TRABAJO DE FIN DE GRADO

Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo de Producto

DISENO DEL ESPACIO MINIMO DE UNA
COCINA,ADAPTADA A PERSONAS CON
MOVILIDAD REDUCIDA

Autora:

MARIA AGUADO SANTOS

Valladolid, Julio de 2017

©

ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES













: . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

Grado en Ingenieria en Diseiio Industrial y Desarrollo de
Producto

DISENO DEL ESPACIO MiNIMO DE UNA
COCINA, ADAPTADA A PERSONAS CON
MOVILIDAD REDUCIDA

Autor:

Aguado Santos, Maria

Tutor:

Blanco Caballero, Moisés
CMelM/EGI/ICGF/IM/IPF

Valladolid, Julio 2017.






Diseno del espacio minimo de una cocina, adaptada a personas con movilidad reducida

Agradecimientos

No podria comenzar este proyecto sin antes agradecer a todas y cada una de
las personas que lo han hecho posible.

En primer lugar a mi familia, por haber creido en mi, por animarme cada dia a
seguir adelante, por ayudarme a conseguir mis metas y objetivos, por darme

carino y sacarme una sonrisa en los momentos negativos y celebrar juntos los
positivos.

A mi tutor, Moisés Caballero Blanco, por su ayuda, por sus consejos y por com-
partir conmigo sus conocimientos y amplia experiencia.

Y finalmente, agradecer a todas las personas que han aguantado conmigo es-
tos 4 anos, a mis amigos. No os vayais nunca.

A todos, gracias.

Trabajo de Fin de Grado 7






Diseno del espacio minimo de una cocina, adaptada a personas con movilidad reducida

Resumen y palabras clave

En el presente proyecto se va a efectuar el diseno del espacio minimo necesario
de una cocina adaptada a personas con movilidad reducida.

El diseno se realiza acorde a las normativas de edificacion y a los requisitos
de accesibilidad aprobados por el CTE (Codigo Técnico de la Edificacion). Ade-
mas, se estudia la ergonomia de usuario en el entorno disenado, realizando un
analisis ergondomico postural con la ayuda de software de simulaciéon 3D, y se
detalla la solucion obtenida mediante el rediseno del mobiliario de la cocina.
Finalmente, se elabora el diseno de un elemento de mobiliario adaptado, inte-
grado en la cocina, el cual confiere a ésta un lugar de almacenamiento extra,
aportando al usuario funcionalidad y confort en las tareas que realice.

El proyecto analiza el entorno doméstico de una persona con movilidad reduci-
da en la cocina, la problematica existente y las soluciones que se encuentran

en el mercado.

cocina adaptada, accesibilidad, espacio
minimo, ergonomia, diseno

In this project, will be realized the design of the necessary minimum space of a
kitchen adapted for people with reduced mobility.

The design is made in accordance with the building regulations and the acces-
sibility requirements approved by the Technical Building Code (CTE). In addition,
we study the ergonomics of the user in the designed environment, performing
an ergonomic postural analysis with the help of 3D simulation software, and de-
tails the solution obtained by redesigning kitchen furniture. Finally, the design
of an adapted furniture element is elaborated and integrated in the kitchen,
which confers an extra storage space, providing the user with functionality and
comfort in the tasks performed.

The project analyzes the domestic environment of a person with reduced mobili-
ty in the kitchen, the existing problems and the solutions that are in the society.

Trabajo de Fin de Grado 9
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INTRODUCCIONY JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la memoria del proyecto que aqui se desarrolla, se van a tratar todos los te-
mas necesarios para el correcto entendimiento del ambito en el que se trabaja
y asi también el porqué de lo que se disena.

En primer lugar, se realizara un estudio que comprendera los temas de ergono-
mia y discapacidad, la accesibilidad y el analisis espacial dentro de una cocina.
También se desarrollard un estudio de mercado sobre las cocinas adaptadas
y los productos ya existentes en el mercado. A continuacion, como motivo y
objetivo del proyecto, se expondra una solucion al problema planteado la cual
se analizara ergonomicamente y se modificara el diseno con respecto a este
analisis. Por ultimo, se realizara un diseno de un elemento de mobiliario dentro
de la propia cocina.

1.1 Introduccion

El presente documento expone la realizacion del diseno del espacio minimo
necesario para una cocina adaptada a una persona con discapacidad fisica,
usuario de una silla de ruedas, y del diseno de un producto, dentro de dicha co-
cina, destinado a facilitar y a acondicionar las diferentes tareas que se realizan.

Este proyecto se engloba por tanto en la ergonomia y en el ambito de las coci-
nas (especialmente en el campo de las cocinas adaptadas). Se centrara en el
estudio del mobiliario, la ergonomia y la distribucién de espacios, para elaborar
posteriormente una cocina de superficies minimas adaptada a un usuario en
silla de ruedas y realizar un diseno que mejore la adaptabilidad.

1.2 Justificacion del proyecto

La realizacion de este proyecto surge a raiz de mi gusto por el diseno de interio-
res, especialmente el diseno de cocinas. En la actualidad podemos encontrar
todo tipo de cocinas, ya que pueden disenarse dependiendo del espacio o ha-
ciendo que el espacio dependa de ella.

El campo que mas me interesaba tratar era el diseno adaptativo de las cocinas
para personas con movilidad reducida, ya que engloba tanto el diseno de la pro-
pia cocina como el del mobiliario adaptado integrado en ella. Siempre teniendo
en cuenta la funcionalidad y la ergonomia.

Mi afan por el aprovechamiento del espacio y la organizacion funcional del mo-
biliario en espacios reducidos fueron también importantes en la decision de
llevar a cabo este proyecto. Hay un amplio abanico de diferentes disenos de co-
cinas adaptadas, pero mayormente estan instaladas en viviendas con superfi-
cies grandes y amplias. Por lo que decidi realizar un diseno del espacio minimo
necesario para una cocina adaptada.

Trabajo de Fin de Grado 17
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INTRODUCCIC)NYjUSTIFICACIC)N DEL PROYECTO
1.3 Antecedentes y situacion actual

En la actualidad se estan llevando a cabo una gran variedad de adaptaciones
del entorno, tanto en la propia vivienda como en las zonas urbanas.

Bien es cierto que, si miramos 40 anos atras, la adaptacion dentro de las vi-
viendas no era un tema que se trataba, sino que muy pocas personas podian
tener acceso a un mobiliario especifico, disenado especialmente para ellos.

Con el paso del tiempo, los disenadores y arquitectos comenzaron a disenar
enfocandose en la funcionalidad de los objetos y espacios y también, en la
ergonomia de éstos. Este cambio enriquecié6 mucho los disenos y favorecio a
los consumidores de estos tipos de productos; en especial a los usuarios que
cuentan con movilidad reducida.

Actualmente, las cocinas y las viviendas, en general, se disenan acorde a las
necesidades del cliente. Se realizan disenos pensando y teniendo en cuenta
la ergonomia y la total funcionalidad de los espacios y productos. Es cierto,
que dentro del diseno de cocinas, gran parte del mobiliario que se realiza es
estandar; pero en lo que a diseno de cocinas adaptadas respecta, cada elec-
trodoméstico, mueble u objeto se escoge minuciosamente y pensando siempre
en el usuario.

18 Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo de Producto
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ALCANCEY OBJETIVOS DEL PROYECTO

Para conocer el enfoque que se le ha dado a este proyecto es necesario detallar
los objetivos que se pretenden conseguir desde el primer momento. Por tanto,
en este apartado se enumeran todos y cada uno de los objetivos por los que
se trabaja.

2.1 Alcance del proyecto

La elaboracion del presente proyecto tiene como fin Ultimo, la realizacion del di-
seno del espacio minimo de una cocina adaptada a una persona con movilidad
reducida, usuario de una silla de ruedas.

En este apartado se definiran los limites del proyecto, todos y cada uno de los
aspectos que engloban dicho proyecto. Se enfoca a la exposicion de los objeti-
vos genéricos incluidos en la memoria, asi se trataran todos los temas necesa-
rios para el correcto entendimiento de ambito en el que se trabaja, asi como el
porqué de lo que se realiza y disena.

Por lo tanto, se llevara a cabo un estudio previo acerca de la ergonomia apli-
cada en el ambito de las cocinas accesibles a personas que utilizan de silla de
ruedas, analizando los diferentes disenos y mobiliario de cocinas adaptadas
que actualmente se encuentran en el mercado, asi como la normativa vigente
relativa a dicho espacio y mobiliario.

Software utilizado

Tanto para la ejecucion del estudio ergonémico y como para la realizacion del
diseno como para la elaboracion de la memoriay los planos, se ha utilizado una
gran variedad de software informatico:

- CATIA V5 R21: Modelado 3D, dimensionado, ensamblaje de conjuntos y
subconjuntos, planos...

- DELMIA: Ejecucion del estudio ergondmico del diseno de la cocina adapta-
da mediante el método RULA.

- KEY SHOT: Renderizado.

- AUTODESK 3DS MAX: Modelado 3D y renderizado.

- ADOBE PHOTOSHOP: Retoque fotografico.

- ADOBE ILLUSTRATOR: Creacion de imagenes vectoriales, retoque de image-
nes y maquetacion.

- ADOBE INDESIGN: Maquetacion.

- MICROSOFT OFFICE WORD: Redaccion y maquetacion.

- MICROSOFT OFFICE EXCEL: Hojas de calculos.

- DROPBOX: Gestion de archivos compartidos en la nube.

Trabajo de Fin de Grado 21



Diseno del espacio minimo de una cocina, adaptada a personas con movilidad reducida

22

ALCANCEY OBJETIVOS DEL PROYECTO

‘éT’A p.:ESLMIA
)
o <
Kevshot' | MAX *

Al

Figura 2.1. Logotipos del software informatico utilizado.

2.2 Objetivos

Todo proyecto lleva consigo una etapa de estudio y de analisis donde se inclu-
yen los objetivos principales y los objetivos secundarios, con menor importan-
cia, pero también influyentes de forma decisiva en el resultado final.

Por ello, en este apartado se explicaran todos y cada uno de los objetivos fina-
les por los que se trabaja.

Para lograr el objetivo general del proyecto: disenar el espacio minimo de una
cocina, adaptada a usuarios con movilidad reducida en silla de ruedas, desglo-
samos la idea principal en objetivos parciales para poder alcanzar el general.
No todos los objetivos seran de igual importancia, pero todos seran influyentes
en la decision final que se pretende conseguir. A continuacion, se especifican
los propositos de los que se esta hablando en el presente apartado:

- Diseno del espacio minimo necesario en una cocina, adaptada a personas
con movilidad reducida.

- Diseno de un elemento de mobiliario integrado en la cocina, con caracteris-
ticas y funciones especificas para la funcion que va a desempenar.

- Realizacion de un estudio ergonémico del diseno de la cocina adaptada y
del diseno de mobiliario.

- Eleccion del material empleado para la fabricacion del diseno industrial del
elemento de mobiliario.

- Descripcion de los elementos comerciales idoneos y necesarios dentro de
la cocina, los elementos de mobiliario y los electrodomésticos elegidos.

- Realizacion de una guia de modo de uso del elemento de mobiliario dise-
nado.

Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo de Producto
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ESTUDIO PREVIO

3.1 Ergonomia
Definiciones y conceptos

Generalmente, podemos definir la Ergonomia como el campo de conocimientos
multidisciplinar que estudia las caracteristicas, necesidad, capacidad y habi-
lidades de los seres humanos, analizando aquellos aspectos que afectan al
diseno de productos o de procesos de produccion. Su objetivo es comun en
todas sus aplicaciones: adaptar los productos, tareas, herramientas, espacios y
el entorno en general a la capacidad y necesidades de las personas, de manera
que mejore la eficiencia, seguridad y bienestar de los consumidores, usuarios
o trabajadores.

El argumento que utiliza la ergonomia se basa en un razonamiento simple: las
personas son mas importantes que los objetos o que los procesos productivos.

La palabra Ergonomia, etimolégicamente hablando, proviene del griego. Los
dos vocablos, “ergon” (trabajo) y “homos” (ley o norma), respectivamente, acti-
vidad y normas o leyes naturales por lo que significa “leyes del trabajo”. Pode-
mos decir que consiste en disenar los productos y los trabajos adaptandolos a
las personas y no al contrario.

La definicion formulada por la Asociacion Espanola de la Ergonomia es el con-
junto de conocimientos de caracter multidisciplinar aplicados para adecuacion
de los productos, sistemas y entornos artificiales a las necesidades, limitacio-
nes y caracteristicas de sus usuarios, optimizando la eficacia, seguridad y bien-
estar.

El Diccionario de la Real Academia Espanola nombra a la Ergonomia como “el
estudio cientifico de los factores humanos en relacién con el ambiente de tra-
bajo y el diseno de los equipos (maquinas, espacios de trabajo, etc.)”.

También la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) nombra a la Ergonomia
como “la aplicacion de las Ciencias Biologicas Humanas para logar la 6ptima
reciproca adaptacion del hombre y su trabajo, los beneficios seran medidos en
términos de eficiencia humana y bienestar”.

Segun la Ergonomics Society, la Ergonomia es un enfoque que pone las nece-
sidades y capacidades humanas como el foco del diseno de sistemas tecno-
l6gicos. Su propdsito es asegurar que los humanos y la tecnologia trabajan en
completa armonia, manteniendo los equipos y las tareas en acuerdo con las
caracteristicas humanas.
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Un aspecto remarcable de la definicion de Ergonomia es su naturaleza multidis-
ciplinar, como se nombra en las diferentes definiciones de ésta. La Ergonomia
No es una ciencia, sino que es una manera de abordar los problemas que uti-
liza conocimientos procedentes de ciencias bastante diversas. De ahi que las
intervenciones ergonémicas suelen ser realizadas por equipos de profesiona-
les procedentes de ambitos diferentes (psic6logos, terapeutas ocupacionales,
médicos, ingenieros, etc.).

Pilares en la ergonomia

Son muchas las disciplinas que aportan informacion utilizable en Ergonomia,
podemos senalar cuatro bases fundamentales: la Psicologia, la Fisiologia, la
Antropometria y la Biomecanica.

- La Psicologia analiza las caracteristicas de las personas desde el punto de
vista de sus reacciones mentales. Su aplicacion a la Ergonomia es importan-
te en aquiellos problemas en los que se vean implicados aspectos como las
capacidades cognitivas, los patrones de toma de decisiones, el estrés men-
tal, la prevision de reacciones entre determinados estimulos, etc.

- La Fisiologia analiza el comportamiento del cuerpo humano en cuanto a
consumo metabdlico, respiratorio, cardiovascular y sensorial. Sus aplicacio-
nes mas conocidas den Ergonomia estan relacionadas con el analisis de
tareas duras (de alto consumo energético), analisis de las condiciones am-
bientales extremas o estudios relacionados con la percepcion sensorial.

- La Antropometria aborda las dimensiones del cuerpo humano. Los datos
antropométricos se utilizan para establecer dimensiones de productos y es-
pacios como alturas de superficies de trabajo, tamano minimo de aberturas
de acceso, separacion entre mandos de control, distancias entre usuario y
controles, etc.

- La Biomecanica estudia el cuerpo humano y su relaciéon con el mundo exte-
rior desde el punto de vista mecanico. Sus aplicaciones a la Ergonomia son
mas recientes, pero esta adquiriendo un protagonismo creciente debido a la
importancia actual de las lesiones por carga fisica, asociadas al manejo de
objetos pesados, a movimientos repetitivos 0 a posturas inadecuadas.

Los estudios ergonémicos exigen cierto nivel de comprension de los problemas
que se trata de abordar ademas de los conocimientos basicos que aportan las
disciplinas fundamentales anteriormente citadas. Por ello la mayoria de estu-
dios exigen un equipo de trabajo en el que deben participar no sélo especialis-
tas en Ergonomia, sino también profesionales de otras areas complementarias
al objeto de estudio. Estos profesionales deberan comprender bien los objeti-
vos de la Ergonomia y aplicarlos a su ambito de actuacion.

Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo de Producto
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ESTUDIO PREVIO

PRODUCTO TRABAJO
Disefio industrial Produccion
Marketing Organizacion
Produccion Personal
Ergonomia Ergonomia

Tabla 3.1.1. Areas complementarias de la Ergonomia seglin el ambito de aplicacion: disefio de pro-
ductos y puestos de trabajo.

Objetivos de la ergonomia

El objetivo de la ergonomia es adaptar el trabajo a las capacidades y posibilida-
des del ser humano.

Todos y cada uno de los elementos de trabajo ergondmicos se disenan tenien-
do en cuenta quiénes van a utilizarlos. Lo mismo debe ocurrir con la organiza-
cion de una empresa: es necesario disenarla en funcion de las caracteristicas
y las necesidades de las personas que la integran.

Los objetivos principales de la ergonomia son:

e |dentificar, analizar y reducir los riesgos laborales.

* Adaptar el puesto de trabajo y las condiciones de trabajo a las caracteristi-
cas del operador, mejorando la interrelacion persona-maquina.

 Contribuir a la evolucion de las situaciones de trabajo, bajo el angulo de
las condiciones materiales y también de sus aspectos socio-organizativos, a
fin de que el trabajo pueda ser realizado salvaguardando la salud y la segu-
ridad, con el maximo de confort, satisfaccion y eficacia.

* Controlar la introduccion de las nuevas tecnologias en las organizaciones
y su adaptacion a las capacidades y aptitudes de la poblacion laboral exis-
tente.

« Establecer prescripciones ergondémicas para la adquisicion de Gtiles, herra-
mientas y materiales diversos.

« Definir los limites de actuacion de la persona detectando y corrigiendo ries-
gos de fatiga fisica y/o psiquica.

* Crear bancos de datos para que los directores de proyectos posean un co-
nocimiento suficiente de las limitaciones del sistema de tal forma que evite
errores en las interacciones.

e Aumentar la motivacion y la satisfaccion en el trabajo.

* Mejorar la salud de la empresa (disminucion del absentismo, presentismo
sabotajes, etc.) y promocionar la salud en el trabajo (segun la OMS).

Trabajo de Fin de Grado
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Evolucion de la ergonomia

Las primeras aplicaciones de la Ergonomia proceden del ambito laboral. En la
actualidad son numerosos los estudios y las aplicaciones de la Ergonomia en
este campo.

A lo largo del tiempo, son diferenciables cuatro etapas que coinciden con la
evolucion légica y la optimizacion de la comunicacion trabajador-trabajo:

1. La Ergonomia del “hardware”: enfoque centrado en el diseno fisico de los
artefactos y la disposicion de los elementos necesarios para la comunica-
cion entre el hombre y la maquina, constituyd la base del desarrollo de la
Ergonomia como ciencia en EEUU, y fue una de las principales aplicaciones
en todo el mundo.

Las caracteristicas fisicas y perceptivas del hombre fueron el centro del es-
tudio, con el objeto de utilizar esta informacion en el diseno de puestos de
trabajo, controles, dispositivos informativos, tactiles o auditivos.

2. La Ergonomia ambiental es otro avance en el desarrollo de esta disciplina.
Es el area que se encarga del estudio de las condiciones fisicas que rodean
al ser humano y que influyen en su desempeno al realizar diversas activida-
des, como el ambiente térmico, nivel de iluminacion, de ruido y vibraciones.
El objetivo practico, es disenar y mantener ambientes que maximicen las
capacidades de las personas y minimicen sus limitaciones cuando desem-
penan acciones con algin objetivo.

3. La Ergonomia del “software”. Fue desarrollada a principios de los anos
ochenta. Supuso ampliar el campo de conocimiento del hombre que era ob-
jeto de estudio de la Ergonomia. Se incluye, ademas, el estudio de los pro-
cesos cognitivos a los estudios de las caracteristicas fisicas y perceptivas
del hombre. El empleo de las pantallas de visualizacion en la industria, y la
pretension de incluirlas en todos los ambitos de las actividades, conlleva la
profundizacion en el procesamiento de la informacion para logar programas
informaticos mas faciles de manejar y usar, pensando en roles y conceptos
como: usuario, usabilidad, etc.

4. Ergonomia de los sistemas Hs-Ms o Macroergonomia. El estudio de los
sistemas socio-técnicos tiene como objeto las condiciones de trabajo y la
interaccion entre los distintos componentes. Optimizar el funcionamiento de
los sistemas de trabajo teniendo en cuenta la interaccion del diseno orga-
nizacional con la tecnologia, el ambiente y las personas. La Psicosociologia
aplicada y la Ergonomia de las organizaciones son otras denominaciones de
una accion preventiva que baja desde la organizacion y gestion de la empre-
sa llegando hasta el puesto de trabajo.

Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo de Producto
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ESTUDIO PREVIO
Areas de estudio

La Ergonomia cuenta con numerosos campos de aplicacion, pero hay dos en
los que ha desarrollado metodologias propias, pueden considerarse dos gran-
des areas de estudio, seglin se trate de optimizar los procesos de produccion
(Ergonomia del trabajo) o los productos fabricados mediante dichos procesos
(Ergonomia del producto):

- Ergonomia del trabajo.

El objeto de estudio es el trabajador y el objetivo es analizar las tareas, he-
rramientas y modos de produccion asociados a una actividad laboral con la
finalidad de evitar los accidentes y patologias laborales, disminuir la fatiga
fisica y metal, y aumentar el nivel de satisfaccion del trabajador.

La aplicacion de la Ergonomia en el ambito laboral, ademas de los bene-
ficios sociales y humanos que comporta la mejora de las condiciones de
trabajo, conlleva a tener beneficios econémicos asociados al incremento de
la productividad y a la disminucion de los costes provocados por los errores,
accidentes y bajas laborales.

Un buen diseno ergondmico del puesto de trabajo, debe tener en cuenta las
caracteristicas antropométricas de la poblacion, las posturas de trabajo, la
adaptacion al espacio, la interferencia de las partes del cuerpo, el espacio
libre, el campo visual, el estrés biomecanico, la fuerza del trabajador..., entre
otros aspectos.

- Ergonomia del producto.

El objeto de estudio son los consumidores y usuarios del producto; su finali-
dad es asegurar que los productos sean seguros, faciles de usar, eficientes,
saludables y satisfactorios para el usuario. Es decir, busca crear o adaptar
productos de uso especifico o cotidiano, de manera que se adapten a las
caracteristicas de las personas que los van a usar.

El diseno ergondémico de este ambito, trata de que los productos contribuyan
a mejorar la productividad siendo saludables, estéticamente correctos, que
indiguen su modo de uso, etc.

En ambos ambitos, la ergonomia utiliza diferentes técnicas en las fases de pla-
nificacion, diseno y evaluacion.

En ocasiones existe un solapamiento evidente de estas dos areas. Hay ciertos

elementos de trabajo que son disenados para colectivos de poblacion hetero-
génea y por otra parte se utilizan como herramientas de trabajo.
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Campos en los que encontramos a la ergonomia

Los campos en los que se aplica la Ergonomia son basicamente en los cuales
el ser humano interactla fisica, auditiva y visualmente.

- Diseno de producto
La ergonomia esta presente en todo proceso de diseno de producto, y aln
mas en la actualidad, ya que cada vez mas se exigen a los productos cotidia-
nos que tengan cualidades ergondmicas, ya sean electrodomésticos, herra-
mientas o mobiliario.

La ergonomia asociada a ese producto le anade valor, a todo tipo de produc-
to: los de uso multiple dirigido a amplios mercados con evidentes diferencias
fisicas y culturales, aquellos que combinan usabilidad con eficiencia y mul-
tifuncionalidad, los fabricados para colectivos especificos (ninos, ancianos,
zurdos, discapacitados...)

Dentro de la vivienda, suceden numerosas operaciones cotidianas repetidas
por lo que los principales problemas a considerar se refieren al trabajo fisico:
dimension de espacios, lugar de ubicacion, organizacion de los espacios en
funcion de los desplazamientos, peso de las cargas a desplazar y elevar, etc.

Todo disenador colabora con el ergdnomo en la concepcion de los Gtiles mas
adaptados al trabajo y al trabajador a la vez que menos peligrosos.

La metodologia del diseno de productos es un proceso constituido por dife-
rentes etapas, las cuales podemos observar en la siguiente imagen.

DETECCION DE NECESIDADES

ESTUDIO DE MERCADO
BUSQUEDA DE INFORMACION

EQUIPO DE DISENO

DEFINICION DE ESPECIFICACIONES

DISENO CONCEPTUAL

SELECCION DE ALTERNATIVAS

DISENO DE DETALLE

VALIDACION

FABRICACION
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Figura 3.1.2. Etapas de la metodologia del
diseno
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- Arquitectura

Dentro del campo de la arquitectura y diseno de espacios, el ergobnomo ana-
liza las actividades que se llevan a cabo en entornos construidos por el hom-
bre para dar referencia a quien debe promover, disefar y construir esos es-
pacios. La construccion de edificios administrativos e industriales, oficinas,
etc. debera adaptarse a las actividades que alli se van a realizar.

Se debera tener en cuenta en la concepcion arquitectonica de los espacios
de trabajo, la instalacion de los equipos y también el area antropométrica de
las actividades ligadas a esos equipos.

La ubicacion de los espacios de trabajo y su interrelacion esta ligada a la
respuesta dada a los problemas de comunicacion informales dependientes
de las relaciones entre los trabajadores.

Ademas, la ubicacion del edificio determinara un medio ambiente concreto;
su orientacion y los materiales de construccion permiten variar los efectos
de estas condiciones ambientales externas sobre el trabajo y los trabajado-
res.

Los criterios ergondmicos deben tenerse en cuenta al igual que se tienen
los estéticos ya que en la mayoria de ocasiones no son contradictorios. El
ergonomo colabora en el diseno de la obra con el arquitecto en todas estas
decisiones.

La arquitectura puede acompanar a las personas, especialmente en sus dis-
minuciones fisicas, en experiencias dolorosas en forma de accidentes o en
el propio proceso de envejecimiento con sus pequenas o grandes imposibi-
lidades.

- Transporte

Dentro de las multiples aplicaciones que se le dan al transporte, la ergono-
mia tiene un papel muy importante, tanto por carretera como ferroviario o
aéreo, ya sea desde la evolucion del puesto de conduccion de un vehiculo a
los trastornos ocasionados por la separacion de los asientos de los pasaje-
ros en los aviones.

El transporte publico es un aspecto predominante en la vida cotidiana de
muchas personas como también lo es un vehiculo personal o privado. Forma
parte de la vida laboral, ya sea porque para algunos es en si su trabajo (los
conductores) o0 porque resulta necesario su uso para el trabajo (los pasaje-
ros). La ergonomia del transporte publico esta inicialmente ligada al confort,
persiguiendo que cada vez mas gente utilice el servicio. Se consideran y se
analizan factores como las dimensiones de los asientos, el espacio de sepa-
racion entre ellos, problemas de vibraciones y la aceleracion, problemas en
la climatizacion, la insonorizacion, etc.
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Otro aspecto importante, es la ergonomia del conductor. Esta aborda aspec-
tos de toma y tratamiento de la informacion, como la senalizacién e indica-
dores del cuadro de control, y la adaptacion de los controles.

La ergonomia que se aplica en este campo también aborda la investiga-
cion del conjunto de las causas de los accidentes y su analisis, teniendo en
cuenta los aspectos humanos y tecnolégicos tanto para la formacion de los
conductores como para la interaccion con los vehiculos o la gestion de las
situaciones criticas. Abarca de esta forma varios temas:

o El accidente y los estudios biomecanicos.

o La modelizacién de los fendmenos de colision.

o Las herramientas de la formacion a la seguridad.

0 La concepcion de los vehiculos e infraestructuras.

o Los factores de carga perceptiva y cognoscitiva.

- Equipos de proteccion individual (EPIs)

Desde el punto de vista de la seguridad y la utilizacion de los equipos, la
ergonomia es un factor clave a tener en cuenta. La adaptacion del trabajo a
la persona es uno de los principios de la accion preventiva y una definicion
legal de la ergonomia. En el caso de los EPIs es con la adaptacion y la acep-
tacion.

- Ergonomia cognitiva

La Ergonomia cognitiva es la disciplina cientifica que se encarga de realizar
el estudio del sistema de procesamiento de informaciéon humano. Contri-
buye tanto a la mejora de los equipos soporte (hardware) como al diseno
de programas (software), buscando una optimizacion correcta del interface
entre el usuario y el dispositivo.

Estos son algunos ejemplos de componentes o factores estudiados por este
campo:

0 Los procesos de toma de decisiones por el usuario.

o El error humano desde una perspectiva naturalista.

o El diagnostico de incidentes o alarmas.

o Los posibles procesos cognitivos criticos en la interaccion persona-ma-

quina.

o0 Las comunicaciones verbales que existen entre los usuarios.

La ergonomia de la programacion consigue mejorar la interaccion entre el
hombre y la maquina mediante la concepcion, construccion y escritura de
programas. El analisis ergonémico del diseno de las paginas web constituye
otras aplicaciones mas reconocidas de esta especialidad ergonémica.
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- Justicia

En ergonomia, los informes periciales y los dictamenes establecen un ele-
mento fundamental para mostrar en los procesos de reconocimiento de in-
capacidad laboral, la actividad de trabajo, del trabajo real, tal como el usua-
rio lo lleva a cabo en sus condiciones laborales particulares. El ergdnomo
elabora un dictamen mediante una metodologia especifica que conlleva ne-
cesariamente al analisis in situ del trabajo real ejecutado por un usuario en
concreto.

En el caso de un accidente de trabajo, el informe ergonémico recaba la re-
construccion del accidente y el analisis de los fallos preventivos que han
contribuido al mismo.

Se realizan también informes periciales sobre las causas que estando o ha-
biendo estado presentes en el puesto de trabajo, han ocasionado una psico-
patologia laboral, como el estrés, el sindrome del quemado o el acoso moral.

Estos informes periciales sobre la ergonomia de los productos permiten
mostrar como han de cargar con la responsabilidad, si los fabricantes no
elaboran correctamente los productos siguiendo las normas ergonémicas o
desconociendo las normas legales, de asumir que tal producto ha ocasiona-
do una lesion al consumidor.

Metodologia

Para el reconocimiento de los factores de riesgo psicosociales y ergonémicos,
su evaluacion y siguiente profundizacion en el tratamiento de los mismos, es
fundamental el analisis de las condiciones de trabajo.

El ergbnomo se ve obligado a producir una estrategia valida, una metodolo-
gia, que le permita acceder a la informacion relevante al caso con el minimo
es fuerzo, ya que se acumula la gran cantidad de conocimientos que generan
las diferentes disciplinas cientificas, para poder disponer de los requerimientos
funcionales que debe cumplir el proyecto, manteniendo también el grado mas
bajo de saturacion de los canales perceptivos de los usuarios, y respetando asi
las compatibilidades funcionales con el resto de productos y servicios que se
encuentran dentro del sistema.

Pasos de la metodologia:
- Informes subjetivos de las personas
- Identificacion y evaluacion de los factores de riesgo laboral/condiciones de
trabajo.
- Analisis de las tareas. Observacion.
- Valoracion de los factores del puesto y representacion grafica.
- Discusion de los resultados obtenidos.
- Analisis de las causas y soluciones.
- Plan correctivo. Programas de mejora de las condiciones de trabajo. Priori-
dades.
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- Profundizacién en aquellos aspectos que requieran un analisis mas
completo. Simulacion y modelos.
- Seguimiento del programa de mejoras. Gestion y planificacion.

Una caracteristica general es su utilizacion exclusiva para evaluar las condicio-
nes integrales de trabajo en los puestos, ignorando todo lo relativo al trabaja-
dor, la utilizaciéon en la evaluacién de una amplia variedad de las condiciones
de trabajo, asi como para analizar comparativamente los puestos de trabajo, la
eleccion con rapidez los mas criticos o bien valorar la eficacia de las soluciones
después de ser aplicadas.

La estructura del sistema de trabajo, gradualmente, ha sufrido cambios nota-
bles tanto en la forma como en el contenido. Pasando de unas ocupaciones
laborarles fisico-individuales, a otras en las que el contenido técnico-psiqui-
co-organizativo prevalece.

Los procedimientos rapidos de analisis y evaluacion de las condiciones de tra-
bajo son los tipos de parrilla o cuadricula. Destacan de estos métodos:

Métodos subjetivos:
- Método ANACT.

Métodos objetivos:
- Método LEST (Laboratoire d’Econoie et Sociologie du Travail).

- Método RNUR (Régie Nationale des Usines Renault).

Métodos mixtos:
- Método EWA.
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3.2 Ergonomia y discapacidad

Discapacidad significa ausencia o limitacion de la capacidad para realizar una
actividad. No existe un limite claro a partir del cual una persona pueda conside-
rarse como discapacitada, puesto que en comparacion con las personas mas
virtuosas o atletas puede decirse que la mayoria de las personas son discapa-
citadas de alguna manera.

La discapacidad es una experiencia muy individual que difiere no s6lo entre
individuos, sino que también con el tipo y severidad de la deficiencia subya-
cente, con la manera de vencer o compensar las limitaciones funcionales, la
naturaleza de la tarea que se realiza y las condiciones del entorno en que se
produce. En este sentido es (til diferenciar el concepto de discapacidad y sus
consecuencias.

Limitaciones de la capacidad funcional fisica

Hay tres areas principales de limitacion de la capacidad funcional fisica: el sis-
tema locomotor, el sistema neuroldgico y el sistema energético.

El sistema locomotor. Este sistema esta formado por los huesos, articulacio-
nes, tejido conectivo y musculos. La estructura de las articulaciones determina
la gama de posibles movimientos que se pueden realizar. La rodilla tiene un
grado de movimiento y también cuenta con una estabilidad distinta a la de la
articulacion de la cadera o el hombro. Las caracteristicas de las articulaciones
determinan los movimientos de los brazos, manos, pierdas, etc. Los musculos,
dependiendo del tipo, si pasan por una o varias articulaciones determinaran el
sentido del movimiento, velocidad y fuerza que la persona es capaz de ejercer.
El hecho de que la velocidad, direccion y fuerza del misculo se puedan recono-
cer y calcular, son de gran importancia para el diseno.

En las personas con discapacidades, debe tenerse en cuenta que la localiza-
cion “normal” de los musculos esta alterada, al igual que el margen de movi-
miento de sus articulaciones. Por ejemplo, en una amputacion, un muisculo
puede funcionar de forma parcial o se haya cambiado su posicion. Por lo que
debe examinarse cuidadosamente la capacidad fisica del paciente para esta-
blecer las tareas que puede realizar, de que forma y por cuanto tiempo.

El sistema neuroldgico. La funcion que tiene este sistema es iniciar y gobernar
los movimientos y acciones, interpretando la informacion relacionada con diver-
sos aspectos de los componentes posturales, mecanicos y quimicos del cuer-
po. Este incorpora una capacidad de anticipacién que nos permite mantener
un estado de equilibrio, asi como cuenta con un sistema de retroinformacion
como el dolor que permite que se pongan en marcha medidas correctoras de
posibles fallos.
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Las personas con discapacidad en este sistema, el procesamiento fisiologico
de la informacion puede verse deteriorado. Los sonidos tienen un efecto sobre
el equilibrio de las personas que, en combinacion con los circuitos propiocepti-
VOS, se encargan de situar nuestro cuerpo en el espacio por medio de los datos
recogidos de musculos y articulaciones con la ayuda de las sefales visuales.
Gracias al cerebro, se puede llegar a superar deficiencias importantes en estos
sistemas, corriendo los errores en la codificacion de informacion y completando
la que faltara. Mas alla de ciertos limites, sobreviene la discapacidad.

El sistema de energia. El cuerpo humano convierte Unicamente el 25% de sus
reservas de energia en actividades mecanicas, dejando el resto para pérdi-
das térmicas. Por lo que el cuerpo humano no es lo mas idéneo para realizar
tareas pesadas fisicas, al cabo del tiempo va apareciendo el cansancio y hay
que recurrir a las reservas de energia. Estas fuentes se utilizan siempre que
haya que realizar un trabajo con rapidez, sin calentamiento previo o implica
un cansancio profundo. La energia se obtiene aerébicamente por medio del
oxigeno en la sangre y anaer6bicamente buscando las reservas almacenadas
en el tejido muscular. La disponibilidad de oxigeno, relacionada directamente
con el funcionamiento aerébico, requiere ciertas condiciones como una presion
atmosférica adecuada o un sistema de ventilacion bueno para garantizar el
recambio de aire.

Ergonomia y el modelo médico-sanitario

El modelo médico-sanitario es un programa de accion encaminado a resolver
los problemas de las personas con caracteristicas especiales. Este modelo fue
propuesto por la Organizacion Mundial de la Salud e identifica tres objetivos
concretos:

- Prevencion de deficiencia. Dirigido a prevenir el comienzo de las deficien-
ciasy, en el caso de que existan, poder minimizar o eliminar las consecuen-
cias fisicas, psicologicas y sociales desfavorables.

- Rehabilitacion de la discapacidad. Dirigido a permitir que una persona con
deficiencia alcance un nivel funcional, mental, fisico y social 6ptimo inten-
tando reducir y eliminar el sufrimiento.

- Igualdad de oportunidades para las personas con minusvalias. Implica ha-
cer accesibles para todas las personas el entorno fisico, el transporte y la
vivienda, los servicios sociales y sanitarios, etc.

Por otro lado, la Ergonomia pone énfasis en la persona y su actividad, esta
combinacion de factores se traduce en una productividad mayor y mejores re-
laciones laborarles. Los objetivos de le ergonomia son:

- Asegurar el confort y el bienestar del trabajador, identificando y elimi-
nando los riesgos del puesto de trabajo, eliminando asi la necesidad de re-
habilitacion. Esta medida optimiza la productividad del trabajador y reduce
la necesidad de renovar la plantilla de personal debido a problemas ocupa-
cionales.
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- Adapta el trabajo mediante modificaciones o ajustes para maximizar la
capacidad del trabajador.

- Favorece la eficiencia y eficacia favoreciendo la accesibilidad al entorno
de las personas con discapacidad, mediante la reduccion de las demandas.

La ergonomia complementa el modelo médico y también puede utilizarse para
lograr los objetivos de prevencion de deficiencias, mejora de tratamientos y es-
trategias en la rehabilitacion o en la relacion con la igualdad de oportunidades.

Entre Rehabilitacion y Ergonomia existen varias similitudes y diferencias. Com-
parten el objetivo y naturaleza multidisciplinar. La diferencia principal reside en
que la Ergonomia intenta ajustar y optimizar aquellos factores externos al suje-
to con la finalidad de mejorar el confort, bienestar, eficiencia y efectividad, en
cambio, la rehabilitacion intenta mejorar los factores internos para restablecer
la capacidad funcional.

Contribucion ergonémica en el area de la discpacidad

Las contribuciones que realiza la Ergonomia tienen que ver generalmente con
la propia persona, el trabajo y los productos.

La valoracion funcional de la persona con discapacidad es un aspecto impor-
tante que tiene distintas aplicaciones. Puede servir para obtener un perfil de
capacidades del sujeto que puede compararse con los requisitos de un trabajo
particular. También sirve esta valoracion funcional para determinar la natura-
leza y extension de las limitaciones o pérdidas funcionales, y contribuir a clasi-
ficar la discapacidad con distintos propésitos. Ademas, puede proporcionar un
medio para planificar el tratamiento o monitorizar la evolucion de las deficien-
cias, entre otras aplicaciones.

Ademas, la Ergonomia puede analizar el trabajo y describirlo en términos de
demandas fisicas y mentales de la actividad, condiciones ambientales, riesgos
ergonémicos, etc. La comparacion entre las caracteristicas del trabajo y las del
sujeto permite detectar ajustes o desajustes en cada caso particular, y tomar
las decisiones oportunas para lograr la insercion o reinsercion laboral de la per-
sona discapacitada. Las demandas de trabajo que sobrepasan la capacidad de
la persona pueden modificarse redisenando el trabajo y el analisis de riesgos
ergonomicos, permitiendo identificar los cambios a realizar y su prioridad. El
rediseno puede implicar la modificacion del equipo, del proceso, del espacio o
del entorno de trabajo, para permitir o facilitar el desarrollo de las capacidades
y habilidades individuales. También se pueden detectar necesidades de for-
macion o adiestramiento del sujeto en relacion a una situaciéon determinada.
En algunos casos el rendimiento del puesto de trabajo no sera suficiente y se
debera recurrir a ayudas técnicas que aumenten la capacidad funcional del
sujeto. Todas estas cosas permiten seleccionar el empleo o tarea que mas se
ajuste a las caracteristicas de la persona.
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Esta metodologia ergondmica permite obtener criterios que pueden incorporar-
se al diseno y desarrollo de los productos. También, los productos existentes
ya considerados adecuados para este grupo de personas pueden ensayarse y
evaluarse con los criterios generados de esta forma.

Tanto en el diseno de sistemas de trabajo como de productos, la Ergonomia

ayuda a decidir qué funciones o tareas realiza mejor el ser humano y cuéles
deben automatizarse.
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3.3 Accesibilidad

La accesibilidad arquitectonica, urbanistica y en el transporte esta presente en
todos los tipos de actividades que podemos desarrollar a lo largo de nuestra
vida y es un derecho basico para las personas con discapacidad.

Los problemas de accesibilidad afectan especialmente a las personas que usan
silla de ruedas, aunque no son sélo éstos los Unicos perjudicados: un 9% de la
poblacion tiene deficiencias que le dificultan desplazarse, ver, oir, etc. segun el
INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Una buena accesibilidad facilita a todas las personas, cuando se lleva al nino
en una silla, cuando se esta lesionado, cargado con la compra... Incluso un ac-
ceso sencillo es sindbnimo de comodidad.

La gran parte de los edificios habitados y urbanos tienen problemas de ac-
cesibilidad. Cuentan con obstaculos y barreras tales que, en algunos casos,
pueden impedir a un minusvalido cumplir con una obligacion, hacer uso de un
derecho o simplemente disfrutar de actividades ladicas o culturales.

2, - .J,". o = gv‘:‘ A & - '— ' % !‘
Figura 3.3.1. Problema de los escalones. elcorreoweb.es/provincia/una-aven-
tura-en-silla-de-ruedas-tan-dura-como-el-dakar-KX2415783

AL

Los problemas mas frecuentes tienen que ver con la presencia de escalones
(y la ausencia de las alternativas) y en los cuartos de bano; pero también con
las deficiencias de las propias alternativas a los escalones (en ascensores 0 en
rampas), la falta de plazas de aparcamiento para minusvalidos, los pasos de
peatones, los medios de transporte, la estrechez de las puertas, las barandi-
llas...
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Figura 3.3.2. . Espacio situado a diferentes niveles adaptado. www.turismoadaptado.
com.br/blog/2015/11/26/el-precio-de-la-accesibilidad/

Siempre se ha de asegurar que al suprimir esas barreras arquitectonicas al
intentar solucionar un problema, no se esté perjudicando a otros colectivos de
personas.

Real Decreto 505/2007, de 20 de abril, por el que se aprueban las con-
diciones basicas de accesibilidad y no discriminacion de las personas
con discapacidad para el acceso y utilizacion de los espacios publicos
urbanizados y edificaciones.

Este Real Decreto tiene dos diferentes capitulos. Ambos tienen como objeto:

1. Las condiciones basicas que se establecen a continuacion tienen por
objeto garantizar a todas las personas la utilizacion no discriminatoria, inde-
pendiente y segura de los edificios, con el fin de hacer efectiva la igualdad de
oportunidades y la accesibilidad universal.

2. Para satisfacer este objetivo los edificios se proyectaran, construiran, re-
formaran, mantendran y utilizaran de forma que se cumplan, como minimo,
las condiciones basicas que se establecen a continuacion, promoviendo la
aplicacion avanzada de las tecnologias de la informacion y las telecomunica-
ciones en los edificios, al servicio de las personas con algun tipo de discapa-
cidad.

3. En el desarrollo de estas condiciones basicas mediante el correspon-
diente Documento Basico del Codigo Técnico de la Edificacion, se tendran en
consideracion el uso previsto y las caracteristicas del edificio y de su entor-
no, asi como el tipo de obra, de nueva planta o sobre edificacion existente.
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Dentro de las condiciones basicas que encontramos en los dos capitulos pode-
mos destacar las siguientes: los edificios accesibles (Articulo 3), los espacios
situados a nivel y a diferentes niveles (Articulos 4 y 5), la utilizacién accesible
(Articulo 6) la accesibilidad en los itinerarios peatonales (Articulo 11), los ele-
mentos de urbanizacion (Articulo 12), el mobiliario urbano (Articulo 15).
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3.4 Necesidad de espacio en la cocina

Una de las cosas mas primordiales dentro de una cocina es el espacio. Todas y
cada una de las cocinas, independientemente de su diseno, necesitan espacio.

Este espacio en las cocinas accesibles es de vital importancia, ya que es im-
prescindible tanto en la zona de almacenaje como en la de movimiento. El
espacio no ocupado por el mobiliario tiene que permitir al usuario en silla de
ruedas, moverse perfectamente sin obstaculos ni impedimentos. Por lo que
es imprescindible a la hora de disenar una cocina adaptada, considerar estas
premisas.

Figura 3.4.1. Cocina adaptada de FocStudio. focstudio.es/galeria.php?id=6#prettyPhotol[-
galeria]/19/

Ademas, el espacio debe estar bien distribuido, de tal forma que el usuario de
la cocina pueda realizar las tareas lo mas comodamente. Aunando electrodo-
mésticos de usos principales y mobiliario mas utilizado en las zonas mas visua-
les y centrales de la estancia.

En una cocina accesible para un usuario en silla de ruedas, el diseno de la
disposicion de muebles y electrodomésticos debe estudiarse en detalle, sin
olvidar la sencillez de uso y la ergonomia de la propia cocina.

El espacio esta intimamente ligado al almacenaje. Este es necesario para guar-
dar los Utiles de cocinado, los alimentos, etc. por lo que debe ser lo suficiente-
mente amplio atendiendo a las necesidades de cada usuario. Es esta la razon
por la cual cada cocina es diferente, ya que se disenan teniendo en cuenta las
necesidades y las opciones espaciales del habitaculo, aprovechando al maxi-
mo el espacio.
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Figura 3.4.2. Cocina adaptada de FocStudio con gran capacidad de alma-
cenamiento. focstudio.es/galeria.php?id=6#prettyPhoto[galerial/59/

Figura 3.4.3. Cocina adaptada de FocStudio con gran capaci-
dad de almacenamiento. focstudio.es/galeria.php?id=6#pret-
tyPhoto[galeria]/61/

En el siguiente apartado, se estudiaran los espacios de almacenaje y se reali-
zara un analisis espacial enfocado a las cocinas adaptadas a usuarios en silla
de ruedas.
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3.5 Analisis espacial y de almacenamiento en las cocinas

Continuando con el apartado anterior, en este se realizara y detallara un ana-
lisis espacial y de almacenamiento en las cocinas; especialmente en cocinas
pequenas y en cocinas accesibles a personas en silla de ruedas.

En todas y cada una de las cocinas, es imprescindible un espacio de trabajo.
Para favorecer la comodidad y usabilidad de éste, es necesario que sea amplio
(Figura 3.5.1).

Efgu}a 3.5.1 . Espacio de trabajo amplio. blog.entornEccesible.es/encontra—
mos-mayores-problemas-de-accesibilidad-en-cocinas-y-banos/

En la encimera es el lugar en el cual se realizaran la gran mayoria de tareas
dentro de la cocina y en la cual se sitlan el fregadero y la vitroceramica, que
son elementos claves en este entorno. Estos componentes tienen que colocar-
se de tal forma que su uso sea ergonémico y facil para el usuario, ya que se
complementan y se utilizan a la vez en algunas tareas.

Otro espacio que debe quedar libre en todo momento en las cocinas adapta-
das es el que se encuentra bajo la encimera de trabajo. Una persona que se
encuentre en silla de ruedas debe ser capaz de realizar cada una de las tareas
con toda comodidad encima de la encimera. Para ello debe acercarse, quedan-
do sus piernas y la silla bajo la encimera.

Es muy importante contar con un gran espacio para guardar los Utiles de coci-
nado o los alimentos, por lo que el mobiliario debe ser acorde con las necesida-
des de cada usuario. También en las cocinas adaptadas debe tenerse esto en
cuenta y realizarse un estudio mas afondo sobre el disefo de este mobiliario.
En una cocina pequena, de espacio minimo, el mobiliario debe situarse reali-
zando estudios ergonémicos y analisis de espacios y de almacenamiento.
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Una buena opcion para aumentar el almacenaje en las cocinas adaptadas es
afadir un mueble extraible bajo la cocina (figura 3.5.2). Este realizara dos fun-
ciones, la principal es servir como lugar de almacenamiento para utillaje de
cocina que se utilice habitualmente y la segunda coémo encimera secundaria o
superficie de apoyo auxiliar.

Figura 3.5.2. Cocina adaptada Delta. i.ytimg.com/vi/34PYVnFC8mE/maxresdefault.jpg

En la mayoria de cocinas de espacio reducido, se utiliza mobiliario alto o estan-
terias que aprovechan el espacio vertical aumentando en gran parte el alma-
cenamiento. En las cocinas adaptadas con espacios minimos, también pueden
anadirse este tipo de mobiliario, pero con una variacion. Es necesario que éste
cuente con un sistema que permita al usuario alcanzar los objetos que estén
dentro de él. En el mercado existen diversos sistemas (Anejo 3) que facilitan
el uso de este tipo de mobiliario y gracias a ellos se aumenta la capacidad de
almacenamiento dentro de este tipo de cocinas.

Figura 3.5.3. Mueble alto con sistema au-
tomatico de elevacion. www.accesiblerefor-
mas.com/wp-content/uploads/2013/04/
DSCF3495.jpg
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La distribucion de los electrodomésticos también tiene que ser clave en este
tipo de cocinas. Deben elegirse electrodomésticos adaptados al usuario o
usuarios, a sus necesidades, y que puedan situarse dentro de la cocina sin
ningun problema.

Figura 3.5.4. Cocina adaptada. newmobility.com/wp-content/uploads/2014/12/Accessi-
ble-Home.jpg

Por Ultimo, en las cocinas adaptadas a usuarios en sillas de ruedas, la dis-
tribucion del mobiliario debe ser estudiada, ya que tiene que permitir un giro
completo de la persona (@ de 1,50 m) sin que toque ningln obstaculo. Ademas,
tiene que posibilitar al usuario realizar los diferentes movimientos para colocar-
se adecuadamente al realizar las diferentes tareas.

150 cmx

Figura 3.5.5. Esquema superior de giro. www.girocuines.com/wp-con-
tent/uploads/2014/12/medidas-cocina-adaptada-300x149.jpg

Todas y cada una de las conclusiones obtenidas de este analisis deberan te-
nerse en cuenta para el diseno de cualquier cocina accesible, las cuales se
han aplicado en el diseno del presente proyecto del espacio minimo para una
cocina adaptada a un usuario en silla de ruedas.
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4.1 Introduccion

Como se ha expuesto anteriormente, el objetivo principal de este proyecto es
disenar el espacio minimo de una cocina, adaptada a personas con movilidad
reducida, usuarios de silla de ruedas.

En este apartado se lleva a cabo el desarrollo del diseno del espacio minimo,
teniendo en cuenta los analisis realizados en el estudio previo (Punto 3). Tam-
bién se presenta un estudio de mercado el cual ha servido para recabar infor-
macion acerca de la situacion del mobiliario y la estética demandada en estos
momentos por los consumidores.

Ademas, se detallan los electrodomésticos y el mobiliario utilizado en el es-
pacio, los cuales han sido elegidos minuciosamente y especificos para este
campo de aplicacion.

Finalmente se realiza un analisis ergonémico virtual con un software 3D. En
este se estudia el mobiliario y los electrodomésticos con mayor problema de
acceso y que suponen un riesgo para el usuario. Con los resultados obtenidos,
se realiza el rediseno de la cocina para que sea completamente funcional y no
tenga ningln riesgo postural para la persona.

4.2 Estudio de mercado

Para elaborar todo tipo de proyectos y disenos es necesario realizar un estudio
de mercado previo a comenzar con el trabajo. Este estudio ayudara a conocer
la variedad de productos ya existentes, evaluando las caracteristicas de cada
UNo y SUS pros y contras.

Al disenador también le facilitara la obtencion de ideas, ya que investigara que
funciones son las mas requeridas por los posibles clientes o usuarios. Esto
hara que la concepcion del producto sea mas factible y poco a poco vaya siendo
mas real.

El estudio de mercado también ayudara al disenador a percibir qué estilos y
formas son las preferidas por los consumidores en ese momento.

Toda esta informacion servira para que el producto disenado sea mejor acep-
tado en el mercado por los clientes y su produccion llegue a ser beneficiosa.

En el presente proyecto también se ha realizado un estudio de mercado sobre

las diferentes cocinas accesibles para personas con movilidad reducida, usua-
rios de silla de ruedas, para realizar el diseno.
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Con este estudio se ha investigado sobre la disposicion del mobiliario y de los
electrodomésticos en las cocinas, para conseguir aprovechar al maximo el es-
pacio y realizar un diseno completamente ergonémico y funcional.

Este estudio de mercado se encuentra en el Anejo 3 del presente proyecto, en
el cual se encuentran las conclusiones obtenidas tras la investigacion.

4.3 Ideas y bocetos iniciales

Para comenzar con el diseno, se ha llevado a cabo un ejercicio de creatividad
para obtener algunas ideas que inspiren el diseno final. Inicialmente se conci-
ben las minimas restricciones, pero siempre teniendo en cuenta las necesida-
des impuestas por las limitaciones del usuario.

A continuacién, se presentan diversas soluciones iniciales que pueden adap-
tarse a distintos espacios y a diferentes composiciones del mobiliario. Estas
propuestas han servido para llegar a conseguir un mejor diseno final, atendien-
do a todas y cada una de las especificaciones propuestas y las caracteristicas
necesarias basicas de este tipo de disenos adaptados.

Las premisas basicas y especificaciones que se han considerado para el diseno
del espacio minimo en la cocina son las siguientes:

- Liberar el espacio inferior a la encimera, ya que el usuario debe poder
meter las piernas y la silla bajo ésta para acercarse y realizar las tareas co-
modamente.

- Liberar el espacio central del habitaculo para permitir un giro de 360°,
con un diametro de 1,50 m, y el usuario debe ojpoder desplazarse por el
espacio sin ningln obstaculo.

- Utilizar mecanismos elevables automatizados en el mobiliario superior
facilitando su uso y aumentando la comodidad ademas del espacio de alma-
cenamiento.

- Situar los electrodomésticos a la altura necesaria del suelo para obtener
la mayor funcionalidad de éstos y el minimo riesgo ergonémico para el usua-
rio.

- Utilizar el minimo espacio posible, libre de mobiliario, respetando la nor-
mativa de habitabilidad correspondiente.

Para la obtencion de éstas se ha consultado la normativa incluida en el CTE
(Codigo Técnico de la Edificacion) y la correspondiente a la accesibilidad de las
personas con movilidad reducida. La normativa consultada y utilizada se desa-
rrolla en el Anejo 2, que se encuentra al final de este documento.
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Bocetos

Inicialmente se pensd en un diseno en linea (Figura 4.3.1), con la encimera
como elemento principal siguiendo una Unica direccion. El frigorifico y el con-
gelador se sitdan al lado, a una altura del suelo de 200 mm para facilitar el
alcance del usuario a los cajones mas bajos. Encima de éstos se anade una
pequena encimera para situar pequenos objetos o electrodomésticos, como la
cafetera y la tostadora.

Figura 4.3.1. Boceto de cocina adaptada 1.

Las limitaciones que se pueden observar en este diseno son el almacenamien-
to, ya que Unicamente puede colocarse en la pared, y la dificultad de movimien-
to del usuario, para realizar las diferentes tareas tiene que desplazarse y mover
la silla de ruedas.

En la segunda opcion (Figura 4.3.2), el espacio se ha dispuesto en forma cua-
drangular. La encimera sigue siendo el elemento principal del cual desenlaza
el disefio y la disposicién del mobiliario. Esta tiene forma de L, aprovechando la
esquina y obteniendo un espacio bajo ella amplio para una mayor comodidad
Esta geometria facilita el movimiento del usuario, ya que no es necesario que
se desplace, Unicamente que gire.

Figura 4.3.2. Boceto de cocina adaptada 2.
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El fregadero y la vitroceramica se han dispuesto al lado, ya que la mayoria de
las tareas se utilizan a la vez. El frigorifico y el congelador se han separado para
mejorar el aprovechamiento de la estancia, y se ha incluido, encima del conge-
lador, el horno. El almacenamiento se centra en el mobiliario superior, ya que
el inferior Gnicamente sirve como elevador para los electrodomésticos. Este
espacio de almacenamiento es insuficiente por lo que es necesario realizar una
mejor disposicion del mobiliario y un disefio de un mueble bajo la encimera que
solucione este problema.

)

Figura 4.3.3. Boceto de la panta de la cocina adaptada 2.

Ambos cambios se desarrollan en los siguientes apartados de la memoria. Se
detalla el diseno final del espacio minimo de la cocina adaptada y en el apar-
tado 5, se explica y desarrolla el diseno del mueble bajo la encimera, el cual
elimina la problematica del almacenamiento.

4.4 Mobiliario

En este apartado se van a detallar todos los elementos que se han utilizado
en el diseno final de la cocina. Desde el mobiliario comercial hasta el disehado
propiamente.

A continuacion, se exponen los electrodomésticos incorporados en él, son los
mMinimos necesarios para una cocina, cubriendo todas las tareas y opciones
qgue pueden darse en ésta. Estos aparatos cuentan con las medidas requeridas
para su correcto uso en la cocina y aportar asi la ergonomia y la facilidad de
uso Optimas.
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El frigorifico incluido es de la conocida marca Balay con la referencia 3KUB3253.

La caracteristica principal para la eleccion de este frigorifico es que no tiene
congelador integrado y cuenta con una altura pequena, aun asi, es mayor a
750 mm (distancia entre suelo y encimera), por lo que se ha colocado encima
de un mueble de 200 mm, adaptandolo a las necesidades del usuario y facili-

tando su uso.

Fo+]
2 ‘|
el | Fiy |
A S

- [+

B gl | ¥
e . N

- |

Figura 4.4.1. I-:rigorl’fico Balay 3KUB3253

Gracias a su altura, es posible anadir una extension de la encimera encima de
éste, posibilitando el utilizar esa superficie para colocar pequenos electrodo-

meésticos u objetos de uso habitual.

Las medidas del electrodoméstico son 820x598mm (alto x ancho), y las dimen-
siones del encastre 820x600x550 mm (alto x ancho x fondo). Tiene una clase

de eficiencia energética A+, pensando siempre en el ahorro de energia.

220.-1"30.85 170 1/‘6
“oorsor  220+1 150

Figura 4.4.2. Medidas del frigorifico.

El congelador elegido es de la misma gama que el frigorifico Balay. La referen-

cia del congelador es 3GUB3251.

Al igual que el frigorifico, es de una puerta y puede ser orientada segin se ne-
cesite. También es integrable bajo la encimera, pero se situara encima de un

elemento de mobiliario para adaptarlo y que su utilizaciéon sea la correcta.
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Figura 4.4.4. Medidas del congelador.

Las dimensiones del aparato son 820 x 598 mm (alto x ancho) y las dimensio-
nes del encastre son 820 x 600 x 550 mm (alto x ancho x fondo).

Otro electrodoméstico imprescindible en toda cocina es el microondas. Se ha
elegido el microondas SAMSUNG GE87M-X.

Cuenta con un control tactil, una pantalla LED y un sistema de apertura de bo-
ton. Su capacidad es de 23L, la cavidad interior es de ceramica Enamel, favore-
ciendo su limpieza y desinfeccion, y sus dimensiones son 275 x 489 x 355 (alto
x ancho x fondo). La tecnologia que utiliza de distribucion de las ondas es TDS.

SAMSUNG

Figura 4.4.5. Microondas Samsung GES7M-X.
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El horno incluido es de la marca SMEG, con la referencia SFP580X.
Las medidas de éste se acoplan perfectamente a la situacion que se ha pro-

puesto en el diseno final, encima del congelador, 588 x 597 x 548 mm (alto x
ancho x fondo).

Figura 4.4.6. Horno Smeg SFP580X.

\\- 583585 J

Figura 4.4.7. Medidas del horno.
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La vitroceramica o placa de induccion seleccionada es de la marca BOSCH, con
referencia PIL631B18E.

Es de 600 mm de ancho con terminacion de bisel delantero y de color negro. Se
trata de una placa de induccion independiente por lo que facilita su disposicion
en cualquier lugar encima de la encimera.

=
. . v"f 2
—  490-500"%
N Py
== “fg“]“- min’ 600
* Distancia minima entre i
la abertura y la pared
" Profundidad de insarcidn
“**Con un horno montado debajo, min. 30,
puede ser mas en caso necesario,
vaanse |05 requisitos dimensionales
del horno Dimensiones en mm

Figura 4.4.9. Medidas de encastre de la vitroceramica.

Las medidas del encastre y la disposicion en la encimera pueden observarse
en la figura 4.4.9.

El panel de mandos se encuentra en el frontal de la placa, zona 6ptima para fa-

cilitar su uso. Cuenta con 3 posiciones de coccion que pueden usarse al mismo
tiempo, suficientes para cubrir las necesidades del usuario.
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La campana extractora es la Tube Island de la marca Elica. Fue elegida por su
puesta en marcha por una pantalla tactil, ya que facilita al usuario su manejo.

Cuenta con una campana de 430 mm de diametro capaz de aspirar los vapores
o humos del cocinado. El nivel sonoro maximo que emite es de 63dB.

La estética combina perfectamente con los demas electrodomésticos elegidos,
ya que es de acero inoxidable cuyo color sigue la misma gama que se ha elegi-
do para el diseno.

Figura 4.4.10. Campana extractora Tubé.

P
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Figura 4.4.11. Medidas de la campana extractora.
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La encimera esta realizada en un material porcelanico, Techlam® de Levan-
tina. Este material tiene muy buenas caracteristicas y una gran versatilidad.
Es un material ceramico muy duro y homogéneo, pueden adoptar todo tipo de
aspectos, disenos y colores, por lo que es ideal para esta cocina, ya que se
pueden realizar todo tipo de formas con él.

Figura 4.4.11. Encimera realizada con Techlam.

El fregadero va integrado en la geometria de la propia encimera. Esta caracte-
ristica proporciona una mayor higiene en la cocina y facilidad de limpieza de la
encimera y el fregadero.

El color elegido para ésta es el Basic Antracita Encimeras, que se complementa
totalmente con la estética propuesta.

Figura 4.4.12. Color Basic Antracita Encimeras -
Techlam de Levantina.

También se incluye en el mobiliario, una mesa auxiliar en la esquina contraria
a la encimera. Esta tiene un disefio geométrico similar al de la encimera e
igualmente el material con el que se fabrica es el mismo. Esta mesa auxiliar se
encuentra, ademas, bajo la ventana debido a que sera el lugar donde se sitle
el usuario para comer. Encima de ésta puede anadirse un televisor o cualquier
objeto decorativo, ya que tiene la suficiente superficie para cumplir ambas fun-
ciones.
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El grifo incluido en el disefno es de la marca Grohe, se llama Minta.

El diseno de este grifo monomando de fregadero de 2", es acorde a la estética.
Cuenta con un acabado cromado en toda la estructura.

El cano es tubular y puede girarse 360°. Tiene un aireador tipo “Mousseur”
(inversor: chorro/lluvia) y un limitador ecologico de caudal lo que favorece el
ahorro de agua.

Figura 4.4.13. Grifo Minta de Grohe.

218 —

Figura 4.4.14. Medidas del grifo.

Pero la principal caracteristica por la cual se ha elegido este grifo es que cuenta
con un sistema de encendido/apagado tactil, aportando una comodidad extra

al usuario.
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Por Gltimo, se describira el mobiliario incluido en el cual se encuentra el disefo
realizado en este proyecto del mueble extraible bajo la encimera.

El mobiliario superior, situado en la pared, se ha elegido el diseno Metod de
armarios de IKEA.

Figura 4.4.15. Armario METOD de IKEA.

El sistema de apertura de la puerta es el Evo V Vertical con acabado gris. Este
herraje permite abrir el mueble sin ningln impedimento y sera mucho mas co6-
modo para el usuario, ya que no tendra que forzar el hombro al abrirlo.

Se trata de un armario que puede anclarse a todo tipo de herrajes. En este caso
se ancla a la pared mediante un automatismo elevador diagonal, “Sistema GR”,
disenado por la marca Arguti en su linea Easy life.

Figura 4.4.16. Sistema de apertura EVO V Vertical
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Figura 4.4.17. “Sistema GR” de Arguti.

Este herraje permitira bajar el armario hasta el borde de la encimera, de esta
forma el usuario podra utilizar este mueble sin ningdn problema.

Por ultimo, se ha anadido un mueble extraible bajo la encimera, cuyo diseno se
desarrolla en el punto 5 de este proyecto.

Este mueble aporta un gran espacio de almacenamiento en la cocina sin mo-
lestar en ningln momento al usuario gracias a que cuenta con 4 ruedas que
permiten su total movilidad. También es funcional, ya que puede abrirse facil-
mente y cuenta con dos cajones en su interior.

Se explicara mas en detalle en el apartado 5 de la memoria.

g Hv

Figura 4.4.18. Muebl'e extraible bajo la ehcimera.
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4.5 Diseno final de la cocina adaptada

En este apartado se va a desarrollar la seccion del proyecto donde se van a
tratar todos los temas en relacion al diseno que se propone para el espacio mi-
nimo de la cocina. Se abordaran temas desde el conjunto del diseno hasta los
materiales de los elementos que lo componen. Se expondran todas las especi-
ficaciones definitivas ligadas al diseno para que el usuario lo utilice debidamen-
te y se explicara como se ha conseguido. Se va a hacer cuenta del desarrollo de
la idea y las fases que se han llevado a cabo hasta su concepcion final.

La idea inicial se obtuvo de la necesidad de ahorrar espacio en la cocina, dispo-
ner del maximo almacenamiento sin ocupar el espacio necesario de movimien-
to y pensando siempre la ergonomia y la comodidad del usuario con movilidad
reducida.

Para comenzar a realizar este diseno, se evalud la informacién obtenida me-
diante el estudio de mercado de las cocinas adaptadas (Anejo 3), observando
la disposicion del mobiliario y los electrodomésticos y de los espacios en los
cuales se desarrollan las tareas principales.

Se realizaron bocetos con las ideas iniciales, modificando las diferentes dispo-
siciones del mobiliario y de los electrodomésticos, evaluando las tareas que se
van a realizar en la cocina y analizando los posibles riesgos ergonémicos del
usuario.

Una de las principales especificaciones de diseno es la elevacion del mobiliario
a 200 mm, ya que el usuario no puede llegar a alcanzar los objetos ni a realizar
funciones a alturas bajas, ya que supone un riesgo para este.

Inicialmente, se evaluaron los minimos electrodomésticos necesarios en la co-
cina, estudiando todas las funciones y tareas que se realizan en esta estancia.
La cocina contara con un frigorifico, un congelador, un microondas, una placa
de induccion, una campana extractora y un horno.

La encimera es un elemento que tiene que disponerse en toda cocina, en este
caso, debajo de ésta no debe haber ninglin elemento que pueda interferir con
las piernas y la silla del usuario. Es necesario que éste pueda situarse lo mas
proximo al borde de la encimera para realizar las tareas comodamente, sin es-
fuerzos ni riesgos. Por lo que debe buscarse otra forma de disponer de ese es-
pacio de almacenamiento. La encimera debera tener una altura minima, para
garantizar que la silla de ruedas pueda acoplarse perfectamente y, ademas,
debe ser ergonémica, permitir trabajar al usuario sin necesidad de forzar el
tronco ni los brazos. Esta altura es mayor o igual a 850 mm. También la encime-
ra debe tener una anchura minima, desde el extremo a la pared, de 550 mm.
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Otra premisa que debe cumplir el diseno es disponer de un espacio amplio de
movimiento por el habitaculo de un diametro de 1,50 m, para hacer posible al
usuario en silla de ruedas girar 360° y desplazarse libremente.

Estas dos (ltimas especificaciones deben llevarse a cabo, ya que, si no es asi,
el diseno no cumplira la normativa expuesta en el Codigo Técnico de la Edifi-
cacion, en el Documento Basico SUA: Seguridad de utilizacion y accesibilidad
(Anejo 2), en el cual se exponen las medidas minimas y maximas que deben
darse en una cocina accesible a personas con movilidad reducida en silla de
ruedas.

Para realizar el diseno del espacio minimo necesario, se recab6 informacion
obtenida del CTE, en el apartado de habitabilidad, el cual desarrolla las dimen-
siones, superficies y alturas minimas de las piezas que deben tener para cum-
plir las exigencias minimas en el diseno de edificios. El dato mas importante
para la ejecucion de este diseno fue el relacionado con la superficie minima
funcional para una cocina, 7 m2.

En la siguiente fase del proyecto se evalud la posibilidad de realizar el diseno de
la cocina adaptada disponiendo Unicamente de los 7m2 y el diametro de giro
de 1,50 m que exigia el CTE para condiciones de habitabilidad y accesibilidad.

Disposicion del mobiliario

A continuacion, se realizaron varios disenos de la planta de la cocina. Se eligio
la forma geométrica cuadrangular, ya que permitia situar en los de sus lados
el mobiliario y los electrodomésticos necesarios, dejando libres otras dos pare-
des en las cuales se dispondrian una mesa auxiliar, la ventana y la puerta de
entrada al habitaculo.

El area total de la superficie es de 10,56 m2.

3300
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Figura 4.5.1. Planta cuadrangular de la cocina.
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Cuenta con una puerta corredera, que se mete dentro de la pared, de 1 m de
amplitud, ya que debe ser lo suficientemente ancha para que el usuario pueda
acceder sin ninguna complicacion a la estancia.

En la pared izquierda se dispone una ventana grande, la cual cuenta con una
apertura corredera.

Primeramente, se dispone la encimera, ya que es el elemento principal el cual
servira como guia para situar los demas. Se disefa una geometria especifica
ocupando una esquina, de esta forma se aprovecha el espacio creado bajo ésta
para que el usuario pueda aproximarse cuanto quiera.

En la esquina contraria, se ha anadido una mesa auxiliar con una geometria
similar a la de la encimera. Esta servird como una pequefia mesa de comedor
donde puede incorporarse una tele sobre ella, ya que es lo suficientemente
amplia.

Al lado mas proximo a la ventana, se situara el congelador, que ira encima de
un pequeno mueble elevador. La funcion de éste es aumentar la altura del
altimo cajon del congelador para que la utilizacion de este no suponga ningun
riesgo ni problema al usuario. Mediante un estudio ergonémico virtual, que se
encuentra desarrollado tras este apartado, se analizan los posibles problemas
y se comprueba que la disposicion del elemento es la correcta.

Encima del congelador, formando una pequena columna, se sitla el horno.
Igualmente, que con los cajones del congelador, se realiza el estudio ergono-
mico para observar el uso de este electrodoméstico y su correcta disposicion.

En el lado mas proximo a la puerta, se dispone el frigorifico. Al igual que el con-
gelador, cuenta con un pequeno mueble elevador que aumenta la altura del
electrodoméstico a la 6ptima para su utilizacion, 200 mm. En cambio, este pe-
queno mueble tiene una diferencia. Se ha efectuado un hueco interior que pro-
porciona un espacio extra. Este espacio esta destinado a guardar la estacion de
carga de pequeno robot de limpieza, que con un mando el usuario puede poner
en marcha y que éste realice la tarea sin tener que preocuparse por nada mas.

La disposicion de la placa de induccion o vitroceramica esta en el centro de la
encimera, en la propia esquina. Se ha situado en ese lugar debido a que es el
gue mayor espacio libre dispone bajo la encimera y que también es donde se
va a pasar el mayor tiempo dentro de la cocina.

A la izquierda de la placa, a una distancia de 185 mm, se coloca el fregadero.
Ambos elementos deben estar cerca, ya que se complementan uno al otro.
Esta disposicion es la idénea en este caso, el usuario no debe moverse en gran
medida para obtener agua para la coccion o dejar una sartén en el fregadero.
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El fregadero contara con un grifo con cano curvo de la marca Grohe llamado
Minta. La caracteristica principal por la que se ha elegido este grifo es que pue-
de encenderse/apagar con solo tocarlo. Ademas, su cano puede girarse 360°.

La campana extractora seleccionada es la Tube island de la marca Kuadra. Este
electrodoméstico también cuenta con la caracteristica de ser tactil, facilitando
su usabilidad y aportando un plus de tecnologia a la cocina. Su geometria es
tubular y se extiende hasta lo alto de la estancia.

nDose

Figura 4.5.2. Disposicién en alzado del disefo final del espacio minimo de la cocina
adaptada.

Terminando con los electrodomésticos, el microondas puede situarse a lo largo
de toda la encimera, pero el lugar idoneo es a la izquierda del frigorifico. Lugar
en el que quedara la altura de éste en linea con la del frigorifico, consiguiendo
una linea horizontal que simula continuidad.

Tras disponer todos los electrodomésticos necesarios en el diseno de la estan-
cia, se realiza un estudio del almacenamiento disponible y los lugares en los
que puede colocarse.

Uno de los espacios que deben quedar libres, puesto que es una premisa im-
puesta por el tipo de diseno que se esta realizando, es bajo la encimera, como
se ha explicado anteriormente. Por lo que las paredes estan libres para dispo-
ner el mobiliario necesario.
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Este mobiliario debe contar con un herraje elevable que disponga el mueble a
la altura correcta para que el usuario pueda hacer totalmente uso de este. El
mobiliario que se utiliza es de la serie Metod de la empresa sueca de diseno
IKEA. Se ancla a la pared con un herraje especial, se trata de un automatismo
elevador diagonal “Sistema GR”, disenado por Arguti. Este sistema mueve por
completo el mueble y lo baja y sitda en el extremo de la encimera, haciendo
disponible la totalidad del almacenamiento que dispone al usuario.

El movimiento estara automatizado y se controlarda mediante dos botones que
estaran situados en el borde de la encimera. La apertura del mueble también
es importante, ya que no se deben realizar movimientos bruscos con posible
riesgo de contraer problemas. Por esta razon se ha anadido el sistema de aper-
tura EVO V Vertical, que realiza una apertura de la puerta verticalmente, sin
colocarla en ningin momento en horizontal. Se dispondran dos muebles altos,
uno en cada lado de la encimera.

Para solucionar el problema del almacenamiento, en el presente proyecto se
propone un diseno de un mueble extraible bajo la encimera, cuyo desarrollo se
encuentra en el apartado 5 de la memoria.

Este mueble puede disponerse en cualquier lugar de la estancia, ya que cuenta
con 4 ruedas que permiten que se mueva en las 3 direcciones. También sirve
como mueble auxiliar, en el cual pueden depositarse encima objetos que se
utilicen en ese momento, aportando una mayor comodidad en la realizacion
de la tarea. Cuenta con dos cajones extraibles, uno pequeno y otro grande.
Este Gltimo es el que se encuentra abajo y dispone de un herraje elevador para
conseguir elevar suficientemente el contenido de éste. Al igual que con el mo-
biliario superior, se dispondran dos unidades de este mueble, que inicialmente
se colocaran bajo la encimera, uno a cada lado de ésta.

Podemos corroborar que el area superficial minima funcional de la cocina
adaptada a personas con movilidad reducida en silla de ruedas es de 7 m2. La
disposicion global de la cocina se centra en las lineas ortogonales que realiza la
encimera, consiguiendo asi que el espacio funcional cumpla con las premisas
impuestas por la normativa CTE.

Para terminar por completo el disefno del espacio, hay que concretar la estética
del mobiliario y de la composicion en general.

Debido a que se trata de una cocina con unas dimensiones minimas, se ha
buscado incluir tonos blancos y grises claros que aporten una sensacion de
amplitud a la estancia. Al igual que en la eleccion de los electrodomésticos y los
materiales y colores del mobiliario.
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Figura 4.5.3. Planta del diseno final de la cocina adaptada.

El frigorifico y el congelador son de la misma linea de productos de Balay. Am-
bos cuentan con el mismo diseno exterior y tienen un color blanco.

En cambio, el horno, el microondas, el grifo y la campana extractora se han
elegido en tonos grises claros, metales. De esta forma aportan un punto de
apariencia tecnolégica y elegancia al diseno.

Respecto al mobiliario, el mueble extraible es totalmente de color blanco com-
binando a la perfeccion con el frigorifico y el congelador que se encuentran a la
misma altura. El mobiliario alto puede diferenciarse en dos partes. La estruc-
tura del mueble es de color blanco, siguiendo con la misma gama de colores,
pero la puerta es de madera clara. Esta inclusion de la madera se ha realizado
para aportar un punto de calidez a la estancia.

Otros puntos estéticos a destacar son la horizontalidad y la verticalidad. La
horizontal esta presente en las lineas formadas por la encimera y las paralelas
del mobiliario superior. En cambo la vertical se refleja en la columna creada por
el congelador y el horno y la campana extractora.
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Renders

En este apartado se presentara el diseno del espacio minimo de la cocina
adaptada en su totalidad. Se presentaran imagenes realistas de la situacion de
todo el mobiliario, junto con el diseno del mueble extraible, desde varios puntos
de la estancia.

Figura 4.5.5. Vista 2 del disefio del espacio minimo de una cocina adaptada.

68 Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo de Producto



Disefno del espacio minimo de una cocina, adaptada a personas con movilidad reducida

DISENO DEL ESPACIO MINIMO DE LA COCINA ADAPTADA

Figura 4.5.6. Vista 3 del diseno del espacio minimo de la cocina adaptada.

Figura 4.5.7. Vista 3 del disefo del espacio minimo de la cocina adaptada.
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4.5.8. Vista 5 del diseio del espacio minimo de la cocina adaptada.

Figura 4.5.9. Vista de la planda del diseno del espacio minimo de la cocina adaptada.
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Figura 4.5.10. Vista completa del disefio del espacio minimo de la cocina adaptada.
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4.6 Analisis ergonémico virtual

Dentro de todo diseno es necesario realizar un analisis ergonémico. El analisis
ergonomico virtual es una herramienta que permite tener una vision de la situa-
cion de uso o de trabajo, a fin de disenar objetos y tareas seguras, saludables
y productivas. También puede utilizarse para realizar un seguimiento de las
mejoras que se implantan en los disenos y en los centros de trabajo.

Para desarrollar un analisis ergonémico virtual existen varios programas infor-
maticos que nos ayudan, a los cuales damos unos datos y caracteristicas de los
espacios y del sujeto, y éste nos da unos resultados que debemos comprobar
y analizar.

El software que voy a utilizar para realizar el analisis es DELMIA HUMAN V5, que
es un modulo dentro del programa CATIA V5. Este modulo cuenta ademas con
distintos modulos que permiten realizar multiples simulaciones y ofrecen dife-
rentes recursos. A continuacion, se detallaran los utilizados dentro del analisis
ergonodmico que se ha realizado en el presente proyecto:

- Human Measurement Editor

Este modulo contiene bases de datos de poblacion (masculina y femenina)
para requerimientos mundiales, 103 variables antropométricas editables,
customizacion antropométrica de maniquies individualizados y cuenta con
un algoritmo de contorno para maniquies.

- Human Posture Analysis

Dentro de este médulo podemos realizar un computo local y total de la valo-
racion postural, cuenta con una optimizacion postural automatica (angulos
de confort). Se pueden realizar analisis de esfuerzos estaticos, confort y ar-
ticulaciones. Tiene 148 grados de libertad y cuenta con limitaciones angula-
res dispuestas por la ergonomia.

- Human Activity Analysis

En este modulo se pueden realizar detecciones de choques e interferencias
de tareas, también el analisis de tareas de levantamiento / empuje / arras-
tre / transporte. Ademas, cuenta con el analisis NIOSH y RULA.

En el estudio realizado, la validacion ergonémica se ejecuta valiéndonos de los
métodos de analisis postural RULA y de analisis de manejo de cargas NIOSH,
integrados en la herramienta de simulacién utilizada, DELMIA HUMAN V5.
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Método de analisis postural RULA

Uno de los factores de riesgo mas asociados a la aparicion de trastornos de
tipo musculo-esqueléticos es la excesiva carga postural. Esta aparece cuando
se adoptan posturas inadecuadas de forma continuada o repetida y, a la larga,
pueden llegar a originar problemas de salud y debe tenerse en cuenta a la hora
de disenar un producto o puesto de trabajo. Para la evaluacion del riesgo aso-
ciado a esta carga postural se han desarrollado diversos métodos, cada uno
con un ambito de aplicacion y aporte de resultados distintos.

El método RULA (Rapid Upper Limb Assessment), fue desarrollado en 1993 en
la Universidad de Nottingham (Institute for Occupational Ergonomics) por los
doctores McAtamney y Corlett para evaluar la exposicion de los trabajadores a
factores de riesgo que pueden ocasionar trastornos en los miembros superio-
res del cuerpo: posturas, fuerzas aplicadas, movimientos repetitivos, actividad
estatica del sistema musculo-esquelético, etc.

Este método evallia posturas concretas; es importante evaluar aquellas que
supongan una carga postural mas elevada. La aplicacion del método comienza
con la observacion de la actividad del trabajador durante varios ciclos de tra-
bajo. A partir de este estudio, se deben seleccionar las tareas y posturas mas
significativas, bien por la duracion o por la mayor carga postural. Y éstas seran
las que se evaluaran en el analisis. Si el ciclo de trabajo es largo, se pueden
realizar evaluaciones a intervalos regulares, en este caso se considerara tam-
bién el tiempo transcurre en cada postura.

Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas por el trabajador son
fundamentalmente angulares (los angulos que forman los diferentes miembros
del cuerpo respecto a determinadas referencias dentro de la postura estudia-
da). Estas mediciones pueden realizarse directamente sobre el trabajador me-
diante transportadores de angulos, electrogoniometros, o cualquier dispositivo
gue permita tomar datos angulares con cierto grado de fiabilidad. Sin embargo,
también es posible emplear fotografias e imagenes del usuario adoptando la
postura a estudiar y medir los angulos sobre éstas. De esta forma, es necesario
realizar un nimero suficiente de tomas desde diferentes puntos de vista (alza-
do, perfil, vistas de detalle...) y es muy importante asegurarse de que los angu-
los a medir aparecen en verdadera magnitud en las imagenes. En esta tarea es
muy eficaz utilizar la fotogrametria.

El método debe ser aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo por
separado. El evaluador experto puede elegir a priori el lado que aparentemente
esté sometido a mayor carga postural, pero en caso de duda es preferible ana-
lizar ambos lados del usuario.
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El método de analisis postural RULA divide el cuerpo en dos grupos, el Grupo
A, que incluye los miembros superiores (brazos, antebrazos y munecas), y el
Grupo B, que comprende las piernas, el tronco y el cuello. Mediante las tablas
asociadas al método, se asigna una puntuacion a cada zona corporal (piernas,
munecas, brazos, tronco...) para, en funcion de dichas puntuaciones, asignar
valores globales a cada uno de los grupos Ay B.

La clave para la asignacion de puntuaciones a los miembros es la medicion de
los angulos que forman las diferentes partes del cuerpo. El método determina
para cada miembro la forma de medicion del angulo.

Posteriormente, las puntuaciones globales de los grupos Ay B son modificadas
en funcion del tipo de actividad muscular desarrollada, asi como de la fuerza
aplicada durante la realizacion de la tarea. Y finalmente, se obtiene la puntua-
cion final a partir de dichos valores globales modificados.

El valor final proporcionado por el método RULA es proporcional al riesgo que
conlleva la realizacion de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor
riesgo de aparicion de lesiones musculoesqueléticas.

El método organiza las puntuaciones finales en niveles de actuacion que orien-
tan al evaluador sobre las decisiones a tomar tras el analisis. Los niveles de ac-
tuacion propuestos van del nivel 1, que estima que la postura evaluada resulta
aceptable, al 4, que indica la necesidad urgente de cambios en la actividad.

El procedimiento de aplicacién del método puede resumirse en los siguientes

pasos:
1. Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios
de estos ciclos.
2. Seleccionar las posturas que se evaluaran.
3. Determinar si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o el derecho (en
caso de duda se evaluaran ambos).
4. Tomar los datos angulares requeridos (toma de angulos desde image-
nes)
5. Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo.
6. Obtener la puntuacion final del método para determinar la existencia de
riesgos y establecer el Nivel de Actuacion.
7. Revisar las puntuaciones parciales para comprobar donde es necesario
aplicar correcciones.
8. Siesnecesarioy se requieren, determinar el tipo de medidas que deben
adoptarse.
9. Redisenar el producto o el puesto o introducir cambios de mejora de
postura.
10. En el caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura
con dicho método para comprobar la efectividad.
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GRUPO A - Puntuaciones de los miembros superiores

Este grupo evalla los miembros superiores (brazos, antebrazos y munecas) y el
método comienza por aqui.

- Puntuacion del brazo

Esta puntuacion se obtiene a partir de su grado de flexion/extension. Para
determinar la, se debera medir el angulo formado por el eje del brazo y el
eje del tronco. La figura 4.6.1 muestra las diferentes posturas consideradas
y su intencion es orientar al evaluador a la hora de realizar las mediciones.

@l w2 34

Figura 4.6.1. Posciones del brazo.

La tabla 4.6.2 muestra la relacion que se establece en funcion del angulo
formado y la puntuacion.

1 209 de extension a 209 de flexion

2 extension >202 o flexion entre 202 y 452
4 flexion entre 452 y 902

4 flexion >90¢2

Tabla 4.6.2. Tabla de puntuacién del posicionamiento del brazo.

De esta forma, la puntuacion obtenida valora la flexion del brazo, aumen-
tando o disminuyendo su valor. Si el brazo esta abduccido o separado del
tronco, o si existe un punto de apoyo sobre el que descansa el brazo en el
desarrollo de la tarea. Cada una de las circunstancias, incrementara o dismi-
nuira el valor de la puntuacion original.

+1 & +1}sl .

Figura 4.6.3. Posicion de flexion del brazo.
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1 Hombro elevado o brazo rotado
1 Brazos abducidos
-1 Brazo cuenta con punto de apoyo

Tabla 4.6.4. Tabla de puntuacién de flexion del brazo.

- Puntuacion del antebrazo

La puntuacion asignada al antebrazo se obtiene a partir también de su an-
gulo de flexion, como el angulo formado entre el eje del antebrazo y el eje
del brazo. La figura 4.6.5 muestra las diferentes posibilidades a tener en
cuenta. El angulo correspondiente determinara una puntuacion establecida
por el método (tabla 4.6.6).

2

Figura 4.6.5. Posiciones del antebrazo.

1 flexion entre 602 y 1002
2 flexion <602 6 >1002

Tabla 4.6.6. Tabla de puntuacién de la posicion del antebrazo.

Esta puntuacién podra verse aumentada en varios casos: si el antebrazo
cruzara la linea media del cuerpo, o si se realizase una actividad a un lado
de éste, coOmo maximo podra verse aumentada en un punto la puntuacion
anterior.

Figura 4.6.7. Flexion del antebrazo.
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1 flexion entre 602 y 1002

Tabla 4.6.8. Tabla de puntuacion de la flexion del antebrazo.

- Puntuacion de la muneca

Por Gltimo, terminando con la puntuacion de los miembros del Grupo A, se
analiza la puntuacién de la mufieca. Esta se obtiene a partir del angulo de
flexion/extension medido desde la posicion neutra. La puntuacién corres-
pondiente consultando los valores obtenidos de los angulos se encuentra
en la tabla 4.6.10.

Figura 4.6.9. Posiciones de la muneca.

1 posicion neutra respecto a flexion
2 flexionada o extendida entre 02 y 15¢
3 flexion o entension mayor de 152

Tabla 4.6.10. Tabla de puntuacion de las posiciones de la mufeca.

Este valor se podra ver modificado si existe desviacion radial o cubital, y se
incrementara en este caso una unidad (tabla 4.6.12).

+1
R
+1

Figura 4.6.11. Movimientos de la muneca.

1 desviacion radial o cubitalmente
Tabla 4.6.12. Puntuacion del movimiento de la mufieca.
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También se valorara e giro de la muneca. Este valor sera independiente y no
se anadira a la puntuacion anterior, sino que servira para obtener la valora-
cion global del grupo.

102

Figura 4.6.13. Giro de la muneca.

1 pronacion o supinacion en rango medio

2 pronacion o supinacion en rango extremo
Tabla 4.6.14. Tabla de puntuacion del giro de la muneca.

GRUPO B - Puntuaciones para las piernas, el tronco y el cuello.

Seguidamente a la evaluacion de los miembros superiores, se procede a la va-
loracion de las piernas, tronco y cuello (Grupo B).

- Puntuacion del cuello

Primeramente, se evalla la flexion del cuello: la puntuacion asignada se
muestra en la tabla 4.6.16. La figura 4.6.15, muestra las tres posiciones
de flexion del cuello y la posicion de extension de éste que se puntian en el
método.

Figura 4.6.15. Posiciones de flexion y exten-
sién del cuello.

1 flexion entre 02 y 102
2 flexion entre 102 y 202
3 flexion = 202

4 extendido

Tabla 4.6.16. Tabla de puntuacion de la flexion y extension del cuello.
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Esta puntuacion podra verse incrementada si el cuello presenta una inclina-
cion lateral o rotacion.

+1

b1t

Figura 4.6.17. Inclinacién y rotacion del cuello.

1l cuello rotado

1 inclinacién lateral
Tabla 4.6.18. Tabla de puntuacién de la rotacion e inclinacion del cuello.

- Puntuacion del tronco

La puntuacion del troco dependera de si el usuario esta sentado o de pié. Si
esta de pie, esta puntuacion también se vera influida por el angulo de flexion
del tronco medido por el angulo entre el eje del tronco y la vertical (Figura
4.6.19). En la tabla 4.6.20 vemos como varia la puntuacion en funcion del
angulo.

Figura 4.6.19. Posicion del tronco.

il sentado, vien apoyado y angulo tronco-cadera>90¢
2 flexion entre 02 y 202

3 flexién > 202 y <602

4 flexion >602

Tabla 4.6.20. Tabla de puntuacién de la flexion del tronco.
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Esta puntuacion se vera aumentada si existe rotacion del tronco o inclina-
cion lateral, si ocurren simultaneamente se aumentara 2 puntos.

Figura 4.6.21. Rotacion e inclinacion del tronco.

1 rotacion

g inclinacién lateral
Tabla 4.6.22. Tabla de puntuacion de la rotacion e inclinacion del tronco.

- Puntuacion de las piernas
Finalmente, la puntuacion de las piernas dependera de codmo se distribuya el
peso entre ellas, los apoyos que existan y la posicion, segln la tabla 4.6.24.

Figura 4.6.23. Poscion de las piernas.

1 sentado, piernas y pies bien apoyados
de pie, peso simetricamente bien

1 distribuido y espacio para cambiar de
posicién

> pies no apoyados o peso no

simétricamente distribuido
Tabla 4.6.24. Tabla d puntuacién de la posicion de las piernas.
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PUNTUACION DEL TIPO DE ACTIVIDAD MUSCULAR DESARROLLADAY LA FUERZA
APLICADA

La fuerza aplicada durante la tarea y el tipo de actividad muscular que se desa-
rrolla modificaran las puntuaciones globales obtenidas.

Si la actividad es basicamente estatica (la postura se mantiene mas de un mi-
nuto seguido), las puntuaciones de los grupos A y B, se incrementaran en un
punto, y también si es repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto). Si la
tarea es ocasional, de corta duracion y poco frecuente, se considera actividad
dindmica y las puntuaciones no se veran modificadas.

En la tabla 4.6.25 se puede observar como considera el método las fuerzas
ejercidas o la carga manejada, anadiéndose a la puntuaciéon anterior lo conve-

niente.
PUNTOS POSICION
0 carga o fuerza menor a 2kg y se realiza intermitentemente
1 carga o fuerza entre 2kg a 10kg y se levanta intermitentemente
2 carga o fuerza entre 2kg a 10kg y es estatica o repetitiva
2 carga o fuerza intermitente y superior a 10kg
3 carga o fuerza superior a 10kg y es estatica o repetitiva

3 golpes o fuerzas bruscas repentinas
Tabla 4.6.25. Tabla de puntuacién segln el tipo de actividad y la fuerza aplicada.

PUNTUACIONES GLOBALES

Ya obtenidas las puntuaciones del grupo Ay grupo B, se calcularan las puntua-
ciones globales de cada uno.

- Puntuacion global del Grupo A
Con las puntuaciones de las extremidades superiores agrupadas en el grupo
A, se asignara una puntuacion global mediante la tabla 4.6.26.

POSTURA DE LA MUNECA
BRAZO | ANTEBRAZO - L = z = = - 3 = 5 i =

Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufeca Giro de mufieca

il 2 it 2 at 2 ik 2

il it 2 2 2 2 3 3 3

1k A 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4

1 2 3 3 3 3 4 A 4

2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 3 5

it 3 3 4 4 4 4 5 5

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 3 £ 5

! 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 4 4 4 4 4 5 5 D
3 4 4 4 5 9 5 6 6

it 2 5 i 5 5 6 6 7

5 2 E 6 6 6 6 i 0 7
3 6 5] 5] 7 7 7 7 8

ik 7 i i 7 7 8 8 9

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 95 9 o 9 9 95 9

Tabla 4.6.26. Puntuacién globar Grupo A.
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- Puntuacion global del Grupo B
De la misma forma, se calculara una puntuacion global para el grupo B a
partir de la puntuacion del cuello, trono y piernas mediante la tabla 4.6.27.

TRONCO
CUELLO it 2 3 4 3 6

PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS

1 2 1 x 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7

2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7

3 3 3 3 4 4 &) 5 b b 7 7 7

4 ] 2 5 6 B 7 7 7 7 7 8 8

3 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8

i 8 8 8 8 8 8 8 9 9 El El 9

Tabla 4.6.27. Tabla de puntuacién global Grupo B.
PUNTUACION FINAL

Ambas puntuaciones globales obtenidas, las del grupo Ay B, consideran la pos-
tura del usuario. A la suma de la puntuacion global del grupo A, mas la corres-
pondiente puntuacion de actividad muscular debida a las fuerzas aplicadas,
pasara a denominarse puntuacion C. Al igual que a la suma de la puntuacion
global del grupo B mas la puntuacion de actividad muscular, se denominara
puntuacion D.

A partir de las puntuaciones Cy D se calculara la puntuacion final global para la
tarea que realiza el usuario, que oscilara entre 1y 7, siendo mayor cuanto mas
elevado sea el riesgo de la lesion. La puntuacion final se extraera de la tabla

4.6.28.
PUNTUACION PUNTUACION D
C 1 7 3 4 5 6 7
1 1 2 3 3 a 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 a a 5 6
a 3 3 3 a 5 6 6
5 4 4 4 5 B 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
2} 5 5 6 7 7 7 7

Tabla 4.6.28. Tabla de puntuacion final.

Finalmente, obtenida la puntuacion final, y mediante la tabla 4.6.29, se hallara
el nivel de actuacion propuesto por el método RULA.

Por tanto, el evaluador determinara si la tarea resulta aceptable tal y como esta

definida, o si es necesario un estudio en profundidad del puesto para determi-
nar con mas definicion las acciones a realizar.

82 Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo de Producto



Disefno del espacio minimo de una cocina, adaptada a personas con movilidad reducida

DISENO DEL ESPACIO MINIMO DE LA COCINA ADAPTADA

Si debe plantearse un rediseno o si existe la necesidad de cambiar la forma de
realizar la tarea. Con el resultado obtenido de este método, el evaluador sera
capaz de detectar posibles problemas ergonémicos y determinar las necesida-
des de rediseno de la tarea. El método RULA le permitira priorizar los trabajos
que deberan ser atendidos e investigados.

NIVEL DE ACCIGN PUNTUACION ' INDICA

Postura aceptable si no se repite o
mantiene durante largos periodos

1 102

MNecesidad de evaluacion mas detallada

2 3o4d
y posibilidad de requerir cambios
Mecesidad de efectuar un estudio en

3 506 profundidad y corregir postura lo antes
posible
Mecesidad de corregir la postura de

4 To+

manera inmediata
Tabla 4.6.29. Tabla del nivel de actuacion propuesto por el método RULA.

METODO DE ANALISIS DE MANEJO DE CARGAS NIOSH

El método de analisis de manejo de cargas NIOSH fue desarrollado en 181 por
el Instituto para la Seguridad Ocupacional y Salud del Departamento de Salud y
Servicios Humanos de Estados Unidos. Este método incluia una ecuacion para
calcular el peso recomendado par atareas de levantamiento de cargas con dos
manos y simétricas.

En 1991 se realiz6 una revision de dicho método, que se aprobo finalmente en
1994. En la ecuacion se introdujeron nuevos factores: el manejo asimétrico de
cargas, la duracion de la tarea, la frecuencia de los levantamientos y el agarre.
Asi fue como el método se completo.

NIOSH consiste en calcular un indice de levantamiento (IL), que proporciona
una estimacion relativa del nivel de riesgo asociado a una tarea de levanta-
miento manual concreta. También, permite analizar tareas multiples de levan-
tamiento de cargas a través de un Indice de Levantamiento Compuesto (ILC).

La ecuacion que propone este método, permite evaluar tareas en las que se
realizan levantamientos de carga, dando como resultado el Peso Maximo Re-
comendado (RWL: Recommended Weight Limit), peso maximo que es posible
levantar en las condiciones del puesto para evitar el riesgo de lumbalgias o
problemas de espalda. También, el método proporciona una valoraciéon de la
probable de aparicion de trastornos dadas las condiciones del levantamiento
y el peso levantado. Los resultados intermedios serviran de guia al evaluador
para establecer e introducir los cambios en el puesto para mejorar las condicio-
nes del levantamiento.
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Los criterios empleados para definir los componentes de la ecuacion son tres:
biomecanico, fisiologico y psicofisico.

El criterio biomecanico se basa en que, al manejar una carga pesada o una car-
ga ligera incorrectamente levantada, apareceran momentos mecanicos que se
transmitiran por los segmentos corporales hasta las vértebras lumbares dando
lugar a un elevado estrés. A través del empleo de modelos biomecanicos, y
usando datos recogidos en estudios sobre la resistencia de las vértebras, se
llegd a considerar un valor de 3,4 kN como fuerza limite de compresion en la
vértebra L5/S1 para la aparicion de riesgo de lumbalgia. El criterio fisiologico
reconoce que las tareas con levantamientos repetitivos pueden facilmente ex-
ceder las capacidades normales de energia del trabajador, provocando una
prematura disminucion de su resistencia y un aumento de la probabilidad de
lesion. El comité NIOSH recogi6 unos limites de la maxima capacidad aerdbica
para el calculo del gasto energético y los aplicd a su formula. La capacidad de
levantamiento maximo aerébico se fijo para aplicar este criterio en 9,5 kcal/
min. Finalmente, el criterio psicofisico se basa en datos sobre la resistencia y
la capacidad de los trabajadores que manejan cargas con diferentes frecuen-
cias y duraciones, para considerar combinadamente los efectos anteriores del
levantamiento.

Los componentes de la ecuacion de Niosh se establecer a partir de los criterios
anteriormente expuestos. La ecuacion comienza definiendo “el levantamiento
ideal”, que seria aquél realizado desde lo que Niosh define como “Localizacion
Estandar de Levantamiento” y bajo condiciones 6ptimas, es decir, en la posi-
cion sagital (sin giros de torso ni posturas asimétricas), realizando un levanta-
miento ocasional, con un buen asimiento de la carga y levantandola menos de
25 cm. Para el levantamiento ideal, el peso maximo recomendado es de 23kg,
valor denominado Constante de Carga (LC), que se basa en los criterios psico-
fisico y biomecanico; el cual podria ser levantado por sin ningn problema en
estas condiciones por el 75% de mujeres y el 90% de hombres. El Peso Limite
Recomendado (RWL) para un levantamiento ideal sera de 23kg.

La Ecuacion de Niosh calcula el peso limite recomendado mediante la siguiente
formula:

RWL = LCHM-VM-DM-AM-FM-CM
En la cual, LC es la constante de carga y el resto de los términos de la ecuacion

son factores multiplicadores que toman el valor 1 en caso de ser un levanta-
miento 6ptimo.
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- Limitaciones del método

Al igual que en cualquier otro método de evaluacion, para emplear la ecua-
cion de Niosh deben cumplirse una serie de condiciones en la tarea que se
quiere elvaluar. En el caso de que no lleguen a cumplirse, sera necesario un
analisis por otros métodos. Para que una tarea pueda ser evaluada con la
ecuacion de Niosh, ésta debe cumplir que:

- Las tareas de manejo de cargas que normalmente acompanan al levan-
tamiento (mantener la carga, empujar, estirar, transportar, subir, caminar,
etc.) no supongan un gasto significativo de energia respecto al propio le-
vantamiento. En general, no deben suponer mas de un 10% de la activi-
dad desarrollada por el trabajador. La ecuacion sera aplicable si estas
actividades se limitan a caminar unos pasos, o un ligero mantenimiento
o transporte de la carga.

- No debe haber posibilidad de caidas o incrementos bruscos de la carga.
- El ambiente térmico debe ser adecuado, con un rango de temperaturas
de entre 19°y 26° y una humedad relativa entre el 35% y el 50%.

- La carga no sea inestable, no se levante con una sola mano, en posicion
sentado o arrodillado, ni en espacios reducidos.

- El coeficiente de rozamiento entre el suelo y las suelas del calzado debe
ser suficiente para impedir deslizamiento y caidas, debiendo estar entre
0.4y 0.5.

- No se empleen carretillas o elevadores.

- El riesgo del levantamiento y descenso de la carga es similar.

- El levantamiento no es excesivamente rapido, no debiendo superar los
76 centimetros por segundo.

En el presente proyecto no se va a emplear este método, debido a todas estas
limitaciones, ya que los resultados que seran mas fiables en este caso seran
los obtenidos mediante el Método de Analisis postural RULA.

Metodologia

Gracias a la integracion y utilizacion de herramientas virtuales, definidas ante-
riormente, nos da como resultado una metodologia perfectamente detallada.
Esta puede ser aplicada en cualquier campo para obtener resultados fiables y
perfectamente definidos.

Primeramente, se analiza el lugar objeto de estudio, en este caso mediante un

estudio de mercado de las cocinas adaptadas, medidas del mobiliario, espa-
cios ocupados, tareas que se realizan en el entorno, etc.
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ANALISIS DEL LUGAR DE ESTUDIO

MODELADO 3D

!
2

25

CATIA

'

— ANALISIS DE TAREAS

'

7S

DELMIA

l

REDISENO
PROPUESTAS DE MEJORA

Figura 4.6.30. Esquema de la metodologia.

Al recopilar toda esta informacion, se dibujan, mediante bocetos, posibles dise-
nos del lugar. Para elegir la mejor opcion se comprueban las especificaciones
iniciales y objetivos a conseguir, y se selecciona el diseno mas adecuado. Se-
guidamente realizamos el modelado virtual con la asistencia de un software de
modelado soélido (CATIA V5) del diseno de la cocina adaptada, completamente
detallado ya que es necesario para poder desarrollar el estudio.

Se recopilan en profundidad todas las tareas, y sus demandas, que el usuario
de la cocina va a desarrollar en ella. En el modelado se anade un maniqui vir-
tual que representa al usuario dentro del espacio de estudio. A continuacion,
se realiza la simulacion de tareas y actividades con el software DELMIA HUMAN
V5, modulo incluido en el software CATIA V5, basado en los métodos RULA y
NIOSH ya presentados. La finalidad de este estudio es determinar las puntua-
ciones para cada parte del cuerpo que intervenga en las diferentes tareas y
obtener las puntuaciones finales y los niveles de aceptacion de cada una para
determinar la existencia o no de posibles riesgos.

Finalmente, se analizan los resultados obtenidos con el software y se revisan
las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo, para seleccionar donde
es necesario aplicar correcciones y elaborar propuestas de mejora (redisenar el
mobiliario o la disposicion del lugar) que pueden ser directamente implementa-
das en el modelo virtual. Si se introducen cambios, habra que evaluar de
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nuevo la postura con el Método RULA para comprobar su efectividad, repitiendo
también la valoracion ergonémica y detectando los riegos aun existentes.

Es importante saber que no existe una Unica solucion, se debe tener en cuenta
la biometria concreta del usuario y su valoracion funcional, debido a esto, cada
solucion general debe ser realimentada con pequenas variaciones y ajustes
(aplicables directamente al modelo sélido virtual) que resulten en la mejor so-
lucién para cada caso concreto.

Analisis del sujeto

El tipo de persona para el cual se va a realizar el estudio ergonémico de la co-
cina posee las siguientes caracteristicas generales:

Sexo: Mujer. Pertencil 80 de la poblacion francesa (de cada 100 mujeres, 20
tienen las medidas de su cuerpo mayores).

Diagnostico: Movilidad reducida en miembros inferiores (se encuentra en silla
de ruedas). Buena movilidad en miembros superiores y tronco.

Es importante aclarar que, como se ha dicho anteriormente, es conveniente ha-
cer los Ultimos ajustes en funcion de las capacidades concretas de la persona
que realmente vaya a encontrarse dentro de la cocina, para logar una adapta-
cion optima.

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

- Posicion erguida frontal

Figura 31.
frontal.

Medidas del sujeto en posicion erguida
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- Posicion sentada frontal

93,55 mm

Figura 4.6.32. Medidas en posicion sentada frontal.

- Posicion sentada lateral

598,66 mm

Figura 4.6.33. Medidas en posicion sentada lateral.
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- Alcances con las extremidades superiores

Figura 4.6.34. Medidas de alcances
con las extremidades superiores.

1643,76 mm

Tﬂ—bT

Figura 4.6.35. Medidas de alcances con las extremidades superiores
extendidas.
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El estudio se realizara para un individuo en silla de ruedas, el cual es el grado
de discapacidad mas severo, dando la solucion al problema mas complejo rela-
cionado con los grados de deficiencia de la extremidad inferior.

Entre las causas que pueden producir esta situacion, se incluyen:

- Lesion de la médula 6sea (paraplejia).

- Amputacion, defecto o malformacion de las extremidades inferiores.
- Enfermedades como, esclerosis multiple, distrofia muscular o artritis.
- Deformaciones en la columna vertebral.

- Afecciones debidas al envejecimiento.

- Desarrollo deficiente del cuerpo durante la infancia.

Medidas a tener en cuenta:

Figura 4.6.36. Medidas frontales.

524,05 mm

Figura 4.6.37. Medidas laterales.
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Estudio ergonémico virtual (Método RULA)

En este estudio se analizaran las acciones que derivan posturas que pueden
llegar a provocar riesgos de lesion en mayor medida, las mas desfavorables.
Seran las siguientes tareas:

Uso de los cajones inferiores del congelador.

Uso del cajon inferior del mueble que se encuentra bajo la encimera.
Uso del horno.

Alcance de los objetos que se encuentran en la estanteria.

PONPRE

Resultados del estudio

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del estudio, comparadas
las caracteristicas asociadas a las tareas que se realizan con las caracteristi-
cas del usuario y evaluados los riesgos ergondmicos.

Los desajustes encontrados entre las demandas de tarea y la capacidad del
sujeto se refieren, por orden de frecuencia e importancia, a los siguientes as-
pectos:

- Dimensiones y cargas fisicas.
- Interferencias con objetos o mobiliario.
- Entorno.

Estos desajustes se relacionan directamente con la dificultad para realizar al-
cances a los elementos y la dificultad para operar durante las diferentes tareas.
El usuario de la cocina realizara las tareas con una mayor lentitud y dificultad,
exigiéndose asi mismo un mayor esfuerzo. Todos estos problemas estan am-
pliamente relacionados con las posturas que tiene que adoptar el sujeto.
Estas consideraciones se han tenido en cuenta a la hora de disenar el espacio
y el mobiliario de la cocina adaptada para poder obtener una mayor facilidad
de uso.

SITUACIONES

En este apartado se desarrollara el estudio de las situaciones o tareas mas
desfavorables que se han detectado, mediante la simulacion de éstas y la pos-
terior implementacion del método RULA.

Las extremidades superiores seran un punto importante a estudiar, al igual que
los movimientos del tronco.
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Riesgo 1: Uso de los cajones inferiores del congelador.

T Analysis (MUJER P.80)

—— Side: O Left @ Right
Parameters Details
— X Posture :
== N _+| Upper Arm:
‘\\ O static @ intemitent O Repested | | oream: i

Bl Repeat Frequency ;]wm 3mm
@ <47im; O>4 | Wrist Twist: 1.
2 Posture A: 4
[ Arm supported/Person leaning M omm
. [J Ams are working across midline Force/Loade omm
[ Check balance Wrist and Arm: 4
| Neck: 1.
Load: |0.5kg =] Trunk: 4
Score Leg: 1.
Final Score: 5 - << Posture B: 5
Investigate further and change soon Neck, Trunk and Leg: 5 1

A

Figura 4.6.38. Riesgo del uso de los cajones del congelador.

Close_|

Riesgo 2: Uso del cajon inferior del mueble que se encuentra bajo la encimera.

RULA Analysis (MUJER P.80)

V7 SO Lefe @ Right
Parameters Details
Posture _=| Upper Arm: 3
O Static @ Intermittent O Repeated _+| Forearm: Imm
. Repeat Frequency dw,i;t 1.
[ (@ <4Times/min. O >4Ti _+ | wrist Twist: 1.
Posture A: 4
(B Muscle: om
¥ [ Arms are working across midine Force/Load: omm
[] Check balance Wristand Arm: 4
] Neck: 1.
Load: | Tkg =] =+ Trunke 4
| scoe T e ]
Final Score: 5 - =< Posturen: 5
Investigate further and change soon Neck Trunkand g 5 B
Close_|

Figura 4.6.39. Riesgo en la parte derecha del uso del cajon inferior del mueble extraible.
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RULA Analysis (MUJER P.80)

¥ ¢ Sidet @ Left O Right
[~ Parameters Details

|Posture _+ | Upper Arm: 4

|O Static @ Intermittent O Repeated _+ | Forearm: 3

|Repeat Frequency ;‘w..;t 2

O > 4Tr A o] Wrist Twist: 1.

Posture A: 4
BT (] Am supported/Person leaning e om
[ Arms are working across midiine Force/Load: omm

[] Check balance Wrist and Arm: 4
| Neck: m

W — b y
———— e 1

| Final Score: 5. - _<<|  Pposturer: 5
| Investigate further and change soon Neck, Trunk and Leg: 5

Close

Figura 4.6.40. Riesgo en la parte izquierda del uso del cajon inferior del mueble extraible.

Riesgo 3: Uso del horno.

Side: O Left @ Right
Parameters Details
|Posture _+| Upper Arm: 3
|O Static @ Intermittent O Repeated _+ | Forearm: 3
[ Repeat Frequency ] wiist: -
|@ <aTim O >4Ti " o] wrist Tuvist: 1.
| g Posture A: 4
[] Arm supported/Person leaning e omm
[ Arms are working across midline Force/load: omm
(0] Check balance Wristand Am: 4
= | Neck: 1.
T | Tunke: 3
——————————— 1 1.
Final Score: 3 <<|  Postures: 3mm
B\ | Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3
‘ > Close

Figura 4.6.41. Riesgo en la parte derecha del uso del horno.
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Side: @ Left O Right
Parameters Details

Posture _+| Upper Arm: 3

O Static @ Intermittent O Repeated _+ | Forearm: 3mm

Repeat Frequency ;]w..;c Z

° o o] Wrist Twist: 1
2 Posture A: 4
(L] A aampenie/Peon lening Muscle: omm
[0 Ams are working across midiine Force/Load: omm
[J Check balance Wrist and Arm: 4
_+Neck: 1.
oad: [1.5kg s =] Trunk: 3
Score Leg: 1.
Final Score: 3 _<<|  Postures 3mm
Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3

Close

Figura 4.6.42. iesgo en la parte izquierda del uso del horno.

Riesgo 4: Alcance de los objetos que se encuentran en la estanteria.

Side: O Left @ Right

Parameters Details
Posture =] upper Arm: 6 mu
O Static @ Intermittent O Repeated _+ | Forearm: Imm
Repeat Frequency o wiist: AR |
@2
o | Wist Twist: ]

Posture A: Im
[ Arm supported/Person leaning ok omm
[] Arms are working across midline Eorellint omm
[ Check balance Wrist and Arm: 9.
= = | Neck: 1.
Load: [Og 5] | Trunie 3
Score Leg: 1.
Final Score: 6 1 <] Postures: 3mm
Investigate further and change soon Neck, Trunk and Leg: 3

Close I

figura 4.6.43. Riesgo en la parte derecha del uso de la estanteria.
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RULA Analysis (MUJER P.80)

Side: @ Left O Right
Parameters Details
Posture ;] Upper Arm: 4
O Static @ Intermittent O Repeated _+ | Forearm: Imm
Repeat Frequency ;IWn;t—. 7]
e o o ] wrist Twist: 1.
Posture A: 4
Muscle: omm
Force/Load: 0 mm
Wristand Am: 4
& = Neck: 1.
Load: |Okg = ] Trunke 3
Score Leg: 1
Final Score: 3 _<<|  Postures: 3mm
Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3

[] Arm supported/Person leaning
[ Arms are working across midline
[ Check balance

Close I

Figura 4.6.44. Riesgo en la parte izquierda del uso de la estanteria.

PROBLEMAS DETECTADOS

Los riesgos son considerados significativos cuando se encuentran por encima
del nivel 4 y seran estas tareas las que haya que analizar con mayor deteni-
miento y actuar sobre ellas redisenando.

- Los cajones ultimos del congelador se encuentran a una altura baja la
cual es casi inaccesible.

- Elcajon del mueble bajo la encimera resulta algo bajo.

- La estanteria que se encuentra por encima del frigorifico es alta por lo
que dificulta su uso.

Rediseno

A continuacion, se han realizado varios cambios dentro del diseno de la cocina
y de varios de sus elementos, ya al realizar el analisis ergondmico se encontra-
ron posturas inadecuadas que elevaban el riesgo por encima del nivel 4.

El primer cambio fue afiadir un mueble bajo el congelador. Este elevaria la altu-

ra del congelador, haciendo que su usabilidad sea mejor y mas ergonémica, ya
que el usuario llega con mayor facilidad al cajon mas bajo.
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Resultados del analisis postural en la utilizacion del cajon medio:

RULA Analysis (MUJER P.80)

Side: O Left @ Right
-~ Parameters Details

Posture _+| Upper Amm: 3
O Static @ Intermittent O Repeated | Foream: 2

Repeat Frequency + | Wrist: 1.
@ <4Tim O>4 =+ | Wrist Twist: 1.
‘DA : Posture A: 3
| ““5""""'""’7 - """'7 . Muscle: omm
[[] Arms are working across midline Force/lost omm

~— [ Check balance Wrist and Arm: 3
= Neck: 1.

Load: | 1.5kg = Tunk: 3
Soe—————————————————— Leg: 1.
Final Score: 3 <<|  Ppostures: 3mm

Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3

Close

Figura 4.6.45. Resultado del rediseno del congelador 1.

Side: @ Left O Right

Parameters. Details

Posture = | Upper Arm: 3
O Static @ Intermittent O Repeated | Forearm: 1.

Repeat Frequency = wrist: 2
@ <4Times/min. O > 4T | wrist Twist: 1.

i Posture A: 4
[] Arm supported/Person leaning R omm
[] Arms are working across midfine Force/Load: omm

— [ Check balance Wrist and Am: 4
2 Neck: 1

Load: | 1.5kg x| Trunk: 3
Score ————————————————————— Leg: 1=
Final Score: 3 << I Posture B: 3imm

Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3

S

Close I

Figura 4.6.46. Resultado del rediseno del conglaor 2.

Factor de riesgo final es 3, por lo que es aceptable.
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Resultados del analisis postural en la utilizacion del cajon inferior:

Side: O Left @ Right
Parameters
Posture

|Repeat Frequency
[ Timesfminl O AT

[] Arm supported/Person leaning
[] Arms are working across midline
[] Check balance

|
|

|Load: [1.5kg =
[~ Score

f  Final Score: 4
Investigate further

O Static @ Intermittent O Repeated

— Details

| Upper Arm:

+ | Forearm:

Posture A:
Muscle:
Force/Load:
Wrist and Arm:

_+ | Necke

| Trunk:

Leg:
Posture B:

Neck, Trunk and Leg: 5 1

Close

Side: @ Left O Right
- Parameters

|Posture

|O Static @ Intermittent O Repeated
Repeat Frequency
@ <47im

O > 4Ti

[] Arm supported/Person leaning
[] Arms are working across midfine
[ Check balance

Load: | 1.5kg =]
-~ Score

J | Final Score: 4

Investigate further

Figura 4.6.48. Resultado del rediseno del congelador 4.

El riesgo total es 4, mayor que en el uso del cajon medio. Pero es aceptable, ya
que esta postura sera menos usual que la anterior y, ademas, este electrodo-

méstico no se utiliza habitualmente.

También se estudié el analisis postural del uso del horno, ya que se eleva su

altura al anadir el mueble bajo el congelador.

Trabajo de Fin de Grado

=

Details
=] upper Arm: 4
_+|Forearm: 3
= wrist: 3.
= | wrist Twist: 1.
Posture A: :
Muscle: omm
Force/Load: omm
Wist and Arm: 5
= | Neck: 1.
- | Trunke 3
- Trunk twist No
- Trunk side-bending  No

Leg:

=
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Analisis del uso de los botones superiores del horno:

- e A |

- Parameters Details

i |Posture ;’Upp:rArm: 4
|O Static @ Intermittent O Repeated + | Forearm: 3

x
s

|Repeat Frequency + | wrist: 3
|@ <4 Times/ O>4 + | wrist Twist: 1. i
| : Posture A: 5 i
|0 Arm supported/Person leaning o o |
Juscle: |
] Arms are working across midline Force/Load: om |
|0 Check balance Wrist and Arm: 5 . |
[ — 7 | Neck: 1. i
S‘,’,/ > |Loadk | Okg [ | Trunke 3
77 /i [Scoe ———MM Leg: 1=
o\ Final Score: 4 << I Posture B: 3imm
] (@ | nvesigate further Neck, Trunk and Leg: 3
J %

Close

Side: @ Left O Right

I Parameters Details
iPostum | Upper Arm: 1.
|O Static @ Intermittent O Repeated ;'anarm: 1.
|Repeat Frequency _.‘w";t 2

— R O 2T i o wrist Tuvist: T

iElA i S Posture A: 2m
(01 Arm supported/Person leaning R om
[ Arms are working across midline Force/Losd: omm
{EI Check balance Wrist and Arm: 2mm
| | Neck: 1
S L = | Tunks 3

[Score " g 1
‘Fmil Score: 3 Posture B: Iimm

‘ Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3

Close

¥, :\3 ﬁ’

Figura 4.6.50. Resultados del rediseno del horno 2.

Para ambos lados, derecho e izquierdo, el riesgo esta dentro del intervalo acep-
table del método. Como podemos ver, es el lado derecho el que mayor riesgo
tiene de los dos, ya que es el que se eleva para encender el electrodoméstico.
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Analisis del uso de la bandeja extraible del horno:

fal) “T—T—

Side: O Left @ Right

Parameters Details
(8 Posture _+| Upper Arm: 4
O Static @ Intermittent O Repeated =+ | Forearm: 2
Repeat Frequency -4JWI|SQ: 2
@ <4Times/min. O >4Ti n o] wrist Tuwist: 1.
E : Posture A: 4
[J Arm supported/Person leaning o omm
[] Arms are working across midline Forca/Loak omm
[] Check balance Wrist and Arm: 4
i | Neck: 1
Load: | 1.5kg = = Trunk: 3
[~ Score Leg: 1=
Final Score: 3 << | Posture B: 3mm
westigate further Neck, Trunk and Leg: 3

RULA Analysis (MUJER P.80)

Side: @ Left O Right
Parameters Details

(5 Posture = | Upper Arm: 4
O Static @ Intermittent O Repeated ol Foreac: Imm
Repeat Frequency + | Wrist: *
@ < ATirmes/) 4Ti E
4T o + | Wrist Twist: T
E . Posture A: 4
[ Arm supported/Person leaning R omm
[ Arms are working across midline EoRcelinae omm
[] Check balance Wristand Arm: 4
] | Neck: 1.
Loac: [Tk & ] Trunke 3
ol (Scoe————————————————————— " g 1.
Final Score: 3 << I Posture B: 3imm
Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3

Como observamos en los resultados del analisis, el factor de riesgo total en
ambos lados es de 3, por lo que concluimos que el horno se encuentra a una
buena altura para su uso.

Otro cambio realizado fue el eliminar la estanteria, ya que se encontraba a una
altura elevada para su utilizacion. Asi se reservaria ese espacio para algin pe-
queno electrodomeéstico transportable o como almacenamiento de productos
no perecederos.
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Finalmente, se rediseno6 el mueble extraible que se encuentra bajo la encimera.
Unicamente se aumento la altura a la cual se eleva el cajon inferior, mejorando
asi la postura del usuario al alcanzar los objetos que en él se encuentren.

En el analisis postural realizado, podemos observar que el factor total de riesgo
disminuye a 3 en ambos lados (derecho e izquierdo). Por lo que podemos decir
y afirmar que el diseno del mueble es ergondmico y facil de usar.

RULA Analysis (MUJER P.80)

Side: O Left @ Right
Parameters Details

Posture = Upper Arm: 3

B O Static @ Intermittent O Repeated _+ | Forearm: 2

Repeat Frequency o wist: 2
T o | Wrist Twist: 1

B g Posture A: 4
” mwm qu\gr e omm
w4 [] Arms are working across midiine Eoee/ oo omm

(] Check balance Wristand Am: 4
- = | Neck: 1.

Load: [1,5kg =] |

+ | Trunk: 3
I L Leg: 1.
4| | Final Score:3 <<|  PostureB: 3mm

Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3

Close_|

Side: @ Left O Right

Posture _+| Upper Arm: 3

P O Static @ Intermittent O Repeated | Forearm: 2
Repeat Frequency ;]W'““ 2
@ <4 o | wrist Twist: 1.
B i Posture A: 4
<[] Arms are working across midiine pusdle b
v Force/Load: omm
(] Check balance Wrist and Arm: 4
ot [T | Neck: 1.
-oad: | 1.0kg E + | Trunk: 3
[ Score ——————————————————— _J Leg: 1
Final Score: 3 <<|  PostureB: 3mm

Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3

Closel

Figura 4.6.54. Resultados del rediseno del mueble extraible 2.

Como conclusion final, podemos confirmar que en el disefo adaptado, tanto
del mueble extraible como de la cocina, no existiran interferencias entre el mo-
biliario y las partes del cuerpo del usuario.

Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo de Producto



5.

Disenho del
elemento de
mobiliario







Disefno del espacio minimo de una cocina, adaptada a personas con movilidad reducida

DISENO DEL ELEMENTO DE MOBILIARIO

5.1 Introduccién

En el presente proyecto se expone como objetivo el diseno de un elemento de
mobiliario integrado en la cocina, por lo que se disenara un mueble adaptado
a personas con movilidad reducida con silla de ruedas integrado en la cocina.

El motivo principal por el cual se disena este producto es la necesidad de espa-
cio de almacenamiento en la zona inferior de la cocina, ya que bajo la encimera
no puede colocarse ningln mobiliario fijo.

En este apartado se desarrollara el diseno del producto y se detallaran las ca-
racteristicas de este, incluyendo desde un estudio de mercado hasta un anali-
sis ergonémico del uso del objeto.

A continuacion, se expondra el proceso que se ha seguido en el diseno del ob-
jeto comenzando por las ideas y bocetos iniciales.

5.2 Estudio de mercado

Antes de comenzar a elaborar los primeros bocetos e ideas, es necesario reali-
zar un estudio de mercado previo. Este estudio servira para conocer la variedad
de productos existentes, a los cuales se evaluaran y analizaran las caracteristi-
casy la funcionalidad.

Este estudio ayuda en la concepcion inicial de ideas, ya que reunira la suficien-
te informacion sobre las funciones mas requeridas por los consumidores. Esto
hara que la concepcion del producto sea mas factible y poco a poco vaya siendo
mas real.

Toda esta informacion recabada se aplicara en la concepcion y diseno del pro-
ducto, lo que servira para que éste sera mejor aceptado en el mercado por los
clientes y su produccion llegue a ser beneficiosa.

Para la realizacion del diseno de mobiliario integrado en la cocina se ha realiza-
do un estudio de mercado sobre los diferentes tipos y funciones de mobiliario
adaptado a personas con movilidad reducida, usuarios de silla de ruedas.

Este estudio se encuentra desarrollado en el Anejo 3 del presente proyecto, en
el cual se encuentran los analisis y conclusiones obtenidos tras la investigacion.
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5.3 Ideas y bocetos iniciales

Antes de comenzar con el diseno de cualquier producto o espacio, debe llevar-
se a cabo un ejercicio de creatividad para obtener diferentes y variadas ideas
que lleguen a inspirar al diseno final.

También es necesario realizar un estudio de mercado, éste ayudara a obtener
informacion acerca de la aceptacion en el mercado del producto y de las carac-
teristicas mas importantes que demandan los consumidores.

El objetivo principal del diseno de mobiliario integrado en la cocina es que apor-
te un espacio extra de almacenamiento, por lo que se necesita estudiar los
lugares en los cuales se pueda incluir. La situacion idénea es bajo la encimera
ya que esta libre de mobiliario y puede aprovecharse.

Bocetos

Inicialmente se pensd en disenar un tipo de cajonera incluida en la pared. El
cajon estaria empotrado en la pared y para extraerlo rotaria mediante un eje.

La problematica de este tipo de diseno era que no solucionabamos completa-
mente el problema. Necesitamos un mayor espacio de almacenamiento. Ade-
mas, estos cajones Unicamente nos aportarian la funcion de guardar utensilios
de pequeno tamano.

Figura 5.3.1. Boceto de cajonera en la pared.

r’/'7 Y ' - s
1 - \ A

N

Figura 5.3.2. Boceto de funcionamiento de la cajonera.
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La siguiente idea fue realizar una estanteria oculta en la pared, Gnicamente se
veria una puerta que tapaba el “mueble” y los objetos almacenados.

Los problemas encontrados en este diseno fueron dénde situarlo y el poco al-
macenamiento posible. Ademas, era de dificil acceso, ya que no contaba con
ningln tipo de herraje que moviera el mueble.

Figura 5.3.3. Boceto de estanteria.

Por Gltimo, se plasmé la idea de situar un mueble bajo la encimera. Este debia
ser extraible y poder desplazarse sin ningln impedimento por el habitaculo.
También tenia que adaptarse al diseno de la encimera, adoptando la forma
necesaria para aprovechar al maximo el espacio que va a ocupatr.

Figura 5.3.4. Boceto de mueble bajo encimera.
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La puerta seria corredera y se ocultaria cuando ésta estuviera abierta, pensan-
do en el mecanismo de apertura de una persiana, modulos para permitir el giro.
También se anadiran 4 ruedas bajo el mueble, que permitira el movimiento

requerido.

Figura 5.3.5. Boceto de apertura de
puerta.

Es importante que resuelva el problema del almacenamiento, por lo que se
anaden dos cajones en el interior para conseguir el aprovechamiento maximo
de éste. El usuario sera el que decida de que manera utilizarlos.

Figura 5.3.6. Boceto del interior del mueble.
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5.4 Diseno final

A continuacion, se va a desarrollar el apartado del proyecto en el cual se explica
el diseno realizado del objeto de mobiliario integrado en la cocina adaptada.

La propuesta de diseno surgio a raiz de la necesidad de almacenamiento den-
tro de la cocina. Se estudiaron los lugares en los cuales podria incorporarse
este objeto, y finalmente se decidié que el lugar idéneo era bajo la encimera,
espacio sin ocupatr.

Para recabar informacion e ideas se realizé un estudio de mercado del mobilia-
rio que se incluye en las cocinas adaptadas a personas con movilidad reducida,
usuarios de una silla de ruedas. El desarrollo de este estudio se encuentra en
el anejo 3 del presente proyecto.

El mueble debia ser, por tanto, extraible y con posibilidad de moverlo libremen-
te por todo el espacio. Otra caracteristica esencial es la altura, debe ser menor
que la distancia entre el suelo y la encimera

Contara con dos espacios de almacenaje en su interior, un cajon pequeno y otro
grande. El usuario podra alcanzar los objetos sin ningin problema en el primero
de los cajones, sin embargo, el cajon grande inferior sera en el cual haya que
estudiar su apertura y funcionamiento.

El mecanismo de apertura debera elevar el cajon a la altura adecuada para que
el usuario pueda depositar o recoger los objetos comodamente, sin que sea
posible llegar a padecer ningln riesgo al realizar dicha tarea.

Figura 5.4.1. Herraje elevador Feudo Plus 475

El mecanismo elevador indicado para realizar esta funcion es el Feudo Plus
475, que cuenta con una altura de elevacion de 198 mm verticalmente y hori-
zontalmente de 236 mm. Esta altura sera la suficiente para que sea un disefo
ergonémico. Ademas, el cajon contara con un sistema de apertura de guias, au-
mentando asi la distancia de apertura horizontal y facilitando el uso del propio
cajon. El herraje elevador elegido soportara la cantidad de fuerza necesitada
si se guardara en el mueble elementos de la cocina como cazuelas u ollas pe-
sadas.
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198

20

el 410

= [oe oo |
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Figura 5.4.2. Medidas del herraje elevador Feudo Plus 475

El cajon pequeno inferior contara con una abertura horizontal y el herraje uti-
lizado son unas guias invisibles de extraccion total de la marca Ferrva. Este
mecanismo cuenta con un sistema de abertura-cierre push.

Figura 5.4.3. Guias invisibles Ferrva.

Para facilitar la apertura de la puerta del mueble, se ha disenado una puerta
caracteristica. Esta se abrira igual que el sistema de apertura de una persiana.
Contara con lamas verticales, que enganchadas unas a otras, sin desplazarse
gracias a su geometria, se moveran guiadas por unos railes inferiores hacia la
parte oculta del mueble. En la parte superior de éstas se ha situado un sistema
de guiado mediante ruedas, corredizo.

O 0

O

b ’

M o

Figura 5.4.4. Sistema (-je guiado mediante ruedas.

Una caracteristica anadida a mayores a la apertura de la puerta es un sistema
de apertura simultaneo. Este herraje facilita y mejora la comodidad al usua-
rio al utilizar este mueble, ya que Unicamente agarrando un tirador se abre la
puerta en su totalidad. Este sistema se dispondra directamente de la empresa
comercial Wirth, que lo realizara y fabricara especialmente para este diseno.
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El disefo de la geometria de ambos cajones esta pensada para omitir la nece-
sidad de colocar un tirador para abrirlos. Esta permite que el usuario pueda
agarrar directamente el mueble y abrirlo sin ningln problema.

Los tiradores que realizaran la funcion de agarre para la apertura de la puerta
se han disenado especialmente para este producto. El disefo es Gnico y com-
pletamente ergondmico. Su geometria curva y adaptada a la mano, aporta un
plus al diseno del mueble. Puede agarrarse de dos formas diferentes, superior
e inferior, ya que cuenta con un rebaje interior con la misma geometria que la
exterior. Estos sobresaldran de la estructura principal del mueble y no interfe-
riran con la encimera. Otra funcién que realizan es la de limitar el introducir el
mueble bajo la encimera. De esta forma el mueble queda en linea con el ex-
tremo de la encimera, posicion adecuada para poder utilizarse correctamente.

Figura 5.4.5. Diseno del tirador.

La forma final del mueble sera cuadrangular, esta es la geometria mas funcio-
nal debido a que se adapta por completo bajo la encimera, siguiendo también
la linea de diseno propuesta. La altura del mueble total sera de 750 mm, con
un ancho de 750 mm y un fondo de 550 mm.

El mueble cuenta con un rebaje superior a ambos lados. Este rebaje permite
que el usuario pueda introducir la mano y mover el objeto sin ninguna dificultad.
Finalmente, se anaden a la estructura principal del mueble cuatro ruedas que
giran 360°, permitiendo que éste pueda desplazarse en cualquier direccion y
solventar asi el problema de un mueble estatico que se encuentra bajo la en-
cimera.
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Figura 5.4.6. Detalle del rebaje.

Todas las geometrias y medidas del diseno estan reflejadas en el apartado el

proyecto llamado Planos. También se podra ver detalladamente el montaje del
mueble.

Ademas, en el Anejo 1 se podréa ver el modo de uso del objeto.

Figura 5.4.7. Diseno final del mueble extranible.
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Material

En este apartado se detallaran los materiales que se han seleccionado para
este diseno.

El material principal utilizado es el polipropileno. Este estaré presente en am-
bos cajones, en las lamas verticales de la puerta y en la estructura principal
del mueble.

Se ha elegido este material debido a que tiene una alta estabilidad térmica y
resistente al agua hirviendo sin que llegue a deformarse. Es un plastico termo-
plastico y sus principales ventajas son la ligereza, alta resistencia a la tension y
a la compresion y con un bajo coeficiente de absorcion de humedad. Ademas,
no es toxico y se utiliza en mobiliario para laboratorio.

Al ser un plastico termoplastico puede volver a utilizarse en otro producto, por
lo que es totalmente reciclable.

Figura 5.4.8. Ejemplo de colo-
res disponibles.

En el diseno de este mueble se ha buscado desde el inicio la ligereza y la hi-
giene, ya que es un objeto que va a estar en un espacio que debe ser limpio y
pueda moverse facilmente sin que sea pesado.

Con respecto a la estética que se quiere conseguir, el polipropileno tiene un
acabado liso y puede aplicarse cualquier colorante, obteniendo asi el color
blanco deseado.

El proceso de produccion del objeto sera mediante moldeo, este proceso favo-
rece el diseno del producto, ya que se eliminan las aristas vivas, lo que aumen-
ta la seguridad de uso de éste.

Otro material utilizado en este disefio es el aluminio. Este se aplicara en los
tiradores y en las guias de apertura de la puerta. La principal caracteristica por
la cual se ha elegido este material es su ligereza, ademas, de por la textura y el
color gris que aporta, que siguen la linea de diseno de toda la cocina.
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Renders

A continuacion, se muestran las imagenes finales del diseno del mueble inte-
grado bajo la encimera, en las cuales pueden apreciarse todos los elementos
que se incluyen en el producto.

Figura 5.4.9. Disefno del mueble extraible 1.

.

Figura 5.4.10. Disefio del mueble extraible 2.
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figura 5.4.11. Diseno del mueble extraible 3. Apertura de la puerta.

Figura 5.4.12. Diseno del mueble extraible 4. Apertura del cajén inferior.
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5.5 Analisis ergondmico del objeto

En todo tipo de disenos que se realizan para adaptarse o incluirse dentro del
entorno humano, es necesario realizar un analisis ergondmico del producto.

Todo producto debe disenarse sin ningln riesgo para el usuario, siendo comple-
tamente seguro, comodo y funcional.

El analisis ergondmico virtual es una herramienta que permite tener una vision
del uso o la situacion, a fin de disenar objetos y taras seguras, saludables y pro-
ductivas. Este analisis también puede utilizarse para realizar los seguimientos
de las mejoras que se implantan en los disenos.

A continuacioén, se presentan los resultados obtenidos del analisis ergonémico
postural RULA realizado en el apartado 4.6, junto con el analisis de otros ele-
mentos de la cocina. Este analisis se ha realizado mediante una herramienta
de software llamada DELMIA, médulo del programa 3D CATIA V5.

Analisis realizado al diseno inicial:

Se analiza la situacion mas desfavorable del diseno, la utilizacion del cajon
inferior elevable.

- Uso del cajon inferior del mueble.

RULA Analysis (MUJER P.80)

’ Side: O Left @ Right
Parameters Details
Posture _+ | Upper Arm: 3
O Static @ Intermittent C) Repeated _+ | Foream: 3
Repeat Frequency | wrist: T
@ < 4Tir o | wrist Twist: 1.
Posture A: 4

z . 0 Muscle: om
\ [ TSR T L Force/Load: om

. ’ [ Check balance Wristand Am: 4
; _+ | Necke

2 = =] Trunk: 4

Score - -

Final Score: 5 - << | Posture B: 3
Investigate further and change soon Neck, Trunk and Leg: 5 W

Close I

Figura 5.5.1. Resultado del uso del cajon inferior lado derecho.
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Parameters [ Details
Posture _+| Upper Arm: 4
O Static @ Intermittent O Repeated =+ | Forearm: Imm
Repeat Frequency ;]w,.;c 2
W (@ <aTimes/min. O >4Ti | wrist Twist: 1.
Posture A: 4
[ Arm supported/Person leaning s o
uscle:
[ Arms are working across midline Force/load: omm
[] Check balance | WristandAm: 4
|+ Neck: 1.
load [Tkg [ | Tunke 4
fif Scoe | Leg 1.
Final Score: 5 - << | Posture B: 5
Investigate further and change soon ‘ Neck, Trunk and Leg: 5

Closel

Figura 5.5.2. Resultado del uso del cajéon inferior lado izquierdo.

El riesgo total tiene una puntuacion de 5, por lo que es un riesgo significativo y
tiene que tomarse una medida o realizar alguna modificacion en el diseno para
gque no se produzca.

REDISENO

- Uso del cajon inferior del mueble.

RULA Analysis (MUJER P.80)
Side: O Left @ Right
Parameters Details

Posture _+ | Upper Arm: 3
E O static @ Intermittent O Repeated _+ | Forearm: 2

Repeat Frequency ;]wm 2
1 o = | wrist Twist: 1.
B < Posture A: 4
Z e pposlecPerson kg, Muscle: omm
o (] Arms are working across midiine et omm
[ Check balance Wrist and Arm: 4
o o Neck: -
Load: [1.5kg <] |
Trunk: 3
Score 1 Leg 1.
Final Score: 3 <<|  Postures: 3mm
Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3

Close

Figura 5.5.3. Resultado del redisefio del mueble 1

Trabajo de Fin de Grado 15



Diseno del espacio minimo de una cocina, adaptada a personas con movilidad reducida

DISENO DEL ELEMENTO DE MOBILIARIO

Side: @ Left O Right

Posture =] Upper Arm: 3
O Static @ Intermittent O Repeated _+ | Forea: 2
Repeat Frequency ;l Wrist: 2
@ <4Times/ O>4 o] wrist Twist: 1.
4 Posture A: 4
(L) Arm supportec/Person leaning Muscle: omm
[ Arms are working across midline Force/Load: 0
] Check balance Wrist and Arm: 4
= Neck: -
Loac: [1.5kg ] Tunke 3
~Score Leg: 1
4 | Final Score:3 << Posturek: 3mm
Investigate further ‘ Neck, Trunk and Leg: 3

Closgl

Figura 5.5.4. Resultado del rediseno del mueble 2.

Después de realizar el rediseno y aumentar la altura de subida del cajon, se ha
reducido el riesgo de 5 a 3.

También se puede observar que entre la persona y el mueble no existe ningln
choque.
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CONCLUSIONESY LINEAS FUTURAS

Este proyecto ha consistido en disenar el espacio minimo de una cocina,
en este caso adaptada a personas con movilidad reducida, pero esto no
significa que no pueda ser utilizada por personas sin este problema.

El objetivo principal del proyecto se ha cumplido, confirmando que la su-
perficie minima necesaria es de 7 m2. Gracias al estudio ergonémico
virtual realizado, se comprueba que el diseno expuesto es correcto y es
totalmente funcional para una persona con movilidad reducida, usuario
de una silla de ruedas.

El diseno del mueble integrado en la cocina adaptada también ha resul-
tado beneficioso y ha solucionado el problema del almacenamiento.

Este proyecto aporta una solucion a los problemas de habitabilidad en
espacios reducidos y sirve como guia para los futuros proyectos de vi-
viendas minimas que deban estar adaptadas a personas con movilidad
reducida.

La realizacion de este trabajo a sido posible gracias a todas las compe-
tencias adquiridas a lo largo del grado y, en mayor o en menor medida,
se han aplicado los conocimientos aprendidos en cada una de las asig-
naturas cursadas.
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MODO DE USO DEL OBJETO DISENADO

En este Anejo se va a realizar un esquema que explica el modo de uso del objeto
disenado, el mueble extraible.

1. En la posicion inicial (Figura 1.1) observamos que el mueble se encuentra
cerrado completamente.

Figura 1.1. Posicion incial del mueble.

Para abir la puerta, Unicamente es necesario mover un tirador hacia la direc-
cion que marcan las flechas. La puerta se abrird por ambos lados mediante
unos carriles guia.
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2. Cuando la puerta esté completamente abierta, se puede proceder a la aper-
tura de los cajones.

Figura 1.2. Posicion de apertura del mueble.
El cajon superior se abrira horizontalmente segln indica la flecha.

El cajon inferior realizara una apertura en el sentido que indica la flecha de la fi-
gura 1.2. Se elevara a una cierta altura a la vez que se mueve horizontalmente.
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3. Enlafigura 1.3 podemos observar la apertura que realiza el cajon inferior del
mueble.

Figura 1.3. Posicion de apertura del cajon inferior del mueble.

En esta imagen, las flechas indican el uso y la funcionalidad del propio cajon,
senalando los lugares posibles por los lo que pueden extraerse los objetos.
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NORMATIVA

En el presente anejo se expone la normativa la cual se ha seguido para elaborar
el presente proyecto.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Téc-
nico de la Edificacion.

- Documento Basico SUA: Seguridad de utilizacion y accesibilidad.

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedi-
mientos que permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad de uti-
lizacion y accesibilidad. Las secciones de este DB se corresponden con las
exigencias basicas SUA 1 a SUA 9. La correcta aplicacion de cada Seccion
supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La correcta
aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico
“Seguridad de utilizacion y accesibilidad”.

Tanto el objetivo del requisito basico “Seguridad de utilizacion y accesibili-
dad”, como las exigencias basicas se establecen en el articulo 12 de la Parte
| de este CTE.

Articulo 12. Exigencias basicas de seguridad de utilizacion (SUA):

12.1 Exigencia basica SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas.
12.2 Exigencia basica SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de
atrapamiento.
12.3 Exigencia basica SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamien-
to.
12.4 Exigencia basica SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por ilu-
minacion inadecuada.
12.5 Exigencia basica SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por si-
tuaciones con alta ocupacion
12.6 Exigencia basica SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento.
12.7. Exigencia basica SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por ve-
hiculos en movimiento.
12.8. Exigencia basica SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la
accion del rayo.
12.9 Exigencia basica SUA 9: Accesibilidad.

Condiciones de accesibilidad:

1. Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacion no discriminatoria,
independiente y segura de los edificios a las personas con disca-
pacidad se cumpliran las condiciones funcionales y de dotacion de
elementos accesibles que se establecen a continuacion.

2. Dentro de los limites de las viviendas, incluidas las unifamiliares

y sus zonas exteriores privativas, las condiciones de accesibilidad
danicamente son exigibles en aquellas que deban ser accesibles.
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Real Decreto 505/2007, de 20 de abril, por el que se aprueban las condiciones
basicas de accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad
para el acceso y utilizacion de los espacios publicos urbanizados y edificacio-
nes.

Capitulo 1. Condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion para el
acceso a los edificios y la utilizacion de los mismos.

Capitulo 2. Condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion para el
acceso y utilizacion de los espacios publicos urbanizados.

UNE-EN 14749:2016. Mobiliario. Muebles contenedores para uso domeéstico y
en cocinas y encimeras de cocina. Requisitos de seguridad y métodos de ensa-
yo. (Version corregida Mayo 2017)

1. Objeto y campo de aplicacion.

Esta norma europea especifica los requisitos de seguridad y los métodos de
ensayo aplicables a todos los tipos de muebles de almacenamiento de cocinay
bano, asi como los muebles de almacenamiento de uso doméstico, incluyendo
sus elementos.

No se aplica a los muebles de almacenamiento de uso colectivo, a los muebles
de almacenamiento de oficina, de uso industrial, a los equipamientos de los
restaurantes ni a los armarios de almacenamiento de uso comercial o indus-
trial.
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ESTUDIO DE MERCADO
3.1 Introduccion

Para la realizacion del presente proyecto se realizd una investigacion sobre los
temas mas relevantes de los que trata. Una parte muy importante dentro de
ésta, es la realizacion de un amplio estudio de mercado, una blsqueda en dife-
rentes fuentes de las distintas y variadas cocinas adaptadas que podemos en-
contrar, asi como de los diferentes tipos de mobiliario. Analizando las multiples
funciones y oportunidades que aportan a las personas con movilidad reducida,
ayudando siempre a que las tareas que se realizan en ese espacio sean mas
faciles y comodas, en definitiva, mas ergonémicas.

A continuacion, se muestran dos tipos de estudio de mercado. El primero se ha
realizado entorno al mercado y a los multiples disenos de las cocinas adapta-
das que se pueden crear, combinando espacios, electrodomésticos y mobilia-
rio. El segundo estudio efectuado, trata sobre el mobiliario, en concreto sobre el
de las cocinas adaptadas, en el cual veremos las distintas funciones que tiene
cada uno y sus beneficios dentro de ellas.

3.2 Cocinas adaptadas

Dentro del mercado del diseno de interiores, se encuentra el diseno de cocinas.
Es habitual que una familia, al amueblar su casa, contrate una empresa que
disene y lleve a la realidad las ideas y necesidades que tiene esta familia de
cOmo sera su cocina.

Es muy importante que el diseno de la cocina sea acorde al espacio que va a
ocupary en el lugar de la vivienda que se va a situar. Por lo que toda empresa de
diseno que lleva a cabo este proyecto, realiza un amplio estudio del espacioy de
las diferentes posibilidades que pueden darse en la estancia. Siempre teniendo
en cuenta los electrodomésticos basicos y los espacios de almacenamiento que
otorga el mobiliario. Por lo tanto, en una cocina adaptada a usuarios en silla de
ruedas, este estudio debera ser mayor. Los espacios de almacenamiento se re-
ducen, ya que es necesario que bajo la encimera no haya obstaculos fijos. Tam-
bién se encuentra el problema de las alturas, a las cuales es dificil acceder si no
se cuenta con un mobiliario adecuado y adaptado a las diferentes situaciones.

Una cocina adaptada puede ser utilizada a su vez por cualquier persona. Un
buen diseno de ésta sera el cual pueda aunar las necesidades para un usuario
con movilidad reducida, teniendo en cuenta la ergonomia, contando con un al-
macenamiento lo suficientemente amplio y una sencilla usabilidad.

A continuacion, se muestran diferentes disefos de cocinas adaptadas a usua-
rios con movilidad reducida, en silla de ruedas.
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s

Figura 3.1. Cocina Utitlity System I, Scavolini. cocinabarcelona.com/modelo/cocina-adaptada-mi-
nusvalidos/

Utility System de Scavolini es un sistema de muebles que soluciona y facilita
el acceso a todos los componentes. Se trata de disenos actuales adaptados a
las necesidades de las personas con minusvalias fisicas, tercera edad o con
movimiento reducido.

En la figura 3.1 podemos ver como el espacio bajo la encimera se respeta y
también la buena disposicion del horno facilitando su apertura.

i, ! "1 B ; b e~ "'.\..A" -
Figura 3.2h. Cocina Utility System 2, Scavolini. cocinabarcelona.com/modelo/cocina-adapta-
da-minusvalidos/
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La cocina de la figura 3.2, es muy similar a la anterior. Como observamos el
horno esta situado a una altura adecuada para su utilizacion, al igual que el es-
pacio libre bajo la encimera. También observamos que hay diferentes muebles
que son facilmente accesibles ya que no estan a alturas elevadas. Pero tene-
mos que destacar que hay otros a los que seria imposible acceder.

Figura 3.3. Cocina Uctility System 3, Scavolini. cocinabarcelona.com/modelo/cocina-adaptada-minus-
validos/

Figura 3.4. Cocina Utility System 4, Scavolini. cocinabarcelona.com/modelo/cocina-adaptada-minus-
validos/
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En la figura 3.3 podemos ver cOmo la cocina se encuentra en un amplio espa-
cio aportando asi al usuario una mayor movilidad. Ademas, encontramos una
mesa auxiliar incluida en el propio mueble de la cocina, la cual puede utilizarse

[ -] —— e - ; Py B N

Figura 3.5. Cocina Utility System 5, Scavolini. cocinabarcelona.com/modelo/cocina-adaptada-mi-
nusvalidos/

por ambos lados, permitiendo asi la maxima usabilidad de la misma consi-
guiendo que se la usen un mayor numero de personas. Igualmente, esta cocina
cuenta con las mismas caracteristicas que las anteriores, pero también con los
mismos inconvenientes de las estanterias y muebles altos.

& scavount i

) f AN 2
R [N

Figura 3.6. Detalle de la encimera de la cocina adaptada Scavolini 5. cocinabarcelona.com/mo-
delo/cocina-adaptada-minusvalidos/

i

La figura 3.4 muestra otra cocina adaptada de Scavolini la cual sigue las mis-
mas lineas que la cocina de la figura 3.3. Vemos que algunas de las estanterias
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estan a menor altura, pero aun asi siguen siendo la mayoria de dificil acceso.

Figura 3.7. Cocina Ugtility System 6, Scavolini. reformassarriapedralbes.com/coci-
nas-adaptadas-discapacitados/

La cocina adaptada Scavolini 3 de la figura 3.5 es mucho mas ergonémica que
las dos anteriores. Siguiendo la misma linea de diseno limpio y con colores cla-
ros, ha conseguido la marca Scavolini, aumentar la usabilidad de esta cocina
a personas con movilidad reducida. Las estanterias y muebles estan situados
estratégicamente. Se observa que en el diseno de esta cocina ha habido un
previo analisis ergonémico, el cual ha solucionado los problemas que nos he-
mos encontrado en las anteriores.

Figura 3.8. Cocina adaptada. fotos.habitissimo.es/foto/cocinas-adaptadas_609 194
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Hay que destacar también de esta cocina, el diseno de la propia encimera. Tie-
ne una forma geomeétrica que recoge levemente al usuario, lo que favorece la

Figura 3.9. Cocina adaptada domética. aspaymcyl.org/index.php/cocinas-adaptadas-tsk

comodidad a la hora de realizar tareas en este espacio. Ademas, de que “todo
esta cerca”, no es necesario moverse mucho para poder dejar algo en el frega-
dero que acaba de quitar del fuego.

La cocina de la figura 3.7, es un diseno el cual aprovecha la esquina que forma
el habitaculo para obtener un espacio mayor bajo la encimera. También cuenta
con un mueble desplazable el cual se coloca bajo esta y sirve también como
superficie de apoyo.

En la figura 3.8, podemos observar una cocina que cuenta con una encimera
que es completamente ergondmica, pensada para un usuario de silla de rue-
das. Su forma curva y sus salientes aportan una superficie mayor, ademas de
su forma en “C” que arropa al usuario facilitando la tarea que esté realizando.
También tenemos que acentuar que la disposicion del mobiliario y de las es-
tanterias estan totalmente colocadas a una altura adecuada, sin embargo, su
apertura es algo incomodo ya que se tiene que realizar de lado.

Otro tipo de cocinas adaptadas son las que cuentan con la tecnologia, llama-
das cocinas dométicas (figura 3.9), tienen circuitos eléctricos incorporados que
ayudan y facilitan su uso. Se acomodan al usuario ya que la encimera puede
desplazarse hasta una determinada altura con sélo pulsar un botén. Se puede
ver que, para el diseno de esta cocina, se ha realizado un estudio ergonéomico
amplio, teniendo en cuenta medidas antropométricas y posturas adecuadas
del cuerpo humano. Un inconveniente de este diseno, es el almacenamiento,
cuenta con poco mobiliario destinado a ello.

3.2 Mobiliario de cocina

Para poder disenar correctamente una cocina es necesario conocer los diferen-
tes tipos y opciones de mobiliario que se puede encontrar en el mercado. Toda
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cocina cuenta con mobiliario superior e inferior, ya que es importante la capaci-
dad de almacenamiento y también la correcta organizacion de éste.

Este tipo de mercado es muy amplio, ya que cada estudio de diseno realiza su
propia gama de productos los cuales estan relacionados entre si. Es el cliente
quien decide el tipo de disefio que desea para su cocina, y en funcion de esto,
elegira quién la realizara.

Figura 3.10. Sistema Flexi eléctrico. www.accesbalear.com/ca-
sas-accesibles/encimeras-altura-variable/

En este apartado se detallaran algunos productos caracteristicos de las cocinas
adaptadas y su funcionalidad dentro de éstas.

La principal caracteristica que debe cumplir una cocina adaptada a un usuario
en silla de ruedas, es liberar el espacio bajo la encimera. Esta debe encontrarse
a una altura minima, la cual resulte ergonémica para el usuario. El Sistema Flexi
(Figura 3.10) se trata de un sistema que regula la altura de la encimera,

Figura 3.11. Sistema Flexi Manual.www.accesbalear.com/ca-
sas-accesibles/encimeras-altura-variable/
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adaptandose asi a cualquier usuario. El rango de altura es de 30 cm y se accio-
na mediante un interruptor de control.

También podemos encontrar este sistema con una regulacion manual (Figura
3.11) el cual se acciona mediante una manivela. Este sistema es ideal para
los ajustes con poca frecuencia y puede ser colocados en encimeras de grosor
estandar.

Figura 3.12. Sistema Verctic Eléctrico. www.accesbalear.com/casas-accesibles/armarios-coci-
na-adaptables-2/

Una necesidad importante dentro de este mercado, es la de ajustar la altura del
mobiliario alto. Es imprescindible que el usuario pueda alcanzar la parte supe-
rior del mueble para aprovechar al maximo su uso. Existen diferentes sistemas
sistemas para regular y bajar la altura del mueble hasta que se encuentre a
una distancia 6ptima.

Uno de ellos es el Sistema Vertic Eléctrico de la figura 3.12. Este permite al
usuario acceder a los productos u objetos colocados en el interior del mueble.
Permite ajustar la altura en 30 cm pulsando Gnicamente un boton. Una ventaja

Figura 3.13. Sistema diagonal. www.accesbalear.com/casas-accesibles/armarios-cocina-adap-
tables-2/
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de este sistema es que Unicamente anade 5 cm de profundidad a los armarios
y el sistema eléctrico esta oculto durante todo el funcionamiento.

También encontramos el Sistema Vertic Manual para los muebles altos, pero
Unicamente se utilizan en ocasiones que se necesite un ajuste en altura oca-
sionalmente.
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Figura 3.15. Mueble con el Sistema GR. www.arguti.com/

Otro de los automatismos utilizados es el Sistema diagonal (figura 3.13). Este
baja el mueble 43 cm y ademas lo mueve hacia adelante 18 cm, facilitando asi
su usabilidad. Al igual que el Sistema Vertic Eléctrico, se acciona mediante una
simple presion de un botén eléctrico. Una ventaja de este sistema es que puede
colocarse en muebles estandar. El elevador diagonal “Sistema GR” de Arguti
(figura 3.14), cuenta con un mecanismo muy similar al sistema diagonal. Per-
mite acercar el mueble al usuario a la vez que disminuye su altura. Tiene una
capacidad de elevar muebles de 70 a 110 cm y la carga maxima que permiten
es de 150 kg. También puede anadirse a mobiliario estandar o muebles ya ins-
talados previamente. Una ventaja es que el movimiento de bajada se realizasin
escalonamientos, lo cual permite que se detenga en cualquier posicion.

Trabajo de Fin de Grado %2}



Disefno del espacio minimo de una cocina, adaptada a personas con movilidad reducida

ESTUDIO DE MERCADO

Figura 3.16. Sistema Vertic-inside. www.accesbalear.com/casas-accesibles/arma-
rios-cocina-adaptables-2/

El sistema Vertic-Inside (figura 3.16) convierte un mueble en uno adaptado y
accesible. Permite que las baldas de éste, bajen 49’5 cm. Este ajuste en altura
también es eléctrico y se acciona mediante un interruptor. Ademas, cuenta con
la ventaja de que se oculta perfectamente en todo momento dentro del mueble

sin alterar su diseno.

Figura 3.17. Mueble bajo encimera extraible. www.
blog.planreforma.com/cocinas-adaptadas-para-perso-
nas-en-sillas-de-ruedas/
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Debido a la que bajo la encimera no puede existir ningin mueble fijo, se han
disenado muebles que permiten movimiento. Estos tienen ruedas en la parte
inferior y pueden desplazarse a gusto del usuario, como el mueble de la figura
3.17.

También estos muebles extraibles cuentan con una doble funcién. Pueden ser
utilizados como mesa auxiliar y también para ayudar en el transporte de objetos
(figura 3.18).

Figura 3.18. Cocina adaptada con mueble extraible de Beno&Vassero. www.benovasse-
ro.com.ar/discapacitados.html

Trabajo de Fin de Grado 151












Diseno del espacio minimo de una cocina, adaptada a personas con movilidad reducida

PLANOS

Planos generales de la cocina

1.Conjunto cocina
2. Medidas generales de la cocina

Planos de conjunto y despiece del objeto disenado

3. Mueble bajo encimera - Conjunto
4. Medidas conjunto

5. Mueble - Marca 1

6. Cajon pequeno - Marca 2

7. Cajon grande - Marca 3

8. Tirador - Marca 4

9. Lama vertical - Marca 9
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