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1. INTRODUCCION
El producto de apoyo creado en el presente trabajo tiene el objetivo de cubrir las
necesidades de un usuario con Arnold Chiari y Siringomielia, dos enfermedades raras que

limitan su desempefio ocupacional.

La malformacion de Arnold Chiari es una enfermedad rara con una prevalencia de 1
persona por cada 2.000. Este sindrome comienza en la adolescencia y/o edad adulta y
provoca una alteracion anatomica en la base del craneo, lo que genera que el tejido cerebral
se desplace hacia el canal espinal (1). Esto ocurre cuando el craneo es anormalmente

pequefio y por la presion que ejerce el cerebro se desplaza hacia abajo (2).
Existen varios tipos de malformacion Chiari, siendo los més habituales:

e TIPO I1: es el mas comun y en ocasiones no causa sintomas. Se desarrolla durante
el crecimiento del crdneo y el cerebro. El dafio se localiza en la parte del encéfalo que
controla el equilibrio y la coordinacion y en este tipo, la afectacion no incluye el tronco
cerebral. En los casos en los que causa sintomas, estos suelen aparecer en la infancia tardia

o edad adulta (1,3).

e TIPO 2: Se asocia a la malformacion del cerebro y puede afectar a la médula
espinal, las membranas espinales y el liquido cefalorraquideo. La malformacién de tipo 2
es congénita ya que se desarrolla por una anomalia en el mesencéfalo durante el
crecimiento fetal. En algunos casos, los sintomas comienzan en la época de lactancia,

pudiendo hacer aparecer apneas, llanto débil o ruido sibilante al respirar (4).

La clinica del sindrome de Arnold Chiari es muy variable en funcioén de la progresion,
el nivel de compresion, la posicion y el tipo (4). Puede provocar dolores de cabeza intensos,
a menudo después de realizar un esfuerzo, toser o estornudar. También son habituales los
dolores de cuello, los mareos o pérdidas de equilibrio, el entumecimiento de manos o pies,
debilidad y problemas en la alimentacion (disfagia) o en el habla. Con menor frecuencia

pueden presentar apnea del suefio, un ritmo cardiaco mas lento y escoliosis (2).

El tratamiento varia segin la gravedad y las caracteristicas de la afectacion. En caso de
ausencia clinica, se realiza un seguimiento mediante imdgenes por resonancia magnética.
Si es posible calmar los sintomas con medicamentos, se recurre a estos y en los casos mas
graves, se realiza una cirugia. El objetivo de esta intervencion es detener el desarrollo de

los cambios de la anatomia cerebral y liberar presion del cerebelo y de la médula espinal.



En la cirugia mas comun (descompensacion de la fosa posterior) se extrae una pequefia
parte del hueso de la parte posterior del craneo, permitiendo la liberacion de espacio y
aliviando la presion (5).

En cuanto a la siringomielia, se trata de una enfermedad neuroldgica, degenerativa,
cronica y progresiva. La prevalencia de esta enfermedad es de 8,4 por cada 100.000
personas (6). Se da con la aparicion de un quiste lleno de siringe (liquido cerebroespinal)
que se desarrolla en la médula espinal. Progresivamente, ese quiste se agranda, dafia la

médula espinal y causa dolor, debilidad y rigidez, entre otras cosas (7).

Los sintomas de la siringomielia se presentan con el paso del tiempo y en los casos en
los que se relaciona con la malformacion de Chiari suele aparecer en torno a los 25 y 40
afos (7).

Clinicamente esta caracterizada por debilidad y desgaste muscular, pérdida de reflejos,
pérdida de sensibilidad al dolor y a la temperatura, dolores de cabeza, rigidez en el cuello,
hombros, brazos y piernas, dolor en el cuello, brazos y espalda y curvatura de la columna

vertebral (7).

Etiologicamente, la siringomielia se divide en congénita o adquirida. Generalmente se
da tras un bloqueo de la circulacion del liquido cefalorraquideo y el 90% de los usuarios
que lo padecen tienen una malformacion de Chiari de tipo I (8). Ademas, puede darse por
meningitis, tumores en la médula espinal, lesiones de la médula espinal y dafios

provocados por inflamaciones en torno a la médula espinal.

2. PRESENTACION DEL CASO CLIiNICO
2.1. ANAMNESIS

R. es un varon de 26 afios con diagnostico de Arnold Chiari y Siringomielia. Tiene
mayor afectacion en el hemicuerpo izquierdo y conserva la sensibilidad y la fuerza
muscular en el lado derecho, por lo que su mano derecha es la mano dominante. Esta
soltero y reside en Burgos en el domicilio familiar junto a su madre, que es quien le ayuda
con las actividades que le genera mas dificultad, como, por ejemplo, en el area de la
alimentacion, el cortar y pelar la fruta. Actualmente estd estudiando inglés y cuando le

surge la oportunidad de trabajar en algo siempre esta predispuesto. En cuanto al ocio y



tiempo libre, R. sale en ocasiones con sus amigos, pero presenta dificultades para comer de

forma auténoma por lo que evita comer en publico.

2.2. EVALUACION. IDENTIFICACION DE NECESIDADES

La evaluacion se ha llevado a cabo por medio de la observacion directa, de la entrevista

semiestructurada y de la valoracion del balance muscular.

Con la observacion directa se han evaluado e identificado las necesidades del usuario.
Para ello, se ha solicitado que utilice sus cubiertos habituales como lo haria en una
situacion real. De esta forma, se ha podido observar como maneja los mismos y qué

dificultades tiene.

Por medio de la entrevista, se han podido conocer caracteristicas del usuario como sus

roles, sus intereses y sus necesidades mas significativas.

También se ha llevado a cabo la evaluacion del balance muscular de sus mufiecas y sus

dedos.

Para valorar la flexion de la muiieca, el procedimiento a seguir es el siguiente: se pide al
usuario que se siente con el antebrazo apoyado sobre una mesa y se le pide que realice la
flexion palmar de la mufieca. También se solicita que haga tanto la flexion hacia radial
como hacia cubital. Puesto que el usuario puede flexionar ambas muifiecas sin grandes
dificultades, se le aplica resistencia. Para ello, el terapeuta coloca su mano en la palma de
la mano del usuario y ejerce resistencia presionando el 5° o el 2° metacarpiano, valorando
asi tanto la flexion radial como la cubital. Al aplicar la resistencia se ve que el usuario no
es capaz de realizar la flexion, por tanto, el grado obtenido es 3. Para medir la flexion

dorsal el procedimiento que se ha seguido es el mismo.

En cuanto a la evaluacion de la flexion de la articulacion metacarpofalangica, también
es necesario que el usuario se encuentre en sedestacion, con su antebrazo apoyado sobre
una superficie. Las articulaciones interfalangicas deben encontrarse flexionadas y se pide
que el usuario flexione la articulacion metacarpofalangica. Pese a que en la mano
dominante tiene menos dificultades que en la otra mano, ambas consiguen el grado 3. Al
aplicar resistencia el usuario no es capaz de completar la flexion en ninguna de las dos

manos. Para la evaluacion de la extension de la metacarpofalangica, la posicion del usuario



es la misma, pero en este caso se le pide que realice la extension en lugar de la flexion. El

valor que se obtiene en ambas manos también es 3.

Al realizar la evaluacion de las articulaciones interfalangicas proximales y distales, el
usuario debe estar en sedestacion con el brazo sobre una superficie, en este caso la mesa.
Se pide que flexione cada dedo uno a uno, mientras el terapeuta sujeta los demads para que
no interfieran en el movimiento. No se aplica resistencia por lo que el grado obtenido es 3,
pese a que se ven diferencias significativas entre los dedos de la mano dominante y los de
la mano no dominante. Para valorar la abduccion y la aduccion de los dedos se le pide al
usuario que realice ambos movimientos. A pesar de que ha tenido dificultades para
realizarlos, no ha sido necesario hacer un desgravado, por lo que el grado que se ha

conseguido es 3.

Por ultimo, se valora el pulgar, ya que se hace de forma independiente a los demas
dedos. Lo primero es que el usuario se encuentre en sedestacién y a continuacion, para
valorar la flexion de la articulacion metacarpofalangica, se le pide que lleve el primer dedo
hacia la palma de la mano. En este caso, el grado que se obtiene es 3. Para la extension de
la metacarpofalangica se pide que levante el dedo como apuntando al techo, sin necesidad
de mover la punta del dedo. Una vez mds, en ambas manos se obtiene el grado 3. Para la
flexion de la interfalangica se le pide al usuario que doble la punta del dedo, en la mano
dominante no muestra grandes dificultades, pero en su mano izquierda tiene mas
problemas, aun asi, no es necesario hacer ningiin desgravado. Para la extension, se pide
que el usuario extienda la punta del dedo con la mano en pronacion. Para valorar la
abduccion del primer dedo, el usuario tiene que separar el dedo de la mano y para la
aduccion se pide que acerque el primer dedo hacia el segundo. En ambas manos se logra el
grado 3 a pesar de que en la mano no dominante se muestran mas dificultades. Por ultimo,
para valorar la oposicion, el usuario debera llevar el primer dedo hacia el quinto, tratando

de juntar los pulpejos de ambos dedos.

2.3. OBJETIVOS DEL CASO

e Objetivo general:
o Mejorar el desempefio ocupacional.

e Objetivos especificos:



o Entrenar al usuario en el uso del producto de apoyo.

o Capacitar a la persona para obtener un mayor grado de autonomia en la

alimentacion.
o Disminuir la dependencia de terceras personas en el &mbito de la alimentacion.
o Potenciar la participacion social del usuario.
o Aumentar la fuerza muscular de las manos del usuario.

o Mejorar el rango articular de la mano del usuario.

24.  INTERVENCION
Dentro de las funciones del terapeuta ocupacional se encuentra la orientacion y
entrenamiento del usuario en la correcta utilizacion del producto de apoyo, especifico de
acuerdo con sus necesidades. En este caso, se ha escogido el uso de cubiertos engrosados,

ademas de sugerir el empleo de un pelador automatico.

El uso del producto de apoyo va a repercutir en que el usuario no dependa de una
tercera persona a la hora de tratar con ciertos alimentos, lo que le dard una mayor
autonomia en el admbito de la alimentacion. También se vera reforzado el area de
participacion social ya que podré llevar a cabo de forma auténoma las tareas relacionadas

con la alimentacion fuera de casa.
Para mejorar la fuerza muscular de R., se llevaran a cabo actividades en las que se vaya
aumentando la carga de forma progresiva, consiguiendo asi un grado mas en la evaluacion.
Para mejorar el rango articular, se realizaran diversas sesiones en las que se trabajaran

los rangos de estiramientos activos y pasivos de las articulaciones mayormente afectadas.

Se espera de cada sesion una mejoria progresiva con respecto a la anterior.

3. COMPLEJIDAD TECNICA DEL PRODUCTO
3.1. ESTADO ACTUAL DE NECESIDADES
Se han analizado las necesidades que el producto de apoyo debe solucionar a nivel
estético, funcional, de eficiencia y de comodidad.
En referencia al nivel estético, el producto no tiene que solucionar ninguna necesidad

estética en concreto.



En cuanto a la forma, se ha visto que por medio de la opcion brevel que ofrece el
programa de modelado 3D Tinkercad, se puede solucionar el problema de que los cubiertos

se claven en la palma de la mano al hacer fuerza.

A nivel funcional, los productos han tenido muy marcadas las necesidades que debian

solucionar, poder pelar fruta y cortar carne sin ayuda de terceros.

Respecto al nivel de comodidad, el objetivo ha sido intentar que los productos se
puedan agarrar de la manera mas facil y que se adapten a la colocacion de los dedos sobre

los engrosadores.

Por ultimo, en relacion al nivel de eficiencia, el producto debe satisfacer todas las

necesidades planteadas y por lo tanto, debe tener un grado de eficiencia alto.

3.2.  INGENIERIA BASICA
En el disefio preliminar del producto de apoyo realizado, se han intentado subsanar
todas las necesidades planteadas previamente, por ejemplo, las hendiduras para una mejor

colocacion de los dedos y brevel para evitar que se clave el cubierto en la palma.

También se plante6 si habia la posibilidad de fabricar una unién desmontable para los
cubiertos, pero fue imposible de llevar a cabo ya que no era suficientemente fuerte para

aguantar la union de las dos partes del engrosador.

En cuanto a la calidad superficial del producto, se quiso que fuera rugoso para una
mejor sujecion del mismo. Esta caracteristica del producto ha quedado resuelta a la hora de
la fabricacion por impresion 3D, ya que esta técnica no puede ofrecer un acabado

superficial fino.

Por ultimo, en cuanto a los aspectos estéticos, cabe recalcar la posibilidad de
personalizar los engrosadores, ya sea utilizando diferentes colores, incluyendo el nombre

del usuario e incluso insertando formas que los hagan mas juveniles.

Mas adelante se detallaran los cambios realizados hasta llegar al producto final.



o errrr

BRS i \\

b \ ™
| 4 ¢

=T A ~
s =
| '.‘:_ ;-.;‘
B \ :

Ed. rejilla

. .Aji.rstar Replla. 1 mm

Figura 1. Disefio preliminar del producto de apoyo.
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3.3. INGENIERIA DE SEGUNDO NIVEL

Para la realizacion del proyecto se van a utilizar los siguientes materiales:

e Acido polilactico (PLA). Es el constituyente principal del producto una vez que
estd acabado. Con él se realiza la impresion en 3D del disefio que anteriormente fue creado
en Tinkercad.

e Tornillos métricos de 2 y 2,5 centimetros. Se han utilizado 2 tornillos por cada
cubierto, sumando un total de 6 tornillos.

e Tuercas de la misma métrica que los tornillos. Han sido necesarias 1 por cada
tornillo, lo que hace un total de 6 tuercas.

e Arandelas para sujetar la presion de cierre del tornillo. También se ha empleado 1
por cada tornillo.

Todo lo anterior ha servido para sujetar los engrosadores y ademas de eso, de los
propios cubiertos solo se ha utilizado la parte de metal, ya que el soporte es lo que se ha
creado con PLA.

A continuacion, se adjunta la lista de los materiales (BOM) y el analisis modal de fallos
y efectos (AMFE) de cada producto. Siendo el nivel 0 el producto terminado, el nivel 1 el

producto semiterminado y el nivel 2 la materia prima.
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TAPA TRASERA TAPA DELANTERA TORNILLOS ARANDELAS TUERCAS

1 1 2xM2x0,5x20mm 2xM2 2xM2

Figura 2. Lista de los materiales (BOM) y analisis modal de fallos y efectos (AMFE) del tenedor.



TAPA TRASERA TAPA DELANTERA TORNILLOS ARAMNDELAS TUERCAS

1 1 2xM2x0,5x25mm 2xM2 2xM2

Figura 3. Lista de los materiales (BOM) y andlisis modal de fallos y efectos (AMFE) del cuchillo.



TAPA TRASERA TAPA DELANTERA| TORNILLOS ARANDELAS TUERCAS

1 1 2xM2x0,5x20mm 2x M2 2x M2

Figura 4. Lista de los materiales (BOM) y analisis modal de fallos y efectos (AMFE) de la cuchara.



En términos de seguridad, lo que se busca con los disefios es no so6lo facilitar que el
usuario utilice los cubiertos, sino también que lo haga de manera més segura. Se debe tener
en cuenta que R. tiene problemas con la sujecion de estos, debido a que se le resbalaban
por su problema de agarre en las manos. Con estos disefios se pretende conseguir un mejor

agarre por parte del usuario que le pueda evitar posibles accidentes o cortes.

Respecto al medioambiente/ecodisefio, el PLA es un material considerado
biodegradable, sin embargo, se necesitan altas temperaturas e instalaciones adaptadas para

conseguir descomponer dicho plastico.

Para realizar el disefio de la forma mdas ergondmica posible se ha realizado una
hendidura en la parte superior de los cubiertos de manera que se adapte a la postura natural
con la que el usuario los sujeta, justo en la parte donde se coloca el dedo indice. Ademas,
se han engrosado todos los mangos para compensar en volumen la falta de fuerza de agarre

que sufre el usuario.

Por ultimo, en cuanto a la antropometria, se ha utilizado un molde de plastilina que se le
cedio al usuario para que diese las indicaciones de cuan grueso tiene que ser el mango del
cubierto para que pueda realizar una sujecion coémoda de los cubiertos. Ademads, sirvid para
comprobar donde coloca los dedos, en qué posicion los coloca y donde aplica mas fuerza
sobre dicho mango. Asi, con todos esos datos, se ha podido realizar un mango acorde a sus

necesidades.

3.4. INGENIERIA DE DETALLE

Para el disefio de detalle para la fiabilidad se ha valorado lo siguiente:

En cuanto a la disponibilidad, los mangos van anclados con tornillos al propio cubierto,
por lo tanto, se debera lavar todo junto. Esto hace que el producto esté disponible siempre
que no se esté lavando, accion que solo se podra realizar en lavavajillas domésticos o a
mano, ya que los lavavajillas industriales como los de un bar pueden afectar al PLA,
debido a las altas temperaturas que alcanzan. Conviene realizar un buen secado del
cubierto porque contiene partes de metal y se debe prevenir la oxidacion. De esta manera,

R. no deberia tener problema a la hora de usarlos cuando los necesite.
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En relacion a la reparabilidad, las sujeciones de este producto estan hechas con tornillos,
arandelas y tuercas, por lo que solo habria que sustituir las piezas por unas nuevas. En caso

de rotura del mango realizado con PLA, se podria imprimir en 3D una nueva pieza.

Respecto a la fiabilidad, estimamos que el PLA puede desgastarse en unos 2 o 3 afios si
se expone a un uso frecuente. Mientras que, en el caso del metal, dependera de la cantidad
de componentes oxidantes a la que se exponga. Por lo tanto, se puede suponer que el

usuario no tendra problemas en utilizar el producto en este plazo de tiempo.

A continuacion, se adjunta el anélisis modal de fallos y efectos (AMFE):

16



ANALISI MODAL DE FALLOS Y EFECTOS: AMFE

PRODUCTO: Engrosador de cubiertos

EQUIPO DE INGENIERIA INVOLUCRADO: Mario Saez Villa y Pablo Hermosilla Lopez

Fecha de realizacion:24/11/2021

Fecha de revision:

COMPONENTES MODO DE FALLD EFECTO CAUSA DETECCION EFECTOS DE LOS FALLOS |PROBABILIDAD DE LOS FALLOS GRAVEDAD DEL FALLO MEDIDAS CORRECTORAS
1.La impresora comete|Modo de fallo 1: Modo de fallo 1: Modo de fallo 1: Modo de fallo 1: Modo de fallo 1: Modo de fallo 1:
un numero fallos de Lz pieza resultade |La maquina tiene Mo permite ni el Lz impresora 3D tiene un 3 sobre 10 (no es grabe, Mo se puede tomar ninguna
impresion por no se corresponde |un porcentaje de montaje ni el uso del error de impresion de 10%  |[soleo el coste del material medida
descalibracidn. con lo disefiado. fallo de producto. Modo de fallo 2: gastado) Modo de fallo 2:
2_Mal dimensionado |Modo de falle 2: El [impresion. Modo de fallo 2: Aplicado a nuestro caso, Modo de fallo 2: Revisar cada dimensionado
del molde del cubierto. [producto no se Modo de fallo 2: control de Calentar cubierto para [33% (1 error por cada 3 10 sobre 10 (todas las antes de disefar.
TAPA DELANTERA puede montar Fallo disefio, mal montaje. fundir el material v que|disefios enviados). piezas fabricadas desde ese
debido a que no dimensionado el encaje el molde. archivo seran piezas malas)
encajan las molde.
medidas del molde.
1.Ls impresora comete|Modo de fallo 1: Modo de fallo 1: Modo de fallo 1: Modo de fallo 1: Modo de fallo 1: Modo de fallo 1:
un numero fallos de La pieza resultado |La maquina tiene Mo permite ni el La impresora 3D tiene un 3 sobre 10 (no es grabe, Mo se puede tomar ninguna
impresion por no se corresponde |un porcentaje de montaje ni el uso del  |error de impresion de 10%  |solo el coste del material medida
descalibracion con lo disefiado. fallo de producto. Modo de fallo 2: gastado) Modo de fallo 2:
2.Mal dimensionado |Modo de fallo 2: El |impresidn. Modo de fallo 2: Aplicado a nuestro caso, Modo de fallo 2: Rewvisar cada dimensionado
del molde del cubierto. [producto no se Modo de fallo 2: control de Calentar cubierto para (33% (1 error por cada 3 10 sobre 10 (todas las antes de disefar.
TAPA TRASERA puede montar Fallo disefio, mal montaje. fundir el material y que |disefios enviados). piezas fabricadas desde ese
debido a que no dimensionado el encaje el molde. archivo seran piezas malas)
encajan las molde.
medidas del molde.
TORMILLOS sin fallos - - - - - - -
ARANDELAS 5in fallos - - - - - - -
TUERCAS sin fallos - - - - - - -

Figura 5. Analisis modal de fallos y efectos (AMFE).
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A continuacion, se presenta el andlisis de costes de los productos disenados:

En el siguiente grafico se muestra el calculo de costes de la cuchara. El tiempo de impresion ha sido de 3 horas y 48 minutos, generando un

coste total de 6.22€.

Calculadora de costes de impresién 3D

PRODUCTO DE APOYO: CUCHARA
T Componentes del precio

Datos del modelo Coste de fabricacion de pi impresas 0.00
Coste plastico [€/kg] 20 Masa de la pieza [kg] 0,27 oS €% 00 € m Plastico

Tiempo impresion [h] 38 m Electricidad
Coste luz [€/kWh] 0 = Coste operario
Consumo medio [kW] 0,50 .
Coste por hora de luz [€/h] 0 m Coste amortizacion

Coste material L]
Coste de impresora (€) 200 - Plastico 540 € -
Tiempo amortizacion [afios] 10 - Electricidad 0,00€
Dias activa al afio 300 Coste operario = Leyenda |
Horas por dia [h] 1 - Preparacion 0,00€ ]
Coste de amortizacion [€/h] 0,066666667 - Postproduccion 0,00 € -
Tasa de fallos 10% Coste amortizacion 025¢€
Coste por hora del operador [€/h] Coste fallos 0,57 €
Tiempo preparacion [h]
Tiempo postproduccion [h] 0 Coste pieza 6,22 €
Plastico 540 €
Electricidad 0.00€
Coste operario 0.00 €
Coste amortizacion 025€

Figura 6. Calculadora de costes de la cuchara.

18




El siguiente grafico muestra el calculo de costes del tenedor y del cuchillo. Ambos tienen un tiempo de fabricacion de 4 horas y 5 minutos,

lo que supone un coste total por pieza de 6.90€.

Calculadora de costes de impresién 3D

PRODUCTO DE APOYOQ: Tenedor o Cuchillo

Componentes del precio

Datos del del Coste de fabricacion de pi impresas 0.00
Coste plastico [€/kg] 20 Masa de la pieza [kg] 0,3 omaBo &9,00 € W Fléstico
Tiempo impresion [h] 408 = Electricidad
Coste luz [€/kWh] 0 w Coste operario
Consumo medio [kWWV] 0,50 Cost Hizacis
Coste por hora de luz [€/h] 0 m Loste amortizacion
Coste material ]
Coste de impresora (€) 200 - Plastico 6,00 € -
Tiempo amortizacion [afios] 10 - Electricidad 0,00 €
Dias activa al afio 300 Coste operario =
Horas por dia [h] 1 - Preparacion 0,00€ [
Coste de amortizacion [€/h] 0,066666667 - Postproduccion 0,00 € =
Tasa de fallos 10% Coste amortizacion 0,27 €
]
Coste por hora del operador [€/h] Coste fallos 0,63 €
Tiempo preparacién [h]
Tiempo postproduccion [h] 0 Coste pieza 6,90 €
Plastico 6,00 €
Electricidad 0,00 €
Coste operario 0,00 € |
Coste amortizacién 027 €

Figura 7. Calculadora de costes del tenedor y cuchillo.
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Teniendo en cuenta que los productos de apoyo son un tenedor, una cuchara y un
cuchillo, y que se han utilizado otros materiales adicionales, el presupuesto necesario para
desarrollar todos los productos de apoyo es el siguiente:

e Fabricacion de productos: 1 x 6.90€ + 1 x 6.22€ + 1 x 6.90€ = 20.02€

e Kit de pegamento especial: 6.70€

e Lija: 0.65€

e Pack de tornilleria: 1.5€

Por lo tanto, el presupuesto total para la elaboracion del proyecto es de 28.87€

3.5. CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

El ciclo de vida de un producto se divide en cuatro fases: introduccion, crecimiento,
madurez y declive. Los productos que se han fabricado se encuentran en una etapa muy
temprana de su ciclo de vida, y se prevé que entren en la fase de declive en torno a los 80
afnos de vida 1til, pudiendo ampliarse si se realiza un cuidado frecuente del producto. Sin
embargo, como se ha mencionado anteriormente, debido al frecuente uso de los productos,

el ciclo de vida puede estimarse en unos 2 o 3 afios.
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3.6. MATRIZ QFD PARA EL PRODUCTO

A continuacién, se muestra la matriz del despliegue de la funcion de calidad (QFD) del producto de apoyo que se ha llevado a cabo:

Relacian fuerte

Relacidn media

Relacion baja

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO (dCOMO?T)

METAS OPERATIVAS

Figura 8. Matriz del despliegue de la funcion de calidad (QFD).
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REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE | Material Pezo Tamario Impreso 3D |Hecho a madida Importancia|Meta  |Ratio de mejora [Orden de prioridad
Ligero 4 5 2 4
Ergondmico 5 4 3 1
Manejable 4 5 2 3
Estético 2 4 4 B
Partable 4 4 2 5
Duradero 4 3 4 7
Coste bajo 3 5 2 &
Facil mantenimiento 3 2 4 g
Facil limpieza 4 4 3 10
Mayor independencia 5 5 2 2
cuchara-
. L 27gr-cuchara (35x100x22] .
Acido polilactico 30gr-tenedor tenedor- |Impresora 30| Adaptacion de los
iPLA) i {25x140x25) | 10%fallo cubiartos a sumano
30gr-cuchillo cuchillo
(25x140%25)




Una vez analizado el producto mediante el AMFE, la matriz QFD y el presupuesto, se

ha elaborado un anélisis de fortalezas y debilidades del producto de apoyo:

FORTALEZAS DEBILIDADES
1. Producto de bajo coste 1. No desmontable
2. Mantenimiento escaso 2. Tenedor poco resistente.

3. Poco peso

4. Ergondémico

Tabla 1. Analisis de fortalezas y debilidades.

El producto ha sido desarrollado sobre las necesidades del usuario, dejando claras sus
fortalezas y debilidades. En cuanto a las fortalezas, cuenta con un bajo coste, un
mantenimiento escaso del producto y poco peso del mismo. Ademas, al ser un producto

personalizado ofrece al usuario la maxima comodidad.

4. PRODUCTO DE APOYO
4.1. OBJETIVOS DEL PRODUCTO DE APOYO
e Reducir la fuerza necesaria en la presa palmar para la correcta utilizacién de los

cubiertos.
e Evitar el desplazamiento del segundo dedo al ejercer fuerza para cortar alimentos.

e Lograr la correcta utilizacion del producto de apoyo por parte del usuario.

4.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PRODUCTO Y EXPLICACION DEL
PROBLEMA QUE SOLUCIONA

Para la realizacion de los cubiertos se ha utilizado PLA, uno de los materiales mas
utilizados en la impresion en 3D. Es un termoplastico sostenible que se produce mediante
materias primas naturales como el maiz, lo que supone una gran ventaja. Sin embargo, no
se puede introducir en un lavavajillas que alcance temperaturas muy elevadas (lavavajillas
industrial) ya que se deterioraria. Siendo cuberteria es una desventaja ya que se utilizan de

manera frecuente.
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Los utensilios disefiados presentan las siguientes medidas:

e Tenedor: 25mm de ancho, 140mm largo y 25mm alto.

e  Cuchillo: 25 mm de ancho, 140mm de largo y 25mm de alto.
e Cuchara: 35mm de ancho, 100mm de largo y 22mm de alto.
Todos los cubiertos tienen un peso entre los 20 y los 25 gramos.

El tenedor y el cuchillo presentan una hendidura en la parte superior para mejorar la
sujecion del cubierto, evitando asi un posible deslizamiento. Ademads, el cuchillo es

especifico de sierra para garantizar el corte.

La cuchara se ha disefiado con mayor grosor que los demads utensilios y con una forma
ovalada que facilita el agarre. Asimismo, se le ha afiadido un angulo que facilita la ingesta,

puesto que genera una ligera inclinacion, reduciendo asi la flexion de la mufieca.

Cabe destacar que los utensilios presentan pequefias rugosidades que favorecen la
propiocepcion.

La adaptacion de los cubiertos personalizados para el usuario favorece que se cumplan

los objetivos previamente descritos.

4.3. GRAFICOS O IMAGENES DEL PRODUCTO
La siguiente imagen corresponde al disefio preliminar del producto de apoyo, en la que
cabe destacar las hendiduras, el elemento de union ya mencionado previamente y el detalle
de poner el nombre del usuario en relieve en la cabeza del mango de los cubiertos.
Ademas, también es preciso sefialar la forma interna del molde, debido a que en esta etapa

del disefio todavia no era la correcta.
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Figura 9. Disefio preliminar del producto de apoyo.
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En la segunda etapa del disefio del producto, se puede apreciar que se eliminé la opcion

de que el elemento de union fuera desmontable.

Como la imagen que se ve a continuacién a modo de ejemplo corresponde a la cuchara,

tampoco se ve ninguna hendidura.
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Panel de Tinkercad

https://www.tinkercad.com

Figura 10. Segundo disefio de la cuchara.
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En la ultima fase del disefio, como se puede apreciar a continuacién, fue necesario
rescindir de poner cualquier tipografia, debido a que, si era realizada con relieve, al estar
colocada en zonas de contacto, se romperia con facilidad. Ademads, en caso de hacerlo
formando un vacio, a la hora de imprimir, la maquina hubiera llenado el hueco con

filamento, haciendo imposible un buen acabado en el producto final.
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Figura 11. Disefio del engrosador con tipografia.
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A continuacion, se adjuntan las imagenes del producto de apoyo acabado, tanto desde el

programa de modelado 3D Tinkercad como fotos del producto final, una vez impreso.
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Las imagenes de la cuchara:

(7] 1[N
[K[E] CUCHARA
C|AlDS

Ed. rejilla

Ajustar Rejilla 1 mm O

Figura 12. Disefio del molde de la cuchara.
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Figura 13. Disefio final de la cuchara.
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Figura 14. Disefio final de la cuchara.
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Las imagenes del tenedor:

(T 1}
[K[E] TENEDOR
[C|A|D|

Ed. rejilla

Ajustar Rejilla ' 1 mm -

Figura 15. Disefio del molde del tenedor.
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Figura 16. Disefio final del tenedor.
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Figura 17. Disefio final del tenedor.
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Las imdgenes del cuchillo:

[ “«

Ajustar Rejilla

Ed. rejilla

1mm

Figura 18. Disefio del molde del cuchillo.
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Figura 19. Disefio final del cuchillo.
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Figura 20. Disefio final del cuchillo.
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También se debe mencionar el producto de apoyo que fue descartado, el pelador. Desde
el primer momento se quisieron solucionar el mayor niimero de necesidades posibles,
siendo una de ellas tratar de fomentar la autonomia del usuario a la hora de cortar fruta.
Para ello, se desarrollaron bocetos de una base en la que poder clavar la fruta para poder

ser pelada con la mano mas funcional.

El boceto de la base en la que estaba previsto que se clavase la fruta es la que se ve a
continuacion. La base iba a llevar una ventosa para poder sujetarla a la mesa, ademas la

superficie podria girar sobre la ventosa.
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Figura 21. Disefio del pelador de fruta.
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El disefio no se llevdo a cabo debido a que en el mercado ya existe un producto
sustitutivo a un precio muy competitivo y con unas caracteristicas imposibles de alcanzar

con los medios disponibles.

44. METODOLOGIA

Antes de comenzar el proceso de creacion, se hizo un analisis de la informacion recibida

acerca de la persona usuaria, su diagndstico, sus necesidades y sus fortalezas.

Tras haber analizado cuales eran las prioridades y marcar unos objetivos, comenzd el
proceso de creacion. Establecer estas necesidades resulto dificil puesto que, la informacion
recibida era genérica y se desconocia cudles eran las preferencias para la persona en

cuestion.

El primer paso consistid en una lluvia de ideas en el espacio UBUMaker. En ese
momento, las primeras opciones pasaron de ser conceptos mas amplios, a ideas mas

concretas.

Tras establecer una idea general, se programo la primera reunién con la persona usuaria.
En ella, se realizo una entrevista semiestructurada en la que se conocieron los intereses y
expectativas de la persona sobre el proyecto. Ademas, se recogi6 informacion sobre sus
fortalezas y necesidades con respecto al producto de apoyo que se realizaria

posteriormente.

En esta fase, se habia concretado la realizacion de unos cubiertos engrosados,
incluyendo cuchara, tenedor y cuchillo, y un pelador de frutas. Este tltimo, se considerd

importante ya que la persona usuaria habia mostrado gran interés por é€l.

De nuevo, se concertd una reunion con la persona usuaria para llevar a cabo una
valoracion mas concreta. En esta entrevista, se realizoé una evaluacion del balance muscular
y se probo el grosor y el peso que debian llevar los cubiertos para la 6ptima creacion de los
mismos. Para ello, se hizo un molde de plastilina en el que se pudo concretar el lugar y
diametro exacto en el que debian colocarse las hendiduras para un correcto agarre de los

cubiertos.

A continuacion, tras realizar los bocetos del proyecto, se consultaron posibles mejoras y
correccion en UBUMaker. Se considerd que el pelador de frutas no iba a ser funcional a

medio-largo plazo y que ya existian en el mercado productos que cumplian esa funcion por
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un bajo precio. Es por ello que, finalmente, se descartd la idea del pelador de fruta,

ofreciendo a R. la alternativa encontrada.

En la siguiente visita a UBUMaker se concretd el proyecto y se descarto la idea de
poner el nombre de R. en los mangos de los cubiertos pues no quedaria como estaba
previsto. La idea inicial era escribir su nombre a modo detalle y para evitar los extravios o

pérdidas de estos.

Finalmente, tras la impresion de los engrosadores y posterior colocacion en los
cubiertos, se pretendia concertar una cita con la persona usuaria para poderlos mostrar y

probar, pero habiéndose alargado el proceso de impresion no ha quedado tiempo para ello.

4.5.  CLASIFICACION SEGUN LA NORMA ISO
Segun la clase, el codigo es 15 ya que es un producto de apoyo para realizar una
actividad doméstica y participar en la vida doméstica. Segln la subclase, es 1509 debido a
que es un producto de apoyo para comer y beber. En referencia a la division, el cédigo del
producto de apoyo es 150913 ya que es un utensilio usado al comer para cortar el alimento
o mediante los cuales o en los cuales la comida se traslada desde un recipiente a la boca de

una persona (9).

4.6. ASPECTOS INNOVADORES DEL PRODUCTO

Existen diversas opciones de compra a la hora de buscar un cubierto engrosado, sin
embargo, la mayoria de las opciones alcanzan precios mucho mas elevados que unos
cubiertos convencionales y que los cubiertos adaptados que se ofrecen en este proyecto. A

continuacion, se muestran algunas opciones de productos ya fabricados:

- En La casa del fisio, un pack de cubiertos (cuchara, cuchillo y tenedor) con mango

engrosado tiene un precio de 35€ (10).
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Figura 22. Pack de cubiertos La casa del fisio.

- En Ortopedia en Casa, Farmacia Barrial, no existe un pack con los 3 cubiertos,

siendo el precio total de la compra de las 3 piezas de 54€ (11).

Figura 23. Utensilios disponibles en Ortopedia en Casa, Farmacia Barrial.

- En Ortoprime el pack alcanza los 46 € (12).

-«

Figura 24. Pack de cubiertos disponibles en Ortoprime.
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Todos estos productos tienen un precio muy elevado en comparacion con los que se han
fabricado para el presente trabajo. Con todos los cubiertos expuestos anteriormente, existe
una diferencia de mas de 10€ en el precio final. Ademas, han sido disefiados de forma
especifica para las necesidades de R, y tienen un precio asequible y bajo teniendo en
cuenta el repetido uso que se le da a estos utensilios, ya que se utilizan minimo en tres

momentos del dia: desayuno, comida y cena.

Por lo tanto, los cubiertos fabricados destacan por su disefio especifico y la solucion de
unas necesidades determinadas para un usuario concreto, mas alld de las necesidades de
una patologia general. Y cuentan con detalles que aseguran la comodidad del usuario como
las hendiduras o el brevel en el extremo del cubierto que apoya en la palma evitando el

roce.

A continuacidn, se exponen los productos que se pueden encontrar en el mercado en
relacion al cuarto disefio planteado inicialmente, el pelador de frutas. Este finalmente fue
descartado ya que en el mercado se ofrecian opciones asequibles y de mayor calidad de la
que se podria obtener con la impresion 3D. Aqui se presentan dos opciones existentes para

Su compra.

- En Amazon se encuentra una opcioén por 20 € de acero inoxidable y automatico

(13).

Figura 25. Pelador automatico disponible en Amazon.
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- En CNCEST se puede encontrar un pelador automatico de plastico por 30 € (14).

* A

Figura 26. Pelador automatico disponible en CNCEST.

Ambas opciones tienen un precio mas elevado que los cubiertos que se han propuesto,
sin embargo, ofrecen mejores prestaciones de las que podrian haberse obtenido con la
fabricacion 3D. Es por ello que se ofrece a R. la alternativa de comprar un producto que va
a solucionar las dificultades que se le presentan al pelar una pieza de fruta, con un producto

ya creado con unos materiales duraderos y seguros.

4.7. PROPUESTAS DE MEJORA DEL PRODUCTO CREADO

Tras obtener el resultado final del producto, se han detectado algunos puntos de mejora.
En cuanto al metal de los cubiertos, se optaria por un metal de mayor calidad debido a que
en el caso del tenedor, al realizar la accion de pinchar un alimento, ofrece poca resistencia
y se produce una pequefia dobladura de la estructura.

En relacion al molde engrosador creado, existe en ¢l un pequefo saliente en uno de los
tornillos. Se ha valorado la opcion de limarlo, pero produciria también un desgaste del
material por lo que podria ensuciar el acabado del producto. Como idea de mejora, se

propone elegir un tornillo con una longitud algo menor para evitar el saliente.
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Estas son algunas propuestas de mejora que se han identificado una vez visto el
producto final, y es posible que pudiesen identificarse otras tras comprobar su eficacia al

probarlo con el usuario.

Al principio de la organizacion del proyecto se planted probar los cubiertos engrosados
con el usuario antes de presentarlos, sin embargo, debido a la planificacion y la demora en
la fabricacion, no ha sido posible. Por lo que, sin ser del producto en concreto, como
mejora de la intervencion también se reorganizaria la planificacion y los tiempos con el fin

de poder solventar este error.

Una de las ideas que finalmente se descartd consiste en un pelador de fruta. Se disend
una estructura que permitia sujetar la pieza de fruta facilitando asi la accidén de pelar con
una sola mano. Sin embargo, se tomo la determinacion de no fabricarla ya que se valoraron
las opciones ya existentes y se observd que es mas eficiente comprar algun producto ya
disefiado, ya que con el material 3D no se podria lograr una fijacion correcta y existiria

riesgo de que la estructura quebrase por la fuerza realizada con las diferentes frutas.
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