisi d'importància-freqüència per al factor d'evolució

Els factors identificats que afectarien l'evolució del coixí són el factor F4 de col·lapse i

el factor F1 d'estabilitat mitjançant la variable de fermesa. Per al cas del factor d'evolu-
ció el rang d'importància mesurat en funció de la correlació entre les variables i el fac-

tor d'evolució és més baix que el que es donava per al factor de bondat dels coixins. 

Figura 4.35. Diagrama d'importància-freqüència de les variables de qualitat respecte al factor d'evo-
lució i identificació dels factors principals

F1. Estabilitat / F4. Col·lapse 
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De l'anàlisi d'importància-freqüència destaquen els factors F1 d'estabilitat i F4 de col-
lapse per ser els més importants en la valoració de la bondat. 

El factor F4 de col·lapse, a més a més de ser el més freqüent, és el més important quan
relacionem les seues variables amb el factor d'evolució. 

La variable de fermesa, del factor F1 d'estabilitat, també estaria relacionada amb el fac-
tor d'evolució dels coixins.

Especial atenció mereix també la variable estètica per tenir una elevada importància i
freqüència en relació amb el factor de bondat.

4.3.2.6. Comentaris espontanis de les persones en cadira de rodes

El qüestionari oferia als usuaris una última pregunta per fer valoracions i comentaris
oberts. La llista següent resum els aspectes clau:

� F1. Estabilitat. El 12% de les queixes feien referència a aspectes d'inestabi-

litat (6/51). Els coixins d'aire i aigua-gel eren els dominants. 

� F2. Calor-dolor. El 5% de les queixes feien referència a la calor (3/51). To-

tes elles referien a coixins d'escuma-làtex.

� F3. Encaixament. El 5% de les queixes feien referència a la sensació d'en-

caixament (3/51). Dues d'elles referides al C10, coixí d'escuma-gel amb falca.
La sensació d'encaixament per a aquest coixí percebuda per alguns usuaris, per

contra, per a altres usuaris era valorada com que aportava molta seguretat.

� F4. Col·lapse. El 8% dels comentaris feia referència al col·lapse (4/51).

Tres comentaris feien referència a excés de duresa i  la quarta a la sensació

d'enfonsament excessiva.

� F5. Grandària-estètica. Més del 50% dels comentaris feien referència a as-

pectes relatius a l'estètica (27/51). La queixa més repetida era el gruix exces-

siu. A algunes persones aquest gruix excessiu impossibilitava la impulsió. A
d'altres els provoca sensació d'inestabilitat. Dos comentaris feien referència als

colors, recomanaven color més foscs per fer més discrets els coixins. Hi hagué

una queixa estètica referida a la presència de la falca separadora de cames. 

� F6. Fred-pes. Dues persones es queixaren de sensació de fred i una altra

d'humitat. Totes aquestes queixes estaven referides a coixins d'aigua-gel.
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4.4. Anàlisi 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'avaluació tant des de la perspectiva del microclima
com des de la perspectiva mecànica 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
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4.4.1. Anàlisi de la relació de les variables de nivell 3 i nivell 1 des de la perspecti-

va del microclima

Aquest punt relaciona les característiques dels coixins amb les valoracions subjectives

referides a la percepció a microclima. La figura 4.36 mostra l'esquema general de l'anà-

lisi.

Figura 4.36. Representació de l'esquema general d'anàlisi entre les variables de caracterització dels
coixins i les de valoració subjectiva de la interacció coixí-persona referides a microclima

4.4.1.1. Tipologia del coixí 

La figura 4.37 mostra les diferències en la valoració tèrmica i higroscòpica dels coixins

en funció de la tipologia. En el cas de la sensació tèrmica 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. Diferències en sensació tèrmica en la zona isquial atenent a la tipologia del coixí

4.4.1.2. Capacitat calòrica (i conductivitat tèrmica) 

Figura 4.38. Representació de les diferències en sensació tèrmica per a la zona isquial atenent a la
capacitat calòrica

A major capacitat calòrica major sensació de frescor en la zona isquial,  el valor

d'aquesta correlació és de 0,660 amb una significació <0,01. La figura 4.38 mostra els
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subconjunts homogenis segons el test de Scheffé i les diferències significatives identifi-

cades en la comparació de parelles segons mètode de Bonferroni. 18,50 KJ/K és el va-
lor mínim de la capacitat calòrica que diferència entre una sensació de fred i una de ni

fred/ni calor.

Igualment, a major conductivitat tèrmica major sensació de frescor en la zona is-

quial,  el valor d'aquesta correlació és de 0,667 amb una significació <0,01. La figura

4.38 mostra els subconjunts homogenis segons el test de Scheffé i les diferències signi-
ficatives identificades en la comparació de parelles segons mètode de Bonferroni. 0,37

W/mK és el valor mínim de la conductivitat que diferència entre una sensació de fred i

una de ni fred/ni calor.

4.4.1.3. Grau d'estabilització i temps de latència

No hi ha relació entre les variables subjectives i el temps de latència, però sí amb el

grau d'estabilització. Es tracta d'una correlació de valor 0,401 (sig.<0,01) amb la sensa-

ció tèrmica en la zona isquial. Els coixins que donen sensació de frescor superior en la

zona isquial tenen valors d'estabilització majors. Les diferències quant al grau d'estabi-
lització en funció de la valoració de la sensació tèrmica són significatives (sig. <0,05).

El test de Scheffé identifica dos subconjunts homogenis, els que donen sensació de fred

i la resta. La distància entre aquests dos subconjunts està al voltant dels 19 punts per-

centuals. La figura 4.39 representa aquesta agrupació.

Figura 4.39. Representació dels diferents valors de grau d'estabilització en funció de la valoració de
la sensació tèrmica en la zona isquial
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4.4.2. Anàlisi de la relació de les variables de nivell 3 i nivell 1 des de la perspecti-

va mecànica i a pressions

L'anàlisi  d'importància-freqüència dels factors de qualitat ha permès identificar com

més rellevants els següents: F1. Estabilitat, F4. Col·lapse i F5. Grandària-estètica. Per a
aquests factors analitzem les relacions existents amb les variables del primer nivell, tal-

ment la figura 4.40 representa.

Figura 4.40. Representació de l'esquema general d'anàlisi entre les variables de caracterització me-
cànica i a pressions dels coixins i les percepcions dels usuaris

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. 

Sensació d'escorriment

Figura 4.41. Mitjana del segon pic d'acceleració en funció de la sensació d'escorriment
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Per a la variable d'escorriment els coixins que tenen un esmorteïment menor, aquells

amb un valor del segon pic d'acceleració més gran, són els que registren major sensació
d'escorriment. La diferència (sig. <0,05) del valor d'acceleració del segon pic, entre les

valoracions de sensació elevada d'escorriment i poca o gens de sensació d'escorriment,

és de 0,94g. La figura 4.41 representa aquesta diferència. 

Sensació de fermesa

El valor de la variable de fermesa depèn de la tipologia del coixí i de la profunditat de
contorn i a sobrecàrrega. 

Figura 4.42. Mitjana del segon pic d'acceleració en funció de la sensació d'escorriment

L'ANOVA de la profunditat de contorn i sobrecàrrega, en funció de la sensació 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 dóna una diferència

de 26 mm, en la profunditat de contorn i a sobrecàrrega, 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 són els menys ferms. Per als

coixins d'aigua-gel, escuma-gel i escuma-fluid les diferències són significatives amb un
valor de significació <0,01. Per als coixins d'aire, escuma-làtex i fibres, la significació

és <0,05. Els valors absoluts de gamma per a tots els coixins estaven compresos entre

0,818, per al coixí de fibres, i 0,979 per al coixí d'escuma-fluid. El coixí de borreguet a

banda de ser el més gruixut tenia una forma bombada, que també podria estar afectant

la sensació de fermesa.
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Sensació de balanceig

El valor de la variable de balanceig depèn de la tipologia del coixí i de la valoració de

Braden dels usuaris. Des del punt de vista de les tipologies, després de realitzar una
anàlisi descriptiva, mitjançant taules de contingència per parelles de tipologies versus

sensació de balanceig, es va determinar que els coixins d'escuma-fluid resultaren els

més estables, amb els valors gamma i significacions següents: 

� aire (gamma 0.621, sig. < 0,05)

� aigua-gel (gamma 0,600, sig. <0,05)
� escuma-làtex (gamma 0,582, sig. <0,05)

Per altra banda, a valors més elevats de risc en l'escala de Braden-Bergston augmenta

la sensació de balanceig. En aquest cas el valor de gamma, 0,321 (sig. <0,05), es va ob-

tenir comparant la valoració de la sensació de balanceig en funció 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 sensació de balanceig disminueix a mesura que es redueix el

risc de desenvolupar úlceres. L'escala de Braden no valora directament la sensació de

balanceig de l'usuari, però aquest resultat, indica clarament que a major risc d'ulceració

la sensació de balanceig és més alta. Cosa que podria estar relacionada amb tres de les

variables, del total de sis, que avalua aquesta escala: la pèrdua de percepció sensorial,

la minoració de l'activitat i la limitació de la mobilitat. 

Figura 4.43. Sensació de balanceig en funció 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 correlació entre el factor d'estabilitat i els factors i variables

del primer nivell.

- L'escorriment ve condicionat pel valor de l'acceleració en l'assaig d'impactes, a ma-

jor acceleració major sensació d'escorriment.

- La sensació de fermesa depèn de la tipologia del coixí i de la profunditat de contorn i

a sobrecàrrega. La tipologia de borreguet presenta la valoració de fermesa més baixa.

Entre les valoracions de fermesa extremes, excessiva/massa lleugera, hi ha una separa-

ció de 26 mm per a la profunditat de contorn i fons. Aquestes dades són coherents amb
el fet que el coixí de borreguet té els valors més elevats de profunditats.

 - La sensació de balanceig depèn de les característiques de la persona i de la tipologia

del coixí. Persones amb risc de desenvolupar úlceres més elevat, generalment amb me-

nor control de tronc o lesions medul·lars més altes, experimenten més sensació de ba-

lanceig. Els coixins d'escuma-fluid presenten la valoració de balanceig més baixa. 

4.4.2.2. Factor de col·lapse i variables (esmorteïment i enfonsament)

El  factor col·lapse (F4) correlaciona amb les variables de primer nivell referides al
temps de recuperació, amb un valor de -0,214 (sig. <0,01) per a la recuperació passats

10 segons i un valor de -0,210 (sig. <0,05) per a la recuperació passats 20 minuts. Per

tant, com major i més ràpida és la recuperació del coixí, menor és la sensació de col-

lapse que experimenten els usuaris. Les variables d'esmorteïment i enfonsament no cor-

relacionen amb cap altra de les variables del nivell primer.

4.4.2.3. Factor de grandària-estètica i variables (estètica i gruix)

Factor de grandària-estètica

El factor de grandària-estètica (F5) depèn de la tipologia dels coixins, del gruix del

coixí, de la presència de falca i la presència de preforma. La figura 4.44 mostra l'agru-

pació per tipologies resultants de l'aplicació del mètode de Scheffé d'identificació de
subconjunts homogenis,  així com les diferències entre parelles de famílies de coixins

que resulten d'aplicar el mètode de Bonferroni. 
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Figura 4.44. Diferències significatives entre tipologies i identificació de subconjunt

La valoració del factor grandària-estètica empitjora segons augmenta el gruix del coi-

xí, amb una correlació de valor -0,213 i significació <0,01. Els coixins que presenten

falques o preformes tenen valors de grandària-estètica negatius. La figura 4.45 mostra

aquest comportament i també com l'efecte de la falca en la valoració grandària-estètica

és pitjor que el de presència de preformes. 

Figura 4.45. Diferències significatives entre tipologies i identificació de subconjunt

Els coixins d'escuma-làtex i els d'escuma-gel són els pitjors valorats des de la perspec-
tiva estètica. Això podria ser pel fet que els usuaris consideren les escumes elements

massa bàsics i poc estètics. El coixí millor valorat és el coixí de fibres, un coixí de for-

mes molt senzilles amb un color blau neutre. Es veuria com un coixí lleuger, agradable
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a la vista i senzill. En el mig trobem un grup de coixins heterogenis, aparentment més

tecnològics, exceptuant el de borreguet que també es troba en aquest grup.

Els coixins pitjor valorats estèticament són els d'escuma-làtex i escuma-gel. Crida l'a-

tenció que el coixí millor valorat siga el de fibres, es tracta d'un coixí lleuger amb co-

berta de tela i color blau marengo, la majoria eren negres o de colors molt foscs.

Dins dels coixins d'escuma làtex el C10 és el pitjor valorat, la falca de separació de les
cames i la preforma contribuirien a fer el coixí més «aparatós».

4.4.3. Anàlisi de la relació de les variables de nivell 3 i nivell 2 des de la perspecti-

va del microclima

Aquest punt compara els valors d'interacció coixí-persona amb les valoracions subjecti-
ves conseqüència d'aquesta interacció des de la perspectiva del microclima. La figura
4.46 mostra l'esquema general de l'anàlisi.

Figura 4.46. Representació de l'esquema general d'anàlisi entre les variables de caracterització dels
coixins i les de valoració subjectiva de la interacció coixí-persona a microclima

4.4.3.1. Temperatura final (T40) i increment de temperatura (�T) versus sensació tèr-

mica, confort climàtic i valoració global

Sensació tèrmica

La taula 4.46 mostra la relació del confort tèrmic per a la zona isquial amb les variables

de temperatura (T40 i �T). La sensació 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 sensació tèrmica a l'isqui amb les variables de temperatura T40 i G�
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La figura 4.47 mostra el resultat de comparar els valors de les variables de temperatura

(�T i T40) si considerem la sensació tèrmica. L'anàlisi de Scheffé separa per una banda

el conjunt de valors que donen sensació de fred, del que donen una sensació neutra, ni

fred ni calor, o calor.  El test de Bonferroni, de comparació per parelles de valors, quan-
tifica aquesta diferència per a �T i T40 en un mínim de 2 °C i un màxim de 2,6 °C, la

figura 4.47 representa aquests valors. 

Figura 4.47. Relació de la T40 i �T amb les variables de sensació tèrmica final a l'àrea isquial 

Confort climàtic i valoració global

La taula 4.47 mostra les correlacions entre les variables d'increment i valor final de

temperatura amb el confort tèrmic i la valoració global. La valoració global del coixí

empitjora amb valors de temperatura més elevats. El confort tèrmic per contra, es veu

més afectat pels increments de temperatura. 
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Taula 4.47. Representació de les correlacions entre les variables de confort tèrmic i valoració global,
respecte a la temperatura final i l'increment de temperatura

���+��B)/��)��)��)���0��

�C' G�


�	��������-$����:��-��������;
����!�����������������
����� ������

���� ����

3 - 
�!�G

����������������
���� ����

- 
�!�G 3

4.4.3.2. Humitat final (H40) i increment de la humitat (�H) versus sensació higroscò-

pica, confort climàtic 

La taula 4.48 mostra la relació de les variables d'humitat amb les de sensació higroscò-

pica (sec/humit) i confort climàtic. Per a la zona isquial H40 té un valor superior de

correlació i major significació que �H, 0,368 (sig. <0,01) respecte a 0,287 (sig. <0,05).

Taula 4.48. Representació de les correlacions entre les variables de confort tèrmic i valoració global,
respecte a la temperatura final i l'increment de temperatura
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4.4.4. Anàlisi de la relació de les variables de nivell 3 i nivell 2 des de la perspecti-

va mecànica i a pressions

La figura 4.48 replega l'esquema general de l'anàlisi entre les variables subjectives i els
resultats de la interacció des de la perspectiva mecànica i a pressions.

Figura 4.48. Representació de l'esquema general d'anàlisi entre les variables d'interacció mecànica i
a pressions dels coixins i les percepcions dels usuaris derivades d'aquesta interacció

Entre les valoracions subjectives de nivell 3 i les variables d'interacció coixí-persona

relatives a pressions, una vegada desestimat l'efecte de l'usuari, hem trobat correlacions

entre les variables d'enfonsament i esmorteïment amb la superfície i índex de distribu-

ció. El valor d'aquestes relacions permetria establir les afirmacions següents:

� Superfícies  majors  de  contacte  aporten  major  sensació  d'esmorteïment
(0,148*)

� Superfícies  majors  de  contacte  aporten  menor  sensació  d'enfonsament

(0,210**)

� A major índex de distribució menor sensació d'esmorteïment (0,226**)

� A major índex de distribució major sensació d'enfonsament (0,162*)

Tot i que els valors de les correlacions no són especialment grans, sí que són importants

perquè confirmen el comportament contraposat de l'esmorteïment respecte a l'enfonsa-

ment.
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4.4.5. Anàlisi de la relació de les variables de nivell 2 i nivell 1 des de la perspecti-

va de microclima

Aquest punt compara les característiques dels coixins amb els valors mesurats de les

variables d'interacció coixí-persona relatives al microclima. La figura  49 mostra l'es-

quema general de l'anàlisi.

Figura 4.49. Representació de l'esquema general d'anàlisi entre les variables de caracterització dels
coixins i les d'interacció coixí-persona relatives al microclima

L'anàlisi de les relacions entre els factors de microclima i les variables de caracteritza-

ció dels coixins es va realitzar, però no aporta cap valor afegit a l'anàlisi de relacions

entre les variables de caracterització dels coixins de primer nivell i les variables d'ava-

luació de la interacció coixí-persona a microclima seleccionades, per això no es repro-

dueixen en aquest document. 

4.4.5.1. Tipologia dels coixins versus variables de temperatura (�T 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 (�T) i 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 superposició dels valors és molt gran.

Al fer una ANOVA, si es pren la tipologia de coixí com a factor, es constaten diferènci-
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 què redueixen la temperatura (aigua-gel) i la
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resta de coixins. En el mateix gràfic s'han representat les diferències en l'increment de

la temperatura de totes les tipologies respecte a la tipologia aigua-gel.

Figura 4.50. Representació dels valors de temperatura (T40 i �T) segons la tipologia de coixí, gràfi-
ques part superior, i subconjunts homogenis (Scheffé) i diferències (Bonferroni) en els increments mit-
jana de temperatura (�T) de les distintes tipologies de coixins respecte els coixins d'aigua-gel, part
inferior

La figura  4.51 mostra  per  a  la  temperatura  final  (T40) els  subconjunts  identificats

(Scheffé), un total de tres amb un grau de superposició molt elevat. Les tipologies que
apareixen classificades només en un subconjunt són 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 diferència 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 determinació de les diferències s'ha utilitzat el test de Bon-

ferroni que té major sensibilitat que el de Scheffé, significació <0,05.

Per tant, podem concloure que per a l'increment de temperatures (�T) només els coi-

xins d'aigua-gel aconsegueixen reduir la temperatura. Les altres tipologies augmenten

la temperatura respecte als coixins aigua-gel entre 2,3ºC i 3,3ºC. Respecte els coixins

d'aigua-gel els que més augmenten la temperatura són els de fibres i borreguet, i els
que menys els d'escuma-gel. 

Figura 4.51. Representació, part superior, dels grups homogenis per a les temperatures finals (T40) i
diferències 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 diferències significatives, entre els valors dels coixins escuma-gel i la resta

dels coixins, llevat els d'escuma-fluid. Els coixins de borreguet, escuma-làtex i fibres

van superar entre 1,7 °C i 2,1 °C la temperatura dels coixins d'escuma-làtex.

4.4.5.2. Tipologia dels coixins versus variables d'humitat (�H 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 (�H) i de valor final de la humitat (H40) per

a la zona isquial. Per als dos casos, la tipologia de borreguet és la que pren els valors

més baixos. Per identificar les diferències significatives s'ha realitzat una anàlisi ANO-
VA, donant diferències significatives entre grups (sig. <0.01) tant per a l'increment de

la humitat com per a la humitat final. 

Figura 4.52. Representació dels valors d'humitat (H40 i �H), segons la tipologia de coixí

La  figura  4.53 mostra,  en  la  part  superior,  els  subconjunts  homogenis  identificats
(Scheffé) i les diferències 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 informació però 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 superposició en les tipologies. En ambdós casos el borreguet és el que dóna va-

lors més baixos. Les tipologies que donen els valors més alts són diferents per a la vari-
able d'increment d'humitat i de valor d'humitat. En el primer cas, són 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 són els coixins d'aire els que registren valors màxims d'humitat.

Figura 4.53. Representació dels grups homogenis (Scheffé) i dels valors significatius de les diferències
(Bonferroni) en els increments mitjana d'humitat (�H), 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-làtex tenien forats i ranurats, en teoria per afavorir la cir-

culació de l'aire i disminuir la humitat i temperatura. En l'estudi hi havia quatre coixins
d'escuma-làtex (C17-C18-C20-C25), dels quals un tenia ranures en forma de quadres i

cercles (C17) i un altre tenia perforacions passants d'un centímetre de diàmetre (C20).

L'anàlisi de comparació de mitjanes ni per als factors ni per a les variables d'humitat i

temperatura va identificar diferències en funció de la presència o no de forats i ranu-

rats. Alguns aspectes que ho justificarien serien els següents:

� No s'ha considerat l'efecte de les fundes, que podria ser especialment important per

al cas de la humitat.

� Les ranures i forats de l'escuma desapareixen com a conseqüència de la pressió de

l'usuari, i conseqüentment el seu potencial efecte positiu.

4.4.5.4. Llana sintètica/natural versus variables d'humitat i temperatura

En la tipologia de coixins de borreguet hi havia un de sintètic (C11) i un altre de llana

natural (C19). La comparació de les quatre variables d'humitat i temperatura no mostra
diferències significatives. Els motius principals per la manca de diferències podrien ser

els següents:

� No s'ha considerat l'efecte de les escumes internes.

� La humitat ambient inicial era diferent, la mitjana per al coixí C11, de llana
sintètica, era de 53% mentre que per al coixí C19, de llana natural, era de 62%.

� Falta de potència de l'experiment.

4.4.5.5. Capacitat calòrica i conductivitat versus valors de temperatura i humitat

Els coixins amb major capacitat calòrica i conductivitat tenen valors en les variables

d'increment i valor final de la temperatura  (T40 i �T) menors, significació <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'anàlisi de relacions de la capacitat calòrica i la conductivitat amb les varia-

bles d'increment i valor de temperatura i humitat permet establir les conclusions se-

güents:
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� Capacitats calòriques i conductivitats elevades redueixen els increments i

valors de temperatura, almenys en un període de 40 minuts.

� El comportament de  la humitat és independent de la capacitat calòrica i

conductivitat dels coixins

Taula 4.49. Correlacions entre la capacitat calòrica i la conductivitat amb les variables d'increment i
valor de temperatura (∆∆∆∆T i T40) 
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4.4.6. Anàlisi de la relació de les variables de nivell 2 i nivell 1 des de la perspecti-

va mecànica i a pressions

Aquest punt compara les característiques dels coixins amb els valors mesurats de les

variables d'interacció coixí-persona relatives a pressions i caracterització mecànica. La

figura 4.54 mostra l'esquema general de l'anàlisi.

Figura 4.54. Representació de l'esquema general d'anàlisi entre les variables de caracterització dels
coixins i les d'interacció coixí-persona

4.4.6.1. Relació entre les mesures realitzades amb el maniquí i amb les persones

El primer que hem fet ha estat una anàlisi comparativa de les correlacions entre les

pressions, la superfície i l'índex de distribució, tant per a les mesures amb el maniquí
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com per a les mesures reals amb persones, considerant o no l'efecte del subjecte. La

taula 4.50 representa aquestes correlacions. La primera columna presenta els valors de
correlació dels valors de les variables obtingudes amb maniquí. La segona columna

presenta els valors de correlació 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 aïllat l'efecte de l'usuari.  El que més destaca d'a-

questa taula és que mentre per a les mesures en maniquí les correlacions entre superfí-

cie i pressiones estan molt marcades i en el sentit «esperable» no ocorre el mateix amb
les mesures reals amb usuaris, on aquesta relació és molt baixa per a les mesures direc-

tes amb usuaris o desapareix quan tractem d'aïllar l'efecte del subjecte en el càlcul de

les correlacions.

Taula 4.50. Anàlisi comparativa de correlacions per a les variables de pressió, índex de distribució i
superfície, en el cas de les mesures de maniquí i de persones
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La figura 4.55 mostra les diferències entre la mesura realitzada amb el maniquí i la me-

sura estimada, una vegada aïllat l'efecte de l'usuari, per a les mesures de superfície i ín-

dex de distribució. Les diferències són elevades. Així, per a la superfície la diferència
de mitjana és del 20%, en un rang comprés entre el -9% i el 60%. En el cas de l'índex

de distribució aquestes diferències encara són més grans, amb un valor de diferència 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'índex de dispersió, pel rang tan ampli de

la diferència. 
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Figura 4.55. Diferències relatives entre la mesura del maniquí i l'estimada, anul·lant l'efecte de l'usua-
ri, per a la superfície i índex de distribució

La figura 4.56 representa les diferències entre la mesura realitzada amb el maniquí i la

mesura  estimada,  una  vegada  descomptat  l'efecte  de  l'usuari,  per  a  les  pressions

Pmax25 i Pmax10. La diferència de mitjana per a les pressions Pmax25 i Pmax10 té un

valor lleugerament inferior al -20%, en un rang comprès entre el -135% i el 34% per a

Pmax25 i entre el -211% i 35% per al Pmax10.

Figura 4.56.  Diferències relatives entre la mesura del maniquí i l'estimada, anul·lant l'efecte de l'usua-
ri, per a les pressions Pmax25 i Pmax10

El resultat d'aquestes diferències desaconsellaria l'ús del maniquí com a mesura substi-
tutòria de les persones. La taula 4.51 incideix en aquesta idea en representar les correla-

cions existents entre les variables del maniquí i les estimades per als coixins una vega-

da aïllat l'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 maniquí, i els coixins d'aire on no s'han pogut trobar
correlacions entre les mesures realitzades amb maniquí i les mesures realitzades amb

persones, llevat de per a la superfície de contacte, on sí que es dóna una correlació po-

sitiva però de valor inferior al de la resta de tipologies de coixins.

Taula 4.51. Anàlisi comparativa de correlacions per a les variables de pressió, índex de distribució i
superfície, en el cas de les mesures de maniquí i de persones (corregit l'efecte de l'usuari), de forma
agrupada i per tipologia
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AG, aigua-gel / EG, Escuma-gel / EF, Escuma-fluid / A, aire / EL, escuma-làtex 

4.4.6.2. Variables de superfície, ID, Pmax10 i Pmax25 en funció de la tipologia

La figura 4.57 mostra els valors mitjana estimats per a la superfície i índex de distribu-

ció. Per a la superfície s'han identificat tres subconjunts homogenis. En el de menor su-

perfície 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-làtex)
més els coixins d'aigua gel. Entre aquest grup i el de superfícies menors no es produeix

cap superposició. En el grup de superfícies de contacte més elevades trobem els coixins

d'aire i els d'escuma-gel, aquesta última tipologia també és present al grup intermedi de

superfícies. L'anàlisi de subconjunts homogenis per a l'índex de distribució també iden-

tifica tres grups, però en aquest cas el grau de superposició és major. Els únics coixins

que només es troben en un grup serien els coixins de fibres, amb la concentració màxi-
ma de pressions en la zona isquial i els coixins d'escuma fluid just en el costat oposat,

amb la concentració de pressió menors en la zona isquial.
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Figura 4.57.  Representació dels valors mitjana estimats, anul·lat l'efecte dels usuaris, de superfície i
índex de distribució en funció de la tipologia del coixí.. Els ovals representen els subconjunts homo-
genis (Scheffé)

Per la seua banda, la figura 4.58 representa els valors mitjana estimats per a les pressi-

ons màximes Pmax10 i Pmax25. Tant per a Pmax10 com per a Pmax25 s'han identifi-

cat dos subconjunts amb un grau important de superposició, més gran per al cas de la

Pmax25. Per a les pressions Pmax10 els coixins d'aigua-gel, borreguet i escuma làtex
es troben entre els que donen les pressions més baixes. Els coixins d'escuma-gel, escu-

ma-fluid i aire, es troben classificats en els dos grups. Només en el grup de pressions

màximes  es  troba ubicat  el  coixí  de  fibres.  Si  veiem la  part  relativa  a  la  pressió,

Pmax25, trobem la mateixa classificació; llevat dels coixins d'escuma-làtex que ara

queden classificats dins dels dos subconjunts.
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Figura 4.58.   Representació dels valors mitjana estimats, anul·lat l'efecte dels usuaris, de pressions
màximes Pmax10 i Pmax25. Els òvals representen els subconjunts homogenis (Schefé)

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/cm2 i
Pmax25 entre 0,22 i 0,85 N/cm2. 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 comprès per a Pmax10 entre 0,41 i 1,24N/cm2 i, per al cas de les Pmax25 entre

0,37 i 0,97N/cm2. Entre els coixins d'aire les estructures d'ouera registraren els valors

més baixos de pressió (C03, C04, C23) i també els més alts (C07 i C24), conformant

així un resultat més aviat contradictori.
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4.4.6.3. Relació amb la resta de paràmetres 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'avaluació
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4.5. Criteris de disseny específic i valors límits

Aquest últim apartat del capítol de resultats es divideix en dos blocs. El primer presenta

un resum dels criteris de disseny i dels valors límit. 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 coixí en funció del factor de quali-

tat triat. 

4.5.1. Resum dels criteris de disseny i valors límits

La ferramenta usada per determinar els criteris de disseny i concretament els valors lí-

mit, ha estat la regressió logística binària.  Com es va descriure al capítol 3. Metodolo-

gia la regressió logística binària ens permet pronosticar la probabilitat que ocòrrega o

no un succés determinat. Per exemple, la probabilitat que una persona tinga sensació

d'escorriment o dolor, donats uns valors de les variables de disseny del coixí o de les

pressions en la interacció coixí-persona. Perseguim identificar rangs de valors recoma-

nables i admissibles per a cadascuna de les variables. La relació entre les variables de

primer i segon nivell, amb les percepcions dels usuaris no són úniques, i poden arribar
a ser contradictòries. Per exemple, un coixí poc ferm pot aportar una bona distribució

de pressions però una mala sensació 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'avaluació com per les relacions existents entre les variables dels ni-

vells diferents. Aquesta descripció de resultats no ens permetia identificar rangs acotats
de valors per a les variables que produïren 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 funció dels sis factors de qualitat. D'aquesta manera, el model causa-efecte,

seguit en tot el treball d'investigació, ens permet, coneixent les percepcions, impacte o
conseqüències de l'ús 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

següents sorgeixen de fer el camí, des de les sensacions i percepcions dels usuaris (ni-

vell 3 d'avaluació) als valors de les variables d'interacció (nivell 2 d'avaluació) i a les

característiques dels coixins (nivell 1 de caracterització). Així, l'objectiu és saber quins

valors haurien d'adoptar les variables de caracterització dels coixins o d'interacció coi-
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xí-persona per tal de reduir, per exemple, la sensació d'inestabilitat, encaixament o col-

lapse. 

Taula 4.53. Identificació i agrupació per factors de les variables que marquen la percepció de l'usua-
ri per a les quals hem identificat regions de disseny admissible i recomanables
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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, comença en el valor on s'iguala la probabili-

tat que es done (o no) una percepció. La segona, que hem anomenat valors recomana-
bles de disseny correspondria a una banda més favorable, és a dir de probabilitat més

alta, perquè es done la percepció perseguida. També hem considerat els valors límits re-

gistrats per al conjunt dels coixins de la mostra.

L'Annex II. Taules resultats regressió logística  mostra els detalls estadístics de la re-

gressió logística. Si bé hi ha alguns casos amb un nivell d'encerts moderat, inferior al
60%, en la predicció de la percepció a partir de valors objectius; també hi ha casos amb

nivells d'encert superior al 80%. En el primer cas podria donar-se la circumstància de

l'existència d'altres factors que influeixen en la percepció però que no han sigut previs-
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tos en el model. En tot cas, l'important és poder demostrat l'existència de variables ob-

jectives que influeixen en la valoració subjectiva del coixí 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 l'anàlisi factorial. Aquest factor afecta

tant el factor global de bondat com el d'evolució. A major valoració de l'estabilitat mi-

llor valoració de la bondat del coixí i menor pèrdua de valoració en l'evolució. Aquest

factor replega les variables relacionades amb el comportament dinàmic del coixí, sen-

sacions relacionades amb la percepció d'escorriment, fermesa i balanceig. 

4.5.2.1. Sensació d'escorriment

Als usuaris els demanàvem que valoraren la sensació d'escorriment del coixí, les res-
postes possibles eren molt, poc o gens. Per al càlcul de la regressió logística binària se-

paràvem entre sensació d'escorriment (molt o poc) i gens. Es van considerar les varia-

bles de caracterització del coixí i de la interacció coixí-persona, talment queden recolli-

des a la taula 4.54.  

Taula 4.54. Variables utilitzades en l'anàlisi de regressió logística relatiu a la sensació d'escorriment
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El gruix passats 10 segons, marcat en negreta a la taula, va ser l'única variable per a la

qual es van poder identificar valors límits relacionats amb la sensació d'escorriment.

Sorprèn, per exemple, que ni el gruix original, ni altres mesures relacionades amb el
gruix tinguen influència en la sensació d'escorriment. Igualment sorprèn que la força

horitzontal, ni la màxima, ni la superada 10 segons, no afecte la sensació d'escorriment,

atès que aquestes forces estan actuant en la mateixa línia de desplaçament que la produ-

ïda per l'escorriment.  De les variables analitzades de segon nivell no hem pogut identi-

ficar cap relació amb la sensació d'escorriment.
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La figura 4.59 representa els valors màxims i mínims del gruix dels coixins passats 10

segons i la probabilitat estimada per a la sensació d'escorriment. La línia identificada
amb el 50% és el valor en el qual s'iguala la probabilitat de la sensació d'escorriment i

no sensació d'escorriment. A percentatges superiors disminueix la percepció de valora-

cions d'escorriment. Els coixins aigua-gel són els que donarien la menor sensació d'es-

corriment, són els que tenen un gruix menor passats 10 segons i els que tenen una su-

perfície sobre la qual costa més desplaçar-se, per la fricció que ofereixen els materials

de coberta. Una possible justificació a la sensació més gran d'escorriment dels coixins
podria ser que en ser més gruixuts permeten major desplaçament de la superfície de

contacte amb la persona respecte de la superfície de la base del coixí, davant un mateix

grau de deformació. 

Figura 4.59. Sensació d'escorriment del coixí en funció del valor del gruix del coixí passats 10 segons

Fent servir les dues franges que comentàvem en el punt anterior, l'àrea de valors admis-

sibles de sensació d'escorriment estaria definida pel rang del gruix comprès aproxima-

dament entre 55 mm i 75 mm. Igualment, l'àrea recomanable de disseny del gruix pas-

sats 10 segons quedaria compresa entre els 25 mm i els 55 mm. Amb aquests valors de

referència tindríem un grup reduït de coixins d'aire, d'escuma-fluid i d'escuma làtex que
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es trobarien fora d'aquestes dues bandes. En l'àrea de valors admissibles tindríem la

majoria dels coixins d'aquests grups inclosos els de borreguet. Repartits entre les dues
franges tindríem els coixins d'escuma-gel. Finalment, tots els coixins d'aigua-gel es tro-

barien en l'àrea recomanable de disseny.

Limitem el valor del gruix passats 10 segons al valor mínim registrat pels coixins de

l'estudi, perquè considerem que no seria recomanable anar a valors més baixos encara

que reduïren la sensació d'escorriment. Reduir més el gruix podria implicar, per exem-
ple, valors més elevats de pressions.

4.5.2.2. Sensació de fermesa

Als usuaris els demanàvem que valoraren la sensació de fermesa del coixí, les respostes

possibles eren excessiva, correcta o lleugera. Per al càlcul de la regressió logística hem

considerat només les sensacions lleugera i correcta. La sensació de fermesa excessiva

era molt minoritària (2,1% de les valoracions) i l'hem descartat per a l'anàlisi. Es van

considerar les variables de caracterització del coixí i de la interacció coixí-persona, tal-

ment queden recollides a la taula 4.55. L'índex de distribució, per al nivell 2, i la recu-
peració 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 límits relacionats amb la fermesa.

Taula 4.55. Variables utilitzades en l'anàlisi de regressió logística relatiu a la sensació de fermesa
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Sensació de fermesa vinculada a les variables d'interacció coixí-persona (nivell 2)

La figura 4.60 representa la valoració de la fermesa en funció de l'índex de distribució,

en principi major concentració de pressions en la zona isquial produirien major sensa-
ció de fermesa. La línia marcada amb el 50% és el valor de l'índex de distribució, 38%,

per al qual s'iguala la probabilitat de percepció de fermesa correcta i insuficient. 
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Per al cas de la percepció de la fermesa, en funció de l'índex de distribució, molts pocs

coixins quedarien dins la zona de valors recomanables de disseny. Que en tot cas hau-
ríem de considerar amb cautela perquè una recomanació de disseny des del punt de vis-

ta de la prevenció de les úlceres per pressió és eliminar pressió de les zones de major

risc com és l'àrea isquial. Per tant, tractar d'incrementar l'índex de distribució per millo-

rar la sensació 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 l'índex de pressió de les tipologies diferents dels coixins quedari-
en dins de la franja de valors admissibles.  

Figura 4.60. Percepció de la fermesa en funció de l'índex de distribució (ID)

Una hipòtesi per explicar la relació existent entre elevats índexs de distribució i sensa-
cions de fermesa correcta seria que als usuaris de cadira de rodes els agrada sentir que

estan asseguts sobre una superfície ferma i que això es produeix quan la zona isquial

concentra les pressions, potser perquè topa o fa la sensació de topar amb la superfície

inferior del coixí. Aquesta és segurament la situació que es dóna per al coixí de fibres

que té la mitjana més alta del valor de l'índex de distribució. Per tant, per tal de mante-

nir nivells baixos d'índex de distribució, per reduir el risc de pressions, però al mateix
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temps buscar la sensació de «topar» un criteri de disseny seria traslladar la sensació de

fermesa a altres parts de les natges.

Sensació de fermesa vinculada a les variables de caracterització del coixí (nivell 1)

La figura 4.61 mostra la sensació de fermesa en funció de la profunditat de contorn i el

percentatge de deformació 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. Percepció de la fermesa en funció de la profunditat de contorn i el percentatge de recu-
peració transcorreguts 20 minuts

A. Aire / AG. Aigua-gel / B. Borreguet / EG. Escuma-gel / EF. Escuma -fluid / EL. Escuma-làtex / F. Fibres

Del gràfic es pot concloure que el coixí de borreguet va ser el que transmetia menys
sensació de fermesa. A més a més, aquest coixí se situa en el límit inferior de la recupe-

ració transcorreguts 20 minuts i el límit superior de la profunditat de contorn. En defi-

nitiva, podríem dir que era un coixí 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 coixí de borreguet l'explica molt bé aquest gràfic, la ubicació 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 recuperació passats 20 minuts.  

4.5.2.3. Sensació de balanceig

Demanàvem als usuaris que valoraren el balanceig. Per a l'anàlisi de la regressió s'ha
separat entre sensació de balanceig (molta o poca) i no sensació (gens). Es van conside-

rar les variables de caracterització del coixí i de la interacció coixí-persona, talment

queden recollides a la taula 4.56. La força horitzontal passats 60 segons va ser la varia-

ble per a la quan s'han pogut identificar límits relacionats amb la sensació de balanceig.

Taula 4.56. Variables utilitzades en l'anàlisi de regressió logística relatiu a la sensació de balanceig
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La figura 4.62 mostra els valors de referència per a les tipologies de coixins diferents

en funció de la força horitzontal transcorreguts 60 segons. Els coixins que més sensació
de balanceig produeixen són els d'aigua-gel, però entenem que no és qüestió de la força

horitzontal sinó dels materials de coberta, que eren plàstics, en alguns casos sense cap

tipus de funda addicional. Les franges màximes i mínimes delimiten els valors del total

de la mostra dels coixins. La línia del 50% marca el valor de força horitzontal passats

60 segons per al qual la probabilitat de sensació de balanceig iguala la sensació de no

balanceig. Com major és el percentatge marcat sobre la línia, existeix més possibilitat
que la valoració del coixí siga de no balanceig. 

La gran majoria dels valors mesurats per als coixins d'aigua-gel es troben fora dels va-

lors mínims i de disseny raonable. Dins de la franja de valors admissibles de sensació

de balanceig trobaríem els coixins d'escuma-làtex, 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. Sensació de balanceig en funció de la força horitzontal passats 60 segons (FH60s)

Potser, des del punt de vista dels criteris de disseny, el més interessant seria buscar les

estratègies per reduir la sensació 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 hipòtesis:

� Hipòtesi 1. La sensació de balanceig dels coixins d'aigua depèn exclusivament

de la força horitzontal passats 60 segons. Per reduir aquesta força seria sufici-

ent amb afegir algun material damunt de la bossa del coixí d'aigua que la redu-

ïra.

� Hipòtesi 2. La sensació de balanceig dels coixins d'aigua depèn del comporta-

ment del coixí d'aigua quant a la forma de deformar-se i l'elevat valor de la

força horitzontal és un element «col·lateral» que podria millorar-se amb un

soldat diferent de la bossa contenidora de l'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 l'anàlisi factorial.  Aquest factor replega

les variables relacionades amb la calor i el dolor. La no sensació de dolor i de calor està

relacionada amb una millor percepció de la bondat del coixí.

4.5.3.1. Sensació de calor

La sensació de calor percebuda (intens-lleuger-gens) pels usuaris de cadira de rodes no
es relaciona amb cap de les variables de la interacció coixí-persona (nivell 2) ni de ca-

racterització dels coixins (nivell 1). Les variables considerades per a l'anàlisi de regres-

sió logística binària van ser les recollides a la taula 4.57, amb la consideració necessà-

ria que els valors de les variables de la interacció coixí-persona foren obtingudes amb

tres persones sanes i no amb usuaris de cadira de rodes.

Taula 4.57. Variables utilitzades en l'anàlisi de regressió logística relatiu a la sensació de calor
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A efectes de criteris de disseny ens ajustaríem als resultats descrits en els apartats 4.4.1,

4.4.2 i 4.4.3. Aquest apartats fan referència a les relacions existents entre els nivells d'a-

valuació diferents i es concreten posteriorment en el capítol de discussió.

4.5.3.2. Sensació de dolor

Als usuaris se'ls demanava que valoraren la sensació de dolor. Per a l'anàlisi de la re-
gressió  s'ha  separat  entre  sensació  de  dolor  (molta  o  poca)  i  no sensació  de dolor

(gens). Les variables considerades per a l'anàlisi de regressió logística binària van ser

les recollides a la taula 4.58. La capacitat del coixí per esmorteir impactes caracteritza-

da pel valor del segon pic d'acceleració de l'assaig d'impactes va ser la variable per a la

qual s'han pogut identificar límits relacionats amb la sensació de dolor. La sensació de

dolor és important, el 46% dels usuaris presentaven molta o poca sensació de dolor.
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Taula 4.58.  Variables utilitzades en l'anàlisi de regressió logística relatiu a la sensació de dolor
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La figura 4.63 mostra els valors de referència per a les tipologies diferents de coixins

en funció del valor del segon pic d'acceleració. Les franges màximes i mínimes delimi-

ten els valors del total de la mostra dels coixins. La línia del 50% marca el valor de

l'acceleració del segon pic per al qual la probabilitat de sensació de dolor iguala la sen-

sació de no dolor. Com major és el percentatge marcat sobre la línia, existeix més pos-

sibilitat que la valoració del coixí siga de no dolor.

Figura 4.63. Sensació de dolor en funció del valor de l'acceleració del segon pic
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Si fem cas al criteri de dolor en funció de l'acceleració del segon pic, els coixins d'escu-

ma-gel,  escuma-làtex 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, perquè vincula majors cotes d'acceleració amb menor

dolor. Una possible hipòtesi per explicar aquest resultat seria que els coixins que donen

els valors més baixos d'acceleració és perquè col·lapsen o toquen fons, situació en què

podria incrementar-se el dolor; mentre, en els coixins amb valors més elevats d'accele-
ració, el coixí no arriba a tocar el fons i manté per més temps l'acceleració amb una es-

pècie 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 l'anàlisi factorial. La sensació

de llibertat de moviment (baixa sensació d'encaixament) es relaciona amb la percepció

de bondat del coixí. Aquest factor replega les variables relacionades amb l'encaixament
en el moment inicial i final de l'assaig. Als  usuaris  els demanàvem que valoraren la

sensació d'encaixament dels coixins (molt-poc-gens) en ambdós moments. Per a l'anàli-

si de la regressió logística hem separat entre sensació d'encaixament (molta o poca) i

no sensació 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. Relació amb variables interacció coixí-persona (nivell 2)

Les variables considerades per a l'anàlisi de regressió logística binària, relatives a la

sensació d'encaixament final, van ser les recollides a la taula 4.59. 

Taula 4.59.  Variables utilitzades en l'anàlisi de regressió logística relatiu a la sensació d'encaixament
final
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La variable de pressió màxima, Pmax10, és la variable per a la qual hem pogut identifi-

car límits relacionats amb la sensació d'encaixament final, en el nivell 2. Coixins amb
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pressions més baixes provocarien una sensació d'encaixament més forta, segurament

vinculada a una major superfície de contacte per un millor repartiment de la presió. La
figura 4.64 mostra els valors de referència per a les tipologies diferents de coixins en

funció del valor de la pressió màxima Pmax10. Les franges màximes i mínimes delimi-

ten els valors del total de la mostra dels coixins. La línia del 50% marca el valor de la

Pmax10 per a la que la probabilitat de sensació d'encaixament iguala la sensació de no

encaixament. Quant major és el percentatge marcat sobre la línia, existeix més possibi-

litat que la valoració del coixí siga de no encaixament. Els coixins que segons aquest
criteri donarien major sensació d'encaixament serien els de borreguet, escuma-làtex i

aire. 

Figura 4.64. Sensació d'encaixament final en funció de la pressió màxima Pmax10

El problema d'aplicar aquest criteri de disseny és que augmentar la pressió augmenta

el risc. Encara que no hi ha acord sobre els nivells crítics de pressió, sí que podem con-

siderar alguns nivells de referència en funció del que ha estat publicat. Així, l'oclusió

capil·lar habitualment s'identifica amb els 32 mmHg (0,43 N/cm2) (International Revi-

ew 2010), mentre que els 60 mmHg (0,80 N/cm2) són identificats per alguns autors,
(Conine et al. 1994), com el punt on es dispara el risc de desenvolupar úlceres. Si fem
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cas a aquests valors, hauríem d'evitar totalment la franja que hem assenyalat com a

àrea recomanable de disseny perquè tota ella supera àmpliament els 0,80 N/cm2. Fins
i tot la classificada com àrea de valors admissibles hauríem de mirar-la amb molt de

deteniment i tractar d'identificar altres elements de disseny que puguen millorar la sen-

sació d'encaixament sense incrementar les pressions. Els usuaros classifiquen el proble-

ma d'encaixament dins del quadrant molt important – poc freqüents.

4.5.4.2. Encaixament final. Relació amb variables caracterització del coixí (nivell 1)

La histèresi és la variable de nivell 1 a la que hem trobat valors límits relacionats amb

la sensació d'encaixament final. La figura 4.65 mostra els valors mitjana per a les tipo-

logies diferents de coixins. 

Figura 4.65. Sensació d'encaixament final en funció de la histèresi del coixí

La línia del 50% marca els valors d'histèresi que igualen la probabilitat que es done (o

no) sensació d'encaixament final. Com major és el percentatge marcat sobre la línia,

més possibilitat hi ha que no es done sensació d'encaixament. Segons aquest criteri de
disseny, els coixins que estarien donant major sensació d'encaixament serien els d'escu-

ma-làtex i borreguet, i els que menys els d'aigua-gel i escuma fluid. Hem assenyalat
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com àrea recomanable de disseny la compresa entre els valors d'histèresi de l'1,94 al

0,42 Nmm, corresponents respectivament al valor per al qual la no sensació d'encaixa-
ment final té una probabilitat major 60% i el valor mínim d'histèresi 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 àrea de valors admissibles  entrarien també els

coixins d'escuma-gel, aproximadament la meitat dels d'aire i alguns dels d'escuma-là-

tex.

4.5.4.3. Encaixament inicial. Relació amb variables interacció coixí-persona (nivell 2)

Les variables considerades per a l'anàlisi de regressió logística binària, relatives a la

sensació d'encaixament inicial, van ser les recollides a la taula 4.60. La variable de
pressió màxima, Pmax10, i la superfície de contacte són les variables per a les quals

hem pogut identificar límits relacionats amb la sensació d'encaixament inicial, en el ni-

vell 2. Coixins, en principi, amb pressió Pmax10 i superfície de contacte més baixes

donarien menor sensació d'encaixament inicial. Per la seua banda, la histèresi, torna a

ser, igual que per a l'encaixament final, la variable amb la qual hem pogut identificar lí-

mits relacionats amb la sensació d'encaixament inicial, en el nivell 1, veure l'apartat

4.5.4.4.

Taula 4.60. Variables considerades per a l'anàlisi de regressió logística relatiu a la sensació d'escorri-
ment
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La figura 4.66 representa la sensació d'encaixament inicial en funció de la superfície de

contacte i la pressió màxima Pmax10, respecte a la sensació final d'encaixament on no-

més importava la pressió màxima, en el moment inicial influeixen tant la pressió màxi-
ma com la superfície de contacte, de forma que coixins amb força màxima i superfície

de contacte més elevada donen lloc a coixins que provoquen una sensació major d'en-

caixament.  Hem assenyalat com àrea recomanable de disseny la compresa entre les
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franges de probabilitat de no donar sensació d'encaixament inicial compreses entre un

60 i un 70% i com a àrea valors admissibles la compresa entre un 50% i un 60%.

En aquest cas podríem dir que el comportament de la sensació d'encaixament inicial és

contrari a la sensació d'encaixament final si ens fixem en l'efecte que aporta la pressió

màxima Pmax10. Mentre per a la sensació d'encaixament final, les pressions màximes

reduïdes es vinculaven a sensacions d'encaixament més altes, en el cas de l'encaixa-

ment inicial passa justament el contrari. La sensació d'encaixament és més elevada amb
les pressions i superfícies més altes.

Figura 4.66. Sensació d'encaixament inicial en funció de la superfície de contacte i la pressió màxi-
ma  Pmax10

A. Aire / AG. Aigua-gel / B. Borreguet / EG. Escuma-gel / EF. Escuma -fluid / EL. Escuma-làtex / F. Fibres

4.5.4.4. Encaixament inicial. Relació amb variables caracterització del coixí (nivell 1)

Com ja hem indicat a l'apartat anterior (4.5.4.3.) la histèresi és la variable de nivell 1 a

la que hem trobat valors límits relacionats amb la sensació d'encaixament inicial. La fi-

gura 4.67 mostra els valors mitjana per a les tipologies diferents de coixins. Es dóna
una alta coincidència entre la relació del valor d'histèresi del coixí i la sensació que

provoca des del punt de vista de l'encaixament, tant inicial com final. Per tant, a priori,
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la histèresi del coixí serà un millor indicador de la sensació d'encaixament que la força

o la superfície perquè el sentit de la valoració es manté constant en el temps.

Figura 4.67. Sensació d'encaixament inicial en funció de la histèresi del coixí

4.5.5. Sensacions relacionades amb el factor de col·lapse (F4)

El factor de col·lapse era el quart factor identificat en l'anàlisi factorial. Aquest factor

replega les variables relacionades amb l'esmorteïment i l'enfonsament. Un coixí que

col·lapsa és un coixí sense capacitat d'esmorteïment i que a més a més s'enfonsa molt.
A major percepció de col·lapse, pitjor és la valoració del coixí en bondat i més alta és

la pèrdua en valoració, factor d'evolució. Només s'han identificat valors límit, per a va-

riables de caracterització dels coixins a nivell 1, relacionades amb l'enfonsament del

coixí. 

4.5.5.1. Sensació d'esmorteïment

Als  usuaris  se'ls  demanava  que  valoraren  la  sensació  d'esmorteïment  dels  coixins

(molt-poc-gens). Per a l'anàlisi de regressió logística hem agrupat les valoracions d'es-

morteïment (molt-poc) respecte a les de no esmorteïment (gens). Les variables conside-
rades per a l'anàlisi de regressió logística binària, relatives a la sensació d'esmorteï-
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ment, van ser les recollides a la taula 4.61, cap d'aquestes variables ens permet identifi-

car uns valors límits relacionats amb la sensació d'esmorteïment experimentada pels
usuaris, fins i tot la capacitat d'esmorteïment davant d'impactes mesurada amb el valor

del segon pic d'acceleració.

Taula 4.61. Variables considerades per a l'anàlisi de regressió logística relatiu a la sensació d'esmor-
teïment
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4.5.5.1. Sensació d'enfonsament

Als usuaris se'ls demanava que valoraren la sensació d'enfonsament dels coixins (molt-

poc-gens). Per a l'anàlisi de regressió logística hem agrupat les valoracions d'enfonsa-

ment (molt-poc) respecte a les de no enfonsament (gens).  Les variables considerades

per a l'anàlisi de regressió logística binària, relatives a la sensació d'enfonsament, van
ser les recollides a la taula 4.62. El percentatge de recuperació en el gruix passats 20

minuts ens permet identificar uns valors límits relacionats amb la sensació d'enfonsa-

ment experimentada pels usuaris.

Taula 4.62. Variables considerades per a l'anàlisi de regressió logística relatiu a la sensació d'enfon-
sament
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La figura 4.68 mostra els valors mitjana per a les tipologies diferents de coixins. La lí-
nia del 50% marca els valors de percentatge de recuperació del gruix que igualen la

probabilitat que es done (o no) sensació d'enfonsament. 
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Figura 4.68. Sensació d'enfonsament del coixí en funció del percentatge de recuperació superats 20
minuts

Com major és el percentatge marcat sobre la línia, més possibilitat hi ha que no es done

sensació d'enfonsament. Potser el més destacable d'aquest criteri de disseny és, per una

banda el comportament diferenciat dels coixins d'aire amb una recuperació percentual
passats els 20 minuts positiva, i per una altra banda el comportament negatiu de recu-

peració passats 20 minuts del coixí de borreguet. Donat que la major part dels coixins

es troben en un valor 0% o molt pròxim a ell, de recuperació percentual passats 20 mi-

nuts potser el més convenient seria analitzar amb major deteniment què està passant als

coixins d'aire i als de borreguet.
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4.5.6. Sensacions relacionades amb el factor grandària-estètica (F5)

Aquest factor replega les variables relacionades amb l'acoblament, l'estètica i el gruix.
Els coixins són valorats de forma positiva des del punt de vista estètic quan tenen un

gruix menor i són més bonics. Que el coixí càpiga (acoble) de forma adequada en la ca-

dira de rodes es valora de forma positiva.

4.5.6.1. Sensació d'acoblament

Als usuaris se'ls demanava que valoraren l'acoblament del coixí en el seient habitual,

les respostes possibles eren solt, correcte o encaixat. Per al càlcul de la regressió logís-

tica binària separàvem entre correcte i encaixat. Les variables considerades per a l'anà-

lisi de regressió logística binària, relatives a la sensació d'enfonsament, van ser les re-
collides a la taula 4.63, el gruix del coixí ens permet identificar uns valors límits relaci-

onats amb la sensació d'acoblament del coixí dins de la cadira de rodes.

Taula 4.63. Variables considerades per a l'anàlisi de regressió logística relatiu a la sensació d'acobla-
ment
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La figura 4.69 mostra els valors de referència. Les franges màximes i mínimes delimi-

ten els valors del total de la mostra dels coixins. La línia del 50% marca el valor de

gruix dels coixins per als quals la probabilitat de sensació d'acoblament iguala la sensa-

ció de no acoblament. Com major és el percentatge marcat sobre la línia, existeix més

possibilitat que la valoració del coixí siga correcta. Segons els valors representats, el

coixí de borreguet seria un coixí que majoritàriament dóna sensació d'acoblament men-
tre que els coixins d'aigua-gel estarien dins del grup on la sensació d'acoblament és més

baixa. Hem assenyalat com àrea recomanable de disseny la compresa entre els valors

de gruix 3,8 cm i 7,59 cm, corresponents respectivament al valor mínim de gruix dels

coixins de la mostra i al valor de gruix per al qual hi ha un 60% de possibilitats que la

sensació. Com a àrea de valors admissibles hem identificat la compresa entre 8,75 cm

i 7,5 cm. En aquesta segona franja es troba un grup important dels coixins d'aire, escu-
ma-làtex i escuma-gel. Potser, el més ressenyable d'aquest criteri siga la gran diferència

en el gruix del coixí de borreguet respecte als d'aigua-gel. 
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Figura 4.69. Sensació d'acoblament del coixí en funció del gruix del coixí
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4.5.6.2. Percepció estètica

El càlcul de  regressió logística binària per a la percepció estètica, considerant com a

variable categòrica 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-làtex. La figura 4.70 mostra, en la part superior, la distribució

percentual de la valoració de les diferents tipologies de coixí referent a l'estètica. En la

part inferir queda representada la distribució numèrica.

Figura 4.70. Percepció estètica de les diferents tipologies de coixins, distribució percentual i numèri-
ca
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Si descartem la valoració normal, i representem només la valoració mala i bona obte-

nim els gràfics de la figura 4.71, en ella els coixins d'aire continuen sent dels millors
valorats i a més a més el nombre de valoracions és clarament superior a la resta de tipo-

logies.

Figura 4.71. Percepció estètica de les diferents tipologies de coixins, considerant només les valoraci-
ons mala/bona

Si atenem a la regressió logística binària i a la representació de les figures anteriors po-

dem concloure que els coixins d'aire i escuma-fluid són els millors valorats des del

punt de vista estètic.

247

5@

�5@

45@

C5@

D5@

055@

�
4
@

�
5
@

5
@ 4

@

0
A
@

0
4
@ �
5
@

A
C
@ D
5
@

0
5
5
@

E
C
@

D
�
@

D
C
@

D
5
@

&����@ -���@

5

05

�5

�5

45

?5

4 4
5

� 0
4

0

0�
0C

04

44

?

�4

4

&��� -���



��������	
���
�����


4.5.6.3. Sensació de gruix

Als usuaris se'ls demanava que valoraren el gruix del coixí en el seient habitual, les res-

postes possibles eren excessiu, correcte o lleuger. Per al càlcul de la regressió logística

binària separàvem entre correcte i excessiu. Les variables considerades per a l'anàlisi
de regressió logística binària, relatives a la sensació de gruix, van ser les recollides a la

taula 4.64. Només el gruix del coixí ens permet identificar uns valors límits relacionats

amb la sensació de gruix del coixí.

Taula 4.64. Variables considerades per a l'anàlisi de regressió logística relatiu a la sensació d'escorri-
ment
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La figura 4.72 mostra els valors de referència. Les franges màximes i mínimes delimi-

ten els valors del total de la mostra dels coixins. La línia del 50% marca el valor de

gruix dels coixins per al qual la probabilitat de sensació de gruix excessiu iguala la sen-

sació de gruix correcte. Com major és el percentatge marcat sobre la línia, existeix més

possibilitat que la valoració del coixí siga correcta. Els valors són molt pareguts als de

sensació d'acoblament. Hem assenyalat com àrea recomanable de disseny la compre-
sa entre els valors de gruix 3,8 cm i 7,39 cm, corresponents respectivament al valor mí-

nim de gruix dels coixins de la mostra i al valor de gruix per al qual hi ha un 60% de

probabilitats que la sensació de gruix siga correcta. Com a àrea de valors admissibles

hem identificat la compresa entre 8,75 cm i 7,5 cm. En aquesta segona franja es troba

un grup important dels coixins d'aire, escuma-làtex i escuma-gel. Potser, el més resse-

nyable d'aquest criteri siga la gran diferència en el gruix del coixí de borreguet respecte
als d'aigua-gel. 

Segons els valors representats, el coixí de borreguet seria un coixí que majoritàriament

dóna sensació de gruix excessiu mentre que els coixins d'aigua-gel estarien dins del

grup on la sensació de gruix excessiu és més baixa.
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Figura 4.72. Percepció del gruix del coixí

4.5.7. Sensacions relacionades amb el factor de fred-pes (F6)

El factor F6 incloïa la sensació de fred i la percepció del pes dels coixins. Per a la sen-

sació de fred no hem trobat valors límits de les variables de caracterització tèrmica dels
coixins. Per al cas de la sensació del pes sí que hem identificat valors límits relacionats

amb el pes.

4.5.7.1. Sensació de fred

La sensació de fred percebuda (intens-lleuger-gens) pels usuaris de cadira de rodes no

es relaciona amb cap de les variables de la interacció coixí-persona (nivell 2) ni de ca-

racterització dels coixins (nivell 1). Les variables considerades per a l'anàlisi de regres-

sió logística binària van ser les recollides a la taula 65, amb la consideració necessària

que els valors de les variables de la interacció coixí-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 l'anàlisi de regressió logística relatiu a la sensació de fred
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4.5.7.1. Sensació del pes

La sensació 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 sensació de pes més elevades.

La classificació separaria clarament els coixins d'aigua-gel de la resta dels coixins. L'ú-

nica variable que s'ha tingut per al càlcul de la regressió logística binària, respecte a la

sensació de pes, ha estat el pes del coixí. La figura 4.73 mostra els valors de referència.

Les franges màximes i mínimes delimiten els valors del total de la mostra dels coixins. 

Figura 4.73. Sensació de pes dels coixins en funció del pes
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La línia del 50% marca el valor de pes dels coixins per al qual la probabilitat de sensa-

ció de pes excessiu iguala la sensació de pes correcte. Com major és el percentatge
marcat sobre la línia, existeix més possibilitat que la valoració del coixí siga correcta.

Hem assenyalat com àrea 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 sensació de pes siga correcta i el valor mí-

nim de pes dels coixins avaluats. Aquests valors indicarien, que a priori, el pes no és un

element crític per a la majoria dels coixins i que per tant es podria augmentar el mateix
si això permetera millorar altres aspectes del coixí.
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Capítol 5

Discussió

Introducció

Aquest capítol, 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 científica tant en l'àmbit específic dels coixins antiescares com

en el camp més genèric del desenvolupament i validació de productes amb participació
d'usuaris.

El punt 5.1. d'aquest capítol destaca l'aproximació metodològica del model causa-efec-

te amb tres nivells d'avaluació. El punt 5.2. discuteix els aspectes globals de les perso-

nes i els coixins inclosos en l'estudi corresponents al primer nivell d'avaluació. El punt

5.3. continua en el primer nivell d'avaluació però incideix en els elements específics re-
lacionats amb el microclima, les pressions i la caracterització mecànica. Per la seua

banda el punt 5.4. discuteix els resultats de la valoració de la interacció coixí-persona.

Finalment, el punt 5.5. presenta un conjunt de criteris i recomanacions de disseny, con-

seqüència de considerar la percepció i opinió dels usuaris.
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5.1. Aproximació metodològica

Una de les novetats d'aquest treball d'investigació ha estat l'aplicació del model causa-

efecte (figura 5.1). Aquest model, fa temps que ha estat utilitzat amb èxit en àmbits
com el mobiliari (García et al. 1992; Vergara Monedero 1998), el calcer (A. C. García

et al. 2001) o l'automoció (Solaz 2005). Tanmateix, no hem trobat en la revisió biblio-

gràfica cap article que utilitze aquesta aproximació de forma explícita en l'àmbit dels

coixins. L'ús d'aquest model és important perquè permet influir en el comportament de

la interacció coixí-persona i en les conseqüències que aquesta interacció provoca en els

usuaris a partir dels elements de disseny i configuració del coixí. 

Figura 5.1. Procés d'avaluació i generació de criteris de disseny de mobiliari

Elaborat i adaptat a partir (García et al. 1992; Vergara Monedero 1998)

En la revisió bibliogràfica no hem trobat cap treball que cobrira els tres nivells d'avalu-
ació. Sí que hem trobat, però, publicacions que presenten relacions entre almenys dos

dels nivells d'avaluació. Aquest tipus de treballs s'han centrat sobretot en l'anàlisi 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 i identifica els aspectes més importants analitzats, per exemple la influ-

ència dels materials o l'existència d'una preforma en les pressions de la interfície coixí-
persona. 

Taula 5.1. Exemples d'estudis que han analitzat la relació entre variables de nivells diversos d'avalua-
ció
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La taula 5.1 no és una enumeració exhaustiva dels estudis de coixins presents en la bi-

bliografia, en funció dels nivells d'anàlisi en què s'inscriuen. No obstant això, sí repre-

senta clarament el predomini dels estudis que analitzen la relació entre variables de pri-
mer i segon nivell, mentre que costa trobar estudis de coixins on es pregunte l'opinió

dels usuaris.
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Des de la perspectiva del confort, les conclusions de l'estudi de (Stockton & Rithalia

2009) podem resumir-les en els punts següents:

. Els coixins que els usuaris van trobar més confortables, no necessàriament van

ser els que aportaven valors de pressió més reduïts.

. Si l'usuari abandonava l'ús d'algun dels coixins, era invariablement el coixí

més bla.

. Els usuaris de cadires de rodes identificaven incomoditat només en finalitzar

dos dies continus d'ús.

La primera de les afirmacions anteriors no permet definir criteris de disseny concrets,

però vindria a assenyalar de forma implícita, que el confort és una sensació de l'usuari
que depèn de més d'una variable, i també que el valor de la pressió en la interfície coi-

xí-persona no és prou per a explicar la sensació (o no) d'incomoditat. Per a aprofundir

més en aquest aspecte, en el present treball d'investigació s'ha realitzat una anàlisi fac-

torial d'agrupació de les variables en factors i de la importància-freqüència dels dife-

rents factors específics en la valoració global dels coixins, factors de bondat i evolució.

La segona de les afirmacions presenta la dificultat de saber quan el coixí és prou bla

per a produir el rebuig de la persona. Si no sabem aquest valor és difícil establir criteris

de disseny. 

L'última de les conclusions de l'estudi de (Stockton and Rithalia 2009) resulta sorpre-

nent. Dos dies sencers pareix un temps excessiu perquè aparega la percepció d'incomo-
ditat; mes si tenim en compte que en aquest treball d'investigació, amb assajos que du-

raven menys de dues hores, el 25% de les persones van definir la comoditat final dels

coixins com roïna, veure figura 4.30.

Per la seua banda l'estudi de (Tasker et al. 2014) conclou que la personalització de la

forma del coixí en la interfície coixí-persona incrementa la sensació de confort. No
obstant això, és 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'aproximació metodològica hi ha una falta de conei-

xement important en la connexió de la percepció de l'usuari amb les característiques del
coixí i de les variables que defineixen la interacció coixí-persona.
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5.2. Primer nivell d'avaluació. Aspectes globals de les persones parti-

cipants en l'estudi i els coixins avaluats

Aquest punt compara les persones participants en l'estudi i 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 l'estudi, a més a més de les

tres persones sanes que van participar en l'avaluació a microclima. Açò representa un

nombre important de persones respecte a altres estudis, on el nombre d'usuaris o coi-

xins era molt reduït. La taula 5.2 llista alguns d'aquests estudis.

Taula 5.2. Exemples d'estudis amb participació d'usuaris en l'avaluació de coixins
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Els treballs llistats a la taula 5.2, a excepció de (Gil-Agudo et al. 2010), implica a un

nombre molt reduït d'usuaris. A més a més, en molts casos es tracta de persones sanes.

La representació de tipologies diferents de coixins també és reduïda. Stewart, Palmieri,
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& Cochran (1980) analitzen una mostra àmplia de coixins, però usant només un subjec-

te sa. Aquests enfocaments limiten la representativitat dels estudis, ja que o bé no s'ana-
litzen les combinacions de característiques 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 representació dels coixins existents

en el mercat, condició necessària 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 diferències entre persones majors i per-

sones amb lesió medul·lar (Brienza & Karg 1998).

5.2.2. Caracterització 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 desviació

estàndard de 9 anys i un rang d'edats compreses entre 26 i els 67 anys. Aquests valors

són pròxims als d'altres treballs centrats en persones en cadira de rodes (Poveda Puente

et al. 1998; Paquet and Feathers 2004); però difereixen de les edats d'estudis que avalu-

en el conjunt de la població en cadira de rodes, amb edat mitjana i moda pròximes als

70 i 80 anys respectivament (Sapey, Stewart, and Donaldson 2004; Vignier et al. 2008).

5.2.3. Caracterització de les persones des de la perspectiva funcional i salut 

La taula 5.3 recull les dades més destacades de la caracterització funcional i salut de les

persones en cadira de rodes que han participat en aquest l'estudi. En general, presenten

un grau important de dependència i lesió; amb elevats percentatges de persones amb

baixa sensibilitat, problemes d'incontinència o presència de deformitats. 

Així, si comparem amb l'estudi de (Poveda Puente et al. 1998) parlaríem d'una pobla-

ció amb pitjor condició física, salut i grau de dependència així com risc de desenvolu-

par úlceres. Un dels motius principals d'inclusió 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 úlceres per pressió. 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 lesió me-

dul·lar (Gil-Agudo et al. 2009) o persones grans (Geyer et al. 2001). 
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Taula 5.3. Resum de les característiques més importants de les persones participants en l'estudi des
de la perspectiva funcional i de salut
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5.2.4. Els coixins avaluats en l'estudi

Aquest treball d'investigació ha analitzat 25 coixins agrupats per tipologies segons els

materials de composició. Així, teníem coixins d'aigua-gel, aire o escuma-làtex, també

coixins d'escuma-gel i escuma-fluid, així com de borreguet i fibres. S'han exclòs els

coixins d'estructura de bresca d'abelles, alternants i a mesura. Igualment, s'han exclòs

els coixins combinats seient-respatller. L'agrupació per tipologia segons els materials és

una classificació molt estesa, utilitzada per exemple per (Pierre Dussault 2004). Els es-
tudis que hem trobat a la literatura majoritàriament se centraven en un nombre reduït

d'usuaris i de coixins, com ja hem vist a la taula 5.2.
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5.3. Primer nivell d'avaluació. Aspectes específics

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 caracterització,
primer nivell, tant de microclima com a pressions i caracterització mecànica.

5.3.1. Caracterització a microclima dels coixins

Les variables analitzades per al primer nivell, referides a microclima, van ser: la capa-

citat calòrica i la conductivitat, calculades de forma teòrica, i el temps de latència i grau

d'estabilització, avaluades mitjançant un assaig de laboratori  seguint un procés sem-

blant a l'emprat per (López Torres, 2004) per a la caracterització tèrmica de matalassos.
La taula 5.4 recull els resultats més destacats.

Taula 5.4. Resultats més destacats des del punt de vista de caracterització dels coixins a microclima
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En la revisió bibliogràfica no s'han identificat estudis que afrontaren la caracterització

dels coixins en el primer nivell, ni de forma teòrica ni experimental. Es tracta d'un re-

sultat sorprenent si comparem, per exemple, amb la importància i la maduresa dels es-
tudis teòrics de caracterització a humitat i temperatura en àmbits com la construcció
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(Guillén et al. 2014; Cabeza et al. 2014), els processos industrials (Ross-Pinnock and

Maropoulos 2015) o fins i tot indumentària esportiva (Martínez et al. 2009) o laboral
(Nayak, Houshyar, and Padhye 2014). 

5.3.2. Caracterització mecànica i a pressions dels coixins

Les variables analitzades per al primer nivell, relacionades amb la caracterització me-

cànica i el comportament a pressions van ser: les referides a les dimensions generals i

pes, les relacionades amb la mesura de pressions amb un maniquí i, finalment, altres

variables de caracterització mecànica. 

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 variació en els valors de les dimensions i el pes, tal com queda

recollit a la taula 5.5. La divergència major es dóna per al pes on el coixí més pesat, 7,8

kg, supera en quinze vegades el pes del coixí més lleuger, 0,5 kg. El gruix del coixí

també té un rang ampli de valors, des dels 3,8 cm als 14 cm. 

Taula 5.5. Rangs de les variables de caracterització dimensional dels coixins
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El fet que no existesca una proporcionalitat entre les dimensions d'amplària i profundi-
tat dels coixins, els coixins més amples no són els més profunds, com hem vist a l'apar-

tat de resultats, podria indicar la falta d'un criteri únic respecte al tallat dels coixins.

Aquest seria un element interessant d'investigació, les dimensions idònies dels coixins

en funció 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 pressió haja estat reconeguda com el factor extrínsec més important invo-

lucrat en el desenvolupament d'úlceres per pressió per molts anys (International Revi-

ew 2010) ha fet que molts estudis s'hagen centrat en l'anàlisi de la pressió en la interfí-
cie coixí-persona. Aquests estudis són complicats perquè els usuaris de cadira de rodes

són persones amb elevat risc d'ulceració. Açò últim 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 maniquí utilitzat en aquest es-

tudi, el va desenvolupar l'empresa nord-americana Beneficial Designs dins dels treballs

del comitè de normalització ISO TC-173 relatius al desenvolupament de normes per
als coixins antiescares. 

La taula 5.6 presenta els rangs de les variables de caracterització del comportament a

pressions dels coixins mesurades amb aquest maniquí. Les variables calculades van ser

la  superfície  de  contacte,  l'índex de  distribució  i  les  pressions  màximes  Pmax25  i

Pmax10.

Taula 5.6. Valor de les variables de caracterització a pressions dels coixins
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Per la seua banda, la taula 5.7 recull les conclusions derivades de l'anàlisi de correlaci-

ons i ANOVA entre aquestes variables i les del primer nivell de caracterització. 

Taula 5.7. Relacions entre les variables de caracterització a pressió dels coixins
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És difícil 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'avaluació

pot ser molt diferent. La taula 5.8 replega els aspectes més destacats de l'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 maniquí.

Taula 5.8. Resultats més destacats de l'estudi de (Akins, Karg, and Brienza 2011)
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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 conclusió, de la comparació del nostre estudi
amb el de (Akins, Karg, and Brienza 2011), seria que coincideixen en l'ordre de dife-

renciació entre els coixins d'escuma-fluid i els d'aire, sent-ne els segons els que donen

valors de pressió inferiors. Aquest ordre no es manté quan comparem els coixins d'es-

cuma-fluid amb els d'escuma-làtex. En el nostre cas els coixins d'escuma-làtex es com-

porten millor a pressió que els d'escuma-fluid. Aquesta diferència es justificaria per l'ús

de metodologies d'avaluació diferents i també pels coixins concrets avaluats.

Taula 5.9. Comparació dels resultats de (Akins, Karg, and Brienza 2011) amb aquesta investigació
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5.3.2.3. Altres paràmetres de caracterització mecànica

La taula 5.10 presenta un resum dels valors de la resta de les variables de caracteritza-

ció mecànica dels coixins agrupades en funció de l'assaig mecànic 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 comparació 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 implícita de les variables analitzades en aquest apartat és la seua

interpretació en termes clínics (Ferguson-Pell et al. 2005). Aquesta dificultat d'interpre-

tació continua encara que es demostre la validesa dels assajos proposats per la ISO, per

exemple, en referència a l'assaig d'impactes (S. Sprigle, Chung, and Meyer 2010) o de
profunditat de contorn i sobrecàrrrega (Sprigle and Press 2003). En la revisió bibliogrà-

fica no hem trobat publicacions que feren referència als valors d'histèresi o recuperació

mecànica del coixí.
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Taula 5.10. Valor de les variables de caracterització a pressions dels coixins
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Taula 5.11. Comparació dels resultats de (Akins, Karg, and Brienza 2011) amb aquesta investigació
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En l'apartat 5.5. identificarem algunes relacions entre nivells d'avaluació,  seguint el

model causa-efecte, que permeten relacionar alguns d'aquests valors amb la influència
que tenen sobre la percepció experimentada pels usuaris dels coixins. I finalment, obte-

nir criteris de disseny.

5.3.2.4. Relacions entre les variables de caracterització mecànica i a pressions 

La taula 5.12 recull les relacions més destacades entre les variables de caracterització

dels coixins, incloses les dimensionals. Totes elles pertanyen al primer nivell d'avalua-

ció.

Taula 5.12. Relacions entre les variables de caracterització mecànica i a pressions del primer nivell
d'avaluació
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5.4. Segon nivell d'avaluació. Interacció coixí-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 interacció coixí-
persona, segon nivell, tant de microclima com a pressions i caracterització mecànica.

5.4.1. Caracterització a microclima de la interacció coixí-persona

Aquest apartat presenta dos punts, en el primer demostrem la influència del coixí en el

comportament a microclima de la interfície coixí-persona, a partir de l'anàlisi de corre-

lacions entre les variables d'humitat i temperatura en la zona isquial i l'espai popliti. En

el segon punt comparem els nostres resultats amb els d'altres autors, mirant sobretot l'e-
volució de la humitat i la temperatura en funció del temps per a la zona isquial.

5.4.1.1. Efecte del coixí en el microclima de la interfície coixí-persona

Els resultats d'aquest estudi demostren que les característiques del coixí afecten el com-

portament a microclima de la interfície coixí-persona. Això es veu clarament si analit-

zem les correlacions existents entre humitats i temperatures finals i increments, a la

zona isquial respecte a l'espai popliti, on no hi ha un contacte directe coixí-persona. La

taula 5.13 representa aquestes correlacions.

Taula 5.13. Resultats més destacats des del punt de vista de caracterització dels coixins a microclima
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A la zona isquial no correlacionen els valors d'humitat i de temperatura, finals o incre-

mentals, que sí correlacionen a l'espai popliti. Crida l'atenció la relació 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. Així, els coixins d'aigua-gel encara que baixen la
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temperatura en la interfície coixí-persona són els que més augmenten la humitat. Per la

seua banda, els coixins de borreguet redueixen la humitat però donen les temparatures
finals majors. 

En la bibliografia consultada no hem identificat cap article que revisara aquestes corre-

lacions i la influència del coixí en el microclima de la interfície coixí-persona, respecte

a una zona de control, com ha estat en el nostre cas l'espai popliti.

5.4.1.2. Evolució de la temperatura i la humitat en la zona isquial en funció del temps

Existeixen pocs estudis publicats que presenten valors d'evolució 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 i  19 repleguen els resultats més destacats d'a-

quests estudis. La comparació 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 l'ordenació 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'avaluació 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'impulsió i 20 minuts de descans.

Els valors dels registres corresponen a una única 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'investigació. En general podem dir que els
rangs de temperatures són equivalents. Per al cas dels coixins d'escuma-gel hem identi-

ficat diferències importants en funció del coixí concret avaluat. Finalment, el coixí 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)
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Taula 5.15. Comparació dels resultats d'evolució de la temperatura de (Stewart, Palmieri, and Coch-
ran 1980) amb els d'aquesta investigació
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La taula 5.16 compara els resultats per a humitats obtingudes per (Stewart, Palmieri &
Cochran 1980) i el present treball d'investigació. En general, els rangs d'humitats són

compatibles. En el cas de la humitat per als coixins d'escuma, és important assenyalar

la gran diferència que es dóna en funció dels materials de la coberta, que pot ser més o

menys transpirable i amb capacitat o no d'absorbir humitat, i de l'estructura interna del

coixí, cel·la oberta o tancada.
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Taula 5.16. Comparació dels resultats d'evolució de la humitat de (Stewart, Palmieri, and Cochran
1980) amb els d'aquesta investigació
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De forma global, per a la temperatura i la humitat, podem dir que els resultats obtinguts

per (Stewart, Palmieri, and Cochran 1980) són compatibles amb els resultats obtinguts

en aquest treball d'investigació.  

Com a conclusió més rellevant de la comparativa dels resultats de temperatura de

(Stewart, Palmieri, and Cochran 1980) i els d'aquest treball d'investigació, destacaríem

la necessitat de trobar la massa necessària de gel o aigua (capacitat calòrica) que man-

tindria constant la temperatura de l'usuari. Variant aquesta massa i tenint en compte les

condicions de contorn, hauríem de ser capaços 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 funció de la temperatura.

Com a conclusió més rellevant de la comparativa dels resultats d'humitat  de (Ste-

wart, Palmieri, and Cochran 1980) i els d'aquest treball d'investigació, destacaríem la

importància de la funda i de l'estructura de les escumes a l'hora de determinar el com-

portament dels coixins d'escuma-làtex; 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'evolució de la

temperatura de quatre coixins, citat per (Ferguson-Pell 1998). La gràfica representa l'e-
volució de la temperatura durant un període de dues hores mesurat sobre una persona

sana. 

Taula 5.17.  Resultats del comportament a microclima de diferents coixins (Ferguson-Pell 1998)
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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'investigació. En general podem dir que

els rangs de temperatures són equivalents, que per al cas dels coixins d'escuma-gel hi

han diferències importants en funció del coixí concret avaluat, i que per al cas de l'ai-

gua la nostra reducció de temperatura va ser menor.
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Taula 5.18. Comparació dels resultats de (Ferguson-Pell 1998) a temperatura amb aquesta investiga-
ció
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Les conclusions de la comparativa dels resultats de temperatura amb els resultats citats
per (Ferguson-Pell 1998) serien: 

(1) Coincidència en l'ordenació dels coixins d'acord amb els nostres resultats on els

coixins d'aire i d'escuma, tindrien les temperatures màximes mentre que els d'aigua

tindrien les mínimes.

(2) Els valors senyalats per al coixí de gel podrien replicar-se amb un dels coixins

d'escuma-gel del nostre estudi, però la varietat dels valors obtinguts en el nostre cas

faria recomanable definir més detalladament la composició concreta del coixí d'escu-

ma-gel o gel.

(3) Divergència en el rang de variació de temperatures, molt més reduït en el nostre
cas. Això podria respondre a les condicions inicials de la temperatura ambient, entre

els 23 °C i 24 °C en el nostre estudi però que aquí 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'evolució de la temperatura i de la humitat de forma gràfica. Aquests gràfics

són una simplificació dels gràfics originals de l'estudi de (Sprigle & Eicholtz 2009). 

Taula 5.19. Resultats del comportament a microclima de diferents coixins (Sprigle & Eicholtz 2009)
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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'investigació. 

Taula 5.20. Comparació dels resultats de (Sprigle & Eicholtz 2009) a temperatura amb aquesta investi-
gació
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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'investigació. Un aspecte a ressenyar d'a-

quest estudi són els valors de la humitat de l'ambient durant la realització dels assajos,

entre 28% i 31,5%, respecte als 39% i 73% amb els que es van realitzar els assajos a

València. 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 divergèn-

cies detectades. 
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Taula 5.21. Comparació dels resultats de (Sprigle and Eicholtz 2009) a humitat amb aquesta investi-
gació
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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 són coherents per als coixins d'escuma de

poliuretà i impregnada de silicona, i també per al coixí d'escuma-gel. No ho són per

als coixins d'aire, segurament per la ubicació diferenciada dels sensors.

(2) Que el coixí 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-

gència dels resultats obtinguts.
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5.4.2. Caracterització a pressions de la interacció coixí-persona

Aquest apartat comença amb unes consideracions generals sobre l'ús dels sistemes de
mesura de pressions en l'àmbit dels coixins. El segon apartat compara els resultats d'a-

quest treball amb una selecció de treballs publicats en la bibliografia. La comparació es

fa a dos nivells, per una banda ens fixem en el rang dels valors de les variables, i per

una altra en l'ordenació dels coixins per tipologies, en funció dels majors o menors va-

lors de pressió, superfície de contacte o índex de distribució.

5.4.2.1. Consideracions generals

Els components del sistema de sedestació (respatller, reposapeus, reposabraços i també

coixins) són crítics perquè poden impactar en l'alineament postural, en la funcionalitat i
en la integritat de la pell relacionada amb l'habilitat de reduir la pressió o les forces ta-

llants en prominències anatòmiques vulnerables. L'efecte de l'equipament de sedestació

en la postura de la persona en cadira de rodes i les pressiones generades són avaluades

sovint mitjançant sistemes de manta de pressió (Titus et al. 2014). 

En aquest treball, un dels aspectes avaluats ha estat la pressió en la interfície coixí-per-
sona. Per a fer-ho hem utilitzat un sistema de mesura de pressions. Els sistemes d'ob-

tenció de mapes de pressions estan disponibles des de fa anys però l'ús i la interpreta-

ció, tant des de la perspectiva clínica com des de la d'investigació, és controvertida (Jan

& Brienza 2006). En aquest sentit alguns autors adverteixen que la relació entre les

pressions en la interfície coixí-persona i la incidència de les úlceres per pressió no ha

estat suficientment estudiada (Brienza et al. 2001). Altres (Rondorf-Klym & Langemo
1993; Barnett & Shelton 1997; Shelton et al. 1998) han insistit en la necessitat de tenir

en consideració la resta de factors, tant extrínsecs (humitat de la pell, fricció o tallants)

com intrínsecs (nutrició, edat o pressió arterial). 

A més a més, existeixen altres elements que convé tenir present. Per exemple, resulta

difícil establir uns valors absoluts de pressió límit (Jan & Brienza 2006; Brienza et al.
2001). Tampoc no està provada la relació entre el límit dels 32 mmHg i la susceptibili-

tat al desenvolupament de les úlceres per pressió (Jan & Brienza 2006). 

Per altra banda, molts autors incideixen en la necessitat de ser cautes en la interpretació

quantitativa de les pressions obtingudes amb sistemes de mesura de pressió diferents,

atès que no hi ha estàndards en la indústria en termes de presentació de dades per a
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aquests sistemes ni d'indicacions metodològiques 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 l'ús dels mapes de pressions a la comparació

del comportament entre dos coixins per a un únic usuari i conclouen que els sistemes

de mesura de pressions són més útils per identificar superfícies inapropiades que per

determinar les més apropiades (Jan & Brienza 2006). 

Un intent important per millorar la interpretació de les dades obtingudes amb els mapes
de  pressions  ha  estat  el  document  tècnic,  que  no  normatiu,  (ISO/PDTR 16840-9).

Aquest document dóna recomanacions i suggeriments per a una millor interpretació de

les mesures realitzades amb les mantes de pressions com la d'utilitzar variables alterna-

tives al valor directe de pressió màxima per augmentar la fiabilitat i repetibilitat de les

mesures realitzades.

Fetes aquestes consideracions, podria sorprendre l'aproximació metodològica emprada

en el present treball d'investigació que reparteix els coixins a valorar entre diferents

grups d'usuaris. Com ja s'ha explicat amb anterioritat aquesta aproximació venia justifi-

cada per l'objectiu de reduir riscs d'aparició d'úlceres per pressió en les persones parti-

cipants en l'estudi i per la necessitat d'acotar la duració de l'estudi de camp.  Per a mini-

mitzar aquest fet, en el tractament de les dades s'ha aïllat l'efecte de variació deguda a
l'usuari mitjançant l'aplicació de la tècnica estadística de regressió lineal.

Per altra banda i malgrat tot, l'ús dels mapes de pressió és una metodologia àmpliament

utilitzada tant en l'àmbit clínic com en el tècnic. En qualsevol cas, en aquest treball l'ac-

cent no es posa tant en els valors de les pressions, o fins i tot en la comparació d'a-

quests valors entre tipologies de coixins, sinó en l'establiment de possibles relacions
d'aquestes pressions amb variables d'altres nivells d'avaluació, ja siguen del primer ni-

vell de caracterització dels coixins o del tercer nivell vinculat a la percepció que experi-

menten els usuaris. Aquesta anàlisi dins del marc d'una aproximació causa-efecte és la

que aporta valor a aquest treball d'investigació 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. Comparació amb altres treballs

La taula 5.22. mostra els resultats més destacats de la mesura de les pressions en la in-

terfície coixí-persona. Les variables relacionades amb les pressions analitzades van ser:
superfície de contacte, pressions màximes (Pmax10, Pmax25) i índex de distribució.

Taula 5.22. Resultats més destacats de les mesures de pressió en la interacció coixí-persona
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Els resultats d'aquest estudi mostren la diferència existent entre les mesures realitzades

amb persones en cadira de rodes i les obtingudes amb el maniquí. Aquesta diferència
ens permet llençar les hipòtesis següents:

 Hipòtesi 1. Les mesures amb maniquí no són realistes, no existeix una corres-

pondència directa entre els valors obtinguts amb la màquina d'assajos a pressi-

ons i els obtinguts amb persones en cadira de rodes.

 Hipòtesi 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. Aproximació 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'investigació amb els de (A. Gil-Agudo et al., 2009) pre-

senta certa dificultat perquè les mètriques i els coixins valorats van ser diferents. Així,

per exemple, (A. Gil-Agudo et al., 2009) valora els coixins amb pressions més eleva-

des en funció de la superfície de la interfície coixí-persona que conté pressions superi-

ors als 0,80N/cm2. Encara així, el fet que el coixí amb menor superfície 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'investigació, més si tenim en compte que (A. Gil-Agudo et al., 2009) empra va-

lors de pressions màximes mesurades directament.

Taula 5.23. Resultats d'avaluació a pressions de diferents estudis i coixins
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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'avaluació a pressions de diferents estudis i coixins
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Igual que en aquest treball d'investigació, les diferències 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 homogènia o

simplement pel fet de tractar-se de coixins diferents. Quant a l'estudi de (Ferrarin, An-

dreoni, & Pedotti, 2000) el coixí d'escuma-fluid va donar valors de superfície 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 superfície més elevats que els coixins de

tipologia escuma-fluid. Aquesta aparent contradicció es justificaria pel fet que (Ferra-
rin, Andreoni, & Pedotti, 2000) base la comparació amb un coixí 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 superfície de contacte i redueix les pressions màximes en quasi un

40%.
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5.5. Criteris de disseny basats en la percepció dels usuaris

Els criteris de disseny es presenten desfent el camí del model causa-efecte. Ens interes-

sa saber de quina forma podem incidir, millorar en la sensació que experimenta l'usuari
quan utilitza un coixí. Comença aquest apartat amb algunes consideracions generals so-

bre la valoració de la percepció per part dels usuaris. A continuació 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'avaluació ergonòmica ha estat el marc metodològic utilitzat

per  obtenir  recomanacions  de  disseny  fonamentades  en  les  opinions  dels  usuaris.
Aquesta, però, no és una aproximació habitual en el camp dels coixins ni, per extensió,

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'avaluació d'aquestes reco-

manacions s'ha realitzat amb una participació mínima de l'usuari, limitada, en els mi-

llors dels casos, a ser una font passiva per a l'obtenció de dades biomecàniques i fisio-

lògiques resultants de la interacció coixí-persona.

Des de la perspectiva metodològica podem concloure dient que ha estat una aproxima-

ció novedosa. Per una banda, perquè ens ha permès creuar les percepcions o efectes en

l'usuari amb les causes o recomanacions de disseny, de manera que les pròpies percep-

cions dels usuaris hem pogut traduir-les en criteris quantitatius de disseny. I per altra

banda,  l'anàlisi factorial de les percepcions ens ha permés identificar els factors clau de
la percepció dels coixins per part dels usuaris i com aquests afecten a la valoració glo-

bal del coixí. A la bibliografia només hem trobat valoracions subjectives dels coixins

referides a elements molt concrets, com per exemple, la presència o no de dolor relaci-

onada amb el nivell de pressions o el confort climàtic relacionat amb valors de micro-

clima. En cap cas hem trobat una anàlisi pareguda a la d'importància-freqüència com la

realitzada en aquest treball d'investigació.

A l'apartat 5.1. comentàvem que existeixen pocs estudis on la percepció dels usuaris

tinga un paper destacat. En aquell apartat identificàvem dos estudis, un relacionat amb

el microclima,  (Stockton and Rithalia 2009), i un altre que analitzava l'efecte de la pre-

forma del coixí en el confort de l'usuari (Tasker et al. 2014). Tanmateix, la importància

de  la  percepció  dels  usuaris  ve  recollida  fins  i  tot  en  documents  tècnics  com la
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(ISO/PDTR 16840-9) quan incideix en la idea que les mesures de pressió obtingudes

amb la manta de pressions no poden ser l'únic factor de decisió en l'assignació i pres-
cripció de coixins. En aquest sentit, en la taula 5.25 hem llistat i classificat algunes de

les variables i factors identificats per (ISO/PDTR 16840-9) dins d'una aproximació d'a-

valuació de tres nivells seguint el model de causa-efecte.

Taula 5.25. Variables identificades en el document ISO/PDTR 16840-9
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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 relació entre les percepcions i els
valors de les variables d'interacció coixí-persona i de caracterització dels coixins, des

del punt de vista del microclima. 

Taula 5.26.  Resum dels resultats de l'avaluació a microclima i de les relacions entre els diferents ni-
vells d'avaluació. Resultats referits a persones sanes
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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, l'extrapolació a població en cadira de
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rodes l'hem de fer amb cautela. En la revisió bibliogràfica d'aquest treball d'investiga-

ció no hem trobat cap article que plantejara una anàlisi semblant del confort tèrmic de
l'usuari i la relació d'aquest amb les variables de mesura de la interacció coixí-persona

o de caracterització dels coixins. 

Per altra banda, la taula 5.27 presenta un resum de les estratègies de disseny per als coi-

xins a partir dels resultats de l'avaluació a microclima. Per al nivell 2 no hem pogut ob-

tenir valors límits concrets per al disseny referits a les variables d'humitat i temperatura
en la interfície coixí-persona.

Taula 5.27.  Criteris i objectius de disseny
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La taula 5.28 classifica els coixins en freds o càlids atenent als resultats de l'anàlisi de

la relació entre les variables de nivell 1, de caracterització del coixí, i el nivell 3, de

percepció del resultat de la interacció coixí-persona. Si a més a més de tenir en compte

els resultats recollits a aquesta taula tenim en consideració els resultats descrits en l'a-

partat 4.4.5.1. Tipologia de coixins versus variables de temperatura (�T i T40) podem

concloure que la inclusió de gel o altres materials amb capacitat d'absorció calòrica són
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eficaços a l'hora de reduir la temperatura de la interfície coixí-persona, si més no durant

els 40 minuts que va durar l'assaig.

Taula 5.28.  Criteris i objectius de disseny
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Quant a la humitat els coixins de borreguet resultaren els més eficaços pel que fa al
manteniment de la pell seca en la interfície coixí-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 dissipació de la humitat, com ranurats o per-

forats en els blocs d'escuma, no hem pogut demostrar que foren eficaços. Bé per la in-
fluència de les cobertes, que eren no transpirables, bé per l'efecte de col·lapse d'aques-

tes ranures i perforacions que feia que en la pràctica no evacuaren humitat. En tot cas

hem de ressenyar el comportament del coixí C18 d'escuma per un comportament molt

bo a humitat en comparació d'altres coixins d'escuma-làtex, o els de materials mixts.
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5.5.3. Resum dels criteris de disseny des de la perspectiva mecànica i a pressions

L'anàlisi factorial de les variables de percepció dels coixins va donar lloc a sis factors

de qualitat i dos factors globals. La taula 5.29 replega la relació dels factors de qualitat

amb els factors globals de bondat i d'evolució. Tots els factors estaven relacionats a ex-

cepció dels relatius a la grandària-estètica (F5) i al fred-pes (F6).

Taula 5.29.  Resum de la relació entre els factors de qualitat dels coixins i els factors globals
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Els factors de qualitat depenen, al seu torn, de les variables de percepció, taula 5.30.

Taula 5.30.  Relació entre els factors de qualitat i les variables de percepció
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En els punts següents presentem el resum dels criteris de disseny per a cadascun dels

factors. En la revisió bibliogràfica no hem trobat cap estudi que definira els criteris de
disseny fent una aproximació pareguda a la plantejada en aquest treball d'investigació.

5.5.3.1. Resum dels criteris de disseny per al factor d'estabilitat (F1)

La percepció d'estabilitat aportada per un coixí s'incrementa quan la sensació d'escorri-

ment i balanceig és menor i la sensació de fermesa és major. La taula 5.31. resumeix

com afecten les variables dels nivells 1 i 2 d'avaluació en les variables de percepció de-

terminants del factor d'estabilitat.

Taula 5.31.  Relació de les variables de percepció d'estabilitat (F1) amb les variables de caracteritza-
ció del coixí i interacció coixí-persona
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Criteris de disseny per millorar la sensació d'escorriment

El límit superior del segon pic d'acceleració 2g l'hem posat tenint en compte els valors

resultants de l'anàlisi ANOVA del segon pic d'acceleració amb la sensació d'escorri-

ment, figura 4.41. 2g és un valor molt pròxim al valor mitjana dels coixins que donaren

elevada sensació d'escorriment.
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Quant a les franges dels valors recomanat per al gruix del coixí passats deu segons, són

les resultants de l'anàlisi de regressió logística aplicat per a la identificació dels valors
òptims de disseny representades a la figura 4.59 del capítol de resultats.

Criteris de disseny per millorar la sensació de fermesa

Respecte a la fermesa dels coixins la crítica majoritària va ser la poca fermesa dels ma-

teixos. Tanmateix l'anàlisi ANOVA, representat a la figura 4.42 identifica uns valors de

profunditat de contorn i de sobrecàrrega que els usuaris valoraren com a fermeses ex-

cessives. A partir d'aquest resultat considerem que el valor de la profunditat de contorn
i sobrecàrrega no hauria de ser inferior mai a 30 mm. 

La figura 4.64 relaciona la profunditat de contorn i el percentatge de recuperació pas-

sats vint minuts amb la sensació de fermesa.

Quant a l'índex de distribució es recomanen valors compresos entre el 37% i el 60%
corresponent als percentatges de sensació correcta de la fermesa del coixí entre el 50%

i el 70%. Es descarten valors més elevats de concentració de pressió en la zona isquial

per tractar-se una zona de molt de risc de desenvolupar úlceres i de la que a priori hau-

ríem d'intentar eliminar pressions.

Criteris de disseny per millorar la sensació de balanceig

Com a criteris de disseny per a reduir el balanceig prendríem coixins amb valors de

força horitzontal passats 60 segons menors de 150 N, i a ser possible menor de 125 N.

Per altra banda, tractaríem d'evitar els coixins d'aigua i recomanaríem els d'escuma-

fluid a aquelles persones que presenten problemes de balanceig, element que podríem

estimar a partir dels valors en l'escala Braden-Bergston.

També és important considerar, i així 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 reposabraços, li produesca un increment de la sensació de balanceig. Motiu pel

qual és molt important ajustar de forma adequada tots els elements del sistema de se-

destació.
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Altres variables a tenir en compte en relació amb l'estabilitat

Existeixen variables que no apareixen recollides en la taula 5.31. però que poden con-

tribuir a la millora de la percepció d'estabilitat del coixí. 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
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A més de les relacions de la taula 5.32. l'augment de la profunditat de contorn i de so-

brecàrrega baixa el segon pic d'acceleració, reduint la sensació d'escorriment.

5.5.3.2. Resum dels criteris de disseny per al factor calor-dolor (F2)

D'acord amb la nostra agrupació de factors la percepció de calor-dolor d'un coixí s'in-

crementa quan són major la sensació de calor i de dolor. L'anàlisi de regressió logística

per a la cerca de valors límits de les variables relacionades amb el dolor, ens ha vincu-
lat el dolor al valor del segon pic d'acceleració, de tal forma que com major és el pic se-

gon d'acceleració, menor és la sensació de dolor. La taula 5.33. resumeix com afecten

les variables dels nivells 1 i 2 d'avaluació les variables de percepció del factor calor-do-

lor. 

Taula 5.33.  Relació de la variable de percepció de dolor (F2) amb les variables de caracterització
del coixí i interacció coixí-persona
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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 difícils de detectar. Encara així, el resultat d'im-
portància freqüència situa el dolor dins del quadrant de poc important però molt fre-

qüent, quan analitzem la importància-freqüència de les diferents percepcions contra el

valor global de bondat del coixí. La variable de sensació de calor queda en el quadrant

de poc important, poc freqüent.

Criteris de disseny per millorar la sensació de calor

En principi prendríem com a criteris de disseny per a reduir la calor provocada pels
coixins en la interfície coixí-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-

rència al calor excessiu generat pes coixins, en tots els casos les queixes feien referèn-

cia a coixins d'escuma-làtex.

Criteris de disseny per millorar la sensació de dolor

És sorprenent que l'absència de dolor es vincule a valors elevats d'acceleració i per con-
tra no hàgem pogut vincular-la a valors elevats de pressió. Potser l'acceleració del se-

gon pic, indica que davant d'un impacte la resposta no és el col·lapse del coixí o un

colp sec sinó cert moviment esmorteïdor que no resulta dolorós a l'usuari de cadira de

rodes. En qualsevol cas aquesta relació mereixeria major investigació. Per altra banda,

prioritzar valors elevats d'acceleració empitjoraria la percepció d'estabilitat del coixí.

5.5.3.3. Resum dels criteris de disseny per al factor d'encaixament (F3)

La percepció d'encaixament aportada per un coixí s'incrementa quan la sensació d'en-

caixament inicial i final és major. La sensació d'encaixament inicial i final depèn de la
histèresi i de la pressió màxima. Per al cas de l'encaixament inicial s'incorpora també la

superfície. La pressió màxima influeix de forma diferent en els dos casos, mentre que

la percepció d'encaixament final disminueix amb pressions elevades, la percepció inici-

al d'encaixament és més elevada amb valors de pressió més alts.

Criteris de disseny per reduir la sensació d'encaixament

El criteri més fiable per considerar l'encaixament seria la histèresi del coixí, ja que es
comporta de forma semblant en el moment inicial i final. El valor d'histèresi que limita

la probabilitat que es produesca la sensació d'encaixament són els 4 Nmm, la majoria
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dels coixins d'escuma-làtex, el coixí 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-
luació en les variables de percepció determinants del factor d'encaixament.

Taula 5.34.  Relació de les variables de percepció d'encaixament (F3) amb les variables de caracte-
rització del coixí i interacció coixí-persona
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El 5% de les queixes verbalitzades pels usuaris de cadira de rodes feien referència a

l'excés d'encaixament d'alguns dels coixins. El coixí C10 d'escuma-gel amb falca, va

rebre aquestes queixes. Per contra, un usuari va valorar aquest coixí com un coixí que

aportava molta seguretat.

5.5.3.4. Resum dels criteris de disseny per al factor de col·lapse (F4)

La percepció de col·lapse aportada per un coixí s'incrementa quan la sensació d'esmor-

teïment és baixa i la d'enfonsament és alta. El factor de col·lapse es correlaciona de for-

ma directa amb les variables que mesuren la recuperació del coixí passats 10 segons i
passats 20 minuts. Com més ràpida és la recuperació del coixí, menor és la sensació de

col·lapse. La taula 5.35. resumeix com afecten les variables dels nivells 1 i 2 d'avalua-

ció en les variables de percepció determinants del factor de col·lapse.

Taula 5.35.  Relació de les variables de percepció del col·lapse (F4) amb les variables de caracterit-
zació del coixí i interacció coixí-persona
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5.5.3.5. Resum dels criteris de disseny per al factor de grandària-estètica (F5)

La percepció de grandària estètica aportada per un coixí s'incrementa quan la sensació

d'acoblament i gruix del coixí és major i la valoració estètica és pitjor. La taula 5.36. re-
sumeix com afecten les variables dels nivells 1 i 2 d'avaluació en les variables de per-

cepció determinants del factor de grandària-estètica.

Taula 5.36.  Relació de les variables de percepció grandària-estètica (F5) amb les variables de ca-
racterització del coixí i interacció coixí-persona
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Criteris de disseny per reduir la sensació d'acoblament i de gruix

Tot i ser conceptes diferents, percepció d'acoblament entesa com la sensació que el coi-

xí és massa gran i no cap dins de la cadira de rodes, i percepció de gruix referida a la

sensació que provoca el gruix del coixí, la forma de minorar el seu efecte negatiu és la
mateixa. Es tracta de reduir el gruix al màxim. Un bon nombre de coixins superen de

llarg els 8,75 cm que igualen la probabilitat de percepció del gruix del coixí com a ex-

cessiu o correcte. El coixí que té un gruix més elevat amb diferència és el de borreguet,

però  alguns  dels  coixins  d'aire,  escuma-làtex,  escuma-gel  i  escuma-fluid  superen

aquesta dimensió en el gruix.

Una forma de reduir el gruix del coixí potser fora donar part del gruix al seient de la ca-

dira i fer el coixí més lleuger. Açò 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 sensació estètica

Si tenim en consideració la informació del punt 4.4.2.3. i el punt 4.5.6.2. podríem aven-

turar que coixins de materials i estructures diferents tenen valoracions estètiques dife-

rents. Així el coixí 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 tecnològics. Per contra els coixins d'escuma-gel i escuma-làtex podrien estar pitjor

valorats per ser més tradicionals.

Per altra banda, evidenciem que l'existència d'elements com preformes o falques empit-

joren la valoració estètica del coixí. Hauria d'estar molt clar el benefici d'aquests ele-
ments, i explicar-los bé a l'usuari, en la corresponent prescripció per contrarrestar la va-

loració negativa dels mateixos.

5.5.3.6. Resum dels criteris de disseny per al factor de fred-pes (F6)

La percepció de fred-pes aportada per un coixí s'incrementa quan la sensació de fred i

de pes del coixí és major. La taula 5.37. resumeix com afecten les variables dels nivells

1 i 2 d'avaluació en les variables de percepció determinants del factor de fred-pes.

Taula 5.37.  Relació de les variables de percepció grandària-estètica (F5) amb les variables de ca-
racterització del coixí i interacció coixí-persona
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Criteris de disseny per augmentar la sensació de fred

En principi prendríem com a criteris de disseny per a augmentar la sensació de frescor
provocada  pels  coixins  en  la  interfície  coixí-persona  els  donats  en  el  punt  5.5.2.

Aquests criteris de disseny van en la línia d'augmentar la capacitat calòrica 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 l'ús d'aquests materials en la forma com són
utilitzats en l'estructura del coixí provoquen valors elevats d'humitat que són a priori no

recomanables.

Criteris de disseny per millorar la sensació de pes

Quant al criteri del pes, existeix un grup de coixins clarament destacats com a més pe-

sats que són 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 percepció 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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Capítol 6

Conclusions

Introducció

Aquest capítol últim presenta les conclusions agrupades sota quatre epígrafs: (1) model

causa-efecte, (2) humitat-temperatura, (3) percepció de la qualitat del coixí i (4) carac-

terització mecànica i a presssions. També identifica les línies de treball futur referides

tan al model causa-efecte com a variables específiques i a aspectes genèrics d'aproxi-
mació al problema de les úlceres per pressió en població en cadira de rodes.
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6.1. Conclusions

Model causa-efecte

i. S’ha definit i validat un model causa-efecte per als coixins de prevenció de les
úlceres per pressió. Aquest model relaciona les variables de percepció de la quali-
tat del coixí amb les variables d'interacció coixí-persona i les característiques del

coixí i la mateixa persona. En la validació s'ha inclòs una varietat àmplia i repre-

sentativa dels coixins existents en el mercat. S'ha avaluat les característiques dels

coixins mitjançant assajos mecànics,  de temperatura i  humitat  així com proves

amb persones en cadira de rodes. La qualitat percebuda s'ha caracteritzat mitjan-

çant la resposta donada pels usuaris en qüestionaris de percepció de la qualitat del
producte.

ii. S'han establert recomanacions de disseny basades en l'opinió dels usuaris. La

definició i validació del model ha permés, a més a més d'establir relacions entre

variables dels tres nivells d'avaluació (caracterització, resposta corporal i conse-

qüències), ordenar les diferents característiques dels coixins en funció de la influ-
ència exercida sobre la qualitat percebuda pel subjecte. Així mateix, del creuament

de les variables dels distints nivells, s'han obtingut recomanacions de disseny ba-

sades en les opinions dels usuaris.

iii. Els usuaris han de jugar un paper més destacat en el disseny, desenvolupa-
ment i prescripció dels coixins dins d'una aproximació global. Els resultats d’a-
quest treball suporten la importància d’una aproximació global als coixins que in-

cloga els processos de disseny, desenvolupament i prescripció i on les característi-

ques i preferències dels usuaris siguen més protagonistes.

iv. S'ha creat un nou marc conceptual, d’aproximació al problema multifactorial
de les úlceres per pressió en usuaris de cadires de rodes,  que podria ser útil
també per als professionals clínics  involucrats en l'assignació i prescripció de

coixins. Aquest marc nou desenvolupa una estructura més àmplia d'anàlisi i d'in-

tervenció que posa en evidència la necessitat d'una aproximació integral a un pro-

blema d'origen multifactorial, com és el del risc de desenvolupar úlceres per pres-

sió, e identifica buits de coneixement que hauran de desenvolupar-se i integrar en

el model global en el futur.
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Humitat-temperatura

v. És necessari desenvolupar nous conceptes, tan a nivell teòric com de produc-
te, que milloren el comportament a microclima dels coixins. D'aquesta manera

es podrà també, a més de millorar el comportament general dels coixins a micro-
clima, aportar solucions específiques 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 però molt roïn per a humitat per als coixins d'aigua i igualment

roïn a temperatura per als coixins de llana. 

Percepció de qualitat del coixí

vi. S’han identificat dues variables globals de percepció: la bondat i l’evolució
del desconfort del coixí. La primera d'elles es relaciona amb la percepció global

de qualitat del coixí mentre que la segona ho fa amb la pérdua de confort amb el
temps.

vii. S’han identificat sis factors independents de qualitat percebuda: F1. Estabili-

tat, F2. Calor-dolor, F3. Encaixament, F4. Col·lapse, F5. Grandària-estètica i  F6.

Pes-fred. D'aquest factors, l'estabilitat juntament el col·lapse són els més influents

en les variables globals, mentre que l’estètica presenta més problemes, major fre-
qüència de queixes. 

Caracterització mecànica i a pressions

viii. Les mesures de pressió realitzades amb maniquí i amb persones no estan cor-
relacionades i mostren grans divergències.

ix. S’han identificat valors recomanables i acceptables per a variables concretes
de caracterització i resposta corporal, nivells 1 i 2 d'avaluació, en funció de la
repercussió sobre els factors globals i específics de qualitat. Les recomanacions

fan referència a característiques del coixí com el pes, les dimensions i els acabats,

així com a les conseqüències relacionades amb la sensació d'escorriment, fermesa,

pes o balanceig, entre d'altres.

299



��������	
������
�����

6.2. Treball futur

i. És necessari introduir  en el model causa-efecte variables de caràcter clínic, relaci-

onades directament amb el risc i el desenvolupament d’úlceres, que contribuiren

també a millorar els processos de disseny, desenvolupament i prescripció dels coi-

xins amb participació de les persones en cadira de rodes.  

ii. És convenient plantejar nous conceptes de coixins que responguen a les contradic-

cions identificades, amb els corresponents dissenys, materials, estructures i combi-

nacions dels mateixos.

iii. Es necessari treballar en les variables relacionades amb els factors d’estabilitat
corporal i col·lapse. Aquests factors són els que determinen, amb major intensitat,

la valoració global i d’evolució del desconfort. Per tant, són els que poden aportar

majors possibilitats de millora.

iv. L’aplicació de l’enginyeria Kansei en la millora de l’estètica permetria incorporar

aspectes subjectius d’avaluació i explotar l’univers semàntic per incidir en l’estèti-
ca, un problema molt freqüent i important.

v. S’haurien de plantejar models globals d’assignació i prescripció de coixins que

permeteren una major individualització per atendre les particularitats personals, al

mateix temps que facilitaren la confluència entre criteris mèdics i percepcions i

preferències dels usuaris.
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Annex I

Qüestionaris

Introducció

Aquest annex conté els qüestionaris emprats durant l'avaluació del confort tèrmic en la-

boratori (A.1. Qüestionari confort climàtic) i durant l'estudi de camp (A.2. Qüestionari

de l'estudi de camp).
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I.1. Qüestionari confort climàtic
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I.2. Qüestionari estudi de camp
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I.3. Full de participació consentida

Full d'informació per al participant en l'assaig (no clínic): 

Valoració de la interacció biomecànica i fisiològica dels coixins, promogut per l'Institut

de Biomecànica de València (IBV)

A. Objectiu

determinar els efectes finals de l'ús del coicí sobre l'usuari i la seua tasca: comoditat/in-

comoditat, facilitat/dificultat d'ús, i l'opinió de l'usuari sobre les característiques i di-

mensions del coixí.

B. Investigador responsable de l'assaig

En Ricard Barberà i Guillem.

C. Metodologia

Els assajos a realitzar constaran de: (1) caracterització dels participants: presa de di-

mensions antropomètriques, (2) proves subjectives (test de confort general i aspectes

específics sobre les característiques del coixí), (3) proves objectives (mesurament de

paràmetres posturals, paràmetres biomecànics i paràmetres fisiològics per mitjà d'equip

instrumental no invasiu)

D. Possibles riscs derivats de l'assaig

Cap

E. La participació en aquest assaig és de caràcter voluntari, hi ha la possibilitat de reti-

rar-se del mateix en qualsevol moment.

F. La responsabilitat de l'assaig recau sobre l'Institut de Biomecànica de València.

G. L'Institut de Biomecànica de València es compromet a assegurar la confidencialitat

de les dades del participant i a mantenir l'anonimat dels mateixos en el cas de fer pú-

blics els resultats de l'assaig.

H. L'investigador responsable informarà el possible participant i contestarà a les seues

preguntes abans que aquest atorgue el seu consentiment per a ser inclòs en l'assaig.

I. El subjecte o els seus representants legals són lliures de respondre a les preguntes que

se li realitzen.
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MANIFESTACIÓ DE CONSENTIMENT (PERSONAL)

Jo, En/Na ........................................................................................, havent llegit el full

d'informació de l'assaig: valoració de la interacció biomecànica i fisiològica dels coi-

xins que m'ha sigut entregada, i havent rebut suficient informació sobre l'assaig, he po-

gut fer preguntes sobre el mateix a En Ricard Barberà Guillem, investigador responsa-

ble de l'assaig.

Comprenc que la meua participació és voluntària, i que puc retirar-me de l'assaig en

qualsevol moment.

Done lliurement la meua conformitat per a participar en aquest assaig.

Guadalajara / València, a..............................

Signat: …..........................
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Annex II

Taules resultants 

de l'anàlisi de 

regressió logística

Introducció

Aquest annex conté les taules amb els valors de l'anàlisi de regressió logística binària,

per a cadascuna de les percepcions (nivell 3) respecte a les variables d'interacció i ca-

racterització dels coixins (nivells 2 i nivell 1).

La presentació dels resultats es fa d'acord amb els factors de qualitat identificats en l'a-

nàlisi factorial i les variables que agrupen: 

� F1. Estabilitat (Escorriment, fermesa i balanceig)

� F2. Calor-dolor (Calor i dolor)

� F3. Encaixament (Encaixament final i inicial)

� F4. Col·lapse (Esmorteïment i enfonsament)

� F5. Grandària-Estètica (Acoblament, estètica i gruix)

� F6. Fred-pes (Fred i pes)
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II.1. Factor d'estabilitat (F1)

Dins del factor d'estabilitat queden agrupades les sensacions d'escorriment, fermesa i

balanceig.

II.1.1. Sensació d'escorriment

La sensació d'escorriment es relaciona amb el gruix del coixí passats 10 segons, varia-

ble del nivell 1 de caracterització dels coixins.

Resum dels models per a l'escorriment
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(a) L'estimació ha finalitzat  en el número d'iteració 3 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació d'escorriment (a)

Sensació d'escorriment observada
Sensació d'escorriment pronosticada

Molta/Poca Gens % correcte

���������� �� �	 ���� 

!��� �
 �
 ""�# 

 �	��$�� � � "#�� 

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació d'escorriment

% &'(' )��
 	� ��	' &�*+%,
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� 	�		� ������ � 	�			 	��
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��

a  Variable(s) introduïde(s) en el pas 1: Gruix10
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II.1.2. Sensació de fermesa

La sensació de fermesa es relaciona amb l'índex de distribució (ID) del nivell 2 d'inte-

racció coixí-persona i amb la profunditat de contorn i el percentatge de recuperació su-

perats els 20 minuts del nivell 1 de caracterització del coixí. 

II.1.2.1. Criteris de disseny relacionats amb les variables d'interacció coixí-persona
(nivell 2)

Índex de distribució

Resum dels models per a la fermesa

��� �����	�
�������
���������� �����

���
������������� �����

���
����	����
��

� �
��	
���� 	�	�� 	�	��

(a) L'estimació ha finalitzat en el número d'iteració 3 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació de fermesa (a)

Sensació de fermesa observada
Sensació de fermesa pronosticada

Poc ferm Correcte % correcte

����-�
� 
� �� ���� 
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 �	��$�� � � ���# 

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació de fermesa
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a  Variable(s) introduïde(s) en el pas 1: ID
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II.1.2.2. Criteris de disseny relacionats amb les variables de caracterització del coixí
(nivell 1)

%Recuperació 20 min i profunditat de contorn

Resum dels models per a la fermesa
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(a) L'estimació ha finalitzat  en el número d'iteració 4 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació de fermesa (a)

Sensació de fermesa observada
Sensació de fermesa pronosticada

Poc ferm Correcte % correcte
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(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació de fermesa
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II.1.3. Sensació de balanceig

La sensació de balanceig es relaciona amb la força horitzontal superats 60 segons, vari-

able del nivell 1 de caracterització dels coixins.

Resum dels models per al balanceig
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(a) L'estimació ha finalitzat en el número d'iteració 3 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació de balanceig (a)

Sensació de balanceig observada
Sensació balanceig pronosticada

Molta/Poca Gens % correcte
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(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació de balanceig
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a  Variable(s) introduïde(s) en el pas 1: FH60s
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II.2. Factor calor-dolor (F2)

Dins del factor de calor-dolor quedaven agrupades les sensacions de calor i de dolor.

L'anàlisi de regressió logística binària no identifica cap paràmetre de primer o de segon

nivell que permeta classificar la sensació de percepció de calor. Per al cas del dolor el

paràmetre que permet fer la classificació és l'acceleració del segon pic. 

II.2.1. Sensació de dolor

Resum dels models per a la sensació de dolor
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(a) L'estimació ha finalitzat  en el número d'iteració 3 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació de dolor (a)

Sensació de dolor observada
Sensació de dolor pronosticada

Molta/Poca Gens % correcte
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(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació del dolor
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a  Variable(s) introduïde(s) en el pas 1: 2on Pic Accel.
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II.3. Factor d'encaixament (F3)

Dins del factor d'encaixament queden agrupades les sensacions d'encaixament final i

encaixament inicial.

II.3.1. Sensació d'encaixament final

La sensació d'encaixament final es relaciona amb la pressió màxima (Pmax10) del ni-

vell 2 d'interacció coixí-persona i amb la histèresi del nivell 1 de caracterització del

coixí. 

II.3.1.1. Criteris de disseny relacionats amb les variables d'interacció coixí-persona
(nivell 2)

Resum dels models per a l'encaixament final
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���
������������� �����

���
����	����
��

� �	�������� 	�	�� 	�	�


(a) L'estimació ha finalitzat en el número d'iteració 4 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació d'encaixament final (a)

Sensació d'encaixament observada
Sensació d'encaixament pronosticada

Molta/Poca Gens % correcte

���������� �	
 �� "0�0 

!��� 
� �� ."�/ 

 �	��$�� � � �0�# 

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació de l'encaixament final

% &'(' )��
 	� ��	' &�*+%,

�����	 ����
 	��	
 ����� � 	�		
 ��




�������� ���

� 	��
� ���

 � 	�		� 	�

�

a  Variable(s) introduïde(s) en el pas 1: Pmax10
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II.3.1.2. Criteris de disseny relacionats amb les variables de caracterització dels coi-
xins (nivell 1)

Resum dels models per a l'encaixament final

��� �����	�
�������
���������� �����

���
������������� �����

���
����	����
��

� ����
	���� 	�	�
�� 	�	��

(a) L'estimació ha finalitzat  en el número d'iteració 4 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació d'encaixament final (a)

Sensació d'encaixament observada
Sensació d'encaixament pronosticada

Molta/Poca Gens % correcte

���������� �
 �� "��# 

!��� �� 
� ���2 

 �	��$�� � � �1�0 

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació de l'encaixament final

% &'(' )��
 	� ��	' &�*+%,

!��� �	���� 	�	�� ������ � 	�			 	����

�������� 	�
�� 	�
�� �	�
�� � 	�		� 
��
�

a  Variable(s) introduïde(s) en el pas 1: Hist
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II.3.2. Sensació d'encaixament inicial

La sensació d'encaixament inicial es relaciona amb la pressió màxima (Pmax10) i la su-

perfície de contacte del nivell 2 d'interacció coixí-persona i amb la histèresi del nivell 1

de caracterització del coixí.

II.3.2.1. Criteris de disseny relacionats amb les variables d'interacció coixí-persona
(nivell 2)

Resum dels models per a l'encaixament inicial

��� �����	�
�������
���������� �����

���
������������� �����

���
����	����
��

� ��
������� 	��
� 	����

(a) L'estimació ha finalitzat en el número d'iteració 4 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació d'encaixament inicial (a)

Sensació d'encaixament observada
Sensació d'encaixament pronosticada

Molta/Poca Gens % correcte

���������� �	� �
 ""�0 

!��� �� �		 "��. 

 �	��$�� � � ""�2 

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació de l'encaixament inicial

% &'(' )��
 	� ��	' &�*+%,

�����	 ����	� 	���
 ����� � 	�		
 	���


'�($�)*"�$ �	�		� 	�		� �
��
� � 	�			 	����

�������� ��
�	 	���� �
�
�
 � 	�			 ��
����
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II.3.1.2. Criteris de disseny relacionats amb les variables de caracterització dels coi-
xins (nivell 1)

Resum dels models per a l'encaixament inicial

��� �����	�
�������
���������� �����

���
������������� �����

���
����	����
��

� �
��	�	��� 	�	
� 	��	�

(a) L'estimació ha finalitzat  en el número d'iteració 3 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació d'encaixament inicial (a)

Sensació d'encaixament observada
Sensació d'encaixament pronosticada

Molta/Poca Gens % correcte

���������� ��	 �� 02�1 

!��� �� 
� �"�. 

 �	��$�� � � ".�� 

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació de l'encaixament inicial

% &'(' )��
 	� ��	' &�*+%,

!��� �	�

� 	�	�� 
	�
�� � 	�			 	��	


�������� 	���
 	�
�� ������ � 	�		� 
��
�

a  Variable(s) introduïde(s) en el pas 1: Hist
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II.4. Factor de col·lapse (F4)

Dins del factor de col·lapse queden agrupades les sensacions d'esmorteïment o d'enfon-

sament. L'anàlisi de regressió logística binària no identifica cap paràmetre de primer o

de segon nivell que permeta classificar la sensació de percepció d'esmorteïment. Per al

cas de l'enfonsament la variable que permet fer la classificació és la recuperació per-

centual passats 20 minuts, variable del nivell 1 de caracterització dels coixins. 

II.4.1. Sensació d'enfonsament

Resum dels models per a l'enfonsament

��� �����	�
�������
���������� �����

���
������������� �����

���
����	����
��

� 


�
�	��� 	�	�� 	�	�	

(a) L'estimació ha finalitzat en el número d'iteració 3 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació d'enfonsament (a)

Sensació d'enfonsament observada
Sensació d'enfonsament pronosticada

Molta/Poca Gens % correcte

���������� �� � �.�/

!��� �� �� #1�.

 �	��$�� ����

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació de l'enfonsament

% &'(' )��
 	� ��	' &�*+%,

�
	��� 	�
�	 	�	
� 
���� � 	�		� ��
��

�������� �	�	

 	���� 	�
�� � 	��
	 	���	

a  Variable(s) introduïde(s) en el pas 1: %20min
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II.5. Factor de grandària-estètica (F5)

Dins del factor de grandària-estètica queden agrupades les sensacions de gruix, estètica

i acoblament del coixí.

II.5.1. Sensació d'acoblament del coixí

La sensació d'acoblament del coixí es relaciona amb el gruix del coixí del nivell 1 de

caracterització del coixí. 

Resum dels models per a l'acoblament

��� �����	�
�������
���������� �����

���
������������� �����

���
����	����
��

� �
	���
��� 	���� 	���


(a) L'estimació ha finalitzat  en el número d'iteració 4 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació d'acoblament (a)

Sensació d'acoblament observada
Sensació d'acoblament pronosticada

Encaixat Correcte % correcte

&������� �	� �� "��0 

��

���� 
	 

 ���. 

 �	��$�� � � "#�2 

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació d'acoblament

% &'(' )��
 	� ��	' &�*+%,

��� ����� 	�	�� �	���
 � 	�			 	����

�������� ���

 	���
 
���	� � 	�			 

�
	�

a  Variable(s) introduïde(s) en el pas 1: Gco
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II.5.2. Percepció Estètica

Resum dels models per a la percepció estètica

��� �����	�
�������
���������� �����

���
������������� �����

���
����	����
��

� 
��������� 	���	 	�
��

(a) L'estimació ha finalitzat en el número d'iteració 20 perquè s'han assolit les iteracions màximes. No s'ha trobat
una solució definitiva.

Taula de classificació per a la percepció estètica (a)

Percepció estètica observada
Percepció estètica pronosticada

Mala Bona % correcte

���� �	� �� 10�� 

%��� �
 �� .1�/ 

 �	��$�� � � "0�� 

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació de percepció estètica

% &'(' )��
 	� ��	' &�*+%,

+�(

+�(���

+�(�
�

+�(���

+�(���

+�(���

+�(���

�	�
	�
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2�222
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	���	

	����
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�	������	��


�

���		

��
�	

���		

��������$ �	��
� 	��
	 ��	�� � 	���� 	����

a  Variable(s) introduïde(s) en el pas 1: Tip

+�(����,���-���-$%�.�+�(�
��,�$�"����-$%�.�+�(����,�$�"����)%��/�.�+�(����,����$�.�+�(����,�0���

�$-�$��.�Tip(6) = escuma làtex / Tip (7) = fibres siliconades
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II.5.3. Sensació de gruix del coixí

La sensació de gruix del coixí es relaciona amb el gruix del coixí del nivell 1 de carac-

terització del coixí.

Resum dels models per al gruix del coixí

��� �����	�
�������
���������� �����

���
������������� �����

���
����	����
��

� 

����
��� 	���� 	��
�

(a) L'estimació ha finalitzat  en el número d'iteració 4 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació de gruix (a)

Sensació de gruix observada
Sensació gruix pronosticada

Encaixat Correcte % correcte

&������� �� 

 0��1 

��

���� �
 �� "��� 

 �	��$�� � � "��2 

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació de gruix del coixí

% &'(' )��
 	� ��	' &�*+%,

��� ����� 	�	
	 
���

 � 	�			 	����

�������� ��	
� 	���� 
����� � 	�			 
	����

a  Variable(s) introduïde(s) en el pas 1: Gco
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II.6. Factor de fred-pes (F6)

Dins del factor de fred-pes queden agrupades les sensacions de fred i de pes. 

II.6.1. Sensació de pes

Resum dels models per al pes del coixí

��� �����	�
�������
���������� �����

���
������������� �����

���
����	����
��

� 
����

��� 	���� 	����

(a) L'estimació ha finalitzat en el número d'iteració 5 perquè les estimacions dels paràmetres han canviat en
menys de 0,001.

Taula de classificació per a la sensació de pes (a)

Sensació de pes observada
Sensació de pes pronosticada

Excessiu Correcte % correcte

&������� �� �� "��0 

��

���� �� �
� 11�0 

 �	��$�� 00�� 

(a) El valor de tall és 0,500

Variables en l'equació de pes del coixí

% &'(' )��
 	� ��	' &�*+%,

������ �	�

� 	�	�� ���
�
 � 	�			 	����

�������� 
�	�� 	�
�� ���
�� � 	�			 �����

a  Variable(s) introduïde(s) en el pas 1: PCoixí
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“Incorporar l’usuari de forma 
adequada en l’avaluació, 
prescripció i desenvolupament de 
nous coixins és un aspecte clau, 
identificat clarament a la 
bibliografia, que requereix l’ús de 
models d’innovació que faciliten 
aquesta incorporació de forma 
sistemàtica. 

Aquest treball d’investigació
adopta el model d’avaluació
causa-efecte, emprat amb èxit en 
àmbits com l’automoció o el 
calcer, però que fins al moment no 
s’havia utilitzat en el camp dels
coixins per a la prevenció de les 
úlceres per pressió.

L’ús d’aquest model ha permés la 
identificació de diversos 
encadenaments entre les 
conseqüències de la interacció
coixí-persona (percepció
desenvolupada en l’usuari) amb les 
característiques del coixí i de la 
persona, així com amb la resposta
fisiològica i biomecànica resultant
d’aquesta interacció”.


