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Resumen y Palabras Clave

Resumen

En este proyecto se aborda la problematica sufrida por la gente con
discapacidad en el ambito laboral, concretamente en un puesto de oficina.
El objetivo principal es disefiar una silla adaptable y universal que permita
a usuarios con discapacidad trabajar en las mismas condiciones que
cualquier otro trabajador. Para ello, se utiliza un modelo sistémico que
permite validar el disefio.

Palabras clave:

Disefo de producto; silla; oficina; accesibilidad; discapacidad

Abstract

In this project, we adventure within the troubles suffered by handicapped
people in the work environment, focusing on office jobs. The main objective
is aiming to find and design an office chair able to be adaptive and universal,
making any office job accessible for handicapped users. For validating this
design, we are using a systemic model.
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1.1 Presentacion

Los trabajadores de oficina en la actualidad pasan en ellas casi mas tiempo
gue en casa. Sea horario parcial o completo se pasa mucho tiempo en el
espacio de trabajo.

De este tiempo, la mayor parte se pasa sentado delante de un ordenador.
Muchas horas para pasarlas en un asiento molesto o que no permita
ponerse como al usuario le resulte mas comodo.

Tras un analisis sobre la problematica de una persona conocida con
discapacidad motora, se decidié plantear como seria una silla adaptable
gue permitiese tanto a una persona con movilidad total como a una persona
sin ella, que ademas permitiese comodidad e igualdad ante el resto de
compairieros de la oficina.

Asi nacio la idea de una silla adaptable para todos los publicos que no solo
fuese comoda y personalizable, sino que también permita a cualquier
persona que sufra una discapacidad motriz su uso.

Disefio de una silla de oficina adaptable. UPV



1.2 Briefing

Con la idea en mente, se preparo el siguiente briefing:

Se necesitaba una silla ergonémica, con la posibilidad de girar horizontalmente,
gue pudiera ajustarse a cualquier altura. También era importante la ergonomia de
la misma, asi como que estuviese formada de un material cbmodo y resistente
para tantas horas de uso.

Ademas, no solo tendria que tener la posibilidad de adaptarse ella, si no que tenia
gue poder ser utilizada en lugar de una silla de ruedas convencional dentro del
espacio de oficina.

La estética era importante también, porque si se queria que fuese usada en
oficinas, debia tener un toque profesional y elegante que ofrecer a las empresas,
para ayudar a estas a que se decidiesen a utilizarla.

Disefio de una silla de oficina adaptable. UPV



1.3 Planteamiento del proyecto

Para el desarrollo de este proyecto, se tenia que tener en cuenta la
viabilidad de un producto de oficina, adaptado, con los tamafios correctos
para una persona con discapacidad motora.

Para ello, primero se estudio las sillas de oficina hasta la fecha, y como se
consiguieron los diferentes avances que hay en ellas.

Después se debia analizar la discapacidad, entender que problemas
presenta para una persona que la sufre y, sobre todo, como afectan estos
problemas en una oficina. También era importante conocer los nimeros y
tamafos necesarios para una silla que permita su uso accesible.

De ahi se paso al disefio. Empezando por un brainstorming para obtener
ideas. Esas ideas se dibujaron en un bocetado para después validarse en
un modelo sistémico.

A continuacion, se hizo un andlisis de las posibles soluciones, contando con
las alternativas, los materiales que debiamos utilizar, la ergonomia
necesaria para el disefio y la normativa a tener en cuenta.

Con ello, se realizo el disefio en solidworks y se saco el disefio final y su
renderizacion. A continuacion, se dibujaron los planos, tanto de conjunto
como de despiece, para la fabricacion y el disefio de cada pieza.

Tras esto, se realiz6 la conclusién, donde se confirm6 que todos los
objetivos a cumplir habian sido alcanzados.

Mas adelante, se realizo el pliegue de condiciones con la informacion
referente al montaje, las uniones, los materiales, los elementos
normalizados y los procesos de fabricacién.

Se calcul6 un presupuesto, para una silla y para cien.

Por ultimo, se preparo la biografia.
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1.4 Justificacion

El proyecto parti6 de la problematica que una persona con una
discapacidad motora, que necesita una silla de ruedas, se encuentra de
forma automética cada vez que quiere trabajar en una oficina empresarial.

El mayor de estos problemas es que muchas oficinas no cuentan con una
preparacion para una silla de ruedas, y hasta ahora, la Unica solucion o las
soluciones generalmente propuestas son la utilizacién de su propia silla de
ruedas (Que resulta demasiado incomoda) o el trabajo desde el domicilio
(Que puede dificultar la comunicacién con el resto de compafieros). Por
tanto, lo que se buscé fue una solucién que permita tanto a la empresa
como al trabajador encontrar una alternativa a estos dos métodos.

Dado que muchas de las oficinas se encuentran adaptadas para el
movimiento de una silla de oficina en su interior, pero sin embargo no
cuentan con el espacio para una silla de ruedas, se decidié que la mejor
solucién seria una silla de oficina con un tamafio mas estandarizado que
permitiese a su vez su uso cuando el espacio no es un problema, pero la
comodidad de la silla si lo sea.

Para asegurar que esto no era un problema preconcebido que se habia
imaginado, se contactdé con un compafiero de trabajo usuario de silla de
ruedas para que transmitiera una encuesta que se prepard, a compafieros
SuUyos gue conociese en su misma situacion.
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2.1 Caracteristicas antecedentes

En los antecedentes, se busco estudiar el pasado de las sillas de oficina 'y
sus caracteristicas.

Para ello, se analiz6 el como y el porqué de las sillas de oficina que tenemos
en la actualidad. Se tuvo en cuenta también para nuestro proyecto los
diferentes cambios que han ido recibiendo las sillas de oficina para
adaptarse a las necesidades del usuario.

Se mirg, ademas, el mercado actual de sillas. De estas, se extrajeron las
sillas mas representativas del mercado actual, asi como aquellas que se
centraban en lo relacionado con nuestro producto.

Fig. 1. Silla de oficina cuero. Fuente: amazon.com (2018).
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Anteriormente, las sillas de oficina contaban con mucha menos movilidad,
como se estudio en su historia en el siguiente apartado. Generalmente, no
disponian de tanta movilidad como las sillas de la actualidad, quedando
ésta mas centrada en una de las tres dimensiones de giro posibles:

Giro horizontal.
Altura.
Desplazamiento.

Con el paso de los afios, el desarrollo de nuevas técnicas de fabricacion,
asi como la utlizacion de nuevos materiales como el plastico, la
complejidad y flexibilidad de los disefios mejor6 mucho. Poco a poco se
consiguio fabricar sillas que pudieran tener las tres dimensiones de
movimiento.

Fig. 2. Silla de oficina Jefferson. Fuente:

Fig. 2. Silla de oficina ruedas antiguas. Fuente: wellcomelns.uk (2018).

franciscosegarra.com (2018).
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2.2 Historia sillas oficina

Puede que se den por sentado, pero las sillas de oficina actuales son unas
piezas de disefio muy sofisticadas. Permiten moverse, girar, tumbarse,
subir, inclinarse o bajar. Sin embargo, no todo comenzo asi.

Darwin, el disefiador inesperado

El bidlogo de la evolucion, Charles Darwin es generalmente acreditado
como al disefiador de la primera silla de oficina en 1840. Queriendo
moverse mas rapido para observar a sus especimenes, puso su mente en
marcha al problema que le surgia con su silla. Removio las patas de su silla
y las remplaz6 con unas ruedas de metal forjado. Desde ese momento pudo
moverse rodando de espécimen a espécimen sin necesidad de levantarse
de la silla. Esta todavia se encuentra en su estudio, que ha sido restaurado
para su visita.

Fig. 3. Oficina Darwin. Fuente: wellcomelns.uk (2018).
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Una eleccidn presidencial

Sin embargo, aunque mucha gente no lo sepa, Darwin no fue el primero en
desmontar mobiliario de oficina buscando mayor movilidad. 50 Afios antes,
el presidente de los EEUU Thomas Jefferson estaba sentado, escribiendo
la Declaracion de Independencia. ¢ Dénde estaba sentado? En una silla tipo
Windsor que él mismo habia pedido retocar y personalizar a un carpintero.
La silla en cuestion estaba dividida de forma que entre ambas mitades de
la silla hubiera ruedas. De esta forma, Jefferson podia girar de forma
horizontal desde su propia silla.
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Fig. 4. Oficina Jefferson. Fuente: wellcomelns.uk (2018).
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Inclindndonos hacia la modernidad

Las mejoras de Darwin y Jefferson fueron grandes pasos hacia los disefios
que hoy en dia se conocen y utilizan. Sin embargo, sucedieron a diferentes
lados del atlantico en momentos distintos. No fue hasta 1849 que tanto las
ruedas como el giro horizontal fueron combinados en la denominada
“Centripetal Spring Armchair” de Thomas Warren. Ademas, Warren afnadio
otro rango de movimiento al disefio. Su disefio estaba montado en una serie
de barras metalicas que actuaban como muelles, lo que permitia al usuario
inclinarse en cualquier direccion. Este disefio que habia roto los moldes
hasta la fecha no era muy bien visto por sus contemporaneos victorianos,
gue lo denominaban inmoral por no promover la postura recta y erguida que
ellos consideraban como un signo de refinamiento y poder de voluntad.

Fig. 5. Centripetal Spring Armchair. Fuente: pinterest.com (2018).
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Alcanzando nuevas alturas

Ya con movimiento, giratorio y con inclinacion, tuvieron que pasar otros 120
aflos para que la dltima barrera del movimiento se rompiese. En los 70,
Wilhelm-Ritz introdujo la habilidad de ajustar la altura del asiento utilizando
un cilindro de gas que iria en su interior. Este cilindro lo afiadio a su silla
“232 Chair”.

S

N
/S
-’

Fig. 6. 232 Chair. Fuente: pinterest.com (2018).
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2.3 Antecedentes de diseno

Otro genio, Sigmund Freud, se fabrico (en Viena) “otra primera silla de
oficina”, se la hizo a medida, para sentirse a gusto cuando escuchaba a sus
clientes en la consulta.

Las sillas de oficina, se hacian a la medida de una empresa, ya fueran
ergonoémicos o estéticos. Frank Lloyd Wright cre6 en el afio 1956 bastantes
tipos de sillas de oficina, una que llamariamos hoy sillones de direccién y
otras para empleados, para las oficinas Price Tower, donde estaba situada
la empresa quimica de Bartlesville (Oklahoma).

Fig. 7. Silla oficina Sigmund Freud. Fuente: pinterest.com (2018).

¢, Qué diferencias habia entre la primera silla de oficina y estas nuevas? Los
asientos ejecutivos de Frank Lloyd, tenian un asiento mas ancho, e
incorporaban nuevos mecanismos, que actualmente conocemos, como el
ajuste de la reclinacion del respaldo.
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Desde hace unos 30 afos, tras la globalizacion del ordenador, y la
multiplicacion de los puestos sentados junto a una mesa, la ergonomiay la
sostenibilidad, son dos puntos donde mas recursos se estan invirtiendo.

El futuro de las sillas de oficina pasa por poder reparar o cambiar las partes
estropeadas o la posibilidad de reciclar al 100%.

Mucho ha cambiado desde la primera silla de oficina, y que seguro
cambiard mucho mas, orientando esas sillas al espacio doméstico, y es que
los numeros indican que cada vez mas personas trabajan desde sus casas.
Solo en IBM un 40% de sus empleados trabajan desde casa.

Fig. 8. Trabajador desde domicilio. Fuente: amazon.com (2018).
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2.4 Estudio del mercado especifico

Para el estudio de mercado especifico, se centré principalmente en las
sillas de oficina actuales mas compradas o utilizadas del mercado, asi
como aquellas que contenian cosas interesantes para el disefio. También
se estudiaron sillas de ruedas para personas con discapacidad motora.

Fig. 9. Catalogo sillas oficina. Fuente: spacio.com (2018).
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LANGRIA Silla Oficina Escritorio de Malla Transpirable

Fig. 10. Langria silla de oficina ruedas. Fuente: langria.com (2018).

Ventajas

Inconvenientes

Asiento regulable altura

Imposibilidad de frenado

Rejilla para la transpiracion

Menor comodidad + tiempo

Elegante/profesional

Sin lugar apoyo pies

Movimiento 360 ©

Adec - Silla danfer

Fig. 11. Adec silla oficina. Fuente: amazon.com (2018).

Ventajas

Inconvenientes

Asiento regulable altura

Imposibilidad de frenado

Movimiento 360 ©

Limitadamente comoda

Estéticamente poco atractiva

Poco profesional / Infantil

Sin lugar apoyo pies
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INTEY Silla Oficina

Fig. 12. Intey silla de oficina ruedas. Fuente: intey.com (2018).

Ventajas

Inconvenientes

Asiento regulable altura

Imposibilidad de frenado

Rejilla para la transpiracion

Menor comodidad + tiempo

Elegante/profesional

Sin lugar apoyo pies

Movimiento 360 °

Songmics Silla giratoria de oficina

Fig. 13. Songmics silla de oficina ruedas. Fuente: Songmics.com (2018).

Ventajas

Inconvenientes

Asiento regulable altura

Imposibilidad de frenado

Rejilla para la transpiracion

Menor comodidad + tiempo

Elegante/profesional

Sin lugar apoyo pies

Movimiento 360 ©
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LANGRIA Silla Racing de Oficina Giratoria

Fig. 14. Langria silla de oficina ruedas. Fuente: langria.com (2018).

Ventajas

Inconvenientes

Asiento regulable altura

Imposibilidad de frenado

Mayor comodidad + tiempo

Sin lugar apoyo pies

Elegante/profesional

Movimiento 360 ©

LACORE Silla Oficina Giratoria

Fig. 15. Lacore silla de oficina ruedas. Fuente: amazon.com (2018).

Ventajas

Inconvenientes

Asiento regulable altura

Imposibilidad de frenado

Movimiento 360 ©

Sin lugar apoyo pies

Elegante/profesional

No cOmo en largo uso
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Silla de ruedas plegable y autopropulsable modelo 1

Fig. 16. Silla ruedas. Fuente: parafarmacia.com (2018).

Ventajas Inconvenientes
Posibilidad de frenado de las | Incomoda en largos periodos
ruedas

Movimiento autopropulsable No regulable en altura
Zona para apoyar los pies Dificultad de giro en espacios
pequenos

Silla de ruedas plegable y autopropulsable modelo 2

Fig. 17. Silla ruedas. Fuente: parafarmacia.com (2018).

Ventajas Inconvenientes
Posibilidad de frenado de las | Incomoda en largos periodos
ruedas

Movimiento autopropulsable No regulable en altura
Zona para apoyar los pies Dificultad de giro en espacios
pequenos
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Silla de ruedas plegable y autopropulsable Modelo Alcazar

Fig. 18. Silla ruedas. Fuente: parafarmacia.com (2018).

Ventajas Inconvenientes

Posibilidad de frenado de las |Incomoda en largos periodos
ruedas

Movimiento autopropulsable No regulable en altura
Zona para apoyar los pies Dificultad de giro en espacios
pequefos

Medline Folding Wheelchair with Desk-Length Arms

Fig. 19. Silla ruedas. Fuente: parafarmacia.com (2018).

Ventajas Inconvenientes

Posibilidad de frenado de las | Incomoda en largos periodos
ruedas

Movimiento autopropulsable No regulable en altura
Zona para apoyar los pies Dificultad de giro en espacios
pequenos
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Freno Suzuki samurai

Fig. 20. Freno de mano Suzuki samurdi. Fuente: ebay.com (2018).

Ventajas

Inconvenientes

Posibilidad de frenado de
ruedas

las

Visualmente poco atractivo

Disefo sencillo

Mopar PARKING HAND BRAKE LEVER

Fig. 21. Freno de mano Mopar. Fuente: alibaba.com (2018).

Ventajas

Inconvenientes

Posibilidad de frenado de
ruedas

las

Visualmente poco atractivo

Disefio sencillo
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Hydraulic Drift Hydro E-Brake Racing Handbrake Lever Gear Locking
Black

Fig. 22. Freno de mano hidraulico. Fuente: alibaba.com (2018).

Ventajas Inconvenientes
Mayor fuerza de frenado Visualmente poco atractivo
Disefo sencillo Necesidad de liquido de frenos

Hydraulic Drift E-Brake Racing Handbrake Hydro Master Cylinder

Fig. 23. Freno de mano hidraulico. Fuente: alibaba.com (2018).

Ventajas Inconvenientes

Posibilidad de frenado de las | Necesidad de liquido de frenos
ruedas
Visualmente mas atractivo vy | Mas complejo
personalizable
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3.1 Introduccion

Para poder crear una silla adaptable para una discapacidad motriz, primero
se debia de entender bien que es la discapacidad, que problemas conlleva
y cuéles son las causas de su aparicion.

Otros datos importantes a estudiar fueron aprender las dimensiones
adecuadas de una silla para la comodidad de una persona con
discapacidad, asi como el nimero de personas que la sufren en nuestra
sociedad.

Se analiz6 también como se trata en la actualidad a las personas con
discapacidad, la exclusion que sufren, y como esta afecta también el
terreno laboral de una oficina.

Fig. 24. Problemas usuarios silla ruedas. Fuente: elespafiol.es (2018).
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3.2 Definicion discapacidad

- La Organizacion Mundial de la salud (2011) en su pagina web, define la
discapacidad de la siguiente forma:

“Discapacidad es un término general que abarca las deficiencias, las
limitaciones de la actividad y las restricciones de la participacion. Las
deficiencias son problemas que afectan a una estructura o funcién corporal;
las limitaciones de la actividad son dificultades para ejecutar acciones o
tareas, y las restricciones de la participacion son problemas para participar
en situaciones vitales. Por consiguiente, la discapacidad es un fendmeno
complejo que refleja una interaccion entre las caracteristicas del organismo
humano y las caracteristicas de la sociedad en la que vive.”

La deficiencia motriz a su vez se define como la deficiencia que causa en
la persona que lo sufre discapacidad en el aparato locomotor. Los
principales problemas que puede generar la discapacidad motriz son
varios, entre ellos podemos mencionar: movimiento y alcance limitado,
dificultades graves de habla, movimientos involuntarios, fuerza disminuida,
dificultades con la coordinacion, dificultad con la motricidad fina y gruesa y
mala accesibilidad.

La discapacidad motriz es aquella alteraciébn en zonas éseas, zonas
articuladas, musculatura o incluso afectaciones en el area motriz del
cerebro, las cual impiden de alguna forma el movimiento, y puede afectar
en distintos grados funciones como la del movimiento, el habla, la
comunicacion, el equilibrio, la movilidad o incluso la respiracion.

Disefio de una silla de oficina adaptable. UPV



Se puede clasificar en los siguientes trastornos:

- Periféricos: La afectacion esta localizada en las extremidades del
individuo, sus articulaciones, sus huesos o su musculatura.

- Neurologicos: La afectacion estad localizada en la zona cerebral
denominada corteza motora cerebral, encargada de procesar y enviar el
movimiento al cuerpo. Esto origina la problematica del movimiento, la
sensacion y la capacidad de controlar partes del cuerpo especificas.

Fig. 25. Sala espera silla ruedas. Fuente: pxhere.com (2018).
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3.3 Cifras a conocer

Primero se debia saber cual es la cantidad de personas censadas que
sufren un tipo de discapacidad en nuestra sociedad actual.

En Espafia, el ultimo censo realizado fue sobre discapacidad, denominado
“Discapacidad, Autonomia Personas y situaciones de Dependencia” en
2008, con datos de 2007. Este ultimo censo estimo6 que las personas con
discapacidad alcanzaban la cifra de 3,47 millones, lo que supondria un
8.2% de la poblacion.

Esta encuesta se realiza cada 10 afios, con lo que aln no se cuenta con
los datos de la edicion 2018.

En un total, la encuesta reflejaba que en 3,3 millones de hogares espafioles
residia al menos una persona que afirmaba tener una discapacidad, lo que
suponia un 20 por ciento. Si bien el caso més frecuente era el hogar de dos
miembros donde uno de ellos presentaba alguna discapacidad. Ademas,
en 608.000 hogares la persona con discapacidad vivia sola.

Los principales grupos de discapacidad de las personas de seis y mas
afos residentes en hogares eran los de movilidad (que afecta al 6 por ciento
de la poblacion), vida doméstica (4,9%) y autocuidado (4,3%). De hecho,
mas de la mitad de las personas con discapacidad tenian limitaciones en
su actividad debido a alguno de estos tres motivos.

Entre los problemas mas frecuentes que causaban la discapacidad --
entendiendo por deficiencia cualquier problema en alguna estructura o
funcion corporal-- se encontraban las que afectaban a los huesos y
articulaciones (39,3%), las del oido (23,8%), las visuales (21%) y las
mentales (19%).
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También, era muy importante saber cuales son los tamafos adecuados
minimos y maximos a cumplir en el disefio para asegurar su comodidad y
posibilidad de uso de la silla.

Masculino:
PER MEDIDAS CORPORALES
CEN | Alcance hacia arriba Del pisoala Altura al Altura al Alcance abajo
TIL Dedo Pufio Cabeza 0jo hombro Dedo Pufo
5 158.55 146.95 117.28 106.83 93.10 68.25 58.73
50 175.30 164.60 128.95 118.75 103.10 75.20 65.45
95 188.30 176.75 136.45 126.35 110.43 85.68 76.15
D.E. 9.11 9.58 6.02 5.79 5.25 5.83 5.53
PROM| 174.36 164.08 128.25 118.28 102.64 75.96 66.30
PER MEDIDAS CORPORALES
CEN Alcance al frente Longitud antebrazo Alcance lateral Profundidad
TIL Dedo Puno Dedo Puno Dedo Puno del tronco
5 80.73 71.30 27.45 19.40 81.08 70.80 27.33
50 89.60 79.25 37.80 27.45 88.65 79.85 3545
95 98.10 87.93 51.33 41.30 97.13 88.03 43.28
D.E. 5.47 5.19 7.78 9.68 5.32 5.15 4.81
PROM| 89.33 79.59 38.56 29.93 89.30 79.93 35.33

Tab. 1. Medidas corporales masculinas. Ortopediamimas.com (2018).

Femenino:
PER MEDIDAS CORPORALES
CEN | Alcance hacia arriba Del piso a la Altura al Altura al Alcance abajo
TIL Dedo Pufio cabeza ojo hombro Dedo Pufio
5 141.84 132.32 111.04 99.58 89.18 59.14 49.64
50 162.60 152.10 122.75 112.55 99.20 66.75 58.40
95 173.05 163.61 132.12 119.86 105.43 74.81 65.46
D.E. 9.77 9.75 10.45 6.94 5.98 5.13 517
PROM| 160.77 150.60 122.65 111.34 97.82 66.50 57.61
PER MEDIDAS CORPORALES
CEN Alcance al frente Longitud antebrazo Alcance lateral Profundidad
TIL Dedo Pufio Dedo Purio Dedo Pufio del tronco
5 74.76 65.66 21.61 13.00 72.26 62.92 28.06
50 81.10 72.10 29.75 21.10 82.00 73.55 35.75
95 88.96 79.69 43.32 3479 88.91 80.74 48.59
D.E. 434 4.59 717 7.46 5.45 5.71 6.60
PROM| 8122 72.25 30.60 22.24 81.12 72.65 36.43

Tab. 2. Medidas corporales femeninas. Ortopediamimas.com (2018).
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Masculino:
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26. Tamanos silla ruedas masculino. Fuente: ortopediamimas.com (2018).
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Femenino:
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Fig. 27. Tamafios silla ruedas femenino. Fuente: ortopediamimas.com (2018).
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Mixto:

PER MEDIDAS CORPORALES (PRIMERA PARTE)
CEN | Alcance hacia arriba Del piso a la Altura al Altura al Alcance abajo
TIL Dedo Pufio cabeza 0jo hombro Dedo Pufio
5 148.68 134.34 112.05 103.01 89.65 59.84 50.88
50 168.85 158.90 126.25 115.80 101.30 71.05 62.00
95 184.30 174.09 136.06 12466 108.70 84 .69 72.87
D.E.|] 1160 11.76 8.86 7.23 6.09 7.25 6.89
PROM| 167.81 157.59 125.55 114.94 100.32 71.40 62.12
PER MEDIDAS CORPORALES (SEGUNDA PARTE)
CEN Alcance delante Longitud antebrazo Alcance lateral Profundidad
TIL Dedo Pufio Dedo Pufio Dedo Pufio del tronco
5 75.34 66.21 23.08 14.10 73.91 63.67 27.81
50 85.10 75.60 33.50 2475 85.70 76.70 35.60
95 97.20 86.95 48.23 39.49 96.48 87.50 45.23
D.E. 6.40 6.12 8.46 9.47 6.75 6.52 5.74
PROM| 8542 76.06 34.73 26.23 85.36 76.43 35.86

Tab. 3. Medidas corporales mixtas. Ortopediamimas.com (2018).
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Fig. 28. Tamafios silla ruedas mixto. Fuente: ortopediamimas.com (2018).
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Silla de ruedas:

PER MEDIDAS DE SILLA DE RUEDAS
CEN Altura del Longitud | Ancho
TIL descansabrazos total Total

5 62.04 86.23 57.66
50 73.45 100.55 63.95
95 77.75 109.60 73.10

D.E. 5.05 7.20 4.96
PROM 71.68 99.78 64.61

Tab. 4. Medidas mixtas sillas ruedas. Ortopediamimas.com (2018).
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3.4 Principales causas

- Angie Barreto Lazo (2013) en su obra Limitacion Motriz afirma lo siguiente:

“‘Causas prenatales: Aquellas que se adquieren antes del nacimiento,
durante el embarazo. Existen varias causas, algunas de ellas se deben a
enfermedades infecciosas 0 metabdlicas que puede tener la madre durante
el embarazo, por incompatibilidad de los componentes sanguineos de los
padres, etc.

Causas perinatales: Aquellas que aparecen en el mismo momento de
nacer. Hay varias como en el caso anterior y alguno de estos ejemplos
pueden ser la falta de oxigeno prolongada o la obstruccion de las vias
respiratorias, dafios en el cerebro en el momento del parto (dafio con el
férceps, por ejemplo), la prematuridad del bebé, etc.

Causas postnatales: Aquellas que aparecen una vez que el bebé ya ha
nacido. Estas pueden ser de indole diferente, cémo, por ejemplo, que el
nifio se contagie de enfermedades como la meningitis, que sufra alguna
hemorragia cerebral, trombos.”.
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3.5 Exclusion hacia usuarios con discapacidad

Por mucho que una sociedad se modernice, siguen surgiendo a diario
problemas de exclusion hacia personas con discapacidades.

Mediante un sistema de encuestas, se realizd un estudio de las mayores
trabas que una persona con discapacidad encuentra en su dia a dia.
También se pregunté en mayor profundidad, cuéles han sido los mayores
problemas que les han surgido en el ambito laboral.

ENCUESTA:

Encuesta sobre la discapacidad.

Encuesta del dia a dia de una persona con discapacidad

*Obligatorio

¢Cuando empezaste a sufrir una discapacidad? *
(O Desde el nacimiento

O 1-14 Afos

(O 15-25 Afos

(O 25-40 Aos

(O 40-65 Anos

(O 65+ Anos

¢Cuales son tus problemas principales en el dia a dia? Ahade
en otros tu problematica para que aparezcan nuevas *

[J 1 Dificultad para el movimiento por la ciudad

(] 2 Dificultad para el uso del transporte publico

(] 3 Edificios no preparados para mi acceso

[] 4 Dificultad al encontrar trabajo por inaccesibilidad al puesto
[[] 5 Falta de concienciacion en la sociedad

[] 6 Falta de sensibilidad en los companeros de trabajo

[ otro:

Fig. 29. Encuesta discapacidad. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeJ4XI_dI0xQ_4huUWE8uA4Vo-8NyPQLaljARDzXZYW-aXDsg/viewform

Primero se pregunt6é a qué edad empezaron a utilizar las sillas de ruedas.
Se queria saber de media la edad y cantidad de experiencias que los
encuestados habian vivido en su vida.

Después se hizo una pregunta mas general, para averiguar problemas
principales de los usuarios en su dia a dia.

¢Cuando empezaste a sufrir una discapacidad?

22 respuestas

@ Desde el nacimiento
@ 1-14 Afios

@ 15-25 Afios

@ 25-40 Afos

@ 40-65 Afos

@® 65 + Afios

¢Cuales son tus problemas principales en el dia a dia? Anhade
en otros tu problematica para que aparezcan nuevas

22 respuestas

13 (59,1 %)
13 (59,1 %)
13 (59,1 %)

9 (40,9 %)

5(22.7 %)
4(18.2 %)

8(36.4 %)
7(31.8%)
7(31.8 %)
5(22.7 %)

5(22.7 %)

Fig. 30. Encuesta discapacidad. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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¢Cuanto sientes que las personas con discapacidad estan
integradas en la sociedad?

. 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Muy poco DG O O O @ ON0) O inte'\g:gdas

integradas

i Sientes que las personas con discapacidad estan integradas
en el ambito laboral de una oficina? »

O si
O No

O Talvez
O otro:

Fig. 31. Encuesta discapacidad. Fuente: Elaboracion propia (2018).

Después se pregunto si sienten que las personas con discapacidad estan
integradas con la sociedad y mas especificamente, si piensan que estan
integradas también en el &mbito laboral.

¢Cuanto sientes que las personas con discapacidad estan integradas
en la sociedad?

22 responses

5 (22.7%)

3 (13.6%)
2(9.19%72 (9.1%) 2(9.1%)

1(4.5%)

0 (Cli%) — 0 (?%)

1 3 5 7 No Tal vez

1(4.5%1 (4.5%)1 (4.5%)

Fig. 32. Encuesta discapacidad. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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¢Sientes que las personas con discapacidad estan integradas en el
ambito laboral de una oficina?

2 responses

@®si
@ No
@ Talvez

Fig. 33. Encuesta discapacidad. Fuente: Elaboracion propia (2018).

Con los resultados, se notd que las personas discapacitadas no se sienten
excesivamente integradas en la sociedad, y mucho menos en la oficina. Un
72.7% de los encuestados no se sienten integrados en un ambito laboral
de oficina.

Esta parte es opcional para aquellos que hallais trabajado en una oficina

¢Alguna vez te has sentido excluido en tu puesto de trabajo?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

No O O O O O O O O O O s

¢Es suficientemente comoda la silla de ruedas para una jornada
laboral de 4 / 8 horas?

O si
O No
O otro:

¢Has encontrado alguna vez alguna silla que te permitiese
prescindir de tu silla de ruedas?

O si
O No
QO otro:

Fig. 34. Encuesta discapacidad. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Entonces se pasé el foco a las personas que han trabajado o intentado
trabajar en una oficina. Después, ya se pregunto por el tema en cuestion,
sillas de oficina.

¢Alguna vez te has sentido excluido en tu puesto de trabajo?

16 responses

3
3/(18'8%)
2(12.5%) 2(12.5%) 2(12.5%) 2 (12.5%) 2 (12.5%)

Fig. 35. Encuesta discapacidad. Fuente: Elaboracion propia (2018).

¢Es suficientemente comoda la silla de ruedas para una jornada laboral
de 4 / 8 horas?

16 responses

®Si

® No

@ Depende de la silla pero
generaimente no

Fig. 36. Encuesta discapacidad. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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¢Has encontrado alguna vez alguna silla que te permitiese prescindir
de tu silla de ruedas?

®Si

@® No

@ Hay sillas que las puedes parar pero
solo las ruedas una a una

Fig. 37. Encuesta discapacidad. Fuente: Elaboracién propia (2018).

Aqui se observo que en la oficina, aquellos que han trabajado se sienten
por lo general bastante discriminados.

Se averiguo tambien que una silla de ruedas no seria lo bastante comoda
para una jornada laboral tan extensa.

Otro de los factores importantes fue saber que en el mercado ahora mismo,
ninguno de los participantes habia encontrado nunca una silla que
permitiese la utilizacion a una persona con discapacidad. Siendo el Unico
caso poner unos frenos en lugar de las ruedas, quedando la silla estatica.
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En el caso de que existiese una silla de oficina adaptada,
¢ Crees que la usarias?

O si
O No

O Talvez
O otro:

¢Comprarias dicha silla para el uso en el hogar si decidieras
trabajar desde casa?

O si

O No
O Talvez

O otro:

Fig. 38. Encuesta discapacidad. Fuente: Elaboracion propia (2018).

Aqui se pregunté si una persona con discapacidad utilizaria el disefio de
silla objetivo en su oficina. También se pregunto si esta silla seria viable o
atil para ellos en su domicilio.
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En el caso de que existiese una silla de oficina adaptada, ;Crees que la
usarias?

@® s
@ No

@ Talvez

Fig. 39. Encuesta discapacidad. Fuente: Elaboracion propia (2018).

Una gran parte de los encuestados utilizaria una silla que les permitiese el
estar sentados de forma comoda en la oficina. Al ser preguntados de forma
un poco mas especifica, ellos comentaron que supondria un avance, ya
que no solo estarian mas comodos, ademas, se podrian desplazar por la
oficina utilizando el mobiliario (Al contrario que con las sillas con topes) y
les ayudaria a sentirse un poco mas integrados, puesto que estarian en las
mismas condiciones de trabajo que cualquier otro compariero.

Comentarios que hicieron y las historias que compartieron estan mas
profundizadas en el apartado 3.6.
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¢Comprarias dicha silla para el uso en el hogar si decidieras trabajar
desde casa?

16 responses

® S
® No
@ Talvez

Fig. 40. Encuesta discapacidad. Fuente: Elaboracion propia (2018).

En esta respuesta se encontré una gran variedad de opiniones.

Al preguntarles, muchos especificaron los motivos de su respuesta. La
mayoria de los que dijeron que no, comentaron que el mayor problema que
encontraban era que una silla asi iba a resultar muy cara. Ante esto, y al
tener ellos ya en casa otros asientos ya adaptados, la compra de una silla
especifica para la oficina les resultaria demasiado caro. Otros, que
respondieron tal vez, comentaron también que ese era en parte su
razonamiento al poner su respuesta.

Entonces se les plante6 si cambiaria su opinién el hecho de que la silla
resultase economica dentro del ambito de una silla de oficina corriente.
Algunos respondieron que si, que ademas les haria sentirse bien tener una
silla de oficina para trabajar, mientras que otros respondieron que tendria
que ser casi gratis o regalada para que la usasen.
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3.6 Discapacidad en el ambito laboral

Tras la realizacion de las encuestas, se decidié ahondar un poco mas en el
tema de la discapacidad en el terreno laboral, mas centrado en aquellas
personas que se han visto en esa situacion en una oficina.

Las principales exclusiones que comentaron fueron las siguientes:

Muchos sencillamente ni siquiera podian acceder a la oficina, dado que
esta se encontraba en algun edificio convencional, Para algunos, el
problema era directamente no poder acceder a la oficina pues no habia
ascensor para subir al piso requerido. Otros, podian acceder al piso de la
oficina, pero una vez alli, el mobiliario o la disposicion de las mesas hacian
muy dificil el desplazamiento por la misma. También se han encontrado en
situaciones donde las mesas estaban emplazadas a demasiada altura y
tenian que levantarse mediante rampas improvisadas o plataformas.

Mas alla del acceso a la oficina, dado la dificultad para la movilidad, muchas
veces se encontraban molestando a comparieros para que desplazaran el
mobiliario para ayudarles al acceso, teniendo que devolverlo a su posicion
original al terminar. Esto muchas veces creaba a lo largo del tiempo una
sensacion de incomodidad con los compafieros de trabajo, que se
cansaban de tener que hacerlo a diario.

Uno de los entrevistados llegdé a comentar que fue despedido tras negarse
a trabajar desde su domicilio. El despido era motivado por las quejas del
supervisor del entrevistado, que cada dia debia colocar una pequefa
plataforma improvisada con un palet y ayudar a subir la silla de ruedas.

También se recibieron muchas quejas al hecho de trabajar en una silla de
ruedas. Pese a que es su método de transporte y pasan mucho tiempo en
ella, la problematica existia porque un trabajo de oficina de 6-8 horas era
muy largo para la comodidad que una silla de ruedas comun puede ofrecer.

Dado que no tienen acceso a una de oficina mas cémoda, se vuelve algo
cansado y molesto.
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4.1 Definicion y funcionamiento de un freno

Un freno es un dispositivo utilizado para detener o disminuir la velocidad de
algun transporte, generalmente, un eje, Eje de transmisién o tambor. Los
frenos son transformadores de energia, por lo cual pueden ser entendidos
como una maquina per se, ya que transforman la energia cinética de un
cuerpo en calor o trabajo y en este sentido pueden visualizarse como
extractores de energia. A pesar de que los frenos son también maquinas,
generalmente se les encuentra en la literatura del disefio como un elemento
de maquina y en literaturas de teoria de control pueden encontrarse como
actuadores.

Freno de mar’

_trinquete

P

baton de fiberacion

T cable de freno

muelle

Fig. 41. Partes freno de mano. Fuente: autoscout24.es (2018).
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4.2 Tipos de Freno

Frenos de friccion: Estan disefiados para frenar por friccion,
transformando en calor la cinética del cuerpo a frenar. Siempre poseeran
una parte fija que aprieta el cuerpo a frenar. Son muy utilizados en los
coches o camiones.

Frenos de cinta: Utilizan una banda flexible, las zapatas se utilizan para
ejercer presion sobre un cilindro giratorio que se encuentra solidario al eje
que quiera frenarse.

Freno de disco: Su funcion es parar o aminorar la velocidad de giro de una
rueda. Normalmente unido a la rueda.

Freno de tambor: La friccion es causada por un par de pastillas que
aprietan contra la superficie interna de un tambor giratorio, el cual esta
conectado a la rueda.

Freno de llanta: Utilizan como punto de frenado la llanta de la rueda. Su
mayor utilizacion reside en las bicicletas.

Otros tipos de tipos de frenos:

Freno neumatico Frenos ABS (Antilock Brake System)

L (Sistema anti bloqueo)
Frenos mecanicos

. Freno Pron
Frenos hidraulicos y

) ) Freno motor
Freno de estacionamiento

. Freno de inercia
Freno eléctrico

) . ) frenos de cinta
Dispositivos especiales
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Frenos de cuchara

Freno de cuchara accionado por varilla. Es un freno que consiste en una varilla
que presiona un utensilio de cuero o caucho directamente contra la rueda.

El freno de cuchara de bicicleta precede al neumatico. Los frenos de cuchara se
utilizaron en el velocipedo con ruedas de caucho sélido en los afios 1800 y
continué siendo utilizado después de la introduccion de la bicicleta de seguridad
con neumaticos de aire, incluso hasta la década de los 1980 en paises en vias
de desarrollo. El freno de cuchara consiste de una zapata (a menudo de cuero)
que se presiona sobre la parte superior del neumatico delantero. Estos fueron
casi siempre frenos de varilla con palanca en el manubrio del lado derecho.

Fig. 42. Freno de cuchara. Fuente: circulaseguro.com (2018).
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4.3 Freno de mano

Como funciona el freno de mano

Angel Aranguren (2017) en su articulo El freno de mano y su funcionamiento
explica el funcionamiento del freno de mano de la siguiente manera:

“Para empezar lo Unico que podemos ver y tener a nuestra disposicion del freno
de mano es la palanca que se encuentra a nuestra diestra y en la parte central
del consul de nuestro vehiculo, esta se acciona halandola hacia arriba, la cual,
al hacer ese movimiento, genera que la varilla de tiro que a su vez esta conectada
a la pieza que deriva mediante tuercas de reglaje, esto junto a las guayas que
estdn conectadas a las llantas traseras, generan la presion accionando los
dispositivos de frenado en los platos de frenos o mordazas. Cabe destacar que
este sistema es totalmente mecénico y que ya en la actualidad la evolucién ha
permitido que los coches en los dltimos afios vengan con freno de mano
eléctrico, el cual ya no usa palanca si no un botén identificado con la letra "P"
gue al pulsarlo acciona de inmediato el freno de estacionamiento.”

PRESS
BUTTON

o
GHrrdvsgrrsrdrgrd =«

— Y TTIIT w
Gty TP LG v
RETURN

SPRING

RATCHET
BRACKET

__PIvor

HAN
AND GRIP PIN

CABLE

SLIDING
DRAKE
EQUALISER

PULL-PRESS

DGRI PRIMARY
M X CADLE

Fig. 43. Funcionamiento freno de mano. Fuente: britishleylandautocenter.com (2018).
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5.1 Requisitos del disefo

Con todos estos datos e informacion, llegé el momento de comenzar a preparar
un disefio que solucionase los problemas que se habian encontrado. El proyecto
se habia definido con el objetivo de encontrar un método para adaptar una silla
de oficina para permitir su uso por una persona con una discapacidad.

El mayor problema con ello era encontrar un método para frenar la silla y poder
luego quitar ese freno, recuperando la movilidad para su uso en la oficina, ya que
en el mercado solo se ha encontrado frenos para cambiar por la rueda de forma
permanente.

Otro requisito era la comodidad de la silla, para permitir que su uso de forma
prolongada fuese algo que no se notase.

También se debia buscar un disefio atractivo, lo bastante profesional como para
su uso en cualquier oficina.

Se decidié empezar por un brainstorming para dar salida a todas las ideas que
habia ido acumulando durante la preparacién del proyecto.

Con esas ideas ya fuera, se realizdé una matriz de posicionamiento y comparativa
con las ideas que habian ido surgiendo, de forma que se pudiera ver cuales eran
las que mejor resultado iban a tener.

Tras eso, comenz6 un modelo sistémico de la idea con mejores resultados.
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5.2 Brainstorming

A continuacion, se realizo un brainstorming para dar salida a ideas para una silla

de oficina universal y adaptable:

-Altura regulable
-Freno necesario
-freno de bici

-Freno de mano
-Freno interior

-Freno motor
-Electricidad
-Econdmica
-Materiales ecoldgicos
-Freno con tapones
-Altura palanca
-Solucionar altura
-Palanca activable mano

-Gas

-Reposabrazos

-Utilidad reposabrazos

-Material plegable pero resistente
-Plegable

-Tubular

-Ruedas

-Apoyo pies

-Posibilidad de apoyo en cualquier
posicion

-Frenos interior de estructura
-Plegable

-Giro horizontal

-Movimiento fluido

-Facilidad de acceso al asiento
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5.3 Mapa de posicionamiento

Se realizd entonces un mapa de posicionamiento con 5 de las sillas que
habiamos incluido en el estudio de mercado, para saber asi a cual de ellas se
debia acercarse mas.

+Adaptable

kg

+ Cémoda

.}JTQ\_.

- Adaptable

Fig. 44. Mapa de posicionamiento. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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5.4 Bocetado

Después de tener una idea de lo que se buscaba, se realiz6 un bocetado para
sacar posibles disefios:

Reposaprazos

)\

Fig. 46. Bocetado. Fuente: Elaboracion propia (2018). Fig. 45. Bocetado. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Fig. 48. Bocetado. Fuente: Elaboracion propia (2018). Fig. 47. Bocetado. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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5.5 Modelo

Sistémico

Para validar el disefo, se utilizé la Modelizacion de Sistemas, con el Modelo de

Disefio Concurrente aplicado a un producto desarrollado por el Dr. Bernabé

Hernandis Ortufio.

OBJETIVOS
@ FUNCIONALES

@ Vessr

Q.

1Ecolégico 1 Materiales bajo
2Bajo coste impacto
3Resistente 2. Materiales
econémicos
Anuratie 3 Materiales
5L’ge'° resistentes
4 Materiales
durables

5 Materiales ligeros

SUBSISTEMA FUNCION

OBJETIVOS
ERGONGMICOS

Grado de Grado de

cumplimiento @ D V. o cumplimiento @ O
1 Adaptable al 1 Ensayos Si/No 1 Elegante
usuario 2 Pruebas Si/No 2 Profesional
2 Fécil ensamble 3 SiNO 3 Colores variados
3 Regulable 4 Pruebas Si/No 5 Aspecto
4 Cémodo 5. SiINO sencillo
5 Frenable

AL SUBSISTEMA ERGONOMICO

V3. Volumen subconjunto 3

(rvedas) relacionado (ruedas) relacionado con L. L

@ Volumen de uso @ Superficie de uso Limite de contorno &2 Volumen de uso Superficie de uso Limite de contorno @ Volumen de uso @

vi 1. Supericie del asiento con el /L. L 1 Cambio de planos entre

V1. Volumen subcorjunto 1| S1. Superfice subconjurto 1 L1 Limite de contomo verpo cuerpo asiento con ol cuerpo. voldimanes que dafimitan

o mr ol - - 5 14 los distintos componentes

subconjunto 3 (uedas), Subcorjunto 3 (ruedas), (volante), subcorjunto 3

subconjunto 4 (reno) y Subcorjunto 4 (feno) y (redas), subconjunto 4 (reno) y las gomas 2. Iguaidad en los
. s3 volimenes para que
altura volante aitura volante . e

V2. Volumen subconjurto $2 Supericiesbecnuts L2 Lini do contomo = e piemas con altra volanle b

subconjunio 1 Subcorjunto 1 freno de mano rano do mano. Lé. Limite do contomo de a

¥ subconjurto 4 (Freno) ¥ subcanjunto 4 (Freno) subconjunto 1 (cuerpo principal) ano con of frano de mano.

¥ subcaonjunto 4 (Freno) Vs, s5
S3. Superfici subconjunto 3 poy poy L5

imite de contorno ‘con apoyo en volante

suboonjunto 1

VA. Volumen subconjunto &

(freno) relacionado con

subconjunto 1 (cuerpo
(volant

Superficie subconjunto 4
(frono) relacionado con
subconjunto 1 (cuerpo principal)

rincipal) La. Li

junto 1
(cuerpo principal) y subcoriunto
S(cabie)

imite do contormo.

o
te), subconjunto 4 (freno)
relacionado con subconjunto 1
to

5. Super i
5icable) relacionado con
subconjunto 1 (cuerpo principal)
¥ subconjunto 3 (ruedas)

S(cable) relacionado con
Subconjunto 1 (cuerpo princpa)
¥ subconjunto 3 (ruedas)

2 (vol

princ

lante)

L5, Limite do contomo.
subcorjunto 5(cable) relacionado

ibconjunto 1 (cuerpo
ipal) y subcorjunto 3

(ruedas)

OBIETIVOS
FORMALES

Ve Grado de
limiento
1 Encuesta Si/No i
2 Si/No
3 Variedad
4 Encuesta Si/No

SUBSISTEMA FORMAL

Superficie de uso @ Limite de contorno

1 Asiento cémodo 1. La forma debe acoplarse
2 ala persona
2. Apoyo de brazos natural

2. Debe mantener una
proporcién correcta con los
elementos normalizados

3 Superficies redondeadas

4 Colores variados, no
demasiado brilantes 3. Facilidad del montaje
por parte del usuario
5 Botones y Palancas

4. Proporcién adecuada

Fig.

49. Modelo Sistémico. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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@ Orv

1Ecolégico
2Bajo coste
3Resistente
4Durable
SLigero

@ Volumen de uso

V1. Volumen subconjunto 1
(cuerpo principal) relacionado
con subconjunto 2 (volante),
subconjunto 3 (ruedas),
subconjunto 4 (freno) y
subconjunto 5 (cable)

V2. Volumen subconjunto
2(Volante)relacionado con
subconjunto 1 (cuerpo principal)
y subconjunto 4 (Freno)

V3. Volumen subconjunto 3
(ruedas) relacionado con
subconjunto 1 (cuerpo principal)
y subconjunto 5(cable)

V4. Volumen subconjunto 4
(freno) relacionado con
subconjunto 1 (cuerpo principal)
y subconjunto 2 (volante),

V5. Volumen subconjunto
5(cable) relacionado con
subconjunto 1 (cuerpo principal)
y subconjunto 3 (ruedas)

OBJETIVOS

FUNCIONALES

Vessru

1 Materiales bajo
impacto

2. Materiales
econémicos

3 Materiales
resistentes

4 Materiales
durables

5 Materiales ligeros

Superficie de uso

S1. Superficie subconjunto 1
(cuerpo principal) relacionado
con subconjunto 2 (volante),
subconjunto 3 (ruedas),
subconjunto 4 (freno) y
subconjunto 5 (cable)

S2. Superficie subconjunto
2(Volante)relacionado con
subconjunto 1 (cuerpo principal)
y subconjunto 4 (Freno)

S3. Superficie subconjunto 3
(ruedas) relacionado con
subconjunto 1 (cuerpo principal)
y subconjunto 5(cable)

S4. Superficie subconjunto 4
(freno) relacionado con
subconjunto 1 (cuerpo principal)
y subconjunto 2 (volante),

S5. Superficie subconjunto
5(cable) relacionado con
subconjunto 1 (cuerpo principal)
y subconjunto 3 (ruedas)

Grado de
cumplimiento

SUBSISTEMA FUNCIONAL

Limite de contorno

L1. Limite de contorno
subconjunto 1 (cuerpo principal)
relacionado con subconjunto 2
(volante), subconjunto 3
(ruedas), subconjunto 4 (freno) y
subconjunto 5 (cable)

L2. Limite de contorno
subconjunto
2(Volante)relacionado con
subconjunto 1 (cuerpo principal)
y subconjunto 4 (Freno)

L3. Limite de contorno
subconjunto 3 (ruedas)
relacionado con subconjunto 1
(cuerpo principal) y subconjunto
5(cable)

L4. Limite de contorno
subconjunto 4 (freno)
relacionado con subconjunto 1
(cuerpo principal) y subconjunto
2 (volante),

L5. Limite de contomo
subconjunto 5(cable) relacionado
con subconjunto 1 (cuerpo
principal) y subconjunto 3
(ruedas)

Fig. 50. Modelo Sistémico. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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OBJETIVOS
ERGONOMICOS

@ Okr @ Vesser Grado de
cumplimiento

1 Adaptable al 1 Ensayos Si/No
usuario 2 Pruebas Si/No
2 Facil ensamble 3 SIINO

3 Regulable 4 Pruebas Si/No
4 Cémodo 5. Si/NO

5 Frenable

@ SUBSISTEMA ERGONOMICO

Volumen de uso Superficie de uso @ Limite de contorno

V1. Volumen del asiento con el S1. Superficie del asiento con el  L1. Limite de contorno del

cuerpo cuerpo asiento con el cuerpo

V2. Volumen de los brazos con S2. Superficie de los brazos con  L2. Limite de contorno de los

los reposabrazos y las gomas los reposabrazos y las gomas brazos con los reposabrazos y
las gomas

V3. Volumen de las piemas con  S3. Superficie de las piemas con

altura volante altura volante L3. Limite de contorno de las
piernas con altura volante

V4. Volumen de la mano con el S4. Superficie de la mano con el

freno de mano freno de mano L4. Limite de contorno de la
mano con el freno de mano

V5. Volumen de los pies con S5. Superficie de los pies con

apoyo en volante apoyo en volante L5 Limite de contorno de los pies
con apoyo en volante

Fig. 51. Modelo Sistémico. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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OBIETIVOS
FORMALES

Grado de
@ Oro @ Vessro cumplimiento

1 Elegante 1 Encuesta Si/No
2 Profesional 2 Si/No

3 Colores variados 3 Variedad

5 Aspecto 4 Encuesta Si/No
sencillo

@ SUBSISTEMA FORMAL
@ Volumen de uso @ Superficie de uso @Ln’mite de contorno

1 Cambio de planos entre 1 Asiento comodo 1. La forma debe acoplarse
volimenes que delimitan j a la persona

los distintos componentes 2. Apoyo de brazos natural
2. Debe mantener una

2. lgualdad en los 3 Superficies redondeadas proporcidn correcta con los
volimenes para que elementos normalizados
acoplen adecuadamente 4 Colores variados, no

unos a otros demasiado brillantes 3. Facilidad del montaje

por parte del usuario

5 Botones y Palancas
4. Proporcién adecuada

Fig. 52. Modelo Sistémico. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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6.1 Planteamiento del Analisis

Tras tener ya una idea centrada y elegida, se anotarian las posibles alternativas
de disefio que hubiesen surgido durante el proceso.

Se hizo también una comprobacion sobre la ergonomia, viendo que fuese la
adecuada, cumpliendo asi las dimensiones requeridas para que la silla sea
comoda y se pueda usar.
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6.2 Alternativas

Para las alternativas, se comparo los 3 disefios principales sacados del conjunto
de ideas en el desarrollo del producto. Con ello se puntuo cada silla con una nota
en las cosas importantes a considerar, tomando como referencia las cosas que
mas se valoraban como necesidades a cumplimentar.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Sencillez 8 9 6
Comodidad 9 6 7
Regulable 8 3 4
Estética 9 8 4
Elegancia 8 9 4
Forma 8 7 4
Ergonomia 9 7 8

Total/Media 8.4 7 5.2

Tab. 5. Andlisis alternativas. Elaboracion propia (2018).

La silla elegida resulto la alternativa nimero uno, ya que mostraba mucha mas
puntuacion en los puntos vitales de nuestro proyecto.

Disefio de una silla de oficina adaptable. UPVv



6.3 Ergonomia

Para la ergonomia de la silla, se disefiaron todas las piezas cumpliendo las
medidas mixtas del uso de una silla de ruedas, pues lo mas importante era que
una persona usuaria de estas pudiese utilizarla.

PER MEDIDAS CORPORALES (PRIMERA PARTE)
CEN | Alcance hacia arriba Del piso a la Altura al Altura al Alcance abajo
TIL Dedo Pufio cabeza ojo hombro Dedo Pufio
5 148.68 134.34 112.05 103.01 89.65 59.84 50.88
50 168.85 158.90 126.25 115.80 101.30 71.05 62.00
95 184.30 174.09 136.06 124 66 108.70 84.69 72.87
D.E.| 11.60 11.76 8.86 7.23 6.09 7.25 6.89
PROM| 167.81 157.59 125.55 114.94 100.32 71.40 62.12
PER MEDIDAS CORPORALES (SEGUNDA PARTE)
CEN Alcance delante Longitud antebrazo Alcance lateral Profundidad
TIL Dedo Pufio Dedo Pufio Dedo Pufio del tronco
5 75.34 66.21 23.08 14.10 73.91 63.67 27.81
50 85.10 75.60 33.50 2475 85.70 76.70 35.60
95 97.20 86.95 48.23 39.49 96.48 87.50 45.23
D.E. 6.40 6.12 8.46 9.47 6.75 6.52 5.74
PROM| 8542 76.06 34.73 26.23 85.36 76.43 35.86

Tab. 6. Medidas corporales mixto. Ortopediamimas.com (2018).
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Fig. 53. Tamanos silla ruedas. Fuente: ortopediamimas.com (2018).

Disefio de una silla de oficina adaptable. UPVv



6.4 Normativa

La normativa actual que se debia seguir para el disefio del producto era la
siguiente:

UNE 111915:1991
[Nurmas | /1991-01-21

Sillas de ruedas. Dimensiones totales maximas.

UNE 121001:2014
[Nurmas | [ 2014-01-29

Ciclos de 3 y 4 ruedas. Requisitos de sequridad y métodos de ensayo.

UNE-EN 1335-1/AC:2003
|:Nurm;|s | /2003-01-1
Mobiliario de oficina. Sillas de oficina. Parte 1: Dimensiones. Determinacion de las dimensiones.

UNE-EN 1335-2:2009
[Nurmas | /2009-11-25
Mobiliario de oficina. Sillas de oficina. Parte 2: Requisitos de sequridad

UNE-EN 1335-3:2009
[Ncl-rmas | [ 2014-10-30

Mobiliario de oficina. Sillas de oficina. Parte 3: Métodos de ensayo.

UNE 170001-1:2007
[Nu-rmas | £ 2015-01-14
Accesibilidad universal. Parte 1: Criterios DALCO para facilitar la accesibilidad al entorno

UNE 170001-2:2007
[Nurmas | / 2015-01-15
Accesibilidad universal. Parte 2: Sistema de gestion de la accesibilidad

UNE-EN 12182:2012
|:N|:|-rmas | fF2012-1-28
Productos de apoyo para personas con discapacidad. Requisitos generales y métodos de ensayo.

UNE-EN IS0 16201:2007
| Mormas | /2007-06-20
Ayudas técnicas para personas con discapacidad. Sistemas de control del entorno para la vida diaria.

UNE-EN IS0 9241-125:2017
|:Na-rmas | f2018-01-01
Ergonomia de la interaccion hombre-sistema. Parte 125: Guia relativa a la presentacion visual de la informacion
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7.1 Producto Final

Las imagenes a continuacion muestran el producto final, la explicacién del
funcionamiento del freno y luego, en mas detalle, cada una de las piezas
componente del conjunto. También se ha realizado un pequefio catalogo de
colores para mayor personalizacion y variedad.

Fig. 54. Silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tras el proceso de disefo y el analisis de soluciones, se llego al punto de la
propuesta final. Con el modelo ya elegido con todas sus caracteristicas, el disefio
pas6 a ordenador, donde todas las piezas fueron realizadas en 3D mediante
solidworks. Se disefiaron también las piezas que iba a comprar externas para
poder comprobar que todo encajaba a la perfeccion.

El elemento de freno, un freno de mano comprado, funciona de la siguiente
manera:

-
4

et —

Fig. 55. Funcionamiento freno silla Maadapt. Fuente: Elaboracién propia (2018).

v e

—

Fig. 56. Funcionamiento freno silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Este cable, que pasa por los huecos en los cilindros del volante se inserta en el
freno, enganchandose a la parte movil. Al estirar del freno, los cepos se cierran
juntando la goma y apretando la estructura de la rueda, que queda fijada en el
sitio sin poder moverse.

Fig. 57. Funcionamiento freno silla Maadapt. Fuente: Elaboracién propia (2018).

Fig. 58. Funcionamiento freno silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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7.2 Modelo y renderizacion: Conjunto

A continuacién, se muestran renders de la silla completa:

Fig. 59. Renderizado silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).

Fig. 60. Renderizado silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Fig. 61. Renderizado silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).

Fig. 62. Renderizado silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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7.3 Modelo y renderizacion: Detalle

A continuacion, se muestran detalles del reposabrazos y el freno, asi como de
las ruedas, el volante y la mesa:

l
Q

Fig. 63. Renderizado silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Fig. 64. Renderizado silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Fig. 65. Renderizado silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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7.4 Catalogo

Ya con el disefio final, se planteé un catalogo de colores para la mayor
personalizacion de las sillas y la posibilidad de que encajen mejor en cualquier
oficina.

Fig. 66. Catalogo silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).

Fig. 67. Catalogo silla Maadapt. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Fig. 68. Catalogo silla Maadapt. Fuente: Elaboracién propia (2018).

Fig. 69. Catalogo silla Maadapt. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Fig. 70. Catalogo silla Maadapt. Fuente: Elaboracién propia (2018).

Fig. 71. Catalogo silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Fig. 72. Catalogo silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).

Fig. 73. Catalogo silla Maadapt. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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8.1 Analisis de objetivos

Con la silla ya terminada, se confirmé el cumplimiento de los objetivos que se
marco para el proyecto.

Efectivamente, la necesidad de frenar la silla para permitir el acceso era la parte
mas vital del disefio, puesto que, si no podia frenarse, era imposible para una
persona en una silla de ruedas poder hacer el cambio de asiento de una forma
segura. Con el freno disefiado este problema desaparecia ya que, al frenarse las
ruedas, la silla quedaba completamente fijada en la posicién que estuviese antes
del accionamiento de la palanca.

Otra de las cosas principales a conseguir era que el disefio de la silla fuese lo
bastante comodo para uso durante largos periodos de tiempo, para garantizar a
un usuario que no va a poder moverse facilmente de la silla una estancia lo
bastante agradable. Mediante el estudio ergondémico y la colocacion de los
cojines de espuma, se logré este objetivo.

También, otra de las mayores prioridades era conseguir una silla que fuese
adaptable y que a la vez no resultase demasiado ortopédica al uso o a la vista.
Esto no solo se consiguié mediante un disefio simple y llamativo, sino que,
ademas el cliente (Ya sea una empresa o un particular) cuenta con un catalogo
de colores que permita tener una eleccibn mucho mas amplia para que la silla
pueda combinarse mejor con el lugar de trabajo.
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Aqui se presentan todos los planos necesarios para la fabricacion y montaje de
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Fig. 74. Planimetria silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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9.2 Planos de despiece
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Fig. 75. Planimetria silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Fig. 76. Planimetria silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Fig. 77. Planimetria silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Fig. 78. Planimetria silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Fig. 79. Planimetria silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Fig. 80. Planimetria silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Fig. 81. Planimetria silla Maadapt. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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10.1 Requisitos de montaje

Las indicaciones para el montaje de la silla son las siguientes:

En el punto de fabricacion o venta, se deberan atornillar los reposabrazos al
asiento de madera. Después, se insertaran los dos tubos de acero con tope de
plastico en los reposabrazos. Después se atornillara el asiento al mecanismo de
regulacion de altura e inclinacion.

En cada volante, se fijara tanto el freno de mano como los 3 frenos para las
ruedas, colocandolas en una matriz triangular. Se pasaran los cables por los
agujeros preparados para ello y se conectaran al freno de mano.

Después, el usuario simplemente tendrd que desembalar la silla, colocar las
ruedas en el volante, colocar el tubo mecanico y encajar el asiento en el tope del
tubo mecanico.
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10.2 Materiales

Para los materiales se decidié ver la utilizacion de los mismos en el resto de
sillas. Ya sea por estética, por utilidad, por flexibilidad o por coste, la utilizaciéon
comun de los materiales me ayudaria a entender el porqué de su uso.

Para las ruedas, la mayoria utilizan el plastico, pues es econémico y muy
resistente, ademas de tener una fabricacion mas sencilla. Por tanto, se decidié
que, para esta silla, se utilizaria también plastico.

Para la parte que se denominé volante, muchas sillas optan por el plastico. Otras,
sin embargo, utilizan elementos de aluminio. Dado que no solo se queria unas
patas para la silla si no que se buscaba un area mas extensa para permitir el
apoyo de los pies, se decidié utilizar también un metal ligero, como el aluminio.

Para el tubo, el mecanismo y el sistema de frenado, el planteamiento principal
fue encontrar en el mercado un elemento metélico resistente y ligero que se
adapte a las necesidades de la silla, de esta forma se ahorraron costes.

Para la estructura del asiento, la mayoria utilizan también plastico, metales
ligeros 0 en muy pequefos casos, la madera. Dado que la silla, ademas de util
ha de resultar atractiva, se decidio la utilizacion de un material que resultase
resistente y con posibilidades de personalizacion, como el plastico.

Los asientos son de espuma, mas comodos que una silla habitual de oficina.

Los reposabrazos, pensados para contener dentro dos tubos metalicos, son
también de un material ligero como el aluminio. Los tubos metalicos interiores,
son de aluminio también.

El material para la mesa plegable es Polipropileno.
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10.3 Uniones

Las uniones de la silla deben estar en su mayoria colocadas de forma que
gueden invisibles durante el uso. También, en sillas de oficina es muy comun
dejar todo atornillado previo envio, y que el montaje en oficina solo consista de
enganches accionados por la propia gravedad.

En este caso, se dejaran ya atornillados los reposabrazos a la silla, los frenos
tanto de mano como de las ruedas, instalado en el volante y el usuario solo
debera colocar los asientos, colocar el tubo en el volante, y luego el asiento en
el volante. Por ultimo, enganchara las ruedas al volante y la silla estard lista para
el uso.
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10.4 Procesos de fabricacion

Para la fabricacion de la silla se buscé los mejores métodos para conseguir cada
pieza de forma individual.

Para el asiento y las ruedas, de plastico, se eligié el método de la inyeccion. El
moldeo por inyeccién es un proceso semicontinuo que consiste en inyectar un
polimero, cerdmico o un metal en estado fundido (o ahulado) en un molde
cerrado a presion y frio, a través de un orificio pequefio llamado compuerta. En
ese molde el material se solidifica, comenzando a cristalizar en polimeros
semicristalinos. La pieza o parte final se obtiene al abrir el molde y sacar de la
cavidad la pieza moldeada.

Se contara con la empresa MOLDBLADE para la fabricacion.

Plastic
Moving Fixed Granules  Hopper
Platern Platern

Tie Mould /
\

Injection
Cylinder

Tool |

Bands

C
Molton

Valve
Plastic

Fig. 82. Inyeccion plastica. Fuente: bricogeek.com (2018).

Para los reposabrazos, el volante y el freno, se decidi6 la fundicion. Se denomina
fundicion o esmelter (del inglés smelter, ‘fundidor’) al proceso de fabricacion de
piezas, comunmente metdlicas, pero también de plastico, consistente en fundir
un material e introducirlo en una cavidad (vaciado, moldeado), llamada molde,
donde se solidifica.

Se contara con la empresa FUNDIARTE para la fabricacion.

Fig. 83. Fundicién acero. Fuente: tecfucca.com (2018).

Disefio de una silla de oficina adaptable. UPVv

101



10.5 Elementos normalizados

Los elementos normalizados son los siguientes:

Tornillo hexagonal DIN-571 cincado:
Cincado
A comprar en Entaban suministros industriales 0.51€/u

8y 12 mm

Y=

Fig. 84. Tornillo. Fuente: Alibaba.com (2018).

Tuerca hexagonal DIN-934 cincada:
Cincada
A comprar en Entaban suministros industriales 0.13 €/u

8y 12 mm

Fig. 85. Tuerca. Fuente: Alibaba.com (2018).
Cable acero para freno:

Preparado para un freno de mano

A comprar en alibaba Shaanxi Yoingrui a 0.19€/m

.

Fig. 86. Cable freno. Fuente: Alibaba.com (2018).
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Freno de mano Suzuki Samurai:
Disefiada la silla para su tamafio

A comprar en ebay a vintageautometer (+100 disponibles) 30€/u

Fig. 87. Freno Suzuki. Fuente: ebay.com (2018).

Swivel Office Chair Tilt Mechanism:
Disefiada la silla para su tamafio
A comprar a Foshan MAC Chairs and Components Co., Ltd. 3€/u

& [MAC
-1

Fig. 88. Mecanismo silla oficina. Fuente: Alibaba.com (2018).

Herrman Silla de Oficina de Gas Lift Apoyo:
Disefiada la silla para su tamafio

A comprar a Amazon.es a 13.73€/u

Fig. 89. Cilindro gas. Fuente: Amazon.es (2018).
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Espuma viscoelastica a medida:
Posibilidad de cortarse al tamafio adecuado con viscoelastico y alta densidad

A comprar en ventadecolchones.es a 70€/m?

Fig. 90. Espuma viscoelastica. Fuente: ventadecolchones.es (2018).

Espuma a medida:
Posibilidad de cortarse al tamafio adecuado sin viscoelastico

A comprar en ventadecolchones.es a 49.25€/m?

Fig. 91. Espuma. Fuente: ventadecolchones.es (2018).
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Para el coste total, se contd con el precio de fabricacion, compra de las piezas y
mano de obra. Para asegurar un precio correcto, se pidi6 un presupuesto
aproximado a las empresas gue se habian decidido contratar los servicios.

Material/Proceso Cantidad Coste UD Total Operacion
Inyeccion Asiento + molde 1 60 € 60 €
Espuma Asiento 2 5€ 10 €
Moldeado Reposa +molde 2 20 € 40 €
Espuma Reposa 2 3€ 6 €
Mecanismo 1 3€ 3€
Tubo 1 13,73 € 14 €
Moldeado Volante + molde 1 100 € 100 €
Inyeccion Rueda + molde 6 20 € 120 €
Cable freno 3 0,19 € 1€
Freno mano 1 30 € 30 €
Moldeado freno + molde 3 28,95 87 €
Tornillos 12 0,51 € 6 €
Tuerca 12 0,31 € 4 €
Coste Fabricacion 1 Ud. Beneficio Coste Venta
480 € 10% 21% 639 €
Material/Proceso Cantidad Coste UD Total Operacion
Inyeccion Asiento 1 25 € 25 €
Espuma Asiento 2 5€ 10 €
Moldeado Reposa 2 Lie 10 €
Espuma Reposa 2 3 € 6 €
Mecanismo 1 3 € 3 €
Tubo 1 13,73 € 14 €
Moldeado Volante 1 45 € 45 €
Inyeccion Rueda 6 15 € 90 €
Cable freno 3 0,19 € 1€
Freno mano 1 25 € 25 €
Moldeado freno 3 18,95 57 €
Tornillos 12 0,20 € 2€
Tuerca 12 0,10 € 1€

Coste 1 Ud. fabricando 100

Uds.
289 €

Beneficio
10%

21%

Coste Venta
385 €

Tab. 7. Presupuesto. Elaboracion propia (2018).

El coste unitario de fabricacion de la silla resulta ser de 480€, que con el 10%
afiadido de beneficio y el 21% de IVA, pasa a ser de 639€ la unidad.

Sin embargo, cada 100 sillas, el coste unitario de fabricacion pasa a ser de
289€ y con el 10% afiadido de beneficio y el 21% de IVA, resulta ser de 385€ la
unidad.
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