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RESUMEN

El presente proyecto reunira los conocimientos adquiridos por el alumno durante el Grado de
Ingenieria de Organizaciéon Industrial, en lo que respecta a un proyecto de creacidn de prototipoy entrada

en el mercado del mismo.

Con este proyecto se pretende solucionar el problema de suministro de energia eléctrica de los
respiradores en el caso de que se produzcan cortes de luz en las viviendas, ya que cuando esto ocurre
dejan de funcionar, y poder autoabastecer de energia al respirador consiguiendo asi un menor consumo

de electricidad y una fuente de energia limpia.

Para ello disefiaremos un prototipo que consiga transformar el movimiento de la respiracion del
paciente en energia eléctrica, y asi, el respirador pueda tener una reserva y una fuente limpia de energia

para su correcto funcionamiento.

Este proyecto va dirigido a personas que necesiten un respirador y que estén conectados al
aparato en sus viviendas o residencias. La comercializacién del prototipo estara centrada en la provincia

de Mdlaga, aunque con aspiracion a expandirlo a mas lugares.

Palabras claves: respirador, autoabastecimiento, energia limpia, energia mecdnica, electricidad,

prototipo.
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SUMMARY

This project will gather the knowledge acquired by the student during the Degree in Industrial

Organization Engineering, with regard to a project of prototyping and entry into the market of the same.

This project aims to solve the supply problem of power supply of respirators in the event of power
cuts in homes, since when this happens the respirators do not work, and to be able to self-supply energy

to the respirator thus achieving a lower consumption of electricity and a source of clean energy.

For this we will design a prototype that manages to transform the movement of the patient's
breathing into electrical energy, and so the respirator can have a reserve and a clean source of energy for

its proper functioning.

This project is aimed at people who need a respirator and who are connected to the device in
their homes or residences. The commercialization of the prototype will be focused on the province of

Malaga, although with the aspiration to expand it to more places.

Key words: respirator, self-sufficiency, cleans energy, mechanical energy, electricity, prototype.
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1. INTRODUCCION

1.1. CONTEXTO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los respiradores son dispositivos médicos que ayudan a las personas enfermas a respirar cuando
tienen dificultades para hacerlo por si mismas. Estos dispositivos son cominmente utilizados por personas
con enfermedades pulmonares crénicas, como la enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) o la
fibrosis quistica, asi como por personas con enfermedades neuromusculares que afectan los musculos

necesarios para la respiracion.

Estos funcionan proporcionando una corriente de aire a través de una mascara facial o nasal, o a
través de un tubo insertado en la traquea, lo que ayuda a los pacientes a inhalar y exhalar de manera mas
efectiva. A menudo, los pacientes que requieren respiradores necesitan utilizar estos dispositivos de
forma continua o por periodos prolongados, y pueden necesitar la asistencia de un cuidador o familiar

capacitado para ayudarles en su uso y mantenimiento.

La mayoria de los respiradores domiciliarios utilizan un ventilador mecanico para generar la
corriente de aire. El ventilador esta conectado a una fuente de energia eléctrica y utiliza un circuito de
tubos vy filtros para enviar aire al paciente a través de una mdscara facial o nasal. Estos también tienen
una variedad de configuraciones y modos que permiten a los pacientes personalizar su terapia respiratoria

para satisfacer sus necesidades especificas.

Este trabajo de Fin de Grado surgid porque hace unos afios, lei una noticia en El Pais que me llamé
la atencion. Segun el articulo, "Estamos preocupados porque no se ve la luz" (El Pais, 11 de febrero de
2021) ", los cortes de luz en Espafia estaban afectando a muchas personas, especialmente aquellas que

dependen de dispositivos eléctricos como respiradores. La situacién se agravaba en zonas rurales y en las
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ciudades mds afectadas por las fuertes nevadas y las bajas temperaturas, donde los cortes de luz podian
durar varias horas o incluso dias. La noticia hacia especial hincapié en la situacién de los pacientes con
enfermedades respiratorias, que se veian afectados por los cortes de luz en sus hogares y en los centros

de atencidn sanitaria.

El articulo incluia testimonios de pacientes, familiares y profesionales sanitarios que se veian
afectados por esta situacidn. Por ejemplo, se citaba el caso de un paciente con ELA que dependia de un
respirador las 24 horas del dia y que sufria cortes de luz constantes en su domicilio, lo que ponia en peligro
su vida. También se mencionaba el caso de una enfermera que trabajaba en una residencia de mayores y
gue se veia obligada a trasladar a los pacientes con respiradores a otra ubicacién cada vez que se producia
un corte de luz. En ambos casos, la falta de un suministro eléctrico seguro y fiable para los dispositivos

médicos que salvan vidas generaba una gran preocupacién e incertidumbre.

Esta noticia me hizo reflexionar sobre la importancia que tienen los dispositivos eléctricos para la
salud y el bienestar de muchas personas, y por eso decidi investigar mas sobre el tema y se me ocurrid
intentar crear un prototipo que solucionase este problema y cuando se produjesen cortes de luz, los

respiradores siguiesen funcionando.

1.2.OBJETIVOS DEL PROYECTO

Con este Trabajo Fin de Grado se tiene como objetivo principal disefiar un prototipo de generador
auxiliar de energia eléctrica para respiradores, que sea capaz de suministrar electricidad en caso de fallo
en el suministro eléctrico y que genere dicha energia a partir del movimiento del paciente. De este modo,

se crearia un circuito cerrado y una energia limpia que podria salvar la vida de todos estos pacientes.
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A pequenfia escala, este prototipo serviria para almacenar la energia eléctrica y poder suministrarla
en caso de fallo. Pero si este estudio pudiese llegar a grandes dimensiones se intentaria hacer un prototipo

gue suministrase continuamente la energia eléctrica en vez de una fuente externa.

Se estudiaran los procesos que se llevaran a cabo para el disefio y fabricacion del producto, los
materiales de los que estara compuesto, la manera de ajustar el prototipo a cada paciente y la conexién

al respirador.

1.3. ALCANCE

El alcance de este proyecto es el disefio conceptual del prototipo de generador auxiliar de energia
eléctrica para respiradores, a partir del movimiento del paciente. Se propone realizar las siguientes

actividades:

a) ldentificacién de los componentes y materiales necesarios para la construccion del
prototipo.

b) Evaluacién de su disponibilidad y coste.

c) Disefar y modelar del prototipo, siguiendo los requerimientos técnicos y funcionales
identificados.

d) Analizar el costo-beneficio del prototipo propuesto, considerando su potencial impacto

en el sector de la salud.

Es importante destacar que, de ser exitosa esta fase, la siguiente a emprender seria la de

fabricacion y comercializacion del producto.

Olga Morales Fernandez
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2. ANALISIS DE MERCADO

Ala horade evaluar el éxito potencial de un producto en un mercado determinado es fundamental
realizar un analisis de mercado exhaustivo del mismo. Este proceso implica recopilar y examinar datos del
mercado previsto, identificar y evaluar las necesidades de los consumidores, analizar la competencia y

reconocer las oportunidades de mercado.

En este Trabajo de Fin de Grado se llevard a cabo un analisis de mercado para el prototipo de
generador auxiliar de energia eléctrica para respiradores a partir del movimiento del paciente, con el
objetivo de proporcionar una evaluacién detallada de la viabilidad del producto, asi como una visién

completa de los competidores, las oportunidades y amenazas de mercado.

2.1. DEMANDA POTENCIAL DEL PRODUCTO

Mediante el estudio y anadlisis estadistico de las enfermedades que requieren uso de ventiladores
mecanicos domiciliarios, podemos evaluar si existe un aumento o disminucién en la demanda de estos
dispositivos y por tanto, ver si el prototipo de generacidén auxiliar de energia eléctrica a través del

movimiento del paciente, tendria o no una demanda potencial.

Por ejemplo, si vemos un aumento constante en la incidencia de terapias respiratorias
domiciliarias en Espafia, esto podria indicar un aumento en la demanda de ventiladores mecdnicos
domiciliarios. De igual forma, una disminucién en las terapias respiratorias domiciliarias supondria una

disminucion de la demanda de estos respiradores en el mercado.

Olga Morales Fernandez
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En una editorial publicada en la revista cientifica “Archivos de Bronconeumologia” de la Sociedad
Espafiola de Neumologia y Cirugia Torécica (SEPAR) 12, se destaca el tema del coste de |a energia eléctrica
y la precariedad del paciente respiratorio crénico en Espafia, principalmente los oxigenodependientes,
quienes se ven afectados por la pobreza energética. Este hecho puede dificultar el acceso a esta terapia

gue los pacientes necesitan para sobrevivir y puede ser un motivo de incumplimiento terapéutico.

Segun el articulo, los pacientes respiratorios crénicos, en especial los oxigenodependientes,
representan una poblacién oculta dentro de la pobreza energética, que no tiene perspectivas de mejorar.
El incumplimiento terapéutico por motivos socioecondmicos no esta reconocido en las guias clinicas y el
estigma, bajo amenaza de suspension de una terapia necesaria para su supervivencia, puede ser el punto

final para muchos pacientes.

Adicionalmente, se indica el sobrecoste energético mensual con IVA del tratamiento de presidon
positiva en las vias respiratorias (CPAP) para un uso de 6 horas es de 3,4€, mientras que para
oxigenoterapia entre 15 y 24 horas, oscila entre 26,70€ y 46,81€. Para un ventilador de alta dependencia
durante 24 horas, el coste es de 31,21€. Como muchos pacientes combinan distintas terapias, esto

incrementa el coste de forma sumatoria.

En Espafia, las terapias respiratorias domiciliarias (TRD) afectan a un milldn de pacientes anuales,
con un incremento interanual entre 8-12%. Los costes anuales superan los 400 millones de euros y estan
cubiertos por el sistema de salud, por lo que no representan coste alguno para el paciente. Las principales
TRD son la terapia con presidn positiva en la via aérea para el tratamiento de la apnea obstructiva del
suefio (CPAP) (66%), la oxigenoterapia continua domiciliaria (OCD) (12%), la aerosolterapia (12%) y la
ventilacién mecénica domiciliaria (VMNI) (4%), aunque existen otras que forman el 6%, como los equipos
de aspiracion y tos asistida, el monitor de apneas, la monitorizacion con pulsioximetria, etc. Por otro lado,

los pacientes que combinan varias terapias suponen el 20% del total.
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Tabla 1. Porcentaje de la evolucion de las principales TRD en Espaiia (hasta 2022)
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Fuente: Elaboracién propia.

El hecho de que el nimero de pacientes que requiere TRD continle aumentando sugiere que
existe una necesidad creciente de terapias respiratorias domiciliarias en el pais y por tanto, un mayor
numero de respiradores. Por consiguiente, es importante que se siga investigando y abordando los costos

y la accesibilidad a estas terapias para mejorar la calidad de vida de los pacientes respiratorios cronicos.

2.2.ANALISIS DE LA COMPETENCIA

En cualquier proyecto de desarrollo de productos, el analisis de la competencia es una
herramienta crucial. Comprender el entorno competitivo del mercado y las soluciones actuales es

fundamental al desarrollar un prototipo de generador de energia auxiliar para respiradores.
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Este analisis permite identificar las ventajas y desventajas de los productos disponibles
actualmente, los riesgos y oportunidades que enfrenta el proyecto y ayuda a comprender el
posicionamiento de la competencia. En conclusion, el analisis de la competencia es una herramienta
critica para tomar decisiones acertadas en la creacién de un prototipo de generador auxiliar de energia

eléctrica para respiradores basado en el movimiento del paciente.

Hoy en dia, existen empresas que desarrollan productos de generacién de energia eléctrica a
través del movimiento humano utilizando la piezoelectricidad. Este fendmeno se basa en ciertos
materiales que generan una carga eléctrica en respuesta a la aplicacién de una fuerza mecdnica, como la

vibracidn o la presion.

Empresas como Energy Floors o Pavegen han creado soluciones que utilizan la piezoelectricidad
para generar energia a partir del movimiento humano. Por ejemplo, Energy Floors ha desarrollado una
tecnologia que utiliza baldosas con sensores piezoeléctricos incorporados que generan electricidad a

medida que las personas caminan sobre ellas. &4

Sin embargo, el uso de tecnologia piezoeléctrica puede tener algunas limitaciones en este
proyecto. Para producir energia eléctrica, la piezoelectricidad necesita mucha presidn mecanica. La
cantidad de movimiento que produce un paciente que esta conectado a un ventilador podria no ser
suficiente para producir la energia necesaria para alimentar el aparato. Ademds, la tecnologia
piezoeléctrica es mas adecuada para la generacidn de energia a través de vibraciones de alta amplitud y

alta frecuencia, que pueden no ser frecuentes en un entorno de ventilacion.

Por otro lado, la tecnologia de nanogeneradores triboeléctricos tiene la capacidad de generar
energia a partir de movimientos mas pequefios y menos intensos. Esto puede ser especialmente util en
situaciones en las que se necesita una fuente de energia adicional para dispositivos médicos, como los

respiradores.
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Actualmente existen algunos grupos de investigacion que estdn desarrollando la nanotecnologia
para producir energia eléctrica a partir de la vibracién mecanica del cuerpo humano. Algunos de ellos son

la Universidad de Georgia Tech o la Universidad de California.

La Universidad de Georgia Tech es una de las instituciones lideres en el desarrollo de la
nanotecnologia para producir energia eléctrica a partir de la vibracién mecanica del cuerpo humano. Una
de las investigaciones desarrolladas en el articulo "Sensores de deformacidn de fibra helicoidal basados
en nanogeneradores triboeléctricos" describe una aplicacidon especifica de esta tecnologia en la creacion
de sensores de deformaciéon que se pueden utilizar para monitorear estructuras mecanicas o la salud
humana produciendo energia eléctrica a través de diferentes vibraciones, incluyendo los movimientos del

cuerpo humano, como la respiracién. 7!

Por otro lado, la Universidad de California, Berkeley, estd llevando a cabo investigaciones en el
campo de la produccién de energia eléctrica a partir de la vibracidn mecanica del cuerpo humano
utilizando nanogeneradores triboeléctricos. En una de las investigaciones proporcionadas en 2020 en el
articulo "Un generador de energia portatil basado en nanogeneradores triboeléctricos para la recoleccion
de energia de la respiracion humana" se centra en el desarrollo de un generador de energia portatil
basado en nanogeneradores triboeléctricos para recolectar la energia por la respiracion humana. Los
investigadores utilizaron un material flexible y suave para producir una estructura triboeléctrica de
nanogenerador que se puede integrar en dispositivos portatiles para la recoleccion de energia a partir de
la respiracion humana. Los resultados mostraron que se puede recolectar energia de la respiracién

humana por el generador y proporcionar una tensién continua y estable. [®
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2.3.IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y AMENAZAS (DAFO)

El analisis DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) es una herramienta muy util
para determinar y evaluar las fortalezas y debilidades internas de un producto o proyecto, ademads de las
oportunidades y amenazas externas que pueden afectar su éxito o fracaso. Es por ello que para
determinar la viabilidad de este proyecto es fundamental realizar un andlisis DAFO como el presentado

en la siguiente tabla:

Tabla 2. Analisis DAFO del prototipo de generador de energia eléctrica a partir del movimiento del

paciente.
Accién a tomar para eliminar Coste/Recursos a Ventaja competitiva a
DEBILIDADES P g / J P
reducir o convertir en fortaleza emplear obtener
Estar al corriente de las nuevas
Producto con investigaciones, asi como del | Al estar en desarrollo Es una aplicacion
tecnologia en | desarrollo de la tecnologia para los costes serdn novedosay a la orden de
fase de desarrollo poder implementar lo mas elevados las nuevas tecnologias
novedoso y eficaz
Financiacion Buscar financiacién de Inversién de tiempoy | Reduccidn en los costos
inicial para la inversionistas y/o programas esfuerzo para de producciony la
puesta en marcha | gubernamentales que apoyen | investigar y presentar | posibilidad de ofrecer una
y el desarrollo de dispositivos propuestas de soluciéon mas econdmica
comercializacion médicos innovadores financiamiento para los pacientes
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FORTALEZAS

Accidn a tomar para

mantenerla

Coste/Recursos a

emplear

Ventaja competitiva a

mantener

Produce energia

limpia

Al producir energia eléctrica a
partir del movimiento de la
respiracion, este proceso se

mantendria constante

No conlleva costes, ya
que se emplea el
propio movimiento

del paciente

Energia limpia

Continuidad del
funcionamiento

del respirador

Llevar un mantenimiento del
producto para comprobar su
correcto funcionamiento y que
no haya errores si se producen
cortes de luz que impidan el
funcionamiento normal del

respirador

Conlleva el coste de

mantenimiento

Solucién frente al corte
de corriente normal para
el correcto
funcionamiento del

respirador

Innovacién de

producto en el

Supone garantizar el correcto

funcionamiento de los

Realizar una
meticulosa
fabricaciéon centrada

en las nuevas

Mantener la innovacion

del producto, asi como su

mercado ventiladores en caso de fallo calidad
tecnologias, calidad y
excelencia
Accidn a tomar para eliminar, Coste/Recursos a Ventaja competitiva a
AMENAZAS
reducir o convertir en fortaleza emplear obtener
Desarrollo de un Fomentar la

producto similar
capaz de
solventar
nuestras

debilidades

Estar al corriente de los
avances en las tecnologias
biomédicas para evitar mejoras

por parte de la competencia

innovacion y
formacidn para estar
constantemente
actualizados en las

entradas de mercado

Producto Unico e

innovador
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Accidén a tomar para Coste/Recursos a Ventaja competitiva a
OPORTUNIDADES
mantenerla emplear mantener
Identificar las necesidades Incremento en la
especificas del sectory demanday
Sector pequefio Inversion en |+D+i
desarrollar soluciones que establecimiento como
satisfagan dichas necesidades lider en el mercado
Solucion al Supone costes y Reduccidn de los costos
Uso de tecnologias TENG para
problema del recursos en de la energia eléctricay
crear energias limpias y
incremento del fabricacion, I+D y aumento de la
producidas sin costes
coste de la luz mantenimiento competitividad

Fuente: Elaboracién propia.

3. DISENO DEL PROTOTIPO

3.1.FUNCIONAMIENTO DE LA RESPIRACION

Para llevar a cabo el proceso de intercambio de gases durante la respiracidn, varios musculos
deben moverse al unisono y contraerse y relajarse repetidamente (Figura 1). La inhalacién implica la
contraccion tanto del diafragma como de los musculos intercostales situados entre las costillas, lo que
provoca la expansién del torax. Esta expansién aumenta el volumen intrapulmonar de los pulmones y
provoca una disminucién de la presion intrapulmonar de 1 a 2 mm Hg, lo que facilita la entrada de aire. A
lainversa, durante la espiracion, el diafragma y los musculos intercostales se relajan, con lo que disminuye
el volumen intrapulmonar y aumenta la presion hasta 761 a 762 mmHg. Este proceso extrae el aire de los
pulmones. En los casos de respiracidon pesada, el movimiento del abdomen también es un factor que

contribuye.
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Figura 1. Mecanica de la respiracion.

espiracién

Fuente: elaboracion propia.

Nota. Adaptado de Mecdnica de la respiracion, 2013, Science fusidn kids

(https://sciencefusionkids.wordpress.com/2013/12/10/bloque-3-la-salud-y-el-desarrollo-personal-

block-3-health-and-personal-development/inspiracion-espiracion/).

Para realizar un ciclo de respiracién, el cuerpo necesita superar tres tipos principales de fuerzas
de resistencia, es decir, la fuerza elastica del sistema tordacico-pulmonar (Pel), la viscosidad del aire y la
turbulencia (Palv) debido al gradiente de presion entre los alvéolos y la boca, y resistencia a la deformacion
del tejido no elastico (Pdef) (deformacidn del tejido entre la superficie pulmonary los alvéolos) (Figura 2).
Los resultados basados en estudios empiricos % han mostrado que entre la energia mecdnica general
consumida en la respiracion, el 63% es para vencer la fuerza eldstica, el 29% estd relacionado con la
resistencia del aire y el 8% restante es para deformar tejidos. Para aproximar la energia biomecanica total

de la respiracion, primero, la fuerza eldstica lineal podria expresarse como:
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Figura 2. Ciclo de la respiracion

EXPIRACION A
y/"’- ~ ____.--"'- ,I
Pel =
B /
E //,/ ‘.'I.
=} y /
= ¥ /
L ‘_f’
= / y
g ,/ Paiv /"
Fi ]
> 7
/ Paet /
- » /
//
~ . A.
. " INSPIRACION

PRESION {mmHg)

Fuente: Elaboracién propia.

(1) Py =K=*V

Donde K es la elastancia y V el volumen pulmonar. Por otro lado, se estiman la presién alveolary

la presién de deformacion:

(2) Palv + Pdef = Kl (%) + K1 (Z_Z)z

Donde (%) es la velocidad de cambio del volumen pulmonar y K1 y K2 son las constantes. Por lo

tanto, la fuerza total es:

(3) Pior = Pel+Palv+Pdef
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Si suponemos que la velocidad del cambio de volumen es una onda sinusoidal, es decir, una

oscilacion repetitiva y suave, el trabajo mecanico de salida por respiracion podria calcularse como:

(4) W = [ ProedV

Asimismo, la expresidn de la potencia mecdanica podria deducirse como:

(5) Potmec =W f

Donde f es la frecuencia de la respiracion.

De acuerdo con la ecuacion (5), si damos un volumen de respiracién de 6L a una frecuencia de
15/min, se puede estimar que la respiracion de un adulto promedio en estado de reposo podria generar
una potencia en torno a los 80 mW. ¥ Para una toma de aire de 30 L/min en actividad normal, el valor

de la potencia podria alcanzar aproximadamente 1W.

3.2.SELECCION DE MATERIALES

Si comparamos las diferentes tecnologias de recoleccidn de bioenergia como la electromagnética,
la piezoeléctrica o los nanogeneradores triboeléctricos (TENG) podemos darnos cuenta que, estas ultimas,
cuentan con numerosos beneficios como peso ligero, alta densidad de energia y una alta sensibilidad de

deteccién. 12

El efecto de triboelectrificacion se puede encontrar en casi todos los materiales, incluidos
polimeros, ceramicas, metales,... Sin embargo, con respecto a la recoleccidn de energia biomecanica del

cuerpo humano, se utilizan mds materiales con propiedades compatibles con los tejidos. Ademas, los
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recolectores de energia basados en TENG no contienen plomo, por lo que son seguros para su uso en

sensores sanitarios. [*3

Las propiedades destacadas de los generadores de energia triboeléctricos (TENG), como la
capacidad de autoalimentacion, suavidad, flexibilidad, bioseguridad y biocompatibilidad, abren un amplio
abanico de posibilidades para su aplicacién en la ingenieria biomédica. Los TENG impulsados por la
respiracion han encontrado una gran variedad de aplicaciones en este campo y se dividen principalmente
en seis categorias: generacion de energia eléctrica, control de atencién médica, purificaciéon de aire,

deteccién de gases, electroestimulacion y suministro de energia a dispositivos médicos.

3.2.1. MODOS Y FUNDAMENTOS TENG

Los generadores de energia triboeléctricos (TENG) funcionan gracias a la combinacién de la
electrificaciéon por contacto y la induccidn electrostatica. Aunque existen muchas configuraciones y
estructuras diferentes para los TENG, concretamente 4 modos, estos se pueden dividir ampliamente en

dos grupos: separacion de contacto vertical (CS) y separacién lateral en el plano (LS).

En el modo de separacidn de contacto vertical (CS), la electricidad se genera mediante la induccidn
de carga para equilibrar el campo electrostatico dindmico entre dos peliculas triboeléctricas que
periédicamente se separan y contactan. Este modo tiene una gran ventaja, y es que es altamente sensible
a los estimulos mecanicos, sin embargo el espacio necesario para la separacion plantea desafios de

ingenieria para el envasado y la encapsulacion.

Para un TENG de modo de deslizamiento lateral (LS), la electricidad se genera creando potencial

y flujo de electrones entre dos electrodos a través del desplazamiento en el plano de dos peliculas
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triboeléctricas de un lado a otro. Este modo generalmente se asocia con una potencia de salida mejorada
en comparacion con el modo CS, especialmente cuando se implementa un disefio de microrrejilla. Sin

embargo, requiere un drea mas grande para la operacién. (41!

3.2.2. MATERIALES PARA TENG IMPULSADOS POR LA RESPIRACION

La triboelectrificacion consiste en la generacion de cargas eléctricas a través del contacto y la
separacion de dos materiales. Basandose en la afinidad de los materiales por los electrones, se han
desarrollado series triboeléctricas para actuar como una guia de disefio para los TENG, en las que se
combina un material triboeléctrico positivo (baja afinidad electrénica) con un material triboeléctrico
negativo (alta afinidad electrénica) para maximizar la produccion de energia. Este efecto se puede
contemplar en una amplia gama de materiales como metales, cerdmicas o polimeros. Sin embargo, para
la recoleccion de energia biomecanica del cuerpo humano, se requieren materiales que sean compatibles

con los tejidos.

Para construir TENG flexibles se utilizan generalmente peliculas de polimeros bajos (como el
polidimetilsiloxano [PDMS], Kapton, politetrafluoroetileno [PTFE]) y peliculas delgadas de metal (como el
aluminio fabricado por deposicién o el oro).”?%! Sin embargo, considerando las caracteristicas de este
proyecto y la portabilidad, los TENG mas adecuados son aquellos que utilizan telas o tejidos incorporando
hilos con propiedades electrostaticas, lo que permite generar energia a partir de la friccién entre ellos.
Los hilos utilizados en estos TENG tienen una estructura de nucleo-envoltura, en los que el nucleo esta

formado por hilos comerciales y la envoltura contiene recubrimientos con fuertes efectos electrostaticos.

Otro aspecto muy importante, es la biocompatibilidad. Para prevenir cualquier reaccion

inflamatoria o dafio, los TENG deben ser compatibles con el cuerpo humano. Por lo tanto, hay que tomar
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precauciones adicionales que garanticen este aspecto. Una de estas medidas es incluir recubrimientos
biocompatibles, principalmente de polidimetilsiloxano (PDMS), que sirven como barrera entre los TENG y

el entorno bioldgico en caso de que tengan contacto parcial o completamente con el interior del cuerpo.

[21,22]

A través de la ingenieria y la seleccién de materiales, hay una serie de estrategias que se pueden
utilizar para mejorar el efecto de la triboelectrificacién. Uno de estos métodos implica alterar la superficie
del material utilizando métodos fisicos como la fotolitografia“ y el grabado con plasma™ para producir
patrones a escala nano/microscdpica. Como resultado, el area de superficie del dispositivo aumenta,
produciendo un aumento en la generacién de electricidad. Las técnicas quimicas también se pueden
utilizar para modificar las propiedades de la superficie para obtener el mejor rendimiento, incluida la

fluoracion de la superficie™, la inyecciéon de iones, la sintesis de permeacién secuencial =™ vy la

funcionalizacién dirigida molecularmente™"", [23-26]

" Fotolitografia: técnica utilizada en la fabricacion de dispositivos microelectrénicos y nanoestructuras que consiste en
crear patrones en una superficie mediante la exposicion de una capa fotosensible a la luz ultravioleta a través de una mdscara
que contiene el disefio deseado.

**Gravado de plasma: proceso utilizado para eliminar material de una superficie mediante la utilizacién de plasma que
se utiliza en la fabricacidon de dispositivos microelectrénicos y en la creacion de patrones en materiales semiconductores,
ceramicos o metalicos.

*** Fluoracidn de la superficie: proceso quimico en el que se aplica una capa de fluoruro en la superficie de un material.
Sintesis de permeacion secuencial: introduccién gradual y controlada de materiales en una matriz.

*****Funcionalizacién dirigida molecularmente: modificacion de la superficie de un material utilizando moléculas
seleccionadas.

Hkokk
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3.2.3. TENG PARA LA RECOLECCION DE ENERGIA DE LA RESPIRACION

Como se menciond anteriormente en el apartado 3.1, la energia mecanica generada durante la
respiracion proviene principalmente del movimiento del térax y del flujo de aire, suponiendo el 63% vy el

29%, respectivamente.

Con el fin de obtener energia de la respiracién para este trabajo, se utilizara un tipo especifico de
dispositivo TENG que se activa con el movimiento del térax (respiracion toracica) o del abdomen
(respiracion abdominal). Para ser mas precisos, una salida triboeléctrica se produce cuando el dispositivo
se deforma y realiza desplazamientos periddicos, ya sea vertical o lateralmente (en los modos CS y LS,
respectivamente), causados por la contraccion y relajacién regular del musculo provocada por la
respiracion. Como se detalla en la figura 3, se usa un cinturén TENG en modo LS alrededor del pecho.
Cuando se inhala aire el pecho se expande, estirando el cinturén para separar las peliculas dieléctricas
entre si. Cuando exhala, el térax se contrae y el cinturdn se relaja devolviendo las peliculas a sus lugares

iniciales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Datos recogidos de la energia de la respiracion por TENG

ESCUELA DE
INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Junio de 2023

Mecanismo Ubicacion Tension de Corriente Frecuencia Rango de | Referencias
de trabajo de salida por de salida de densidad
operaciones | respiracion por operacion | de potencia
(V) respiracion (Hz) de salida
(nA)
Activacion Pecho, 0,1-20 <0,3 <2 0,076-7,584 | [12,27-28]
de abdomen, mW/m?
movimiento diafragma
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3.3.ESPECIFICACION DEL PROTOTIPO

En este apartado se describird en detalle el prototipo de generador de energia eléctrica basado
en el movimiento del paciente, desde su diseio conceptual hasta la descripcion de cada una de las partes

gue lo componen.

Una visualizacion completa del disefio y la disposicion de los componentes del prototipo es
fundamental, por ello, se ha realizado un boceto creado en CAD que servird como representacién grafica

para comprender y evaluar el disefio sugerido.

Figura 4. Boceto en CAD del prototipo generador auxiliar de energia eléctrica para respiradores, a partir

del movimiento del paciente.

Cinturén TENG

Respirador
domiciliario

Bateria

Fuente: Elaboracién propia.
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Como podemos observar en el boceto, el prototipo de generador auxiliar de energia eléctrica a
partir del movimiento del paciente, se compone de un cinturdn equipado con tecnologia de generacién
de energia basada en el efecto triboeléctrico (TENG) que aprovecha la energia cinética producida por el
movimiento del paciente y la transforma en energia eléctrica util. Esta energia eléctrica se almacena en
una bateria, la cual cumple un papel fundamental como dispositivo de almacenamiento y suministro al

respirador al que esta conectado.

A continuacién, en este apartado se describirdn detalladamente las caracteristicas y
funcionalidades de cada uno de los componentes para permitir un andlisis completo del disefio y la

funcionalidad del prototipo.

3.3.1. CINTURON EQUIPADO CON TECNOLOGIA TENG

El cinturén equipado con tecnologia TENG es la pieza clave y fundamental en este prototipo. La
tecnologia TENG, es el corazén del cinturdn y es el factor que permite la produccién de energia eléctrica
a través del fendmeno de electrificacion por friccion. Como se ha mencionado anteriormente, el principio
fundamental de esta tecnologia es que cuando dos materiales con diferentes caracteristicas eléctricas

entran en contacto y luego se separan, producen una corriente eléctrica que se puede utilizar.

Para poder garantizar la biocompatibilidad, las TENG debian estar formadas por tejidos. Es por
ello, que el elemento clave en el cinturdn es un tejido inteligente TENG (t-TENG). Este tejido es crucial
para controlar la frecuencia y profundidad de la respiracion del paciente y sus cualidades distintivas y su
capacidad para transformar el movimiento mecdnico en energia eléctrica han supuesto la decisién de

utilizar un tejido inteligente TENG en el prototipo. 2%
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El t-TENG se puede integrar en el cinturén de manera facil y cémoda porque esta elaborado con
hilos textiles especiales. El tejido inteligente TENG del cinturén esta formado por hilos de urdimbre
(sentido vertical) de tereftalato de polietileno recubierto de cobre (Cu-PET) e hilos de trama (sentido
horizontal) de Cu-PET (PI-Cu-PET) recubiertos con poliimida (Pl), que sirve como un sensor sensible a
movimiento respiratorio y capturarlo. La poliimida es un tipo de polimero termoplastico y termoestable

muy resistente al calor y al fuego, que se usa en aplicaciones médicas sanitarias. 303!

Figura 5. Composicidn y estructura del cinturén equipado con tecnologia t-TENG.

@ s @)

L}
_\__ Hilosde Cu-PET
!

!

]
pmdm-

| &

Fuente: Elaboracion propia.

Esta composicion y estructura en el cinturén permite una salida de voltaje de entre 0,1 a 20 V
(Tabla 3), y supondra un valor u otro en funcién de la superficie de contacto paciente-cinturén vy la

frecuencia y profundidad de la respiracion.
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3.3.2. BATERIA

Para que el prototipo de generador auxiliar de energia eléctrica para respiradores pueda
suministrar la energia eléctrica generada, necesitaremos que esté conectado a una bateria que a su vez

se conecte al respirador.

Es importante tener en cuenta que el prototipo genera una corriente continua (CC) con un rango
tension de 0,1 a 20 voltios. Por tanto, para que el sistema funcione correctamente, se debe seleccionar

una bateria que pueda soportar un voltaje maximo de 20 voltios.

No obstante, debe abordarse la posibilidad de picos de voltaje superiores a 20 voltios porque
podrian ser perjudiciales para la integridad de la bateria y la capacidad de funcionamiento del prototipo.
Para ello, deberemos incluir un regulador de voltaje en el circuito para evitar tales situaciones y proteger

eficazmente la bateria contra dafios.

En cuanto a la conexion con el respirador, es importante tener en cuenta que a pesar de que el
respirador esta conectado a corriente alterna (CA), este esta equipado con un transformador, el cual
permite la conversién de corriente alterna a corriente continua. El respirador tiene una tension de salida
en corriente continua de 24V, por ello, la bateria que elegiremos sera de este voltaje y asi se satisfaran

los 20V que le proporciona la bateria y serd compatible con el respirador. 52

Establecer la conexidn de la bateria después del transformador del respirador es fundamental en
este sentido. Asi, podemos garantizar que la bateria pueda suministrar una corriente continua que se de

manera éptima al ventilador, satisfaciendo con precisidn las necesidades de energia del ventilador.3!

Ademas, la presencia del transformador ofrece mayor flexibilidad de fuentes de energia. Al utilizar
una bateria como fuente de alimentaciéon principal, se logra una autonomia energética, lo cual resulta

especialmente valiosa en situaciones en las que no se dispone de una conexién a la red eléctrica
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convencional. La bateria puede cargarse y reemplazarse segln sea necesario, garantizando asi la

disponibilidad continua de energia para el funcionamiento del respirador.

4. COSTES DEL PROYECTO

4.1.PROVEEDORES DE BATERIA Y REGULADORES

Para encontrar los proveedores mas adecuados debemos tener en cuenta factores como la
disponibilidad, el costo y la calidad, asi como la compatibilidad con el disefio del prototipo y que satisfaga

las necesidades que buscamos en el producto que nos ofrecen.

Después de una busqueda minuciosa de las baterias necesarias para este proyecto, se encontrd
gue Amazon, conocido sitio de comercio electrénico, ofrece una amplia seleccién de opciones de baterias
de diferentes fabricantes y vendedores. Al actuar como intermediario para agilizar el comercio entre

proveedores y clientes, Amazon ofrece una tienda en linea confiable.

En esta plataforma podemos encontrar baterias que satisfagan los requerimientos técnicos del

proyecto B4:

- Bateriasde 24 V.

- Alta calidad-precio (desde 99€).

- Tamafo pequefio (medidas aproximadas 45 x 68 x 110 mm).
- Entrega es rapida.

- Funcionan durante largos periodos de tiempo.

- Ligera (800 g aproximadamente).
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- Permiten entrada y salida de voltaje al mismo tiempo.

- Incluye regulador de proteccidn.

Por ello, se ha decidido comprar las baterias necesarias a través de la plataforma de Amazon tras

tener en cuenta su accesibilidad y suficiencia.

Figura 6. Bateria de 24V.

Fuente: Amazon.

4.2.PRECIO FINAL

Este apartado presenta detalladamente los diferentes costes asociados al prototipo y la

comparacion con los costes de un ventilador normal.

La siguiente tabla costes prototipo desglosa el precio de mercado inicial y los gastos que debe

considerar el comprador a lo largo de distintos periodos de tiempo, tanto anualmente como cada 4 afios.
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Tabla 4. Costes Prototipo

COSTES PROTOTIPO (€)
Precio Mantenimientos y Mantenimientos y Costes totales
inicial reemplazos (anual) reemplazos (cada 4 afios) en 4 afos
Cinturén TENG 700
Bateria 150
Instalacion 70
Mantenimiento 50 50
anual
Reemplazo dela 150
bateria
Reemplazo del 700
cinturdon
Total 920 50 900 2070

Fuente: Elaboracién propia.

El cinturdn TENG es una tecnologia muy innovadora que actualmente se encuentra en una etapa
de desarrollo. Antes de poder comercializarlo, debe someterse a pruebas y validaciones exhaustivas en
entornos clinicos y con diferentes grupos de paciente. Debido a estos procesos y a que los costes de
fabricacion y disefio pueden variar a medida que se realizan mejoras y ajustes, el precio del cinturén se

establece de manera aproximada. Por ello, se ha considerado que este sea de unos 700€.

Como se ha desarrollado en el apartado de proveedores de baterias, el coste minimo es de unos
99€. Para poder tener asegurar una rentabilidad adecuada y cubrir posibles costes adicionales, se ha

establecido un precio de venta de 150€ para la bateria.

La instalacién se refiere al proceso de conectar el cinturdn TENG y la bateria al respirador. Esto
conlleva una mano de obra para realizar una instalacidn correcta Esto puede incluir cualquier pieza o
accesorio adicional necesario para garantizar una conexidn segura y eficaz, asi como la mano de obra

necesaria para completar la instalacién correctamente. Por ello, se ha establecido un precio de 70€.
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El coste de la instalacion de 70€ conforma los gastos asociados con la mano de obra y los

componentes necesarios para conectar el cinturdon TENG y la bateria al respirador.
Estos precios suman un total de 920€, lo que seria el precio de mercado para el prototipo.

Con el objetivo de asegurar el dptimo funcionamiento del prototipo, se ha establecido realizar un

mantenimiento anual. Por ello, se ha determinado una tasa de mantenimiento de 50€ por afio.

Las baterias seleccionadas necesarias para el prototipo al ser de litio tienen una vida util de entre

4 a 5 anos. Es por ello que en el afio 4 de uso del prototipo se establece renovar tanto la bateria como el

cinturdn, lo que lleva un coste total de 900€.

5. ESTUDIO DE LA VIABILIDAD EN EL MERCADO

5.1.RENTABILIDAD DEL PROTOTIPO FRENTE A RESPIRADORES ACTUALES.

Para realizar un anlisis de la rentabilidad del prototipo, compararemos el precio del uso de los

respiradores actuales frente al del prototipo.

La siguiente tabla muestra los costes de los respiradores normales usando los datos
proporcionados en el apartado 2.1.

Tabla 5. Costes respiradores actuales.

COSTES RESPIRADORES ACTUALES (€)

Coste 24 horas | Coste anual Coste a los 4 afos
Tratamiento de presion positiva en las vias
. . 81,6 29.376 11.7504
respiratorias (CPAP)

Oxigenoterapia 46,81 16.851,6 67.406,4

Ventilador de alta dependencia 31,21 11.235,6 44.942,4

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 6. Ahorro costes del prototipo frente a costes de respiradores actuales.

AHORRO (€)

Coste ano 1 | Ahorro total Coste a los 4 anos Ahorro total

Tratamiento de presion
positiva en las vias 29.376 28.406 113.624 111.654
respiratorias (CPAP)

Oxigenoterapia 16.851,6 15.881,6 63.526,4 61.556,4

Ventilador de alta
11.235,6 10.265,6 41.062,4 39.092 4
dependencia T

Fuente: Elaboracién propia.

Al analizar los costes de los respiradores actuales, podemos observar que durante un periodo de

4 afios (Tabla 5):

- Eltratamiento de presion positiva (CPAP) es de 117.504€.
- La oxigenoterapia 67.406,4€.

- Laventilacion de alta dependencia 44.942,6€.

Frente a un coste de 2.070€ totales por 4 afos de uso del prototipo (Tabla 4). Lo que supone un

ahorro significativo para el paciente de 111.654 € para CPAP, 61.556,4€ para oxigenoterapia y 39.092,4€.

Este andlisis demuestra que el prototipo de generador auxiliar de energia eléctrica para
respiradores, a partir del movimiento del paciente, en el caso de que su uso pueda establecerse como uso
Unico de fuente de energia, puede generar un ahorro considerable en los costes asociados con los

respiradores actuales que dependen de la corriente eléctrica.
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5.2. ENCUESTA DE ACEPTACION POR LOS CONSUMIDORES.

Todo proceso de desarrollo y lanzamiento de un proyecto o producto innovador debe incluir la
realizacidon de una encuesta de aceptacidn por el consumidor. Para este proyecto se ha llevado a cabo una

encuesta con el objetivo de evaluar la aceptacion y receptividad potencial del prototipo en el mercado.

Esta encuesta se ha elaborado con la ayuda de un profesional sanitario, que trabaja en la Unidad
de Cuidados Intensivos (UCI) del Hospital Costa del Sol de Marbella, y de un ingeniero industrial para poder
hacer una encuesta eficaz y viable. En ella han participado un total de 121 personas que residen en Mélaga

entre las que encontramos:

e Ingenieros.
e Profesionales sanitarios.

e Un grupo reducido de personas aleatorias.

De todas estas personas encuestadas, el 69,4% son de sexo femenino y el 30,6% masculino, que
se encontraban en un 42,1% entre 46 a 60 afos, un 28,1% entre 18 a 30 afios, un 24% entre 31 a 45 afos
y el restante 5,8% mayores de 60 afios. Todas ellas siendo informadas del funcionamiento, coste

provisional y propésito del prototipo.

Los resultados de la encuesta mostraron en general un alto grado de aceptacidén y valoracién

positiva del prototipo. A continuacién, se muestra un analisis y valoracion de los resultados obtenidos:

En cuanto a la sostenibilidad y eficiencia del prototipo, el 99,2% de los encuestados considerd que
era eficiente y que promueve el uso de fuentes de energias mas limpias, lo que nos indica una percepcion
muy favorable hacia el proyecto. Solo una persona voté en contra (0,8%), lo que representa una minima

proporcién de los participantes.
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En relacién a si el proyecto representa una innovacion significativa frente a los respiradores
domiciliarios actuales, el 90,9% de los encuestados lo considerd asi. Aunque en este caso, el 9,1% expresd
cierta incertidumbre sobre la misma la mayoria de los participantes percibe el proyecto como una

innovacion relevante y util.

Para respaldar la viabilidad comercial del prototipo y la posibilidad de que encuentre aceptacién
en el mercado, se preguntoé a los encuestados si conocian a alguien que necesitara el uso de respiradores
domiciliarios. Analizando los resultados obtenidos, observamos que aunque el 55,4% no conocian a nadie
en esta situacion, el 44,6% afirmd conocer a alguien que necesita de respiradores domiciliarios. Este 44,6%
de los encuestados podrian tener una mayor compresién y exposicién a los desafios reales a los que se
enfrentan estas personas y nos indica que hay un porcentaje significativo de usuarios potenciales que

podrian beneficiarse de esta tecnologia.

La finalidad de preguntar a los encuestados si habian tenido alguna vez problemas con cortes de
luz en sus domicilios se hizo para analizar el riesgo potencial para las personas que necesitan los
respiradores domiciliarios. Tras analizar los resultados se obtuvo que el 77,7% afirmaban haber tenido

problemas con el suministro eléctrico.

Estos resultados respaldan la necesidad y relevancia de buscar soluciones alternativas como es el
caso del prototipo de generador auxiliar de energia eléctrica para respiradores, a partir del movimiento

del paciente.

Cuando se pregunté si el prototipo podria suponer un avance significativo en la calidad de vida de
las personas que dependen de los respiradores domiciliarios, el 86,8% respondié que siy el 12,4% tuvo
incertidumbre. Esto sugiere que la mayoria de encuestados considera la implantacién del prototipo
supone un impacto positivo y mejora en la calidad de vida. Ademas, el 81,8% afirmaron estar dispuestos

a utilizar el prototipo en caso de que necesitaran un respirador domiciliario. Por lo que se respalda aln
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mas la aceptacion y apertura hacia la adopcidn de las nuevas tecnologias y que confian en los beneficios

que el proyecto puede llegar a ofrecer.

Finalmente, se les solicito a los encuestados que dieran su opinién general sobre el proyecto,
calificandolo en una escala del 1 al 10, donde el 10 es la mejor puntuacidn. Se obtuvo que el 58,7% otorgd
la maxima puntuacién, seguida del 24% otorgando un 9, y el 15,7% y 0,8% restantes un 8 y un 7

respectivamente.

6. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pueden extraer del trabajo realizado son las siguientes:

1) Existe una creciente necesidad de soluciones para mejorar la calidad de vida de los pacientes con
afecciones respiratorias crdnicas, asi como una creciente demanda de terapias respiratorias en el
hogar.

2) Laaplicacién de tecnologias como el generador auxiliar de energia eléctrica basado en tecnologia
triboeléctrica (TENG) presenta una oportunidad para superar los obstaculos financieros vy
garantizar un suministro de energia para los respiradores.

3) Al utilizar el movimiento de respiracion del paciente, el disefio y desarrollo del prototipo de
generador de energia eléctrica auxiliar para respiradores hechos con telas inteligentes TENG
presenta una solucién viable para aumentar la autonomia energética de los dispositivos.

4) La conexidn del prototipo a una bateria con regulador de voltaje y una tension de 24V, asegura la

alimentacion continua y precisa del ventilador.
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El analisis de costes comparativos demuestra ahorros sustanciales para los pacientes que usan el
prototipo en comparacion con los costes de los ventiladores convencionales, lo que respalda su
rentabilidad y viabilidad de mercado.

Es crucial recordar que el desarrollo de prototipos aln se encuentra en sus primeras etapas y
necesita mas pruebas y validacidon antes de que pueda comercializarse ampliamente.

El uso de la tecnologia TENG en el prototipo demuestra un enfoque innovador y prometedor en
la recoleccién de energia. Esto abre la puerta a futuras investigaciones y mejoras en el campo de
la ingenieria biomédica.

El uso de tejidos inteligentes TENG en el cinturén prototipo asegura su biocompatibilidad y su
correcto funcionamiento en contacto con el paciente, lo cual es crucial para garantizar la
comodidad y seguridad durante el uso del dispositivo.

El coste estimado del prototipo, que incluye la bateria, el cinturén TENG, la instalacidon, asi como
los costes de reemplazo y mantenimiento periddicos, muestra una inversion inicial y gastos
anuales razonables en comparacion con los costes relacionados con los respiradores

convencionales.

10) El anadlisis comparativo de costos demuestra los considerables ahorros que se pueden lograr

durante un periodo de 4 afios en varias terapias respiratorias, lo que respalda aun mas la eficacia
del generador de energia eléctrica auxiliar como un sustituto practico y asequible para

proporcionar electricidad a los respiradores.

11) A pesar de las conclusiones favorables, es importante recordar que el prototipo aun se encuentra

en las primeras etapas de desarrollo. Por lo tanto, antes de la implementacién a gran escala, se

necesitan mas pruebas, validacion clinica y adecuacion técnica.

En conclusidn, el estudio exhaustivo del mercado y la viabilidad del prototipo de generador

auxiliar de energia eléctrica para respiradores ha arrojado multiples conclusiones positivas. El uso de
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tecnologia TENG, la biocompatibilidad de los tejidos inteligentes, la conexidn a una bateria de 24 V, los
ahorros de costos y la necesidad creciente de soluciones para mejorar la calidad de vida de los pacientes
respiratorios crénicos respaldan la viabilidad y el potencial de este innovador dispositivo. Sin embargo, es
fundamental continuar investigando, realizando pruebas y mejorando el prototipo para garantizar su

eficiencia, seguridad y éxito en el mercado.

En conclusion, el analisis exhaustivo del mercado y la viabilidad del prototipo de generador auxiliar
de energia eléctrica para respiradores, a partir del movimiento del paciente, ha dado lugar a numerosas
conclusiones positivas. El potencial y la viabilidad de este novedoso dispositivo estan respaldados por el
uso de la tecnologia TENG, la biocompatibilidad de los tejidos inteligentes, la conexién a una bateria de
24 V, el ahorro de costes y la creciente necesidad de soluciones para mejorar la calidad de vida de los
pacientes que necesitan de respiradores domiciliarios. Para garantizar la eficacia, la seguridad y el éxito

comercial del prototipo, es crucial llevar a cabo investigaciones, pruebas y mejoras adicionales.
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Género:

121 respuestas

@ Masculino
@® Femenino
@ Otro

¢En que rango de edad te encuentras?
121 respuestas

@ 18-30 arios
@ 31-45 arios
@ 46-60 afos

. @ Mayor de 60 afios

.Consideras que este prototipo es una solucion eficiente?

121 respuestas

®si
® No
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(Piensas que la generacién de energia a partir del movimiento del paciente promueve la

sostenibilidad y el uso de fuentes de energia mas limpias?
121 respuestas

® si
® No

. Crees que este proyecto representa una innovacién significativa en el campo de los respiradores
domiciliarios?
121 respuestas

® si
® No

@ No se si es innovador

¢Conoces de alguien que necesite del uso de respiradores domiciliarios?

121 respuestas

®si
® No
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¢Has tenido alguna vez problemas por cortes en el suministro de luz?
121 respuestas

® si
® No

=3 :
acrs  DE MALAGA ELECTRICA PARA RESPIRADORES, A PARTIR DEL MOVIMIENTO DEL PACIENTE.
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. Crees que este prototipo podria significar un avance significativo en la calidad de vida de las

personas que dependen de los respiradores domiciliarios?
121 respuestas

® si
® No
O Tal vez

¢(Estarias dispuesto/a a utilizar este prototipo en caso de que estuvieras utilizando un respirador

domiciliario?
121 respuestas

®si
® No
O Tal vez
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¢Cual es tu opinidn general sobre este proyecto?

121 respuestas
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19 (15,7 %)
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