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RESUMEN

El presente proyecto trata sobre el disefio de un dispositivo para
solucionar la movilidad reducida en los pies de un nifio. El proyecto se focaliza
en crear un producto que permita al nifio, con algun tipo de paralisis en la zona
de los miembros inferiores de rodilla hacia abajo, poder pedalear en una
bicicleta adaptada.

Los beneficios que presenta este producto son muchos, desde la
integracion social hasta la adaptacion de personas con discapacidad al mundo
del deporte.

La innovacion de este proyecto consiste en que el dispositivo aparte de
ser una ortesis, tenga un acople que le permita ajustar el pie al pedal de una
bicicleta. También presenta un cambio estético comparado con los porductos
similares que se encuentran en el mercado. Ademas de un disefio sencillo y
funcional.

PALABRAS CLAVE

A continuacion se exponen las cinco palabras o conjunto de palabras
clave que serviriian para llegar facilmente a la informacion sobre el desarrollo
del presente proyecto y asu conocer todos los detalles del mismo. Las palabras
claves son las siguientes:

-Disefio
-Ortesis
-Pedal
-Nifio

-Impresion 3D
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1. MEMORIA
1.1-OBJETO

El proyecto tiene como titulo: “Disefio de un dispositivo para solucionar
la movilidad reducida en los pies de un nifio”

El presente estudio tiene por objeto la definicion y descripcion del
producto nuevo que se ha desarrollado. Este producto pretende ayudar a nifios
entre 5 y 10 afios, con algun problema de movilidad en la zona de los
miembros inferiores, de rodilla hacia abajo (ortesis de anti equino). Este
producto permitira ademas que el usuario pueda pedalear en una bicicleta.

Se busca crear un producto innovador en cuanto a la forma a la vez que
simple, de un facil uso y colocacion. Un aspecto que se tendra bastante en
cuenta es que la estética huya de las tipicas ortesis. También se buscara
reducir el coste utilizando un método de produccién como es la impresion 3D.

Este producto ir4 dirigido a niflos con los problemas motrices
anteriormente expuestos para que practiqguen deportes adaptados que incluyan
bicicletas.

Con este proyecto se pretende crear un producto con una
“responsabilidad social” es decir, no se busca solo crear un producto para ser
vendido, fabricado por una industria y dirigido a los consumidores, sino que se
busca crear un disefio orientado principalmente hacia las personas, que
busque satisfacer una necesidad muy determinada de una minoria de la
sociedad y que tenga un beneficio mayor que una transicion de compraventa
de servicios.

1.2-ALCANCE

Este producto va dirigido al ambito de las ortopedias especializadas en
nifos que practiquen algun tipo de deporte y tengan algan problema de
movilidad.

Debido a que el rango de edad comprende unas edades en las que el
nifio esta en constante crecimiento se ha decidido crear tres modelos
dependiendo de la talla de pie, de esta manera se puede tomar como punto de
partida en el dimensionado del producto las medidas de las tallas de pie en
funcion de la edad.



En la siguiente tabla se exponen los tres modelos del producto en
funcion de la edad y talla de pie. Los datos se han obtenido de una tabla de
dimensiones y tallas de la pagina web de ZARA y estan adjuntos en el
apartados 2 Anexos, 2.1 Documentacion de partida.

EDAD (afios) TALLA
5-6 30-31
7-8 32-33
9-10 34-35

En el caso de que se quisiera modificar el rango de edad del usuario, se
desarrollaria utilizando la misma metodologia basada en las tallas de pie.

1.3-ANTECEDENTES

Este producto nace de la necesidad de crear un disefio que cumpla unas
caracteristicas expuestas por uno de los fisioterapeutas colaboradores de este
proyecto. El problema consistia en que uno de los alumnos del profesional, con
una edad de 9 afios y un problema de pardlisis del nervio ciatico y ademas una
malformacion en la zona del pie, compite en deportes adaptados, en este caso
bicicleta, y siempre tenian problemas a la hora de adaptar el pie al pedal,
usando para ello cuerdas o cintas de velcro, lo que no llega a ser una soluciéon
Optima y fiable. Por esta razon se ha decidido desarrollar un producto teniendo
en cuenta algunos de los siguientes aspectos.

El hecho de crear un producto de estas caracteristicas busca sobretodo
huir de las clasicas formas de las ortesis que suelen carecer de una estética
cuidada y tienen un aspecto demasiado complejo. En la realizacién del estudio
de mercado se puede observar que se han empezado a crear nuevas ortesis
gue huyen de la estética estandar y tienen un aspecto innovador, pero sigue
existiendo una gran mayoria de aspecto clasico.

Por otro lado, este producto a parte de ser una ortesis de anti-equino
contiene un sistema de ensamblaje que le permite ajustar la ortesis al pedal de
la bicicleta. No se ha encontrado ningan producto que cumpla estas
caracteristicas y para esta necesidad en concreto. Si que se han encontrado
algunos similares, pero van dirigidos sobre todo para el ambito de las
amputaciones, usando protesis con alguna de la clase de adaptador
dependiendo de la aplicacion.
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Finalmente, otro aspecto que se ha tenido en cuenta ha sido el hecho de
que la impresion 3D esta en continuo auge y el uso de este método de
produccion tiene muchas ventajas a la hora de crear productos de estas
caracteristicas, como poder crear formas mas organicas y complejas o abaratar
los costes.

1.4-NORMAS Y REFERENCIA

Disposiciones legales y normas aplicadas

En este proyecto al tratarse de un producto semi-nuevo solo se han
tenido en cuenta normativas que afecten al disefio de las ortesis de miembros
inferiores de rodilla hacia abajo ( ISO 9999: 2007), a continuacién expuesta.

Septiembre 2007

m Productos de apoyo para personas con discapacidad

Clasificacion y terminologia

(1SO 9999:2007)

Asgisnve products for persons with disabiling. Classification and terminology (150 99092007

FProduies dassistance powr personmes en situation de handicap. Classification et terminalogie (150 9999:2007).

CORRESPONDENCIA Esta norma es la version oficial, en espaiol, de la Norma Europea EN IS0 9999:2007,
que a su vez adopta la Norma Internacional ISO 9999:2007.

OBSERVACIONES Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-EN 150 9999:2003.

06 Ortesis y pritesis
Las ortesis o dispositivos ortésicos se aplican externamente para modificar las caracteristicas
estructurales y funcionales del sistema neuromuscular v esquelético
Las protesis o dispositivos protésicos son dispositivos apheados externamente para reemplazar completa
o parcialmente una parte del cuerpo ausente o deficiente
Las ortesis accionadas por el cuerpo v por una fuente de energia extermna, protesis externas, zapatos
ortopédicos v protesis estéticas estan incluidas
Estan excluidas las endoprotesis, que no forman parte de esta norma internacional
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06 12 Ortesis de miembro inferior
Dispositivos disefiados para modificar la estructura anatomica v las funciones organicas de los
miembros inferiores
Estos dispositivos pueden ser fabricados a medida, por ejemplo disefiados para conseguir los
requerimientos funcionales un individuo, o bien prefabricados, por ejemplo disefiados para conseguir
requerimientos funcionales particulares
Los dispositivos prefabricados son ajustables v pueden necesitar ser adaptados para el usuano final, o
bien estan listos para su uso sin necesidad de adaptacion

061203 Oriesis de pie
Dispositivos que abarcan completa o parcialmente el pie

Plantillas, almohadillas, taloneras, apoyos para el arco v protectores de talon mcluidos

06 12 06 Oritesis de tobillo y pie
Dispositivos que abarcan la articulacion del tobillo y completa o parcialmente, el pie

Bibliografia
Webs relacionadas con las ortopedias:

-Ortoprono: http://www.ortoprono.es/

-Ortoweb: https://www.ortoweb.com/deporte-y-rehabilitacion/ortesis-miembro-
inferior/ortesis-antiequino-1

-Ottobock: http://www.ottobock.es/

Webs relacionadas con la impresion 3D:

-Repro 3D: http://solitium.es/Repro3D/

-Lupeon: http://www.lupeon.com/impresion-3d/tecnologias-de-
impresion/sinterizado-selectivo-laser

Programas informéticos

El programa con el que se ha proyectado el modelo en 3D es el
SolidWorks. Y el renderizado se ha realizado con el software KeyShot.
También se han utilizado softwares de disefio grafico como Photoshop o
lllustrator para tratar imagenes y renders.

Otras referencias

También se ha contado con la ayuda de los fisioterapeutas Alberto
Navarro y Armando Menéndez, que fueron quienes expusieron las
necesidades que debia cumplir el producto junto al disefiador. Y por otro lado
también ha colaborado el poddlogo Joan Campos, que fue quien caracterizo los
requisitos que deberia cumplir el disefio.
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1.5-REQUISITOS DE DISENO

En este apartado se listan los requisitos de disefio que debe cumplir el
producto para satisfacer las necesidades del usuario:

-Aplicable en problemas en miembros inferiores de rodilla abajo (anti
equino).

-Se debe ajustar al miembro minimo en dos zonas (gemelo y pie)
-El nifio tiene que poder colocarsela y quitarsela con facilidad

-La zona del tobillo no tiene que tener ninguna fijacioén para asi facilitar
posible articulacion.

-Teniendo en cuenta que se utiliza calzado de normal, ya sea especial o
standard, el dispositivo debe de ser ajustable tanto en la zona del gemelo como
al pie (calzado) mediante algun sistema

-Se adapte a cualquier pedal de bicicleta.

-La zona del dispositivo que se adapta al pedal debe tener un sistema
gue permita que el propio nifio sea capaz ponerlo y quitarlo.

-Dicho sistema debe de evitar que cuando el nifio apoye el dispositivo en
el suelo no lo desequilibre.

-El dispositivo debe de ser lo mas ligero posible, a la vez que resistente.

-Posibilidad de ser plegable cuando no se utilice o que sea facil de
transportar.

-Estética atractiva para que el nifio se sienta orgulloso de su dispositivo.
(Evitar parecidos a las ortesis de toda la vida)

-Reducir costes mediante el uso de la impresion 3D para crear un
producto low-cost pero de calidad.
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1.6-ANALISIS DE SOLUCIONES

A continuacion se expone el proceso creativo de disefio llevado a cabo
hasta alcanzar la forma deseada del producto. En este apartado solo aparece
un resumen de los bocetos.

Primeras ideas sobre la parte ortopédica

-Zona del gemelo como bota de esquiar (parte delantera movil).

e
Elementos de ajuste:

-Cinta elastica
-Sistemna clik-clak
Nelcro

Posibilidad de hacer que la
parte trasera fuera maowvil.
Problema: menos ergonomi-
co

Conclusién primeros bocetos:

-Estética mas simple, menos piezas.

-A la hora de introducir el pie, mejor que la parte movil sea la delantera.
-Sistema fijacion tanto pie como gemelo dependera de la estética.



Bocetos inspirados en las lineas del casco de Iron-Man:

PLEGABLE??

Posibilidad de hacerlo
plegable. Problemal
Buscar otro sistema de
giro, que podria afec-
tar a larigidezde la
pieza...
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ZONA GEMELO

IMPORTANTE: Decidir la altura a
la que se encontrara el sistema
de giro.

Cuanto mas arriva se encuentre,
menos espacio para introducir
el pie. Cuanto m4s abajo, mas
compleja-grande seré la pieza
que se ajusta a la espinilla.
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ZONAPIE

Orificios donde ird
sistema de velcro

para ajustar la
/ zapatilla

Dimensionar espesor
(Optimizar)
Minimo pero resis-
tente

Resistira?

!

Pequefa curva- Material

tura que permi- flexi
juep exible y
ta mejor ajuste a = resistente

la zapatilla.
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Modelo final inspirado en casco de iron Man.

Conclusiones:

-Puede ser solucién posible,

-Determinar la altura donde se Junta la parte de
ajuste a la espinilla al resto de la protesis.

-Sigue pareclendo demasiado armatoste, Intentar
simplificarlo mas.

-Resistencla dudable de la zona que une parte de
filacién del gemelo con la del ple.

-ldea de Intentar reducirlo a una Gnica pleza en vez
de dos. Problema: como sujetar la parte del gemelo,
velcro directamente o algun sistema.

18



§

Sistema de fijacién al gemelo en caso de que la protesis sea una sola

pieza. Parecido a correa de reloj. Puede ser una solucién, pero es un j
tanto aparatosa cuando la protesis no esta'en uso y a la hora de

ajustar al gemelo. |

Fijacidn con correa /
(welcro) r

Superficie con dos niveles,
podria permtir combinar con
colores o induse algun tipo
de adesivo intercambiable
en la zona profuna, lo que
permitiria la personalizacién
del usuario.

Plegable?

Fijacién con correa
[velcro)
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El diseno evoluciona a un modelo con un
aspecto mas compacto pero ala vez simple.
Se decide anadir refuerzo en la espinilla para
dar mas resistencia. Se elige como método
de sujecion definitivo el velcro.
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Una vez llegados a este punto, estos bocetos fueron ensefiados a un
poddlogo profesional, quien expuso una serie de requisitos que se debian
tener en cuenta o modificar a la hora de disefiar esta parte del producto.

Las dos solapas de
la parte superior deben
desaparecer ya que pueden
meolestar a la hora de usar
el producto

——

La altura a la cual se
debe ajustar la cinta de velcro
tiene que ser justo un poco mas
abajo de donde acaba la rodilla
y empieza el gemelo

Es mejor que esta parte
no sea tan recta y que tenga
una ligera curvatura

Reducir las solapas que

La Ortesis tiene que se ajustan al pie para que
acabar donde acaban el ajuste al calzado sea mas
los dedos y empiezan lo comodo de quitar y poner

metatarsianos
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Este es un boceto aproximado del modelo final, a partir de esta idea se
empezara el modelado 3D.
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Desarrollo de la zona de ajuste al pedal:

Se busca un sistema de ensamblaje simple y de facil colocacion a la vez
que resistente. Estas eran los tres distintos ensamblajes que se pensaron:

25,

F

El primero de ellos se desechd directamente porque no parecia que
fuera a ser muy resistente. A continuacion se exponen bocetos con

conclusiones de las dos otras
posibilidades.

En primer lugar se
desarroll6 la idea de ensamblaje
en forma de “T".

La forma de T podria ser
una solucion viable pero se
deberian hacer modificaciones en
ella, como ensacharla méas sobre
todo la parte central. Aunque por
otro lado al tener cantos
practicamente rectos es mas facil
que se acumulen tensiones y por
lo tanto que la resistencia sea
inferior.

La pieza estara formada
por un rectangulo, en la parte
superior de este se encontrara la
parte macho del ensamblaje y la
inferior sera plana con dos
rendijas por donde se introducira
el velcro para poder ajustarla al
pedal.
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siguiente, ya que tiene un espesor suficiente grande y ademas
al ser todos los cantos formados por semicircunferencias repartira
mejor las tensiones y por tanto resistira mas.

La forma del ensamblaje que se decide finalmente es la \

Finalmente esta sera la forma definitiva de la pieza. A la parte inferior se
ha decidido afiadirle una solapa en forma de L lo que hara tope con el pedal e
impedird que se desplace cuando esté sujeta al pedal.
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Como colocar la parte del pedal:




Como se ensamblan ambas piezas:

N
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1.7-RESULTADOS FINALES

El resultado final de este proyecto es un dispositivo que facilita la
movilidad en los pies de nifios a la hora de pedalear en una bicicleta. Va
dirigido principalmente a nifios entre 6 y 10 afios que tengan algun tipo de
pardlisis en miembros inferiores; ya sea por pinzamiento del nervio ciatico o por
pardlisis cerebral.

Este dispositivo esta formado por dos piezas principales:

La primera de ellas consiste en una ortesis de anti-equino. Esta pieza se
ha disefiado teniendo en cuenta requisitos de disefio que suelen tener este tipo
de ortesis (Ejemplos en el apartado 2.3-Estudio de mercado), pero se ha
intentado huir de la forma clasica de este tipo de productos y se le ha dado un
disefio mas divertido ya que el publico objetivo de este producto son nifios.

Esta pieza fija la pierna del usuario mediante dos zonas de ajuste, una
en el gemelo y otra en el pie. La primera de estas tiene una forma que se
acopla a la zona de la espinilla por del ante (Ocupa aproximadamente una
tercera parte de la tibia del usuario), esta contiene una serie de orificios con
formas circulares que sirven tanto para transpirar como de decoracion y en la
parte frontal una serie de circunferencias con finalidad decorativa. En los
laterales tiene dos orificios que son por donde se introduce el velcro para fijar la
pieza al gemelo,

Por otro lado la parte que fija al pie
estd formada principalmente por una
superficie plana sobre la cual se apoyara el
calzado del nifio. Esta parte ocupa
aproximadamente la zona de los
metatarsianos del pie. De los laterales de
esta salen dos solapas que contienen un
orificio cada uno que son por donde se
introduce el velcro para fijar la pieza al pie.
Estas solapas se alargan formando dos
rieles que llegan hasta la zona de fijacion
del gemelo. Y por ultimo esta parte contiene
en la zona inferior una hendidura que
permitra  ensamblar ambas  piezas
principales.
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La segunda pieza principal, es mas sencilla que la anterior. Consiste en
una base rectangular que en la parte superior contiene la parte macho del
ensamblaje que coincide con la hendidura de la otra pieza. En los laterales
contienen dos orificios por donde se introduce el velcro para fijar la pieza al
pedal. En la parte inferior contiene una solapa en forma de L, esta tiene la
funcion de tope cuando se ajuste el pedal a la pieza y de esta forma impedir
que se desplace en cualquier direccion.

-

El nombre elegido para el producto es “Afiche”, este termino es utilizado
en el mundo de la carteleria haciendo referencia a impresiones que contienen
algun elemento artistico, asi como informacién. Este termino puede hacer
referencia al producto pero aplicado a la impresiéon 3D.

El producto esta disponible en los siguientes colores:

Afiche-Green Afiche-Blue Afiche-Grey




Por otro lado el producto esta disponible en 3 modelos, dependiendo de
la talla del pie: 30-31, 32-33 y 34-35. Los planos que aparecen en este proyecto
(Apartado 3 Planos) hacen referencia al modelo 30-31 asi como los céalculos
estructurales (Apartado 2.2 Célculos). Pero a continuaciéon se exponen las
medidas generales de los tres modelos dependiendo de las tallas

Talla 30-31:

328,30

[
I

106,60 125,80
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Talla 32-33:

Talla 34-35:
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1.8-PLANIFICACION

El primer paso a la hora de empezar a desarrollar el producto es buscar
el rango de edad al que va dirigido el producto. Una vez decidido (5 a 10 afios)
se buscan las dimensiones necesarias para empezar a dimensionar el
producto. En este caso se decide crear tres modelos relacionando edad, talla
de pie y longitud.

Una vez tenida las dimensiones necesarias la mejor opcion es realizar
un dibujo a escala real del miembro inferior, para sobre el empezar a hacer los
primeros bocetos de forma proporcional.

Después de todo el proceso creativo cuando ya se tenga una idea de
como va a ser el producto se comienza el modelado 3D, una vez disefiado se
realizaran las respectivas pruebas de esfuerzos y si es necesario se redisefiara
la pieza.

Cuando se obtenga el modelo definitivo se realizaran los primeros
renders probando colores, luces y perspectivas.

Finalmente cuando el producto este definido se pasara al siguiente paso,
la produccién.

Debido a que se trata de un producto para un uso muy especifico, no se
va a producir a gran escala, sino dependiendo la demanda. Por lo tanto su
produccion sera la siguiente.

En primer lugar el usuario podra elegir entre tres modelos dependiendo
de su talla de pie (30-31, 32-33, 34-35) y por otra parte debera elegir entre los 3
modelos dependiendo del color que le guste mas para posteriormente imprimir
en 3D las dos piezas principales, la que se acopla a la pierna y la que se
acopla al pedal.

El modelo elegido serd enviado a una empresa que se encargue de
realizar impresiones 3D. Lo ideal para imprimir estas piezas es que sean
utilizando las tecnologias FDM (Fused Deposition Modeling) o SLS (Selective
Laser Sintering)
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Impresion FDM: Impresion SLS:

Filament spool =
Scanner system
™~
) ’/

The filament is
normally pushed
info the heating
block. This can
present problems
with less ridged

filaments.

Laser
Ro!!er
Powder Fabrication
delivery powder bed

/ Object be
syslem / jecs e’

fabricated

A heater block melts

the filament to a usable
temperature. Then the The extruded
heated filament is material is laid
exiruded ﬂ1roug|1 the down on the
head of the prinfer. model where
it is needed.
The bed often will move in the X and Y axes,

and the extruder will move in the Z axis. Powder delivery piston Fabrication piston

El hecho de subcontratar una empresa que se encargue de la impresiéon
de las piezas es debido a que al ser un producto tan especifico y que no tendra
una demanda alta, sale mas rentable que las piezas sean impresas por un
externo antes que poseer una impresora 3D. Si las dimensiones del producto
fueran mas reducidas se podria plantear adquirir una Impresora 3D de uso
doméstico y no tener que recurrir al SLS o Impresoras de caracter industrial.

Por tanto, las piezas seran impresas usando la tecnologia SLS. Para
ello se tendra que enviar el archivo STL a la empresa subcontratada para que
se encarguen de la produccion de las piezas.

La produccién de objetos utilizando el proceso de sinterizado de polvo
ofrece ciertas ventajas como:

-Muy buen comportamiento mecanico.

-Resistencia a la humedad y temperaturas hasta los 80 ° C.
-Resistencia al impacto.

-Coste econdmico.

-Ausencia de soportes de construccion y post-tratamiento.
-Inexistencia de limitaciones geométricas.

Una vez impresas las piezas, se procedera a colocar las cintas de velcro
en las zonas determinadas. Estas estaran ya cortadas y almacenadas segun la
parte a la que pertenezcan del producto. Las cintas estardn almacenadas en
royos de uno o dos metros y un operario se encargara de cortarlas segun la
medida necesaria asi como de coserlas donde se deba.
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Finalmente cuando este el producto completos se envasara para
posteriormente ser recogido o enviado al usuario.

Esquema de desmontaje

1.1 ORTESIS

1.2 CINTA VELCRO (PIE)
1.3 CINTA VELCRO (GEMELO)
2.1 AJUSTE PEDAL

2.2 CINTA VELCRO (PEDAL)
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Grafo sistémico

1.10-CONCLUSIONES

Finalmente se puede concluir que los objetivos a la hora de disefiar el producto
se han cumplido satisfactoriamente y que el disefio final cumple todos los requisitos
que se exponian.

Se ha conseguido una estética bastante diferente a los productos similares en
el mercado, con un atractivo a la venta mayor, utilizando formas geométricas y colores
que se alejan alos colores de tonalidad beis que caracterizan a los aparatos
ortopédicos.

También se ha conseguido que sea disefiado para producirse mediante la
tecnologia de la impresion 3D, reduciendo costes y pudiendo crear formas mas
organicas.

Se ha obtenido un producto que facilitara la vida y ayudard a que nifios con
discapacidades fisicas puedan practicar deportes adaptados como la bicicleta. Es un
producto pensado por y para las personas.
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2. ANEXOS

2.1-Documentacion de partida

Los primeros documentos que se buscaron antes de comenzar a trabajar
fue buscar una clasificacién que relacionara: edad, talla de calzado y longitud
de pie.

Esta informacion fue encontrada en la pagina web de la conocida marca
de ropa ZARA del grupo INDITEX que contiene un apartado donde puedes
encontrar una guia de talla de nifios dependiendo de lo que te interese. A
continuacion se expone una tabla que relaciona los patrones deseados:

CALZADO NINA - NINO

Edad (afios) 3 4 4 5 5 6 6 7
Talla Europea 25 26 27 28 29 30 K3 32
Longitud Pie (cm) 15.5 16.2 16.8 17.5 18.2 18.8 18.5 20.2
1. _--.saA:
Edad (afios) 8 9 10 11 12 13-14 14 14
Talla Europea 33 34 35 36 37 38 39 40
Longitud Pig (cm) 209 216 222 229 236 242 245 256

http://www.zara.com/es/es/product/3610627/size-guide

A partir de esta tabla se escogen las edades que interesan, en este caso
de 5 aflos a 10 y se agrupan en tres grupos, que definirdn los tres modelos
distintos dependiendo de la talla del calzado. En la siguiente tabla se observa el
resultado:

EDAD (afios) 5-6 7-8 9-10
TALLA 30-31 32-33 34-35
LONGITUD (cm) 19 20,5 21,8




Las longitudes han sido obtenidas realizando medias
aproximadas, este es un valor aproximado (se utilizar4 para el dimensionado
del producto), ya que no hace falta que sea del todo exacto ya que el disefio de
la ortesis no abarcara todo el pie a lo largo, sino una parte de la planta que
comprende sobretodo la zona de los metatarsianos. Este es un requisito
esencial a la hora de disefiar ortesis de este tipo ya que deben acabar donde
acaban los Metatarsianos y empiezan los dedos.

Tibia Astragalo

Peroné Escafoides

3 Cuiias
Calcéaneo — Metatarsianos

Cuboides

Una vez obtenida la longitud del pie, el siguiente paso es conocer el
ancho del pie, asi como la altura de la rodilla desde el suelo. Estas medidas no
necesitan tener total exactitud ya que se utilizaran como guias a la hora del
disefio del producto.

Estas medidas se han obtenido de un documento realizado por la
Universidad de  Guadalajara  (México) denominado  “Dimensiones
antropomeétricas de la poblacion latinoamericana”. En este documento se
exponen medidas antropologias de diversas partes del cuerpo, abarcando
desde los 5 afios hasta la edad adulta.

A continuacion se exponen las tablas que se han utilizado para recoger
informacion sobre las dimensiones.

(De las medidas que aparecen se han escogido las que hacen referencia
a los numeros 27,44 y 46)
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6 a 8 afios
le| us —
- 30 -
6 afios (n=363) 7 afios (n=406) B afios (n=402)
Percantiles Percantiles Percantiles
Dimensiones i| DE 5 50 5 i| DE 5 S0 a5 i| DE L S0 a5
22 | Afura normal sentada 626 28| SBO| E28| 672 | Gas 29| B01| B&T| 697 7L 32| Ble | E72| T8
23 | Allura hombro sentado 382 2% 342 382 22 | &00 bl 355 401 s 19 il n 420 67
24 | Aura smoplatn 307 23| 66| 302 360 | 13| 26| 293 | 312 | 353| 378 26| 85| 315 | 3T
25 | Allura codo sentado 159 19 128 159 190 | 170 5 129 17 m 171 5 130 170 n2
26 | Altura max. muslo 9% 17 76 a7 122 | 104 16 81 102 127 110 16 Bs 109 136
27 | Alura rodilla sentado 350 5 309 350 392 | 370 5 39 369 612 389 5 38 390 631
28 | Altura pnpma 98 pdi] 265 97 331 | 312 n 76 31z 348 329 n i 327 364
29 | Anchura codos 329 38 266 325 392 | 342 42 73 339 411 355 46 m 350 431
30 | Anchura cadera sentado 236 % 03 134 182 | 246 i) 00 260 92 59 3k 118 52 326
31 | Longitud nalga-rodilla 386 n 341 385 31| 411 8 365 419 57 £33 8 387 430 &7
32 Lnngi‘tuﬂ najga-popman 324 5 283 325 366 | 339 26 296 360 382 359 n 315 358 04
33 | Didmetro a=p cabeza 173 B| 60| 172 186 | 17s 7| 162 175| 185 176 8| 163 | 175| 189
4B | Parirmatro cabera 505 16 479 505 531 | S08 16 485 510 531 514 13 490 512 540
Sexo femenino
6 a 8 afios
3% 4 LG ow
- -
43
»
b4
L3
abTe
& afios (n=363) 7 afios (n=406) B afios (n=402)
Dimersionas _ Parcentiles _ Peroantiles _ Percentiles
i| DE 5 50 s X DE. 5 50 95 X D.E. 5 50 a5
34 | Anchura cabeza 141 & 131 161 151 152 7 130 143 153 143 7 131 143 15&
35 | Anchura cuello B 7 72 83 95 86 B 73 BS a7 B8 7 76 B7 99
36 | Altura cara 106 8 93 106 119 108 7 96 109 119 1m 7 99 110 122
37 | Anchura cara 115 8 101 115 128 116 9 101 116 131 118 9 103 118 133
38 | Didmetro interpupilar &7 & 37 &7 56 &7 5 39 48 55 &9 5 &1 49 57
39 Longitud de la mano 129 8 116 129 162 134 B 121 13e 167 139 B 126 139 152
A0 | Longitud palma mana 73 & B3 73 83 76 & &6 76 86 78 B (13 78 BB
&1 | Anchura de la mano 71 5 B3 70 ” 73 5 65 73 8 75 1] 65 75 B85
42 | Anchura palma mano 58 & 51 58 &5 &0 & 53 &0 &7 62 5 54 62 T0
53 | Didmetro empufiadura 27 3 n 26 3z Fi g 3 3 8 33 29 3 24 il 3
&4 | Longitud del pie 182 11 166 183 200 190 11 172 190 i) 200 12 180 199 i ]
&6 | Anchura del pie T2 5 B n 80 T4 5 &6 76 82 7 B &7 76 87
&7 | Anchura talén 51 5 43 50 59 52 5 L 52 &0 53 5 45 53 (38
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6 a 8 afios
-
o
B afios (n=384) 7 afios {n=405) B afios (n=375)
Dirmansianes . Porceriles _ - _ -
i) DE 5 50 k=] i| DE. 5 50 a5 i] DE 5 50 95
22 | Altura normal santada 633 i 5B B34 | 6B2| 654 29| 606 ESS 702 | 676 31 625 &75 7
23 | Alfura hombro sentado 385 6 342 385 28 03 26| 380 403 445 &1 2T| 376 | &M 4E6
24 | Atlura nmnplaln 304 2 268 304 30 316 25 275 315 357 325 25 284 326 366
25 | Allura codo sentado 161 3 123 162 199 164 23| 12% 163 202 169 2T | 126 | 167 16
26 | Allura mdx. musho 7 13 76 9% 118 102 14 ) 100 125 108 14 85 107 131
27 | Amura rodilla santads 30| 22| 31e| 351 | 3es| 370| 25| 320| 368 | 412 | 389| 25| 3B | 3BO| &31
28 | Altlura popﬁlsa 296 18 266 7 326 312 20 279 312 365 328 19 297 326 360
29 | Anchura codos 333 37 m 332 395 358 41 281 348 416 363 A0 297 356 429
30 | Anchura cadera sentado 238 b 198 35 78 258 9| 201 P 296 262 32 209 | 256 315
31 | Longitud nalga-rodilla 384 6 381 382 27 £09 26| 366 406 452 &9 2T| 385 | &7 476
32 | Longitud najga-popmn 314 b3 bl 314 354 335 24 295 333 s 352 25 31 350 kLT
33 | Didgmetro a-p cabeza 175 8| 12| 176 | 188 177 7| 165 177 188 | 178 7| 186 | 179| 189
48 | Perimatro cabeza 514 18 4B& 515 1Y S1B 15 493 520 563 522 16| 496 | 520 548
Sexo masculino
6 a 8 afios
4 LB »
3 -
43
A
(1Y
v
Akl
6 afios {n=384) 7 afios {n=405) B afios (n=375)
Dimansianes _ Percantiles _ Percantiles _ Percentiles
%] DE 5 50 95 i DE. 5 50 95 i D.E. 5 50 a5
34 | Anchura cabera 145 L] 135 183 155 146 7 136 146 157 146 3 136 147 160
35 | Anchura cuello 85 7 73 85 % 88 7 76 BB 9 9 B 78 91 106
36 | Altura cara 108 L] 95 108 1 111 B 98 110 125 112 7 101 112 126
37 | Anchura cara 116 L] 103 116 129 117 B| 10& 117 130 120 B| 107 1M 133
38 | Didmetro inlnrpnpllat 4T & 37 &7 57 4B 38 49 58 50 5 42 50 58
39 umm de la mano 130 117 130 163 135 7 126 135 16 1e1 9 126 141 156
40 | Longitud palma mana T3 5 B& T4 a1 7 3 ] 76 as B0 3 72 B0 EB
&1 | Anchura de la mano T2 5 (] T 80 75 5 &7 75 83 7 3 69 T8 B9
42 | Anchura palfa mano (1) & 53 &0 &7 62 4 55 62 69 B4 4 57 B& 71
43 | Didmetro empufiadura 2% 2 13 7 3 28 3 3 8 33 23 2 5 i 32
&4 Lnnﬂﬁuﬂ del Fi! 185 11 167 185 203 193 11 175 196 211 03 13 181 201 226
46 | Anchura del pia T4 3 &6 T4 a2 T8 3 &8 76 a5 79 & (-] T3 B9
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9a 11 afios
29—t
30—
Bafios {n=4D1) 10 afios (n=408) 11 afios (n=A01)
Dimansianss _ Percentiles _ Percentiles _ Percentiles
¥| DE 5 50 as #| DE. 5 50 a5 #| DE 5 50 a5
27 | Alura normal sentada 695 36 639 695 | 751 728 39| &67 725 795 | 755 38| 692 755 El18
23 | Alura hombro sentado L38 30 388 438 1] (1] 32| &09 460 515 L82 32| 429 | &B2 535
24 | Altura omaplato 350 n 295 360 384 380 30| 310 360 416 380 31 329 | 3M 431
25 | AMura eodo sentado 182 26 140 182 228 189 IT| 145 191 132 198 27| 153 | 200 242
26 | Altura max. mushe 116 16 90 115 162 122 17 9% 10 150 129 17 101 126 157
2T | AMura rodilla sentado 612 n 368 413 &57 635 7| 31 433 480 654 27| 410 | &Sk 499
28 | Alura prﬁl!a 346 n 310 368 380 383 21 3 361 398 it 2 342 378 416
29 | Anchura codos iTs 48 296 3 £54 385 48| 306 382 (11 614 49| 334 | so08 495
30 | Anchura cadera sentado 77 38 216 m 360 181 32 218 m 334 oL 34 285 | 300 357
31 | Longitud nalga=rodilla 658 30 408 456 507 &8l 37| &30 480 524 507 34| 451 509 563
37 | Longitud nama-popian iTe 26 337 380 22 00 | 354 398 [T1] 621 32 368 | 419 476
33 | Didmetro a=p cabem 177 8 166 177 190 179 B| 166 180 192 181 B 168 | 1Bl 196
48 | Parimatro cabem 518 18 4B8 518 568 525 19 | &9& 525 356 531 18| 501 530 561
Sexo femenino
9a 11 afios
- 34 - 41 = 4 &5 #
» 3 e ‘K2
\ -
- kL) i -,
6 J, i W
r v
ELT
o 37 —»
45Te
9 afios (n=401) 10 afios (n=408) 11 afios (n=401)
Percentiles Percantiles Percantiles
Dimrsiones i| DE 3 0 95 i| DE 5 50 95 | DE. 3 50 5
34 | Anchura cabera 145 & 135 145 155 146 B 136 146 156 1647 B 136 147 159
35 | Anchura cuedio a2 9 ki 92 107 93 pU] 78 92 109 a7 9 81 96 112
36 | AMura cara 112 8 99 112 125 113 B 100 113 126 116 T 104 116 127
37 | Anchiira cara 121 9 106 122 136 122 B| 109 1n 135 122 B| 109 | 112 135
3B |]|§m|mi"|"p"p||a, 51 & 41 52 61 52 E 42 52 62 52 3 &2 52 62
35 | Longitud de la mano 146 q 131 146 161 153 5| 138 153 168 160 S| 155 | 180 175
&0 Lnr\ghml paJ ma mana 82 6 T2 8z 9z 86 1] 76 BE 9% 20 & 80 90 100
51 | Anchura de ka mane 7% [ £9 kL) B3 81 B 71 Bl a1 BS T T BS 97
42 ) Anchura pma mano 65 5 57 &5 73 67 5 59 &7 73 n 5 63 70 7
43 | Digmetro empufiadura 3l 3 26 il 36 32 3 bl 33 7 34 3 29 3 39
&4 | Longitud del pie 09 12 189 210 229 219 14 196 7 262 227 14 204 226 50
46 | Anchura del pie a0 L] 70 a0 90 r3 B 72 B2 92 85 B 75 B5 5
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9a 11 afios
.-Ll: M-.
30—
9 afios (n=401) 10 afios (r=405) 11 afos (r=401)
. Percentiles Percentiles Percentiles
i| DE 5 sa| 95 i| nE 5 50| 95 #| oE 5| s0 a5
22 | Altura normal sentada 698 | 31| 47| 697 | 7a9| 704 | 37| e53| 7Tie| 7S | 76| 34| sE0| 7&| 7m2
23 | Altura hombra sentado 635| 27| 390 &35 | &79| eso| 32| 397 | s50| 503 | &67| 31| s16| &6k | 518
24 | Altura omaoplalo 337| 25| 296 | 336 | 378 | 37| 27| 3oz | 3e5| 392 363 27| 31B| 363 | 408
5 | Alura eodo sentada 173 26 130 174 | 206 175| 27| 130 177| 220 18s| 26| 1s1| 1B& | 227
26 | Allura mdx. musle mi3| 16| 87| 12| 139| 1e| 17| w0 116| 1&5| 128| 27| 96| 123| 152
27 | Altura rodilla sentado 412 | 27| 388 s12 | 57| w29 | 28| 3e3 | s29| 75| as1| 32| 398 | 450 Soé
28 | Altura poplitea 37| 22| 31| 3es| 383 | 361 | z=a| 32| 361 | son| 377 23| 339| 376 | 416
29 | Anchura codos 380 | &7 302 374 | ss8| 3se| &7| 311 386| s66 | &09| sS3| 322| s03| 497
30 | Anchura cadera sentado 69| 31| 208 | 267 | 320 | 283 | 37| zz2| 79| 3es | 290 32| 237| 286 | 343
31 | Largo nakja-rodilla 452 | 29 405 as0| soo| s71| 32| 18| s69| s536 | 97| 34| s&1| 486 | 553
32 | Larga nakja-popliteo 370 | 28| 326 | 389 | sls| 386 | 27| 3wz | 386 | 31| &D&| 31| 355| 40k | 458
33 | Didmetro a-p cabeza 178 B 186 | 180 192 | 178 B| 166 | 180 192 | 181 7| 189| 181 132
48 | Perimetro cabeza 527| 17| 499 s27| sss| szs| 17| so1| s3o| ss57| s 5| 18| soe| s3&| Seé
Sexo masculino
9a 11 afios
LIS T
A2
t | \ a
43
39
i [
v v
4 b7
9 afios (n=401) 10 aflas (n=405) 11 afios (n=401)
Dimensiones Percantiles Percentiles Percentiles
i| DE 5| so| o5 i| DE 5| so| 95 #| nE 5| so| ses
34 | Anchura cabeza 158 7| 136| 168 | 160 | 149 6| 139| 149 159 150 6| 150 | 150 160
35 | Anchura cuslio 95| w| 78| 95| 11| 95| 1| 79| 85| 1z 97 9| & w6 112
36 | Aftura cara 114 7| mz| 118 125| 116 7| 16| 115| 127 118 B| 105 | 118| 131
37 | Anchiira cara 121 9f 08| 121 138 | 124 9| 11| 124 137 125 B| 109 | 15| 139
38 | Didmetro interpupilar 52 5| ss| 52| 60| 53 6 3| 53| 63| 53 6| & | 53| &3
39 | Longitud de la mano 156 8| 133| 185 ( 159 151 9| 136| 150 166 158 10| 18| 157| 178
A0 | Longitud palima mana a3 G| 73| @3 93| 86 6| 76| 86| 95| 90 6| & | w0| 100
41 | Anchura de la mano 81 6| 71| #0| 91| &3 6| 73| Ez| 93| &7 7| 7| ee| w7
42 | Anchura palma mano &6 5| sa| & 75| &8 s| e0| e8| 77| 72 5| & 71| B
43 | Didmetro empufiadura 30 3| 5| 3| 3| 3 3| 6| 31| 3| 33 3| 2| 33| 38
&4 | Longitud del pie 1| 12| 19| 211| 231 20| 13| 198 | 220 21| 229 13| 207 2B 250
&6 | Anchura del pie 81 G 71| 81| @1]| s 6| 74| B3| 98| &7 6| 1| g| W=
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A continuacién se expone una tabla con el resumen de las dimensiones
deseadas. Se ha seleccionado como dato de referencia los percentiles 50.

EDAD (afios) | LONGITUD DEL | ANCHURA DEL ALTURA
PIE (cm) PIE (cm) RODILLA (cm)
Nifia 183 71 350
6 Nifio 185 74 351
Nifia 190 74 369
! Nifio 194 76 368
Nifia 199 76 390
8 Nifio 201 79 389
Nifia 210 80 413
9 Nifio 211 81 412
Nifia 217 82 433
10 Nifio 220 83 429
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2.2-Calculos

En este apartado se va a realizar una simulacion de esfuerzos en las
piezas 1.1 Ortesis y 2.1 Ajuste pedal.

El material del que estan compuestas estas piezas es de Nylon (PA12) y
el primero de los pasos antes de realizar el calculo de esfuerzos es averiguar
las siguientes caracteristicas fisicas y mecénicas del material:

-Densidad: 1020 Kg/m®

-Modulo elastico (E): 1800000000 N/m?*
-Coeficiente de Poison (u): 0,394 N/D
-Limite elastico: 580000000 N/m’

El siguiente paso seria la aplicacion de cargas. Para muchos productos
hay normativas que especifican las fuerzas que actlan, pero para este
producto no se han encontrado normativas relacionadas con el funcionamiento.
Por tanto en este caso las fuerzas se estiman.

Simulacién 1.1 Ortesis

En esta pieza se han simulado por una parte las fuerzas que actian
sobre los orificios sobre los que se introducen las cintas de velcro para ajustar
a las zonas respectivas del cuerpo y por otra parte las fuerzas que actian en la
parte que se ensambla con la otra pieza.

Para realizar esta simulacion se ha utilizado el software SolidWorks y se
han seguido los siguientes pasos:

1°. Se afiaden sujeciones al modelo. En este caso se ha seleccionado como
sujeciones las partes que estan en contacto con el miembro del usuario. (Las
sujeciones se representan con flechas verdes)
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2°. Se aplican las cargas. En este caso todas las cargas tienen una magnitud
de 10N. (Se representan con flechas rosas)

En la zona de la espinilla se han aplicado las cargas en las direcciones
gue se muestran en las siguientes imagenes. Se han seleccionado estas
direcciones porque son la direccién en la que se deformaria el producto cuando
se esté ajustando a la zona del gemelo.

En la zona que se acopla al calzado se han aplicado las cargas en las
direcciones que se muestran en las siguientes imagenes. Se han seleccionado
estas direcciones porque son la direccion en la que se deformaria el producto
cuando se esté ajustando la pieza al calzado.
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En la zona del ensamblaje se han aplicado las cargas en las direcciones
que se muestran en las siguientes imagenes. Se han seleccionado estas
direcciones porque son la direccion en la que hace fuerza la otra pieza cuando
el producto esta en uso. (Se representan con flechas azules).

3° Una vez aplicadas las cargas se ejecuta el estudio con el simulador.

Del simulador nos preocupa sobretodo que las tensiones que se aplican
sobre el producto no lleguen al limite elastico con las fuerzas aplicadas. Las
tensiones aparecen en la siguiente imagen

won Mises (Nim*2)
9.730.885,0

I 52534060
L 4T75E23S

. 4285240

. 38206390

L 33430768
|| 28654943
L 2387820

L 19103296

L 14327473

9551649
477 582,56
02

— Limite elastico; 580.000.000,0
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A continuacion analizamos las distintas partes:

Como se observa en las imagenes las tensiones se encuentran bastante
lejos del limite elastico. En las zonas donde mas tensiones se acumulan es en
los orificios y donde menos en la zona del ensamblaje. Por tanto podemos
concluir que el producto con las cargas aplicadas no sufriria ninguna
deformacion importante.

2.1 Simulacion Ajuste pedal.

En esta pieza se han simulado por una parte las fuerzas que actdan
sobre los orificios sobre los que se introducen las cintas de velcro para ajustar
al pedal de la bicicleta y por otra parte las fuerzas que acttan en la parte que
se ensambla con la otra pieza.

Para realizar esta simulacién se ha utilizado el software SolidWorks y se
han seguido los siguientes pasos:

1°. Se afiaden sujeciones al modelo. En este caso se ha seleccionado como
sujecion la zona que estara en contacto con el pedal. (Las sujeciones se
representan con flechas verdes)




2° Se aplican las cargas. En este caso todas las cargas tienen una magnitud de
10N. (Se representan con flechas rosas)

En la zona de los orificios por los que va la cinta de velcro para ajustarse
al pedal se han aplicado las cargas en las direcciones que se muestran en las
siguientes imagenes. Se han seleccionado estas direcciones porque son la
direccion en la que se deformaria el producto cuando se esté ajustando al
pedal.

En la zona del ensamblaje se han aplicado las cargas en las direcciones que se
muestran en las siguientes imagenes. Se han seleccionado estas direcciones porque
son la direccién en la que hace fuerza la otra pieza cuando el producto esta en uso. (Se
representan con flechas rosas).
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32 Una vez aplicadas las cargas se ejecuta el estudio con el simulador.

Del simulador nos preocupa sobretodo que las tensiones que se aplican sobre
el producto no lleguen al limite eldstico con las fuerzas aplicadas. Las tensiones
aparecen en la siguiente imagen

von Mises (NAn“2)
14.200.718,0
l 130173270
L 118338350
- 106505430

_ 94671510

. B.283.759.5

L 71003675

L 5916.976,0

. 4.733.584,0

. 35501918

2.366.800,0
1.183.408,1
163

— Limite eléstica: 550.000.000,0
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A continuacion analizamos las distintas partes:

Como se observa en las imagenes las tensiones se encuentran bastante
lejos del limite elastico. En las zonas donde mas tensiones se acumulan es en
uno de los orificios y donde menos en la zona del ensamblaje. Por tanto
podemos concluir que el producto con las cargas aplicadas no sufriria ninguna
deformacion importante.
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2.3 Anexos de aplicacidon en el ambito del Proyecto

2.3.1 Estudio de mercado

WALKON FLEX

Patologia: Para las personas con pie pendular permanente

Funcion: Ayuda a elevar el pie durante la fase de balanceo de modo que la
marcha se hace mas segura de nuevo mientras se reduce el riesgo de
tropezones y caidas.

Material: Compuesto de fibra de vidrio y carbono; Outlast.

Precio: 9202€
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CARBON ANKLE SEVEN

Patologia: Para personas que padecen debilidad o una falta completa de
funcién en la musculatura de elevacion o bajada de pie o la musculatura de
extension de rodilla.

Funcién: La energia generada al pisar con el talén se guarda y se devuelve al
despegar los dedos del suelo.

Material: Carbono

Precio: 600€
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ORTESIS ANTIEQUINO RANCHO DE LOS AMIGOS

Patologia: Pacientes afectos de una limitacion de la dorsiflexion del pie.

Funcion: Gracias a su disefio permite una elasticidad a nivel del tendén de
Aquiles permitiendo unos movimientos de flexion plantar, dorsal durante la
marcha , evitando la caida del pie, especialmente en la fase de balanceo
manteniendo el pie a 90°.

Material: Polipropileno de alta densidad inyectado

Precio: 80€
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ANTIEQUINO VARO MEDIA PLANTA

Patologia: Esta férula esta indicada para asistir la dorsiflexion en el pie equino y
controlar la desviacion en varo.

Funcién: Los nervios de la valva posterior le confieren el refuerzo necesario al
tiempo que aligeran el conjunto, e incluye una zona plantar con conformacion
del arco. También incluye una cinta de ajuste removible en zona tibial, un
almohadillado en la zona de la pantorrilla, y un tirante antivaro de tension
regulable.

Material: Polipropileno moldeado.

Precio: 97€
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DYNAM-ACTIVE X

)

weedl

Patologia: Flacidez después del accidente cerebrovascular, esclerosis multiple,
otros trastornos neurolégicos / muscularesdafio a las raices
lumbares cuadriceps,...

Funcion: El apoyo a la elevacién del pie se lleva a cabo la extension en el 90 °
dorsal reducir el riesgo de caidas mejorado comportamiento de giro y la
marcha del borde de caida temprana se extiende la palanca del dedo del
pie transicion suave a la fase de despegue de los dedos por redondeada pelota
ruede efecto extremo de la extension de la rodillade paso mayor al anotar
dinamica muscular marcha mas fisiologica.

Material: Carbono.

Precio: 399€
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2.3.2 BOCETOS
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3. PLANOS
3.1 PLANO DE CONJUNTO
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3.2 PLANOS DE SUBCONJUTO
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3.3 PLANOS DE DESPIECE
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Toda las aristas y esquinas
de la pieza fienen un
redondeo de radio de 0,5 mm

Los orificios circulares fienen
radios y posiciones aleatorias
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3.4 PLANO EXPLOSION
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4. PROTOTIPADO

A continuacion se exponen las siguientes imagenes que representan las
partes del modelo 3D
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5. PLIEGO DE CONDICIONES
5.1 MATERIALES

En este apartado se especifican los materiales necesarios para producir
el producto.

En primer lugar para realizar las piezas impresas se utiliza la Poliamida-
Nylon(PA12). Este es un polimero termoplastico y semicristalino de gran
durezay resistencia quimica, con multiples aplicaciones.

Este material en la impresion 3D usando la tecnologia SLS se utiliza
como polvo. Al ser un material sélido, no genera soportes durante la
construccion, es el propio polvo de la cuba el que hace de soportes, por lo cual
es perfecto material para geometrias complicadas, permite construir prototipos
completamente funcionales, alta resistencia mecanica y térmica, piezas
estables a largo plazo y resistentes a productos quimico.

Otras propiedades:
-Menor absorcion al agua.
-Muy buena resistencia al impacto.
-Buena resistencia quimica.
-Muy buena resistencia al agrietamiento
-Buenas propiedades de deslizamiento.

Por otro lado el resto de elementos del producto son cintas de velcro.
Estas cintas tienen por una cara la parte macho y por otra la parte hembra.
Este es un tipo de fijacién que se utiliza sobretodo como sistema de ajuste.

Este material se suele obtener en forma de cintas dependiendo del
ancho y del largo. Para este prototipo se utilizan cintas de 0,05x2m.
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5.2 PLIEGO CONDICIONES FUNCIONALES DE
USO

A partir de las condiciones iniciales y el estudio de mercado, se
consider6 que el producto deberd de tener la siguiente relacion de
FUNCIONES DE USO:

FUNCIONES PRINCIPALES DE USO

-Que sea aplicable en problemas en miembros inferiores por debajo de la
rodilla

-Que sea ajustable a zona de gemelo y pie.

-Que sea facil de quitar y poner.

-Que tenga dimensiones adecuadas para nifios de 6 a 10 afos.

-Que se acople a cualquier tipo de pedal.

-Que sea ligero y resistente

FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO

A continuacién se presenta la relacion de funciones derivadas del uso
segun su funcionamiento propio, manipulacion y entorno de uso; las funciones
derivadas de productos analogos segun Estudio de Mercado y otras funciones
complementarias de uso segun propuesta del equipo de proyecto:

FUNCIONES DERIVADAS DEL USO:

- F&cil de transportar y manipular.

- Facil de guardar.

- Facil de limpiar.

FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS:

- Tener estética diferente a los productos similares en el mercado.

OTRAS FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DEL USO:

-Tener el minimo numero de piezas para poder ser impreso en
3D.

FUNCIONES RESTRICTIVAS

A continuacién se exponen las funciones de seguridad, las funciones de
uso esporadico, sin fallo y temporal, las funciones derivadas de impactos
negativos y las funciones propias derivadas de su fabricacion, comercio, uso,
mantenimiento, reparacién y retirada.

FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO:

- Aristas redondeadas para evitar cortes en zonas de contacto con
el cuerpo.

- Debe ser resistente a impactos.

- Debe ser ergondmico

FUNCIONES DE GARANTIA DE USO:
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-Ser duradero.
-Poder usarse después de un tiempo sin uso.
-Ser fiable.

FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTO NEGATIVO:

-Acciones del medio sobre el producto: Debe de poder utilizarse
en sitios descubiertos, al aire libre.

-Acciones del producto hacia el medio:

-Acciones del producto en el usuario (ergonomia): El usuario debe
de ser capaz de colocarse la ortesis sin problema y que no le resulte una
molestia su uso

-Acciones del usuario en el producto: El producto debe resistir a
los movimientos de la zona antiequino.

FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES:

- Fabricacion: Utilizacion impresora 3D para el producto

- Ensamblaje: Dos Unicas piezas que el usuario ensambla.

- Envase: Caja de carton o envase simple (bolsa de tela).

- Almacenaje: Si el envase es una caja de carton sera apilable

- Transporte: las cajas de envasado deben tener unas
dimensiones que permitan ocupar la maxima cantidad en el minimo espacio.

- Mantenimiento: los materiales y recubrimientos de los elementos
componentes del producto deben de resistir la accion de los productos de
limpieza

FUNCIONES ESTETICAS

A continuacion se exponen las funciones relativas a las emociones y/o
estado de animo que se pretende comunicar al usuario del producto

FUNCIONES EMOCIONALES
-Debe transmitir alegria y diversion con sus colores.

A continuacion se exponen las funciones relativas al significado o
simbolismo que debe representar el producto en el status social y/o cultura del
grupo de usuarios al que se destina.

FUNCIONES SIMBOLICAS
-Debe tener un aspecto innovador
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P. DE C. FUNCIONALES DE USO

FUNCIONES CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
Flexibilidad
N° Desi .
esignacion P
orden Criterio Nivel Restriccl VI
6n

1.1.-FUNCIONES PRINCIPALES DE USO

Ser aplicable en
111 prob!emas en mlembros Uso

inferiores por debajo de

la rodilla
11.2 Sgr ajustable a gemelo y Dimension

pie
113 Ser facil de quitar y

poner
114 De 5 a 10 afios Edad Afos
115 Acoplable a cualquier Dimensién

pedal
1.16 Ser ligerero Peso Kg
1.2.-FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO
1.2.1- FUNCIONES DERIVADAS DEL USO
1.2.1.1 | Féacil de transportar Pesoy Kg,cm?®

volumen

1.2.1.2 | Facil de manipular Forma
1.2.1.3 | Facil de guardar Forma
1.2.1.4 | Facil de limpiar

1.2.2- FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS

1221

Estética diferente a los
productos similares en
el mercado
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1.2.3- OTRAS FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO

1.2.3.1 | Imprimible en 3D

1.3.- FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS DE USO

1.3.1- FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO

1311 Aristas redondeadas

1.3.1.2 | Resistente aimpactos

1.3.1.3 | Ser ergonémico

1.3.2- FUNCIONES DE GARANTIA DE USO

Horas de

1.3.2.1 | Durabilidad Tiempo
uso

1.3.2.2 | Disponibilidad

1.3.2.3 | Fiabilidad

1.3.3- FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS

Acciones del medio
1.3.3.1 | sobre el producto:
Utilizable en el exterior

Acciones del medio
1332 |sobreelproducto:

No contaminar

Acciones del producto
1333 |enelusuario:

Facil de usar y colocar

Acciones del usuario en
el producto:

1.3.3.4 Resistir los

movimientos de la
articulacion

1.3.4- FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES

Impresion

1341 Fabricacion 3D
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. Dos Uni
1.3.4.2 | Ensamblaje _osu cas
piezas
Cajade
1.3.43 |Envase cartén o
similar
1.3.4.4 | Almacenaje Apilable
1.3.4.5 | Transporte Volumen | M°

5.3-PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Para la producciéon del producto se seguiran los pasos indicados en el
apartado 1.9 Planificacion.

A continuacion se exponen las condiciones técnicas necesarias para la
construccion del producto.

-Elemento 1.1 Ortesis

Material: Nylon (PA12)
1° Operacion: Impresion 3D
Maquinaria: Impresora 3D (SLS)

Mano de obra: La realizacién del trabajo de impresién puede ser llevada
a cabo por un operario de categoria de “Oficial de tercera”

Medios auxiliares:
-Espatula
-Cepillo
Modo de realizacion:
-Escoger archivo STL del modelo deseado para imprimir.

-Abrir el archivo en un software de corte para posicionar el objeto
sobre la cama de impresion, para asegurar la menor cantidad de material de
soporte.

-Enviar archivo a la impresora e imprimir.

-Retirar el producto de la cama de impresion y utilizando una
espatula o similar retirar las sobras de material en polvo.
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-Finalmente pasar un cepillo por todo el producto para quitar todas
las particulas de polvo que quedan, si es necesario también se puede utilizar
aire a presion para retirar el material sobrante

Seguridad: Guantes de Latex

Controles:
-Comprobar el buen estado de la maquina (Precision).
-Comprobar el estado del extrusor.
-Comprobar que el archivo STL es del modelo deseado.

Pruebas: No precisa

2° Operacion: Acabado superficial
Maquinaria: No precisa.

Mano de obra: La realizacién del trabajo de impresién puede ser llevada
a cabo por un operario de categoria de “Oficial de tercera”

Medios auxiliares:
-Papel de lija de grano fino
-Spray de pintura

Modo de realizacion:

- Si fuera necesario alisar la superficie haciendo uso de Papel de
lija
-Aplicar spray de pintura.
Seguridad: Guantes de Latex.
Controles: No precisa.

Pruebas: No precisa.

-Elemento 1.2 Cinta Velcro

Materiales: Cinta de velcro de doble cara de 0°'05m de ancho por 2 m de largo
1° Operacion: Cortar Velcro
Maquinaria: No precisa

Mano de obra: La realizacion del trabajo de impresion puede ser llevada
a cabo por un operario de categoria de “Oficial de tercera”
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Medios auxiliares:
-Regla medidora
-Tijeras
Modo de realizacion:
-Medir 30 cm de cinta de velcro y posteriormente cortar
Seguridad: No precisa.
Controles:
-Comprobar que la medida de corte es exacta.

Pruebas: No precisa.

2° Operacion: Coser Velcro
Maquinaria: Maquina de costura.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de impresion puede ser llevada
a cabo por un operario de categoria de “Oficial de tercera”

Medios auxiliares: No precisa.
Modo de realizacion:

-Introducir un extremo de la cinta por uno de los orificios de la
parte de la Ortesis (1.1) que se ajusta a la zona del pie.

-Coser el extremo para fijar la cinta a la Ortesis.
Seguridad: No precisa.
Controles:

-Comprobar que la costura es correcta.
Pruebas: No precisa.

-Elemento 1.3 Cinta Velcro

Materiales: Cinta de velcro de doble cara de 0,05m de ancho por 2m de largo
1° Operacion: Cortar Velcro

Maquinaria: No precisa
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Mano de obra: La realizacion del trabajo de impresion puede ser llevada
a cabo por un operario de categoria de “Oficial de tercera”

Medios auxiliares:
-Regla medidora
-Tijeras
Modo de realizacion:
-Medir 30 cm de cinta de velcro y posteriormente cortar
Seguridad: No precisa.
Controles:
-Comprobar que la medida de corte es exacta.

Pruebas: No precisa.

2° Operacion: Coser Velcro
Maquinaria: Maquina de costura.

Mano de obra: La realizacién del trabajo de impresién puede ser llevada
a cabo por un operario de categoria de “Oficial de tercera”

Medios auxiliares: No precisa.
Modo de realizacion:

-Introducir un extremo de la cinta por uno de los orificios de la
parte de la Ortesis (1.1) que se ajusta a la zona del gemelo.

-Coser el extremo para fijar la cinta a la Ortesis.
Seguridad: No precisa.
Controles:

-Comprobar que la costura es correcta.
Pruebas: No precisa.

-Elemento 2.1 Ajuste pedal.

Material: Nylon (PA12)

1° Operacion: Impresion 3D
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Maquinaria: Impresora 3D (SLS)

Mano de obra: La realizacién del trabajo de impresién puede ser llevada
a cabo por un operario de categoria de “Oficial de tercera”

Medios auxiliares:
-Espatula
-Cepillo
Modo de realizacion:
-Escoger archivo STL del modelo deseado para imprimir.

-Abrir el archivo en un software de corte para posicionar el objeto
sobre la cama de impresién, para asegurar la menor cantidad de material de
soporte.

-Enviar archivo a la impresora e imprimir.

-Retirar el producto de la cama de impresién y utilizando una
espatula o similar retirar las sobras de material en polvo.

-Finalmente pasar un cepillo por todo el producto para quitar todas
las particulas de polvo que quedan, si es necesario también se puede utilizar
aire a presion para retirar el material sobrante

Seguridad: Guantes de Latex

Controles:
-Comprobar el buen estado de la maquina (Precision).
-Comprobar el estado del extrusor.
-Comprobar que el archivo STL es del modelo deseado.

Pruebas: No precisa

2° Operacion: Acabado superficial
Maquinaria: No precisa.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de impresion puede ser llevada
a cabo por un operario de categoria de “Oficial de tercera”

Medios auxiliares:
-Papel de lija de grano fino
-Spray de pintura
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Modo de realizacion:
- Si fuera necesario alisar la superficie haciendo uso de Papel de
lija
-Aplicar spray de pintura.
Seguridad: Guantes de Latex.
Controles: No precisa.
Pruebas: No precisa.
Pruebas: No precisa.

-Elemento 2.1 Cinta Velcro

Materiales: Cinta de velcro de doble cara de 0,05m de ancho por 2m de largo
1° Operacion: Cortar Velcro
Maquinaria: No precisa

Mano de obra: La realizacion del trabajo de impresion puede ser llevada
a cabo por un operario de categoria de “Oficial de tercera”

Medios auxiliares:
-Regla medidora
-Tijeras
Modo de realizacion:
-Medir 15 cm de cinta de velcro y posteriormente cortar
Seguridad: No precisa.
Controles:
-Comprobar que la medida de corte es exacta.

Pruebas: No precisa.

2° Operacion: Coser Velcro
Maquinaria: Maquina de costura.
Mano de obra: La realizacion del trabajo de impresion puede ser llevada

a cabo por un operario de categoria de “Oficial de tercera”
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Medios auxiliares: No precisa.
Modo de realizacion:

-Introducir un extremo de la cinta por uno de los orificios de la
parte del Ajuste del pedal (2.1).

-Coser el extremo para fijar la cinta a la pieza.
Seguridad: No precisa.
Controles:

-Comprobar que la costura es correcta.

Pruebas: No precisa.
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5.3-PLIEGO CONDICIONES FACULTATIVAS

Funciones del DIRECTOR DE OBRA:
-Dirigir los trabajos, coordindndolos con lo expuesto en el trabajo proyectual.
-Redactar las modificaciones al trabajo que crea oportunas.

-Personarse alli donde se estén realizando los trabajos cuantas veces sea
requerido o necesario.

-Consignar en el “Libro de Ordenes”, o documento de comunicacién entre
director de obra y contratista, las instrucciones e incidencias.

-Expedir los “Certificados parciales” convenidos y el “Certificado Final de Obra”.

Funciones del CONTRATISTA:
Obligaciones:
-Conocimiento de las leyes.
-Compresion del trabajo proyectual.
-No iniciar la ejecucién de los trabajos sin la autorizacion del Director de Obra.
-Cumplir las indicaciones del Libro de Ordenes.
-Poner los medios adecuados para ejecutar los trabajos.
-No ejecutar modificaciones sin consulta ni permiso del Director.
Derechos:

-Exigir un ejemplar completo de todos los documentos que componen el
trabajo.

-Recibir soluciones a problemas técnicos no previstos en el trabajo y que
aparecen durante la ejecucién del mismo. Trabajos que no son imputables a
una mala ejecucién del mismo.

-Recibo de materiales y maquinaria en tiempo estipulado cuando éstos estén a
cargo del Promotor.
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6. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

En el siguiente apartado se listan los distintos elementos des producto
con el presupuesto de ejecucion material.

En esta tabla se listan los materiales de cada elemento.

MARCA DENOMINACION | CANTIDAD | REFERENCIA | MATERIAL
1.1 Ortesis 1 PA12

1.2 Cinta (Pie) 1 Velcro

1.3 Cinta (Gemelo) 1 Velcro

1 Subconjunto 1

2.1 Ajuste pedal 1 PA12

2.2 Cinta (pedal) 1 Velcro

2 Subconjunto 1

0 Conjunto 1

A continuacion se expone la siguiente tabla de mediciones vy
presupuesto. En el presupuesto solo se tendrd en cuenta el coste de
materiales, ya que es el presupuesto de lo que costaria el prototipo inicial. Si se
fueran a producir una cantidad elevada de productos, seguramente se reduciria
el precio.

En las unidades de obra 1.1 Ortesis y 2.1 Ajuste de pedal se ha tenido
en cuenta Unicamente el importe final ya que se produce mediante una
empresa externa.

La Cinta de Velcro tienen las siguientes dimensiones 0,05x2m (0,1 m?) y
tiene un coste de 3€. De cada cinta de 0,05x2m se pueden sacar 5 cintas de 30
cm (1.2 Cinta (Pie) y 1.3 Cinta (Gemelo)) y 3 cintas de 15 cm (2.2 Cinta
(Pedal)).

Mediciones Precio
Unidad —{ Descripcion unitario | Import | Total
de obra | Can. | Uni (euro/ud | e
d. ) (euros)
1.1 1 Ud. | Ortesis 229,2 | 229,2

0,165 | Kg | -Material: PA12

-Trabajos de impresion:
Maquinaria: Impresora
SLS

Mano de obra: Oficial de
3

Medios auxiliares:
-Espatula
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-Cepillo

-Acabado superficial:
Maquinaria: No precisa
Mano de obra: Oficial de
3

Medios auxiliares:
-Spray de pintura

-Papel de lija

1.2

0,015

ud.

Cinta (Pie)
-Material: Velcro 2

-Trabajos de costura:
Maquinaria: Maquina de
costura

Mano de obra: Oficial de
3

Medios auxiliares:
-Regla

-Tijeras

0,45

0,45

1.3

0,015

ud.

Cinta (Gemelo)
-Material: Velcro

-Trabajos de costura:
Maquinaria: Maquina de
costura

Mano de obra: Oficial de
3

Medios auxiliares:
-Regla

-Tijeras

0,45

0,45

2.1

0,069

ud.

Kg

Ajuste pedal
-Material: PA12

-Trabajos de impresion:
Maquinaria: Impresora
SLS

Mano de obra: Oficial de
3

Medios auxiliares:
-Espatula

-Cepillo

-Acabado superficial:
Maquinaria: No precisa
Mano de obra: Oficial de
3

95,80

95,80
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Medios auxiliares:
-Spray de pintura
-Papel de lija

2.2

0,007

ud.

Cinta (Pedal)
-Material: Velcro

-Trabajos de costura:
Maquinaria: Maquina de
costura

Mano de obra: Oficial de
3

Medios auxiliares:
-Regla

-Tijeras

0,225

0,225

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.)

326,125€
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