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Resum 

Introducció 

La lesió medul·lar és una alteració de la medul·la espinal que pot ocasionar paràlisi en 

diferents punts i graus d’extensió, pèrdua de la sensibilitat i importants conseqüències tant 

psicològiques com socioeconòmiques. Totes les persones són població de risc en qualsevol 

moment de la seua vida, ja siga per l’ús quotidià dels diferents mitjans de transport, activitats 

laborals o esports. Per conseqüent, és necessari desenvolupar una cadira de rodes que millore 

la qualitat de vida dels pacients.  

 

Objectiu 

Simular el procés de disseny dut a terme per a poder implantar en el mercat un nou prototip 

de cadira de rodes apta per a pacients amb una lesió medul·lar, en concret, per a paraplègics. 

Aquest procés de disseny abasta des del concepte o idea inicial fins a la mateixa posada en 

marxa en el mercat. Per a això, es farà ús d'una empresa multinacional que empra SAP ERP 

per a la gestió de la informació. 

 

Metodologia 

En primer lloc, es realitza un estudi preliminar de la malaltia en si mateixa. Acte seguit, 

s'utilitza la metodologia QFD, Quality Function Deployment. Aquest és un mètode de gestió 

de la qualitat que contrasta les diferents demandes de l’usuari directe, els pacients, amb el 

propòsit d'obtenir una millor qualitat de disseny amb les especificacions tècniques del 

producte. 

Finalment, s’implementa aquest prototip en l’ERP, fent ús d'una empresa multinacional, 

constituint així l'eina clau pel que fa a la gestió empresarial, tant de la informació tècnica 

com de l'econòmica.  

 

Conclusions 

La metodologia QFD juntament amb SAP ERP constitueixen una eina clau a l’hora de 

dissenyar un nou prototip de cadira de rodes, així com per a una eficient gestió de la 

informació i dels processos necessaris per a la producció d’aquesta.   

 

Paraules clau: paraplegia, cadira de rodes, lesió medul·lar, paraplejia, silla de ruedas, 

lesión medular, spinal, cord, spinal cord injury, wheelchair, SAP, ERP.  
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Resumen 

Introducción 

La lesión medular es una alteración de la médula espinal que puede ocasionar parálisis en 

diferentes puntos i grados de extensión, pérdida de la sensibilidad e importantes 

consecuencias tanto psicológicas como socioeconómicas. Todas las personas son población 

de riesgo en cualquier momento de su vida, ya sea por el uso cotidiano de los distintos medios 

de transporte, actividades laborales o deportes. Como consecuencia, es necesario desarrollar 

una silla de ruedas que mejore la calidad de vida de los pacientes.  

 

Objetivo 

Simular el proceso de diseño para poder implantar en el mercado un nuevo prototipo de silla 

de ruedas apta para pacientes con lesión medular, concretamente, para parapléjicos. Este 

proceso de diseño abarca tanto el concepto o idea inicial hasta la puesta en marcha en el 

mercado. Para ello, se hace uso de una empresa multinacional que utiliza SAP ERP para la 

gestión de la información.   

 

Metodología 

En primer lugar, se realiza un estudio preliminar de la enfermedad. Acto seguido, se hace 

uso de la metodología QFD, Quality Function Deployment. Un método de gestión de la 

calidad que contrasta las distintas demandas del usuario directo, los pacientes, con el objetivo 

de obtener una mayor calidad de diseño con las especificaciones técnicas del producto.  

Finalmente, se implementa el prototipo en SAP ERP, haciendo uso de una empresa 

multinacional, constituyendo la herramienta clave de la gestión empresarial, tanto de la 

información técnica como de la económica.  

 

Conclusiones 

La metodología QFD junto con SAP ERP constituyen una pieza clave en el 

diseño de un nuevo prototipo de silla de ruedas y para una buena gestión de la 

información y de todos los procesos necesarios para la producción de esta.   

 

Palabras clave: paraplegia, cadira de rodes, lesió medul·lar, paraplejia, silla de ruedas, 

lesión medular, spinal, cord, spinal cord injury, wheelchair, SAP, ERP. 
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Abstract 

Introduction 

Spinal cord injury results from damage to the spinal cord and it can cause paralysis at 

different points and degrees of extension, loss of sensitivity and serious psychological and 

socioeconomic consequences. Everyone is part of the risk population at any time of their life 

due to the daily use of different means of transport, work performance and sports practices. 

Consequently, it is necessary to develop a wheelchair that improves patients’ quality of life. 

 

Objectives 

Simulate the design process to put on the market a new wheelchair prototype suitable for 

patients with spinal cord injury, specifically the paraplegic ones. This design process covers 

both the initial concept or idea and the launch on the market. For this purpose, it is required 

a multinational company that uses SAP ERP for information and processes management. 

 

Methodology 

Firstly, a preliminary study of the disease is carried out. Then, the QFD methodology, 

Quality Function Deployment, must be applied. QFD is a quality management method that 

compares the requests made by the user of the software and the patients. By using QFD, it 

is intended to obtain the highest quality product, that is the one which best meets the needs 

of patients. Finally, the prototype is implemented in SAP ERP, making use of a multinational 

company as a key tool of business management, not only for technical but also for economic 

information. 

 

Conclusions 

The QFD and SAP ERP provide a key piece in the design of a new wheelchair for the 

management of the information and processes involved in the production of the product. 

 

Keywords: paraplegia, cadira de rodes, lesió medul·lar, paraplejia, silla de ruedas, lesión 

medular, spinal, cord, spinal cord injury, wheelchair, SAP, ERP. 
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Capítol 1. INTRODUCCIÓ 

INTRODUCCIÓ 

La lesió medul·lar és la pèrdua o alteració de la funció neurològica de qualsevol etiologia 

(traumàtica i no traumàtica) que afecta a la medul·la espinal. Depenent de la localització de 

la lesió pot produir distintes alteracions (motores, sensitives i/o vegetatives) en la part que 

queda per davall de la lesió. Així mateix, la complexitat del dèficit neurològic i, per tant, del 

quadre clínic resultant dependrà del nivell i la complexitat de la lesió, la extensió transversal 

o longitudinal del teixit lesionat i, la afectació de la substància blanca o gris (Huete i Díaz, 

2012; Arroyo, 2015).  

Al no haver registres estatals sobre aquest tipus de lesions en la majoria de països és difícil 

obtenir dades epidemiològiques fiables a nivell mundial. Malgrat tot, Cripps et al. (2011)  

estima una prevalença mundial d’entre 236 a 1.009 casos per milió, sent estes dades similars 

als estimats per altres autors en revisions prèvies (Wyndaele i Wyndaele, 2006). En el cas 

de lesions per causa traumàtica, en una revisió des de 1950 a 2012 s’estima una prevalença 

i incidència a nivell mundial d’entre 236 a 1.298 persones per milió d’habitants i de 8 a 246 

casos per milió d’habitants, respectivament (Furlan et al., 2013).  

Tanmateix, segons una revisió d’estudis realitzada des de 1959 a 2011, estima una 

prevalença a nivell mundial entre 236 a 4.187 persones per milió d’habitants (Lee et al., 

2014), el que difereix respecte als resultats obtinguts per Furlan et al. (2013). S’observa que 

les dades varien depenent de les zones geogràfiques que s’estudien però, d’aquests estudis 

es pot extraure una tendència a l’augment de la prevalença d’aquestes lesions a causa de la 

millora en les noves tecnologies i la qualitat de vida de les persones.  

Pel que fa a Europa, sols es poden extraure dades fiables d’Europa occidental, obtenint una 

prevalença i incidència de 316 persones per milió d’habitants i de 16 casos per milió 

d’habitants, respectivament (Lee et al., 2014). Altres estudis (Singh et al., 2014) corroboren 

aquests resultats i la tendència a l’estabilització de casos deguts a accidents de tràfic i un 

major nombre de casos per caigudes associades a una població envellida.   

Segons un estudi realitzat pel Ministeri de Sanitat, Política Social i Igualtat i per la Societat 

Espanyola d’Epidemiologia (SEE), entre els anys 2000 i 2008 es van registrar 9.352 altes 

hospitalàries corresponents a ingressos urgents per lesió medul·lar (dels quals un 73’8 % 

eren homes), excloent-se els reingressos i les persones que van faltar en el moment de sofrir 

la lesió o abans de ser atesos en un centre hospitalari. El que suposa una taxa d’incidència 

de 24 casos per milió d’habitants (35’6 c/milió en homes i 12’4 c/milió en dones) (Pérez et 

al., 2011).   

El 54 % de les lesions medul·lars traumàtiques afecten a joves d’entre 16 i 30 anys, on el  

50 % dels casos és causat per un accident de tràfic, entre un 20  % i un 30 % per una caiguda 

i la resta per altres motius. Entre els lesionats per altres motius predominen persones de més 
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edat (el 42’6 % entre 35 i 64 anys, i el 27’9 % persones majors de 64 anys), especialment 

dones (45’1 % majors de 64 anys).   

Segons J.M. Muñoz (2007) la LM afecta majoritàriament a homes amb una relació de 4:1 

respecte a les dones. Malgrat tot, es considera que tota persona en un moment de la seua vida 

és població de risc. A més, aquesta patologia porta associada problemes genitourinaris, 

malalties de la pell, respiratòries, digestives, circulatòries i múscul-esquelètiques, entre 

altres.  

L’esperança de vida des del naixement se situa entorn als 72, 78 i 83 anys a nivell mundial, 

europeu i nacional, respectivament. A més, s’hi destaca un augment progressiu d’aquesta 

seguit d’un augment de l’edat mitjana de la població. Segons l’Institut Nacional d’Estadística 

l’edat mitjana de la població espanyola és de 43’3 anys. Tanmateix, els avanços en les noves 

tecnologies han suposat una millora en quant a l’atenció de persones amb lesió medul·lar 

suposant un augment significatiu en l’esperança de vida d’aquests pacients (Huete et al., 

2012).  

Considerant l’anomenat anteriorment, l’alta incidència de pacients amb lesió medul·lar junt 

amb l’augment de l’esperança de vida fa necessari dissenyar un nou prototip de cadira de 

rodes que supose una millora en la qualitat de vida dels usuaris. Factor pel qual, Global Bike 

Incorporated, una empresa multinacional especialitzada en la fabricació, venta i distribució 

de bicicletes, pretén incorporar el seu primer model de cadira de rodes capaç de competir 

amb les cadires de rodes ja existents.  

1.1. Justificació acadèmica 

Durant els últims anys, el nombre d’empreses que fan ús de sistemes informàtics per a 

gestionar la seua informació i recursos, és a dir, sistemes ERP (Enterprise Resource 

Planning) ha anat en augment. Permetent així una automatització dels processos de la 

empresa i integració de les distintes bases de dades de la companyia en una única plataforma, 

provocant un estalvi de temps i costos i, conseqüentment, un augment de la productivitat de 

la empresa.  

Per tant, aquest és un treball purament acadèmic amb l’objectiu de realitzar una feina 

d’investigació i adquirir coneixements no vistos al grau, com ara el procés de disseny d’un 

prototip, l’aplicació de la metodologia de la casa de la qualitat i coneixement de sistemes 

ERP, més concretament, SAP ERP i els seus diferents mòduls, amb els quals es pot obtenir 

una visió global de la situació de l’empresa per a poder planificar i/o desenvolupar un 

projecte nou o ja existent.  

1.2. Motivació i interessos 

Aquest treball és d’especial interès per a l’autora per a poder aprendre a utilitzar l’eina SAP 

ERP i els distints mòduls que ofereix, ja que és una gran oportunitat per a iniciar-se en el 

món empresarial.  

A més, combina els coneixements teòrics i pràctics del departament de projectes amb la 

constant necessitat de dissenyar una cadira de rodes còmoda, segura i pràctica per a pacients 

amb paraplegia. Aquest es tracta d’un mercat caracteritzat per un oligopoli dominat per les 
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grans empreses del sector que distribueixen els seus productes per mitjà de les distintes 

ortopèdies. Per tant, és de gran interès poder incorporar la part d’anàlisi i estudi del mercat i 

de la competència des del punt de vista del propi usuari, cosa que no s’ha pogut realitzar en 

el transcurs del grau i és un punt clau per a que el producte tinga èxit. Així mateix, es realitza 

un punt d’innovació a fi de millorar la qualitat de vida dels usuaris de cadires de rodes.  
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Capítol 2. CAS D’ESTUDI 

CAS D’ESTUDI 

Per a comprendre millor els diferents tipus de lesions medul·lars a fi de poder entendre les 

característiques i necessitats de cada pacient, és necessari fer unes puntualitzacions en quant 

a l’anatomia del Sistema Nerviós.   

S’hi diferencien dues parts funcionals: la part somàtica, que innerva les estructures com la 

pell i múscul esquelètic, i la part autònoma, vegetativa o visceral, que innerva els òrgans i 

altres elements viscerals com ara el múscul llis i les glàndules. La part somàtica està 

implicada en la recepció i la resposta de la informació del medi extern mentre que 

l’autònoma està implicada en la detecció i resposta de la informació del medi intern.  

Segons la seua estructura s’hi diferencia el Sistema Nerviós Central (SNC) format per 

l’encèfal i la medul·la espinal i el Sistema Nerviós Perifèric (SNP) compost per les 

estructures externes al SNC que connecten el SNC amb el cos.  

La medul·la espinal és la principal via de comunicació entre el cervell i la resta de 

l’organisme, permetent el moviment voluntari i el reflex. Aquesta està protegida pels ossos 

de l’esquena (vèrtebres) que formen la columna vertebral que està dividida en varies regions, 

cada una de les quals s’identifica per mitjà d’una lletra (Wayne, 2010; Porter, 2014):  

• Regió cervical (C): coll.  

• Regió dorsal o toràcica (D o T): tòrax.  

• Regió lumbar (L): part baixa de l’esquena.  

• Regió sacra (S): pelvis.  

En cada una de les regions de la columna, les vèrtebres es numeren començant des de la part 

superior. Al llarg de la medul·la espinal emergent 31 pars de nervis espinals a través dels 

espais intervertebrals. Cada nervi espinal està relacionat amb la medul·la espinal per arrels 

anteriors i posteriors: 

• L’arrel posterior conté els processos de les neurones sensitives que transporten 

informació al SNC.  

• L’arrel anterior conté fibres nervioses motores que porten senyals provinents del 

SNC.  
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Figura 1. Organització bàsica d'un nervi espinal.  

Font: Anatomía de Gray para estudiantes.  

Les àrees cutànies innervades per un mateix nervi s’anomenen dermatomes. El coneixement 

exacte d’aquests dermatomes en relació amb els segments medul·lars té una gran 

importància clínica ja que els trastorns de sensibilitat que hi apareixen en un dermatoma 

serveixen per a determinar el nivell de la lesió en la medul·la espinal.  

2.1. Quadre clínic 

El quadre clínic de cada pacient dependrà del nivell de la lesió determinat per l’última 

metàmera no afectada, per l’amplitud de la lesió en el pla transversal, per la seua extensió 

en sentit longitudinal i per la velocitat a la que es desenvolupe la lesió (Guttmann, 1969). 

2.1.1. Tipus de lesions atenent al nivell de la lesió 

Les dos lesions més comuns són la tetraplegia i la paraplegia (Moore, Dalley i Agur, 2010). 

En la tetraplegia la lesió es produeix en els segments cervicals de la medul·la espinal (C1-

C8). Si la lesió es produeix a nivell dels segments C1-C3 s’hi produeix una pèrdua per davall 

del nivell del cap, requerint-se ventilació artificial per tal de mantindré la funció respiratòria. 

Si compromet els segments C4-C5 es produeix una absència de funció en els quatre 

membres, conservant-se la respiració. I si la lesió es produeix en els segments C6-C8 hi ha 

una pèrdua funcional en els membres inferiors combinada amb una pèrdua funcional en les 

mans i un grau variable de pèrdua en els membres superiors (tetraparèsia).  

S’anomena paraplegia quan la lesió es produeix per davall dels segments cervicals. En 

aquest cas, si la lesió es produeix a nivell dels segments T1-T9 hi ha una paràlisi dels 

membres inferiors i la quantia de control del tronc varia segons l’altura de la lesió. En els 

segments T10-T11 el pacient conserva certa funció dels membres inferiors permetent-li 
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caminar amb pròtesis llargues de cames. I, finalment, si la lesió es produeix a nivell dels 

segments L2-L3 es conserva la major part de la funció muscular de les cames, encara que es 

pot requerir de pròtesis curtes que faciliten la marxa.  

2.1.2. Tipus de lesions atenent a la seua extensió 

En aquest cas s’hi diferencien dos casos: lesió completa, en la que s’interrompen totes les 

connexions medul·lars per davall de la lesió, i lesió incompleta o parcial, on hi ha una 

persistència de la innervació total o parcial motora, sensitiva i vegetativa.  

2.2. Etiologia 

S’hi diferencien dos grans grups: per causa traumàtica i per causa no traumàtica o mèdica. 

Les lesions traumàtiques són immediates i es produeixen com a resultat d’un colp directe o 

indirecte sobre la columna vertebral. Per contra, les lesions per causa mèdica són 

d’instauració progressiva (generalment, es va produint-se una compressió de la medul·la que 

amb el pas del temps produeix simptomatologia de lesió medul·lar), encara que en alguns 

casos, aquest procés es redueix a hores. Exemples d’aquesta poden ser tant d’origen infecciós 

(viral, bacteriana), inflamatòria (esclerosis múltiple, mielitis transversa), neoplàsiques o 

trastorns degeneratius del SNC (esclerosis lateral amiotròfica, atròfia espinal muscular), 

entre altres (Arroyo, 2015).  

Les lesions medul·lars poden ser, per tant, per causes congènites o adquirides. Malgrat tot, 

quan es parla de lesió medul·lar es fa referència a la lesió medul·lar adquirida i no a la 

congènita.  

A més, les lesions medul·lars adquirides suposen un major repte a la societat ja que el pacient 

passa de no tindre una deficiència a aprendre a viure amb ella i les seues seqüeles. Aquestes 

tenen conseqüències no sols a nivell físic, sinó que suposen un gran repte a nivell psicològic. 

Motiu pel qual és de gran importància que l’usuari s’adapte correctament a l’ús de la cadira 

de rodes.  
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Capítol 3. OBJECTIUS 

OBJECTIUS 

3.1. Global Bike Incorporated 

L’any 2001, com a resultat de la fusió de dos empreses anomenades Heidelberg Composites 

i Frankistein Bike, naix l’empresa Global Bike Inc., destinada a la fabricació, venta i 

distribució de bicicletes i accessoris. L’empresa nord-americana consta d’aproximadament 

100 treballadors, dels quals dos terços treballen en Estats Units i la resta a Alemanya.  

Les oficines centrals de GBI estan en Dallas seguint els estàndards de comptabilitat d’Estats 

Units. Aquestes oficines s’encarreguen de la planificació de materials, finances, 

administració, recursos humans i tecnologies de la informació. A més, és on es fabriquen els 

productes per als mercats d’exportació i d’Estats Units, i el seu magatzem gestiona la 

distribució de productes per al centre d’Estats Units i minoristes d’Internet. També té 

magatzems en San Diego i Miami, que gestionen la distribució de la costa oest i exportacions 

a Àsia i la distribució de la costa est i exportacions a Amèrica Llatina, respectivament.  

Així mateix, GBI opera en una empresa subsidiària, GBI Europe, amb seu central en 

Heidelberg (Alemanya) i respon a les normes internacionals de comptabilitat i les 

regulacions fiscals alemanyes. En aquestes oficines es realitza la major part de la 

investigació i desenvolupament de tot GBI. A més, és la principal planta de fabricació de 

GBI en Europa. Consta de dos magatzems: un a Heidelberg, que és l’encarregat de gestionar 

les mercaderies per al sud d’Europa, i un a Hamburg, que és l’encarregat de gestionar les 

mercaderies per al Regne Unit, Irlanda, Orient Mitjà i Àfrica.  

Vistes l’alta incidència de pacients amb lesió medul·lar i l’augment de l’esperança de vida, 

Global Bike Inc. decideix crear una nova unitat estratègica de negoci de cadires de rodes. 

Per tant, abans de realitzar una gran inversió en producció massiva, decideix realitzar el 

disseny d’un prototip per a usuaris amb paraplegia.  

3.2. Objectiu general 

Simular el procés de disseny dut a terme per a poder implantar en el mercat un nou prototip 

de cadira de rodes apte per a pacients amb una lesió medul·lar, més concretament, 

paraplegia. Aquest procés de disseny abasta des del concepte o idea inicial fins a la fabricació 

de 10 cadires de rodes amb finalitat publicitària. Per a això, es fa ús d'una empresa 

multinacional que empra SAP ERP per a la gestió de la informació i dels processos. 

3.3. Objectius específics 

1. Realitzar un estudi preliminar del mercat actual i les característiques d’una cadira de 

rodes.  

2. Analitzar la normativa vigent i les patents relacionades amb les cadires de rodes. 

3. Realitzar un estudi del perfil d’usuari del producte i les seues demandes.  
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4. Realitzar un estudi de la competència mitjançant una matriu funcions-competència i 

un anàlisi paramètric.  

5. Aplicar i desenvolupar tècniques com ara la metodologia QFD.  

6. Aprendre a treballar amb un software ERP, en aquest cas, SAP ERP i els seus mòduls.  

3.4. Competències 

1. Capacitat per a comunicar-se amb els professionals de la salut i entendre les seues 

necessitats en relació a productes i serveis biomèdics.  

2. Capacitat per a innovar en productes i serveis biomèdics.  

3. Capacitat d’interpretar i aplicar la legislació i normativa, tant nacional com 

internacional, pròpies a les diferents àrees d’aplicació.  

4. Capacitat de planificar, organitzar, dirigir i controlar sistemes i processos en l’àmbit 

de l’enginyeria biomèdica.  

5. Capacitat d’utilitzar de forma eficient eines d’anàlisi, disseny, càlcul i assaig en el 

desenvolupament de productes i serveis biomèdics.  

6. Ser capaç d’analitzar i avaluar tecnologies sanitàries. 

7. Ser capaç d’entendre les característiques tècniques i funcionals dels sistemes, 

mètodes i procediments que s’utilitzen en la prevenció, diagnòstic, teràpia i 

rehabilitació. 

8. Capacitat d’integrar coneixements multidisciplinaris associats a l’enginyeria, 

biologia i medicina.  

9. Capacitat d’adaptar-se a noves situacions.  

10. Motivació per la qualitat i el rigor professional. 

11. Capacitat d’organitzar, planificar i gestionar amb iniciativa, esperit emprenedor i 

lideratge.  

12. Capacitat de comunicar-se utilitzant llenguatges gràfics i simbòlics.  

13. Capacitat per a redactar i presentar informes tècnics i projectes.  

14. Capacitat d’argumentar de forma oral i escrita a un públic tant especialitzat com no 

especialitzat.  

15. Desenvolupar la creativitat i la imaginació.  

16. Capacitat per a comprendre canvis socials, tecnològics i econòmics que condiciones 

l’exercici professional.  

17. Capacitat per a elaborar informes i emetes judicis basats en un anàlisi crítica de la 

realitat.  

18. Capacitat d’avaluar i confrontar criteris per a la presa de decisions i exercir la 

direcció.  

19. Capacitat per a adquirir, interpretar i gestionar informació.  

20. Capacitat d’anàlisi i síntesi.  
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Capítol 4. METODOLOGIA APLICADA 

METODOLOGIA APLICADA 

Per a la realització d’aquest estudi es realitza, en primer lloc, un estudi preliminar de la 

malaltia en si mateixa. Acte seguit, s’estudia el concepte de cadira de rodes actual i la 

normativa i legislació vigents relacionades amb aquesta.  

Per a l’estudi de les demandes d’usuari, es realitza una enquesta de resposta oberta amb 

l’objectiu d’obtenir la major informació possible i es comparen les seues demandes amb els 

productes actuals de les empreses competidores per mitjà d’una matriu funcions-

competència i una anàlisi paramètrica.  

Posteriorment, s’utilitza la metodologia QFD, Quality Function Deployment, més 

concretament, la casa de la qualitat. Aquest és un mètode de gestió de la qualitat que combina 

les diferents demandes de l’usuari directe, els pacients, amb els productes de la competència 

amb l’objectiu d'obtenir una millor qualitat de disseny amb les especificacions tècniques del 

producte. 

Una vegada s’ha analitzat tota la informació obtinguda durant les etapes de disseny prèvies, 

i amb les especificacions tècniques del producte, es procedeix a definir el disseny tècnic del 

prototip, és a dir, els components del prototip final.  

Finalment, s’implementa aquest prototip en SAP ERP, constituint així l'eina clau pel que fa 

a la gestió empresarial, tant de la informació tècnica com de l'econòmica.  
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Capítol 5. DISSENT DEL PROTOTIP 

DISSENY DEL PROTOTIP 

5.1. Informació del mercat 

5.1.1. Concepte de cadira de rodes  

La Real Acadèmia Espanyola defineix el terme cadira de rodes com “una cadira que, amb 

rodes laterals grans, permet el desplaçament a una persona impossibilitada”.  

També es pot definir com un dispositiu dotat de rodes per a la mobilitat de persones, que 

disposa d’un sistema de suport corporal per a un ocupant amb discapacitat, i que es propulsa 

manualment per l’ocupant i/o un assistent mentre l’ocupant està assegut (Global Medical 

Device Nomenclature, GMDN).   

Els primers registres encontrats d’un mobiliari amb rodes daten del segle VI abans de Crist 

i fan referència a una espècie de llitera infantil representada en un fris d’un atuell grec i una 

inscripció sobre una llosa de pissarra a la Xina. Segles després es troben registres dels 

primers carretons amb rodes però no fou fins el segle V després de Crist quan es comença a 

representar en l’art xinés el transport de persones mitjançant una mena de cadira de rodes 

(Koerth-Baker, 2009).   

Malgrat tot, la primera cadira de rodes creada específicament per a aquest fi fou la del rei 

Felip II d’Espanya en 1595 i la primera patent sobre una cadira autopropulsada de tres rodes 

fou l’any 1869. A partir d’aquests anys es comencen a dissenyar cadires de rodes per a aquest 

propòsit fins arribar al concepte de cadira de rodes que tenim actualment. Evolució marcada 

en gran mesura per la Guerra Civil americana i la Segona Guerra Mundial degut al gran 

nombre de supervivents amb una lesió medul·lar i, per conseqüent, la necessitat d’avanços 

en aquest àmbit. 

5.1.2. Característiques d’una cadira de rodes  

S’hi diferencien diversos tipus de cadires de rodes depenent del nivell de la lesió i la condició 

del pacient: de mobilitat dependent, manual independent i de mobilitat independent assistida.  

Les cadires de mobilitat dependent són aquelles amb espatller rígid i rodes xicotetes en les 

que l’usuari no és capaç d’autopropulsar-se de forma independent, ja siga per una 

impossibilitat física, per tant, és una altra persona qui propulsa la cadira de rodes. En les 

cadires amb mobilitat assistida és el propi usuari qui propulsa la cadira però sense esforç 

físic, ja que consta d’un motor elèctric i un mecanisme electromagnètic per al control de la 

direcció. Les cadires de mobilitat manual independent són el focus del present estudi. Són 

aquelles en les que l’usuari és capaç d’autopropulsar la cadira utilitzant els membres 

superiors. Es caracteritzen per tindre dos rodes fixes amb un suport impulsor sobre el que 

l’usuari aplica l’esforç per a autopropulsar-se i dos rodes mòbils més xicotetes direccionals. 
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Un punt clau és el pes d’aquesta, diferenciant entre gama baixa, mitjana i alta. D’una banda, 

les cadires convencionals, les més econòmiques, tenen un disseny clàssic i robust i tenen un 

pes considerable, ja que, normalment, estan fabricades en acer. Per tant, són cadires útils per 

a un ús esporàdic, és a dir, persones amb una lesió temporal o per al transport de persones 

per part d’un acompanyant on el factor pes no és determinant. D’altra banda, les cadires de 

gama mitjana estan fabricades majoritàriament en alumini i la força necessària per a 

autopropulsar-se és menor que en els models de gama baixa. Finalment, s’hi diferencien les 

de gama alta, també nomenades actives. Aquestes són les més lleugeres i estan fabricades 

de materials com l’alumini, el titani i la fibra de carboni amb rodes d’alt rendiment, 

destinades per a un perfil jove i /o actiu.  A més, són altament adaptables a les mesures del 

pacient (amplària i profunditat del seient, altures del seient i espatller, llargària de la cama, 

...) i al terreny.  

5.1.3. Components 

Després d’un breu anàlisi dels diferents tipus de cadires de rodes, es procedeix a detallar les 

parts més comuns/elementals que componen una cadira de rodes manual de gama alta.   

 

Figura 2. Components d’una cadira de rodes.  

Font: Ortopèdia Plaza. 

1. Xassís o armadura. Pot ser rígid o plegable, sent l’energia per a autopropulsar-se 

menor en un xassís rígid que en un plegable ja que part de l’energia de l’impuls es 

perd en el moviment de l’estructura pels punts d’articulació. El material i el pes 

d’aquest dependran de la gama elegida.  

2. Seient. La seua funció és suportar el pes de l’usuari. Sol ser d’un material fresc i 

resistent que permeta el plegat de la cadira. Es fixa al xassís mitjançant caragols i /o 
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altres sistemes. En alguns models es pot regular la tensió de la tapisseria del seient a 

fi d’adequar-la a les necessitats de l’usuari. Així mateix, es pot col·locar un coixí 

antiescares, d’espuma, de gel o de cel·les d’aire amb l’objectiu de minimitzar les 

pressions excessives. És important que les mesures del seient s’ajusten a l’usuari ja 

que una altura i amplària incorrectes poden causar úlceres per pressió, problemes 

d’estabilitat i problemes posturals. A més, l’altura del seient ha de facilitar el control 

dels cercles impulsors. Així mateix, el seient ha de tindre una lleugera pendent per a 

afavorir l’estabilitat del cos.  

3. Espatller. Sol tindre una fabricació similar al seient amb una tela suficientment 

resistent que es fixa al xassís de la cadira. Alguns models són regulables en tensió 

mitjançant unes tires interiors que permeten tensar o destensar regions concretes a fi 

d’adaptar l’espatller a l’anatomia de l’usuari; altres regulables en angle i altres en 

altura.  

4. Manilles de propulsió. No té ninguna funció per a l’usuari sinó que requereix d’una 

altra persona per a que transporte a aquest, ja siga ajudant-lo a pujar una considerable 

pendent o perquè el usuari vol ser transportat. Així mateix, les manilles poden ser 

plegables o no, a més de regulables en altura, depenent del model.   

5. Reposabraços. Destinades a la comoditat de l’usuari malgrat que hi ha models que 

no tenen reposabraços i que disposen d’uns protectors laterals per a impedir que les 

rodes embruten la roba. Poden ser tant fixos formant part del xassís de la cadira com 

regulable en altura per a una adaptació òptima a l’usuari.  

6. Reposapeus. Al igual que els reposabraços poden ser tant fixos com desmuntables a 

fi de facilitar el plegat de la cadira de rodes. La posició anatòmica ideal del 

reposapeus és a 90º. Malgrat tot, en adults la posició dels peus pot interferir amb el 

gir de les forquilles per la qual cosa l’angle se sol reduir, sent els més freqüents 80º, 

70º i 60º. Poden ser una única plataforma o dos reposapeus fabricats, generalment, 

de compòsit o alumini.  

7. Banda reposacames. Es tracta d’una banda situada en la zona superior del panxell, 

a l’altura dels bessons de forma que impedeix que al reclinar la cadira cap enrere les 

cames es mantinguen fixes en la banda. 

8. Cercles impulsors. Constitueix una de les peces més importants de la cadira de rodes 

ja que és l’encarregada de transmetre l’esforç físic de l’usuari a les rodes. Poden ser 

de tot tipus de material tant alumini com acer inoxidable, titani o de fibra de carboni. 

A banda poden estar recoberts d’un material antilliscant a fi de proporcionar una 

millor agafada i tracció a l’usuari.  

9. Rodes posteriors. Les més habituals són de 24 polzades encara que també són 

comunes les de 22, 25 i 26 polzades. Rodes més xicotetes suposen una menor força 

de fregament i, per conseqüent, aplicar un menor esforç per a propulsar-la, però al 

mateix temps també necessita un major nombre d’impulsos per a una mateixa 

distància. Les rodes massisses són més pesades, ofereixen una força de fregament 

menor i no requereixen de manteniment però tenen un esmorteïment menor i una 

menor adherència en superfícies banyades. Les neumàtiques constitueixen una 

conducció més còmoda ja que esmorteixen més els obstacles de la via i ofereixen 

una bona adherència a la superfície, però al ser d’un material més bla, requereixen 
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d’una major força per a autopropulsar-se i un major manteniment (unflar-les cada 

cert temps i vigilar la pressió). Les cadires de rodes actives (de gama alta) posseeixen 

neumàtics més estrets amb una major pressió, el que facilita el desplaçament. En els 

últims anys, s’han desenvolupat rodes neumàtiques antipunxada amb molt bons 

resultats.  

En aquest punt convé destacar el càmber. Aquest és l’angle que forma la roda 

posterior respecte a la cadira. Un càmber positiu menor protegeix les mans i 

augmenta l’estabilitat de la cadira augmentat la base de suport, però una inclinació 

excessiva pot dificultar el pas. 

10. Eix rodes posteriors. És la peça que uneix les rodes posteriors al xassís. La posició 

d’aquest influirà en la força aplicada per a autopropulsar-se i inclinar la cadira de 

rodes.  Normalment, es recomana que l’eix posterior estiga com més davant possible 

per a facilitar els moviments, sense provocar que la cadira no perda l’estabilitat, de 

manera que la cadira de rodes es puga bascular cap enrere sobre els eixos de les rodes 

posteriors sense que les rodes es moguen.    

11. Rodes davanteres. Aquestes rodes permeten a l’usuari canviar la direcció. Hi ha de 

diferents grandàries, així com inflables i massisses, depenent del seu ús i terreny 

habitual. Les rodes per davall de 5 polzades solen ser massisses mentre que, per 

damunt de 5 d’aquesta mida, poden ser tant massisses com neumàtiques, amb una 

major esmorteïment però també amb un major manteniment i possibilitat de punxada. 

De forma similar a les rodes posteriors, rodes més xicotetes suposaran un menor 

fregament i una major facilitat de gir, ideals per a interiors, mentre que rodes més 

grans seran millors per a exteriors i els possibles obstacles de la calçada. Per tant, és 

necessari analitzar cada cas per a poder elegir la grandària òptima.  

12. Forquilla. Aquesta és la peça encarregada de subjectar l’eix de la boixa les rodes 

davanteres. L’eix de gir de la forquilla deu ser sempre superior a 90º respecte al sòl. 

En cadires de gama baixa la forquilla no sol ser ajustable mentre que en cadires de 

gama mitjana o alta sí.  

13. Frens. Els més freqüents són els frens amb sabata que s’uneixen al xassís per davall 

del seient i poden dur allargadors per a facilitar el seu ús i s’activen empentant cap 

avall o cap amunt, depenent del model. Malgrat tot, en les cadires actives se sol 

utilitzar els frens de tisora que són més lleugers i queden amagats quan no estan 

activats.  

5.1.4. Anàlisi normativa i patents 

5.1.4.1. Normativa i legislació 

A l’hora de dissenyar un producte cal tindre en compte diverses normatives de qualitat. Per 

aquest motiu, es realitza un repàs de les normes de qualitat vigents referents al tema en 

qüestió.  

L'article 8 de la Llei 21/1992, de 16 de juliol, d'Indústria ([BOE] 176, de 23-7-1992.), 

defineix com a norma "L’especificació tècnica d’aplicació repetitiva o continuada 

l’observança de la qual no és obligatòria, establerta amb participació de totes les parts 

interessades, que aprova un organisme reconegut, a escala nacional o internacional, per la 
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seva activitat normativa". Encara que les normes són de caràcter voluntari, són garantia de 

qualitat i permeten una estandardització dels productes.  

I. Normes europees (regionals), elaborades principalment pel Comitè Europeu de 

Normalització (CEN) i pel Comitè Europeu de Normalització Electrotècnica 

(CENELEC). 

• UNE-EN 12183:2014. Cadires de rodes de propulsió manual. Requisits i 

mètodes d’assaig. És la quarta edició d’aquesta norma europea i anul·la a UNE-

EN 12183:2009. Aquesta conté els requisits sobre el disseny ergonòmic relatius 

al funcionament segur de les cadires de rodes, més concretament, especifica els 

requisits i la metodologia d’assaig necessaris per a la fabricació d’una cadira de 

propulsió manual per a una persona amb un pes no superior a 250 kg. Així mateix, 

també és apta per a cadires de rodes manuals que disposen d’un equip auxiliar de 

propulsió elèctrica, encara que no s’aplica en la seua totalitat a cadires de rodes 

fabricades a mida. Els requisits aplicables al present treball són:  

o Les cadires de rodes amb una estabilitat estàtica inferior a 10 º, han d’estar 

previstos d’un dispositiu antigir en cas de caiguda.  

o Les cadires de rodes, en les quals la massa màxima de l’ocupant siga 

inferior a 150 kg, han de ser capaces de suportar repetides basculacions 

sense sofrir danys.  

o Requisits de temperatura per a les superfícies de la cadira de rodes que 

poden entrar en contacte directe amb la pell de l’ocupant o assistent.  

o El reposapeus ha de permetre posicionar els peus de l’ocupant a una 

determinada altura de manera que els peus no llisquen cap enrere.  

o Si la cadira de rodes es pot desmuntar per al transport o emmagatzematge 

i hi ha algun component amb una massa superior a 10 kg, ha de disposar 

d’un adequat sistema de manipulació.   

o Totes les rodes neumàtiques han de tenir el mateix sistema de vàlvula 

d’ompliment, les vàlvules han de ser fàcilment accessibles i han de dur 

marcada la pressió màxima d’unflat expressada en kPa o en PSI (lliura de 

força per polzada quadrada).  

o En quant al sistema de frens, ha de ser accessibles i accionable per 

l’ocupant, per l’assistent o per ambdós, depenent de l’ús previst pel 

fabricant, i si la cadira disposa d’una o més palanques:  

▪ Per a cadires de rodes amb una massa màxima d’ocupant no 

superior a 150 kg, la força aplicada en cada palanca per a 

mantindre immòbil la cadira en la màxima inclinació indicada pel 

fabricant no ha d’excedir els 60 N.  

▪ Quan no s’aplica força alguna, l’amplària de les palanques de 

frens, mesurada a 15 mm de l’extrem de la palanca, no ha de ser 

major de 100 mm i no hauria de ser major de 80 mm (Figura 3).  

▪ Ha de disposar d’un sistema de frens d’estacionament que 

complisca els requisits d’eficàcia especificats en la taula 1 de la 

norma UNE-EN 12183:2014.  
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Figura 3. Esquema de l'amplària de l'empunyadura.  

Font: Norma UNE-EN 12183:2014. 

o La força d’empenyiment requerida per a arrancar i mantindre el 

moviment de la cadira de rodes amb càrrega i amb una velocitat constant 

sobre una superfície horitzontal, no ha de superar els següents valors:  

▪ 40 N per a una massa màxima de l’ocupant igual o major a 100 

kg.  

▪ 60 N per a una massa màxima de l’ocupant entre 100 i 150 kg.  

II. Normes nacionals, elaborades per l’Associació Espanyola de Normalització (UNE) 

i les normes internacionals equivalents, elaborades per l’Organització Internacional 

de Normalització (ISO).  

• UNE 111914-11:1995. Cadires de rodes. Part 11: maniquins d’assaig. Equivalent 

a la Norma Internacional ISO 7176-11:1992. Aquesta part de la norma UNE 

11914 s’especifica el disseny dels maniquins d’assaig de forma que els centres 

de gravetat amb respecte de la cadira de rodes simule el màxim possible les 

condicions d’una persona real.  

• UNE 111914-13:1995. Cadires de rodes. Part 13: determinació del coeficient de 

fricció de les superfícies d’assaig. Equivalent a la Norma Internacional ISO 

7176-13:1989. Aquesta part estableix una metodologia d’assaig per a determinar 

el coeficient de fricció d’una superfície d’assaig.  

• UNE 111915:1991. Cadires de rodes. Dimensions totals màximes. Equivalent a 

la Norma Internacional ISO 7193:1985. Aquesta determina les dimensions totals 

màximes que deuen tindre les cadires de rodes manual i elèctriques a fi de poder 

generalitzar aquestes mesures a l’hora de construir llocs adaptats i reduir les 

barreres arquitectòniques dels usuaris. Sent:  

o Longitud total, l: 1.200 mm; 

o Amplària total, b: 700 mm; 

o Altura total, h: 1.090 mm.  
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Figura 4. Esquema de les dimensions màximes d'una cadira de rodes.  

Font: Norma UNE 111915:1991. 

Aquestes normes especifiquen els requisits de seguretat i les dimensions de les cadires de 

rodes estandarditzades, facilitant l’adaptació dels productes i els processos de fabricació i 

possibilitant així l’accés del producte a nous mercats i més amplis.   

5.1.4.2. Patents 

La cerca de patents és una important font d’informació per conèixer com han resolt altres 

empreses les necessitats dels usuaris i quines carències queden per resoldre. Un alt 

percentatge d’innovació tecnològica sols es divulga per mitjà de les patents, per tant, 

renunciar al seu estudi restringiria significativament les possibles solucions a les demandes 

de l’usuari a més de córrer un potencial risc d’infringir la protecció legal d’aquestes patents 

(García et al., 2009).  

L’Oficina Espanyola de Patents i Marques (OEPM) es divideix en dos bases de dades: 

Interpat amb les dades bibliogràfiques de patents i models d’utilitat espanyoles i Latipat amb 

patents de divuit països llatinoamericans. Al consultar aquestes bases de dades hi apareixen 

nombroses patents relacionades amb les cadires de rodes manuals. En la gran majoria són 

dissenys de cadires de rodes irrellevants per a aquest treball, encara que es poden destacar 

altres patents com ara: 

I. Coixí adaptatiu inflable. 

Número de publicació: 1 134 731 (02/12/2014). 

Número de sol·licitud: 201 431 552 (16/12/2014). 

Aquest coixí posseeix una estructura que millora la distribució de la pressió del seient 

en comparació a altres coixins del mercat, evitant així l’aparició d’úlceres per pressió, 

reduint així un dels principals problemes actuals dels usuaris. Es pot veure amb més 

detall a l’Annex 1.  

II. Dispositiu d’acoblament entre una bicicleta manual i una cadira de rodes.  

Número de publicació: 1 218 980 (31/03/2017). 

Número de sol·licitud: 201 831 126 (16/10/2018). 

Aquest sistema permet la universalització dels dispositius d’acoblament entre una 

bicicleta manual i una cadira de rodes, permetent l’acoblament d’una bicicleta 
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manual a pràcticament qualsevol cadira de rodes independentment del fabricant 

(Annex 2). Açò ho fa mitjançant l’acoblament de la bicicleta manual a la parella de 

barres davanteres de la cadira, sent, a més, accessible per a l’usuari i atorgant-li un 

major grau d’independència. Un punt molt interessant tenint en compte les 

entrevistes realitzades als usuaris en l’apartat 5.2.1. Els usuaris, on alguns d’ells 

troben una necessitat insatisfeta a l’hora de comprar una cadira de rodes addicional 

per a poder practicar esports com el running sobre rodes.   

III. Cadira de rodes per a camins difícils 

Número de publicació: 1 217 179 (11/07/2018). 

Número de sol·licitud: 201 831 089 (12/09/2018). 

Aquesta invenció permet l’ús de la cadira de rodes en terrenys desiguals i de major 

pendent que les cadires de rodes actuals, encara que està dissenyada enfocada a 

l’esport i no respecta les dimensions totals màximes establertes per la norma UNE 

111915:1991, el que fa que siga poc pràctica per a l’ús quotidià (Annex 3).  

IV. Mecanisme d’impulsió d’una cadira de rodes 

Número de publicació: 2 443 992. 

Número i data de la sol·licitud europea: E 03 786 652 (01/12/2003).  

Número i data de publicació de la concessió europea: EP 1 567 409 (30/10/2013). 

Aquest mecanisme pot marcar un precedent a l’hora de reduir la força necessària per 

a autopropulsar la cadira de rodes mitjançant l’aplicació d’una sèrie d’engranatges 

que ho fan possible (Annex 4). Malgrat tot, es considera un disseny poc instintiu i 

incòmode ja que fa ús d’una palanca amb un extrem d’empunyadura i un altre 

d’impulsió en comptes d’implementar aquest sistema directament sobre l’eix o el 

cercle impulsor. Sent necessari un període d’aprenentatge i d’adaptació a la cadira 

de rodes superior a l’habitual.  

 

Figura 5. Esquema representatiu de la patent ES-2443992_T3. Mecanisme d'impulsió d'una cadira de rodes.  

Font: Oficina Espanyola de Patents i Marques (OEPM).  
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5.2. Planificació estratègica 

La globalització juntament amb els avanços tecnològics i les opinions i necessitats canviants 

de la societat provoquen una gran incertesa i risc a l’hora de crear una nova Unitat Estratègica 

de Negoci (UEN). La planificació estratègica és una de les activitats clau de tota empresa. 

És un procés que permet establir un pla d’acció mitjançant la presa de decisions i l’assignació 

dels recursos necessaris a fi de desenvolupar, mantindre o accentuar un avantatge competitiu. 

El lloc ideal és el punt en el que l’empresa compleix amb les necessitats dels clients d’una 

forma que les empreses de la competència no poden, és a dir, marca una diferència en el 

mercat (Figura 6).  

 

Figura 6. Esquema representatiu del punt ideal per a la planificació estratègica.  

Font: Elaboració pròpia. 

A fi d’aconseguir un avantatge competitiu Michael Porter diferencia tres tipus d’estratègies: 

l’estratègia de lideratge en costos, de diferenciació i del focus. Global Bike Inc. és una 

empresa especialitzada en la fabricació i distribució de bicicletes que es planteja ampliar el 

negoci amb una nova UEN de cadires de rodes. L’estratègia de lideratge en costos es descarta 

al tractar-se d’un treball purament acadèmic amb l’objectiu de crear un prototip, amb uns 

costos de fabricació superiors als de la fabricació massiva. Per tant, el present treball es basa, 

principalment, en l’estratègia de la segmentació del mercat amb una diferenciació de les 

empreses competidores que s’explicarà més endavant. Per això, es procedeix a realitzar un 

anàlisi de l’usuari i les seues necessitats així com dels productes de les empreses 

competidores. 

5.2.1. Els usuaris 

5.2.1.1. Perfil d’usuari 

En el Capítol 2. Cas d’estudi, s’ha realitzat un xicotet estudi de l’abast de les lesions 

medul·lars per poder entendre les seues conseqüències i la situació dels possibles usuaris. 

Com que el disseny del prototip variarà depenent de les necessitats de l’usuari i, 

conseqüentment, del tipus de lesió, es decideix realitzar una segmentació del mercat. Es 

tracta d’un producte específic per a un perfil d’usuari molt clar i definit, com ara xiquets, 

joves i adults amb paràlisi en la part inferior del cos (paraplegia), tot i que també poden ser 
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possibles usuaris aquelles persones amb un grau variable de paràlisi de la contractilitat de la 

musculatura (parèsia) o per pèrdua total o parcial dels membres inferiors. 

Per tant, l’objecte d’estudi serà tota aquella persona amb mobilitat reduïda en les extremitats 

inferiors ja siga per pèrdua de membres o amb un grau variable de paràlisi a causa d’una 

lesió, capaç d’autopropulsar una cadira de rodes manual. Destacar que la realització 

d’aquesta part és prèvia a la selecció del títol i al posterior desenvolupament del prototip.  

Per poder estipular les característiques del producte, es tenia previst realitzar enquestes 

personals presencials en l’Hospital Universitari Doctor Peset, però a causa de l’actual 

situació de proliferació del virus SARS-CoV-2, s’han vist impossibilitades. Com que el 

perfil d’usuari és limitat i no es pot accedir a un gran nombre d’usuaris, es decideix realitzar 

una enquesta qualitativa per a poder extraure informació sobre l’estat actual de les cadires 

de rodes i els possibles camps de millora. Per a l’elaboració de l’enquesta (Annex 5) s’ha 

utilitzat l’eina formularis de Google i s’ha enviat a usuaris de cadires de rodes per mitjà de 

la xarxa social Instagram. A fi d’encontrar aquests usuaris, s’han emprat les paraules clau: 

#wheelchair, wheelchairlife, #paraplegia, #spinalcordinjury, #wheelchairfitness, 

#silladeruedas i #paraplejia. 

5.2.1.2. Llistat de demandes 

L’enquesta ha sigut realitzada per dotze usuaris de cadires de rodes: onze d’ells paraplègics 

i un amb hemiparèsia, amb un diferent temps transcorregut des de l’inici de la lesió per a 

cada individu. Hi ha un major participació per part de dones, 8 enfront de 4, encara que 

aquesta diferència no és representativa per a les preguntes en qüestió. 

 

Gràfica 1. Representació gràfica del temps transcorregut des de l'inici de la lesió.  

Font: Elaboració pròpia.  

Com s’observa en la gràfica 2, aquests usuaris són d’un rang variat d’edat i de forma més o 

menys uniforme, anant des dels 19 anys fins els 49.  
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Gràfica 2. Representació gràfica de l’edat dels participants en l’enquesta.  

Font: Elaboració pròpia. 

Aquest tipus d’usuaris tenen unes condicions de mobilitat molt particulars, fet pel qual viuen 

en habitatges adaptats al seu nivell de vida  i a les dimensions pròpies de la cadira de rodes. 

En els últims anys hi ha hagut una tendència creixent a l’augment de l’accessibilitat del 

transport públic a les persones amb mobilitat reduïda, però malgrat tot, en les zones rurals 

encara hi ha una carència d’adaptació d’aquests mitjans de transport. Així mateix, el Llibre 

Verd de l’Accessibilitat en Espanya analitza específicament els principals problemes de 

l’accessibilitat en el transport públic a nivell nacional, entre els que es destaquen l’accés al 

mitjà de transport i la desorientació al recórrer llargues distàncies (Vega, 2006). Aquesta 

informació es veu contrastada amb les enquestes realitzades: 

“La adaptabilidad de las vía y el transporte público los valoro deficiente ya que hay 

mucho por hacer en este campo. Muchas veces el autobús o tren no está adaptado y 

no puedes subir, otras tienes que avisar al personal para que habiliten la rampa y otras 

ya ni hay espacio suficiente para que quepa la silla. Se podría mejorar fácilmente con 

sitios con uso exclusivo para personas de silla de ruedas o sitios más espaciosos.” 

Per tant, la majoria dels usuaris enquestats opten per utilitzar taxi adaptat o cotxe personal 

en el que poder desplaçar-se directament al lloc desitjat sense problemes. En aquest punt, es 

destaca la importància de que les rodes posteriors siguen desmuntables i la cadira de rodes 

tinga un xassís de reduïdes dimensions o desmuntable, depenent de les necessitats de 

l’usuari.  

A més, els usuaris realitzen trajectes curts amb la cadira, generalment a establiments 

estudiats de forma premeditada per a tindre la certesa de que són accessibles per a un usuari 

de cadires de rodes i evitar trajectes amb voreres i calçades en mal estat:  

“Suelo ir a sitios accesibles. Generalmente me aseguro antes de ir. Creo que se 

debería promover la accesibilidad en más sitios. Además, muchas veces las aceras 

tienen desniveles o encuentras árboles en mitad de la acera y tienes que bajar al nivel 

de calle e ir con cuidado con los coches.” 

Per aquest fet, és important respectar la norma UNE 111915:1991 (equivalent a la norma 

internacional ISO 7193:1985) que indica les dimensions totals màximes estandarditzades, 

de forma que la cadira de rodes siga fàcilment accessible al major nombre de llocs possible.  
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Per contra, els trajectes llargs solen provocar certes insatisfaccions en l’usuari ja que l’esforç 

físic realitzat és prolongat i requereixen de l’ajuda d’una altra persona per a que propulse la 

cadira de rodes. El mateix passa amb pendents considerables on l’esforç físic per 

autopropulsar la cadira és elevat. En aquests casos, els usuaris fan ús d’una roda 

complementària amb motor elèctric que ajuda a la propulsió, es comentarà més endavant en 

l’apartat 5.2.2. Competència actual, el que suposa un cost addicional.  

Finalment, destacar la importància de l’esport en la vida d’aquests usuaris. Malgrat tot, són 

persones actives que realitzen esports com el pilates, natació o parapowerlifting sense 

necessitat de l’ús de la cadira de rodes i d’altres esport com bàsquet, running sobre rodes i 

handcycling que requereixen l’ús d’una cadira amb unes determinades característiques que 

permeten una pràctica còmoda i segura. En aquest punt es destaquen diferents opinions en 

quant a la unificació d’aquest tipus de cadires juntament amb les cadires convencionals. Per 

una banda, hi ha usuaris que veuen la necessitat de dissenyar la cadira de rodes adaptable a 

la pràctica esportiva:  

“Hago running y utilizo una handbike. Sería muy guay que fuera adaptable a todos 

los modelos ya que depende mucho de la marca. Además, que comprarte una silla 

especial para hacer deporte supone un gasto adicional, y ya de por sí las sillas de 

ruedas son caras como para comprarte otra adrede para hacer deporte.” 

D’altra banda, altres usuaris no veuen necessari aquesta qüestió degut a l’existència en el 

mercat de cadires de rodes especialitzades i amb un grau de satisfacció alt: 

“Practico parapowerlifting de manera competitiva. Levantamiento de peso con barra 

en press de banca. Tengo varias sillas deportivas según el deporte que practique. Una 

handbike, una para deportes de raqueta y otra para crossfit, además de las de paseo 

para diario que son casi como las deportivas. Las deportivas suelen tener las ruedas 

traseras con más ángulo para la base de sustentación y ruedas antivuelcos. Mi silla 

de diario es muy deportiva y podría adaptarse fijando una rueda antivuelco, pero 

habiendo y teniendo sillas para ello ya, nunca haría una silla adaptable a todos los 

deportes.” 

5.2.2. Competència actual 

Un dels factor principals a l’hora d’analitzar el sector és els productes de les empreses 

competidores amb l’objectiu d’identificar característiques comunes i necessitats no cobertes 

i/o oportunitats de millora. Es procedeix, per tant, a analitzar els productes de les marques 

més rellevants en el mercat.  

5.2.2.1. Matriu funcions-competència 

En primer lloc, es procedeix a realitzar un estudi de les funcions que presenten els productes 

de la competència (Annex 16). Com que es tracta d’un producte específic, hi ha un menor 

nombre d’empreses competidores que si d’un altre producte es tractara. Malgrat tot, es 

realitza una selecció dels productes més representatius de distintes marques de les empreses 

més rellevants en el mercat com ara Quickie, Oracing, Küschall i Panthera. Cal destacar que 

tots els productes analitzats tenen els materials de fàbrica, sense cap complement addicional. 

Per tant, el seu preu pot ser superior amb peces d’una major qualitat.  
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Acte seguit, es procedeix a realitzar una matriu funcions-competència d’aquests productes. Aquesta tècnica permet diferenciar les especificacions 

tècniques indispensables, imposades pel mercat, de les opcionals, podent ser nínxols de mercat. Per a realitzar una visualització més compacta, s’hi 

diferencien els models de la següent manera:  

Taula 1. Llegenda distintiva per als diferents models de cadires de rodes. 

Etiqueta Model 

A Xenon 2 híbrida 

B Helium Pro 

C Krypton F 

D Krypton R 

E Sky 

F Trip Standard 

G Halls Tribute 

H The KSL 

I Champion 2.0 

J Panthera X 

Font: elaboració pròpia. 
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Taula 2. Matriu funcions-competència dels distints models de cadires de rodes.  

 Quickie  Oracing Invacare 
Pan-

thera 
  

CARACTERÍSTIQUES  A B C D E F G H I J Històric % del total 

Xassís plegable X  X   X   X  4 40,00% 

Espatller ajustable en altura X X X X     X  5 50,00% 

Espatller ajustable en angle  X X X    X X X 6 60,00% 

Espatller plegable  X  X       2 20,00% 

Espatller ajustable en tensió        X   1 10,00% 

Protectors laterals amb fender X X X X    X X  6 60,00% 

Reposapeus abatibles X  X   X   X X 5 50,00% 

Reposapeus ajustable en angle X X X X     X  5 50,00% 

Rodes posteriors desmuntables X  X   X  X  X 5 50,00% 

Diverses posicions del centre de gravetat X X X X X X X X X X 10 100,00% 

Monofre          X 1 10,00% 

Estabilitat estàtica > 10 º X X X X       4 40,00% 

Varietat de colors X X X X X X X    7 70,00% 

Varietat mides rodes X X X X X X X X X X 10 100,00% 

Diferents mides xassís X X X X X X X X X X 10 100,00% 

Font: elaboració pròpia. 
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D’una banda, s’hi diferencien clarament les especificacions tècniques imposades pel mercat, 

com ara diverses posicions del centre de gravetat i varietat de mides de les rodes i del xassís. 

El que suposa que si el prototip no disposa d’aquestes característiques tindrà dificultat a 

l’hora de competir amb la resta de models.  

D’altra banda, s’hi poden diferenciar característiques distintives com per exemple els 

reposapeus abatibles i ajustables en angle, les rodes posteriors desmuntables i el xassís 

plegable, facilitant el transport i emmagatzematge de la cadira de rodes, o l’espatller 

ajustable en altura, angle o tensió, que afavoreix una millor adaptació per part de l’ocupant 

i redueix la probabilitat de sofrir problemes posturals. Aquestes característiques 

constitueixen nínxols de mercat i poden suposar un avantatge competitiu respecte als altres 

models del mercat.  

5.2.2.2. Accessoris actuals 

Els avanços tecnològics marquen una tendència a la reducció del pes de les cadires de rodes 

junt a una distribució de forces més eficient de forma que es reduisca la força aplicada per a 

autopropulsar la cadira. Malgrat tot, aquest fet encara seguix sent un problema per als 

usuaris, provocant així possibles lesions en la musculatura superior. Actualment, aquest 

inconvenient se supleix mitjançant complements electrònics d’ajuda a la propulsió com ara 

Smoov ONE de l’empresa alemanya Invacare, anteriorment nomenada, i SmartDrive MX2+ 

de l’empresa americana InterOrtho.  

Taula 3. Especificacions tècniques dels complements electrònics Smoov ONE i SmartDrive MX2+.  

 Smoov ONE SmartDrive MX2+ 

General: 

Pes unitat motriu 7,2 kg 5,7 kg 

Pes màxim usuari 140 kg 150 kg 

Pendent màxima 16% 16 % 

Dimensions: 

Llarg total 385 mm 389 mm 

Amplària total 145 mm 141 mm 

Altura total 340 mm 252 mm 

Diàmetre roda omni-direccional 77 mm 193 mm 

Amplària roda omni-direccional 65 mm 71 mm 

Unitat motriu: 

Potència del motor 250 W 250 W 

Voltatge 36 V 36 V 

Velocitat màxima 
0-6 km/h  

(opcional fins 10 km/h) 

0-6 km/h  

(opcional fins 8 km/h) 
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 Smoov ONE SmartDrive MX2+ 

Bateries (unitat motriu): 

Bateria de cel·les 36V; 6,2 Ah 36 V; 3,4 Ah 

 Bateria de liti Bateria de liti 

Autonomia 
Fins 20 km (depenent del 

terreny, pes de l'usuari, ús) 

Fins 19'8 km (depenent 

del terreny, pes de 

l'usuari, ús) 

Comandament a distància Connexió Bluetooth Connexió Bluetooth 

Aplicació mòbil Android o iOS No 

Preu (sense IVA): 3.200 € 4.990 € 

Font: elaboració pròpia. 

Aquests avanços tecnològics suposen un cost elevat addicional, motiu pel qual són productes 

no accessibles a tot els clients. Per tant, es planteja innovar en la indústria, creant un sistema 

mecànic amplificador de forces adaptat, mitjançant un tren d’engranatges similar als canvis 

de marxa d’una bicicleta, en les rodes posteriors a fi de reduir la força necessària per a 

autopropulsar la cadira de rodes. Permetent així, realitzar trajectes més llargs i d’una major 

pendent sense necessitat d’una altra persona, gaudint d’una major independència i, com a 

conseqüència, una millor qualitat de vida.  
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5.2.2.3. Anàlisi paramètrica 

Acte seguit, es procedeix a realitzar una anàlisi paramètrica. Aquesta tècnica consisteix en 

creuar valors relatius a distints paràmetres amb l’objectiu d’esbrinar l’existència d’algun 

tipus de correlació entre ambdós paràmetres que mostre possibles nínxols de mercat. A més, 

es calcula la línia de tendència i el coeficient de correlació, R2, per comprovar hipòtesis i 

determinar la fiabilitat dels models. 

I. Acabat-preu 

En primer lloc, es procedeix a analitzar si un major nombre de colors o acabats pot afectar o 

no en el preu final d’aquestes.  

 

Gràfica 3. Representació del preu de les cadires de rodes en funció del nombre de possibilitats d'acabat disponibles.  

Font: elaboració pròpia. 

En la gràfica 3 sembla que un major nombre de possibilitats i colors redueix el preu final del 

producte. Però, el coeficient R2 és 0,40, el que implica un mal ajust del model, per tant, el 

grau de personalització no implica un augment o reducció del preu. Tot i que aquests 

paràmetres no tenen relació, un major grau de personalització serà més atractiu i satisfactori 

per a l’usuari i, conseqüentment, suposarà un major nombre de clients.  
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II. Material del xassís-preu 

 

Gràfica 4. Representació gràfica dels preus de les cadires de rodes en funció del tipus de xassís. 

Font: elaboració pròpia. 

S’observa com les cadires de rodes amb el xassís de fibra de carboni, ja siga rígid o plegable, 

tenen un preu major a les d’alumini.  

III. Pes-preu 

Es comprova com afecta el pes de les cadires de rodes en quant al seu preu final. S’agafa el 

pes de les cadires sense rodes a fi d’evitar possibles errors causats per les diferents cobertes 

i llantes emprades.  

 

Gràfica 5. Representació del preu de la cadira de rodes en funció del seu pes (sense rodes).  

Font: elaboració pròpia. 

S’observa que el preu és inversament proporcional al pes de la cadira de rodes. S’observa 

una clara tendència a l’augment del preu quant menor és el pes de la cadira de rodes, encara 

que el coeficient R2 és 0,65. Aquest pot haver sigut menor degut a la diferència de materials 

emprats en la fabricació de les cadires. Per tant, es procedeix a realitzar un anàlisi per separat 

d’ambdós materials.  
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Gràfica 6. A l’esquerra: representació del preu de la cadira de rodes d'alumini en funció del seu pes (sense rodes).  

A la dreta: Representació del preu de la cadira de rodes de fibra de carboni en funció del seu pes (sense rodes). 

Font: elaboració pròpia.. 

S’hi observa una notable milloria en el coeficient de correlació del preu de les cadires de 

rodes amb un xassís d’alumini hidroconformat respecte al seu pes, malgrat que ha disminuït 

el seu valor en la gràfica que fa referència a les cadires de rodes de fibra de carboni.  

En aquest punt cal esmenar certes complicacions. Per una banda, aquestes gràfiques no es 

poden assumir com a verdaderes degut al reduït nombre de valors. D’altra banda, la 

diferència del material utilitzat no implica sols un canvi en el pes final de la cadira de rodes 

sinó que també canvien les propietats mecàniques d’aquesta: augment de la resistència a 

fatiga, ductilitat, tenacitat i resiliència i duresa, entre altres, el que provoca un augment del 

preu final. Finalment, independentment del material emprat, el tipus de disseny del xassís 

(rígid o plegable) podria ser també un punt a tindre en compte a l’hora d’analitzar el preu.  

El preu no és un paràmetre vàlid per a realitzar aquest tipus d’anàlisi. Malgrat tot, aquestes 

gràfiques poden ser emprades per a obtenir una idea general de l’estat de l’art de la resta de 

paràmetres.  

IV. Pes-material 

Finalment, es realitza un anàlisi paramètrica vàlid per esbrinar una relació entre el material 

emprat per a la fabricació de la cadira i el pes final d’aquesta. 

 

Gràfica 7. Anàlisi paramètrica del pes en funció del material emprat per a fabricar la cadira de rodes.  

Font: elaboració pròpia. 
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S’hi poden observar dos punts ben diferenciats:  

− Les cadires de rodes de fibra de carboni tenen un pes menor que les d’alumini 

hidroconformat.  

− Les cadires de rodes amb un xassís rígid tenen un pes menor que les fabricades amb 

el xassís plegable.  

5.3. Disseny per a la qualitat 

Aplegat a aquest punt, es posseeix un nivell suficient de comprensió de les demandes de 

l’usuari, i es procedeix a aplicar el mètode Quality Function Deployment (QFD), una eina 

de gestió de qualitat utilitzada en el procés de disseny d’un nou producte o en el redisseny 

d’un ja existent que té per objectiu traduir les necessitats dels usuaris en informació tècnica. 

Aquesta és un procés metodològic que situa la satisfacció del client i la innovació del 

producte com a principal punt d’anàlisi (Govers, 1996). L’eina fonamental utilitzada és un 

conjunt de matrius que interconnecten la informació de l’usuari amb diverses 

especificacions, cobrint totes les fases del procés de disseny (des de la generació del concepte 

de producte fins la seua fabricació i posada en el mercat).  

 

Figura 7. Seqüència de matrius de QFD.  

Font: Fundamentos del diseño en la ingeniería (García et al., 2009). 

Aquestes matrius són també anomenades “Casa de la Qualitat” per la seua estructura. Per a 

aquesta part del disseny es fa ús de la primera (Disseny conceptual) que combina informació 

de l’usuari i dels productes de la competència des del punt de vista del propi usuari amb 

informació tècnica dels productes en forma de paràmetres tècnics. Els passos a seguir són 

els següents:  

1. Identificar els usuaris, les seues necessitats i expectatives.  

2. Determinació de la importància i tipologia de les demandes dels usuaris. 

3. Valoració de la competència i correlació amb les demandes.  

4. Definició del grau d’interacció entre paràmetres tècnics i demandes.  

5. Priorització dels paràmetres i establiment del grau de relació entre ells.  

6. Descripció detallada del disseny tècnic de la cadira de rodes.  
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5.3.1. Estudi de l’usuari 

5.3.1.1. Demandes de l’usuari 

Primerament, es considera un estudi de l’usuari amb l’objectiu d’identificar les necessitats 

dels potencials consumidors. A banda de les demandes nomenades en l’apartat 5.2.1.2. 

Demandes dels usuaris, s’afegeixen demandes implícites a les enquestes i als catàlegs 

analitzats.  

1. Que siga lleugera. 

2. Que siga fàcil de maniobrar.  

3. Que tinga un amortiment adequat.  

4. Que tinga estabilitat: diferents punts del centre de gravetat.  

5. Que tinga les mesures correctes.  

6. Que tinga una llarga vida útil.  

7. Que puga realitzar trajectes llargs.  

8. Que puga pujar pendents. 

9. Que el xassís siga resistent.  

10. Que frene amb seguretat 

11. Que les rodes es puguen bloquejar.  

12. Que les rodes siguen resistents.  

13. Que les rodes tinguen bona agarrada en terrenys uniformes.  

14. Que les rodes tinguen bona agarrada en terrenys no uniformes.  

15. Que les rodes posteriors siguen desmuntables.  

16. Que els cercles impulsors no llisquen.  

17. Que siga de reduïdes dimensions o plegable. 

18. Que tinga un bon aspecte.  

19. Que es puga elegir el color 

20. Que es puga personalitzar.  

21. Que el seient siga ajustable.  

22. Que l’espatller siga regulable en altura i pressió.  

23. Que requerisca poc manteniment.  

24. Que es neteje fàcilment.  

25. De fàcil reparació. Que no siga necessari portar la cadira de rodes a l’ortopèdia o empresa 

relacionada per a reparacions sense importància o recanvis.  

5.3.1.2. Estructuració i priorització de les demandes 

El següent pas és organitzar la informació, és a dir, agrupar les diferents demandes en classes 

comuns (com per exemple, les relatives a la seguretat formen part d’un grup i les que facen 

referència a l’aparença un altre). A més, es repartiran pesos segons la importància que li 

donen els usuaris a les demandes, sumant 100 cada agrupació d’un mateix nivell 

d’abstracció.  

Es mostra la matriu de ponderacions amb les agrupacions de les demandes en 3 blocs: alta 

seguretat, bon funcionament i bona aparença (estètica).  
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Taula 4. Agrupació i ponderació de les demandes d'usuari.  

GRUP DE 

DEMANDES 

GENERALS 

P 

E 

S 

1 

DEMANDA 

GENERAL 

P 

E 

S 

2 

DEMANDA 

ESPECÍFICA 

P 

E 

S 

3 

PES 

COMPOST 

PES 

RELATIU 

Alta seguretat 40 

Que tinga 

una bona 

estructura 

40 

Que tinga una 

llarga vida útil 
10 0,016 1,60% 

Que tinga un 

amortiment 

adequat 

20 0,032 3,20% 

Que tinga 

estabilitat 
40 0,064 6,40% 

Que el xassís 

siga resistent 
30 0,048 4,80% 

Que les 

rodes siguen 

segures 

30 

Que les rodes 

es desgasten 

poc 

30 0,036 3,60% 

Que tinga 

bona agarrada 

en terrenys 

uniformes 

30 0,036 3,60% 

Que tinga 

bona agarrada 

en terrenys no 

uniformes 

20 0,024 2,40% 

Que els 

cercles 

impulsors no 

llisquen 

20 0,024 2,40% 

Que les 

rodes 

responguen a 

la frenada 

30 

Que frene amb 

seguretat 
70 0,084 8,40% 

Que les rodes 

es puguen 

bloquejar 

30 0,036 3,60% 

Bon 

funcionament  
50 

Que siga a 

mesura 
50 

Que tinga les 

mesures 

correctes 

40 0,1 10,00% 

Que el seient 

siga ajustable 
30 0,075 7,50% 

Que l'espatller 

siga regulable 

en altura i/o 

pressió 

30 0,075 7,50% 

30 
Que siga 

lleugera 
50 0,075 7,50% 
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GRUP DE 

DEMANDES 

GENERALS 

P 

E 

S 

1 

DEMANDA 

GENERAL 

P 

E 

S 

2 

DEMANDA 

ESPECÍFICA 

P 

E 

S 

3 

PES 

COMPOST 

PES 

RELATIU 

Que siga 

fàcil de 

transportar 

Que les rodes 

siguen 

desmuntables 

30 0,045 4,50% 

Que siga de 

reduïdes 

dimensions o 

plegable 

20 0,03 3,00% 

Que tinga 

una 

conducció 

agradable 

20 

Que siga fàcil 

de maniobrar 
40 0,04 4,00% 

Que puga 

realitzar 

trajectes llargs 

30 0,03 3,00% 

Que puga 

pujar pendents 
30 0,03 3,00% 

Bona aparença 10 

Que no done 

problemes 

de mantindre 

80 

Que 

requerisca poc 

manteniment 

30 0,024 2,40% 

Que es neteje 

fàcilment 
10 0,008 0,80% 

De fàcil 

reparació 
60 0,048 4,80% 

Que tinga un 

disseny 

atractiu 

20 

Que tinga un 

bon aspecte 
50 0,01 1,00% 

Que es puga 

elegir el color 
30 0,006 0,60% 

Que es puga 

personalitzar 
20 0,004 0,40% 

Font: elaboració pròpia 

S’acoloreixen les demandes amb un major percentatge relatiu amb un color més intens, 

disminuint la intensitat amb el percentatge. D’aquesta forma, es poden observar les 

demandes més valorades pels usuaris a l’hora d’elegir una cadira de rodes o una altra.  
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5.3.1.3. Classificació de les demandes. Model Kano 

Finalment, es procedeix a classificar les demandes segons a seua naturalesa segons el model 

Kano, que distingeix tres grups ben diferenciats:  

I. Demandes bàsiques (B). Són molt importants, són aquelles que se pressuposa que 

posseeix el producte. En la majoria dels casos no són expressades per l’usuari, però 

han de ser identificades ja que no aporten satisfacció al client, però si el producte no 

compleix aquestes demandes, l’usuari tindrà un grau elevat d’insatisfacció.  

II. Demandes funcionals (F). Quan millor és la implementació d’aquest tipus de 

demandes, millor serà el grau de satisfacció de l’usuari. Aquestes sí solen ser 

expressades per part de l’usuari i són les que marquen una certa diferencia entre els 

productes.  

III. Demandes apassionants (A). Aquestes són les que l’usuari no esperava encontrar i 

que produeixen un grau elevat de satisfacció. Així mateix, la manca d’alguna 

d’aquestes no produeix insatisfacció, motiu pel qual els usuaris no solen verbalitzar 

aquestes demandes ja que els semblen excessives. Per tot açò, la implementació 

d’aquestes marcarà la diferència entre els productes. 

 

Figura 8. Tipus de demandes d'acord amb el model Kano.  

Font: elaboració pròpia a partir del model Kano. 
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Per a poder realitzar una millor valoració es fa ús d’una tècnica de preguntes emparellades 

per a determinar en quina de les tres categories s’emmarca cada demanda.  

Taula 5. Preguntes encreuades per a la classificació de les demanes segons el model Kano.  
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1 M’agrada molt A A-F F 

2 M’agrada A-F F-B B 

3 Ho veig normal X B B 

Font: Fundamentos del diseño en la ingeniería (García et al., 2009). 

Obtenint-se així els següents resultats:  

Taula 6. Classificació de les demandes d'acord al model Kano.  

 DEMANDES D’USUARI KANO 

S
E

G
U

R
E

T
A

T
 

Que tinga una llarga vida útil B 

Que tinga un amortiment adequat B 

Que tinga estabilitat (diferents punts del 

centre de gravetat) 
B 

Que el xassís siga resistent B 

Que les rodes es desgasten poc B 

Que tinga bona agarrada en terrenys 

uniformes 
B 

Que tinga bona agarrada en terrenys no 

uniformes 
A 

Que els cercles impulsors no llisquen B 

Que frene amb seguretat B 
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F
U

N
C

IO
N

A
M

E
N

T
 

Que el seient siga ajustable F 

Que l'espatller siga regulable en altura F 

Que siga lleugera F 

Que les rodes siguen desmuntables F 

Que siga de reduïdes dimensions o plegable B 

Que puga realitzar trajectes llargs A 

Que puga pujar pendents A 

E
S

T
È

T
IC

A
 

Que requerisca poc manteniment F 

De fàcil reparació F 

Que tinga un bon aspecte B 

Que es puga elegir el color del xassís F 

Que es puga personalitzar F 

Font: elaboració pròpia. 

5.3.2. Estudi del mercat 

5.3.2.1. Valoració de la competència 

Amb la informació extreta en l’apartat 5.2.2. Competència actual, es pretén obtenir una visió 

global de les prestacions dels productes del mercat actual així com una oportunitat de cobrir 

les demandes d’usuari no cobertes i que es poden afegir al prototip a fi de generar valor en 

el producte.  

Primerament, s’estableixen les següents etiquetes als productes anteriorment analitzats en 

l’apartat 5.2.2. Competència actual, juntament amb el prototip d’estudi:  

Taula 1. Llegenda distintiva per als diferents models de cadires de rodes. 

Etiqueta Model 

A Xenon 2 híbrida 

B Helium Pro 

C Krypton F 

D Krypton R 

E Sky 

F Trip Standard 

G Halls Tribute 

H The KSL 

I Champion 2.0 
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Etiqueta Model 

J Panthera X 

K Prototip 

Font: elaboració pròpia. 

Acte seguit, es procedeix a qualificar en una escala de l’1 al 5 el grau de satisfacció, sent 1 

el grau de satisfacció més baix i 5 el més elevat. Es descarten demandes com: que les rodes 

es puguen bloquejar, que tinga les mesures correctes i que frene amb seguretat, ja que al 

tractar-se de models d’alta gamma, tots posseeixen aquestes característiques.  

Taula 7. Valoració de la competència en funció de les demandes de l'usuari. 

 DEMANDES D’USUARI 1 2 3 4 5 

S
E

G
U

R
E

T
A

T
 

Que tinga una llarga vida útil   
ABEF 

GHI 
CDJK  

Que tinga un amortiment adequat   EFG ABHI CDJK 

Que tinga estabilitat (diferents punts 

del centre de gravetat) 
 DH CI AB EFGJK 

Que el xassís siga resistent    
ABEF 

GHI 
CDJK 

Que les rodes siguen resistents  
ABCD 

EFGI 
HJK   

Que les rodes tinguen bona agarrada 

en terrenys uniformes 
  

ABCD 

EFGI 
HJK  

Que les rodes tinguen bona agarrada 

en terrenys no uniformes 
H 

ABCD 

EFGI 

JK 

   

Que els cercles impulsors no llisquen   
ABCD 

EFGHI 
 JK 

Que frene amb seguretat    
ABCD 

EFGH 
IJK 

F
U

N
C

IO
N

A
M

E
N

T
 

Que el seient siga ajustable  BHI EFG AK CDJ 

Que l'espatller siga regulable en 

altura 
EFG   

ABCD 

HI 
JK 

Que siga lleugera AI C BH D JK 

Que les rodes siguen desmuntables BDEG   AF CHJK 
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 DEMANDES D’USUARI 1 2 3 4 5 

Que siga de reduïdes dimensions o 

plegable 
  

BDEG 

HJK 
 ACFI 

Que puga realitzar trajectes llargs AIC BH DJ K  

Que puga pujar pendents AIC BH DJ K  

E
S

T
È

T
IC

A
 

Que requerisca poc manteniment  
ABEF 

GHI 
CDJK   

De fàcil reparació  EFG 
ABCH 

IJK 
  

Que tinga un bon aspecte J  EFG CDHI ABJK 

Que es puga elegir el color del xassís J EFG CDI H ABK 

Que es puga personalitzar JEFG   CD ABK 

Font: elaboració pròpia. 

Ara, es procedeix a identificar quines de les demandes formulades i prioritzades que són de 

un major interès a l’hora de realitzar canvis, millores o innovacions. 

5.3.2.2. Objectius de disseny i importància composta de la demanda 

En aquest apartat es pretén, en primer lloc, determinar quines de les demandes anteriorment 

formulades i prioritzades per l’usuari són de major interès a l’hora de realitzar canvis, 

millores i/o innovacions. Per a això es fa ús d’una escala de l’1 al 5, com l’anteriorment 

utilitzada, per a decidir quina valoració de l’usuari es desitja tenir al final.  

Finalment, es calcula la importància composta de la demanda a partir del producte de la 

importància de cada demanda, obtinguda en l’apartat 5.3.1.2. Estructuració i priorització de 

les demandes, amb el ràtio de millora. El ràtio de millora es defineix com el quocient entre l 

valor de la situació objectiu i la situació del producte inicial.  
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Taula 8. Objectius de disseny i importància composta de les demandes d’usuari. 

 

 

IM
P

O
R

T
À

N
C

IA
 (

%
) 

O
b

je
ct

iu
 

S
it

u
a
ci

ó
 i

n
ic

ia
l 

R
à

ti
o

 d
e 

m
il

lo
ra

 

Im
p

o
rt

à
n

ci
a

 C
o
m

p
o

st
a
 

Im
p

o
rt

à
n

ci
a

 C
o
m

p
o

st
a

 

N
o

rm
a
li

tz
a

d
a
 

S
E

G
U

R
E

T
A

T
 

Que tinga una llarga vida útil 1,6 3 4 0,75 1,2 2,14 

Que tinga un amortiment adequat 3,2 4 5 0,8 2,56 4,56 

Que tinga estabilitat 6,4 4 5 0,8 5,12 9,11 

Que el xassís siga resistent 4,8 4 5 0,8 3,84 6,83 

Que les rodes es desgasten poc 3,6 2 3 0,67 2,4 4,27 

Que les rodes tinguen bona 

agarrada en terrenys uniformes 
3,6 3 4 0,75 2,7 4,81 

Que les rodes tinguen bona 

agarrada en terrenys no uniformes 
2,4 2 2 1 2,4 4,27 

Que els cercles impulsors no 

llisquen 
2,4 3 5 0,6 1,44 2,56 

F
U

N
C

IO
N

A
M

E
N

T
 

Que el seient siga ajustable 7,5 3 4 0,75 5,625 10,01 

Que l'espatller siga regulable en 

altura i pressió 
7,5 3 5 0,6 4,5 8,01 

Que siga lleugera 7,5 4 5 0,8 6 10,68 

Que les rodes siguen desmuntables 4,5 4 5 0,8 3,6 6,41 

Que siga de reduïdes dimensions o 

plegable 
3 4 3 1,33 4 7,12 

Que puga realitzar trajectes llargs 3 2 4 0,5 1,5 2,67 

Que puga pujar pendents 3 2 4 0,5 1,5 2,67 
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E
S

T
È

T
IC

A
 

Que requerisca poc manteniment 2,4 2 3 0,67 1,6 2,85 

De fàcil reparació 4,8 3 3 1 4,8 8,54 

Que tinga un bon aspecte 1 4 5 0,8 0,8 1,42 

Que es puga elegir el color 0,6 3 5 0,6 0,36 0,64 

Que es puga personalitzar 0,4 3 5 0,6 0,24 0,43 

Font: elaboració pròpia. 

5.3.3. Càlcul dels paràmetres tècnics 

Es defineixen com a paràmetres tècnics aquelles característiques mesurables que 

constitueixen al producte en el seu conjunt. Una adequada identificació dels paràmetres 

tècnics serà d’elevada importància per al procés de disseny del producte.  

5.3.3.1. La matriu d’interacció  

La matriu d’interacció és l’element central del mètode QFD, més concretament, de la casa 

de la qualitat, on s’estudia la relació entre les distintes demandes d’usuari i els paràmetres 

tècnics amb l’objectiu de determinar els paràmetres tècnics més importants des del punt de 

vista de l’usuari.  

Es construeix una matriu per a valorar si existeix o no relació entre les demandes d’usuari i 

els paràmetres tècnics i, en cas afirmatiu, es valora el grau d’interacció mitjançant l’escala 

següent:  

Taula 9. Representació de les interaccions entre demandes. 

Tipus de relació Puntuació Símbol 

Forta 9  

Mitjana  3  

Dèbil 1  

Font: Fundamentos del diseño en la ingeniería (García et al., 2009). 

Per a cada paràmetre tècnic i demanda hi ha dos caselles: el símbol corresponent al grau de 

relació i, en la part inferior de la cel·la, el producte de la importància composta de la demanda 

de la fila corresponent amb el valor numèric del símbol. Acte seguit, se sumen els valors de 

les puntuacions obtingudes per a cada paràmetre tècnic, per columnes. Aquests valors 

constitueixen la importància total de cada paràmetre. Finalment, es passen aquests valors a 

percentatges amb l’objectiu d’obtenir una estimació de la importància de cada paràmetre 

tècnic per a poder avaluar en quina mesura contribueix cada paràmetre a la realització d’un 

disseny orientat a l’usuari.  
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El resultat d’ordenar aquests percentatges (Annex 17) de major a menor importància dóna 

lloc a la taula següent:  

Taula 10. Priorització resultant dels paràmetres de la matriu d'interacció. 

 

Font: elaboració pròpia. 

PARÀMETRE IMPORTÀNCIA 

Geometria 11,88% 

Tipus rodes posteriors 8,35% 

Material xassís 7,56% 

Massa total 6,82% 

Tipus rodes davanteres 6,40% 

Amplària seient 5,48% 

Profunditat seient 5,27% 

Tipus seient 5,12% 

Sistema amplificador de forces 5,03% 

Tipus espatller 4,85% 

Altura espatller 4,59% 

Massa xassís 4,07% 

Amplària total 3,15% 

Longitud total 3,15% 

Altura del seient 2,90% 

Llargària de la cama 2,90% 

Càmber 2,66% 

Tipus reposabraços 2,17% 

Tipus cercle impulsor 2,01% 

Centre de gravetat 1,40% 

Tipus reposapeus 1,20% 

Angle del xassís 1,03% 

Angle de l'espatller 1,03% 

Tipus de frens 0,97% 
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5.3.3.2. Relacions entre paràmetres 

Aquest apartat se centra en identificar si existeix o no relació entre els distints paràmetres 

tècnics i en quina mesura. El grau d’intensitat de la relació és similar a l’apartat anterior i ve 

indicat en la taula 9. D’aquesta manera, a l’hora de definir les especificacions del producte, 

es pot saber si la modificació d’un paràmetre suposa canvis en un altre, evitant així possibles 

contradiccions en el disseny. S’eliminen els paràmetres tipus de reposapeus i de 

reposabraços per no tindre relació significativa amb la resta de paràmetres.  

Taula 11. Matriu de relació entre paràmetres. 
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 Massa xassís 

    
 

          
 

    
 

 Material xassís 

   
 

              
 

 
  

Sistema amplificador de forces 

                  
 

   Tipus cercle impulsor 

     
      

   
  

    
 

 Geometria 

      
 

     
 

    
  

 
 

 Amplària total 

       
 

 
  

  
 

    
 

 
 

 Longitud total 

         
   

        
 

 Llargària de la cama 

         
  

           Angle de l'espatller 

          
 

           Angle del xassís 

             
 

  
 

 
  

  Centre de gravetat 

                    
 

 Altura del seient 

             
 

      
 

 Amplària seient 

                    
 

 Profunditat seient 

                    
 

 Tipus seient 

                    
 

 Tipus espatller 

                    
 

 Altura espatller 

                  
 

   Càmber 

                    
 

 Tipus rodes posteriors 

                    
 

 Tipus rodes davanteres 

                     
 

Massa total 

                      Tipus de frens 

Font: elaboració pròpia. 
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5.3.3.3. Establiment de les especificacions tècniques 

El pas final Casa de la Qualitat és l’establiment de les especificacions tècniques del producte, 

on es combina tota la informació que s’ha recollit de forma prèvia amb l’objectiu de definir 

quins són els valors de cada paràmetre del producte que cal mantindre fins el final del procés 

de disseny. La informació de major rellevància serà:  

a. La importància del paràmetre.  

b. La situació del prototip analitzat enfront de la competència en aquest paràmetre.  

c. La correlació de cada paràmetre amb la resta.  

Es realitza una matriu relacional amb la resta de paràmetres i els productes de la 

competència. Es distingeixen les unitats de mesura de cada paràmetre, la valoració dels 

productes i la valoració de la dificultat tècnica que suposa la modificació de cada paràmetre 

en fases posteriors del procés de disseny.  

Cal destacar que hi ha paràmetres que són magnituds físiques amb unitats de mesura com 

ara la massa total. Però les variables discretes no, motiu pel qual s’identifiquen en la casella 

corresponent amb un símbol numeral (#), com per exemple, el material del xassís. 

I. Geometria del xassís. Aquest és el paràmetre més important, amb una 

importància d’un 12’3%. Es tracta d’una variable discreta, és a dir, pren valors 

dins d’un conjunt conegut de dades (xassís rígid o xassís plegable). Malgrat que 

un xassís plegable suposa un gran avantatge a l’hora de viatjar, transportar i 

emmagatzemar la cadira, també suposa un pes major i una força per a 

autopropulsar major que una cadira rígida ja que part de l’energia de l’impuls es 

perd pels punts d’articulació. Com que la cadira de rodes té reduïdes dimensions, 

no suposa un gran inconvenient a l’hora de viatjar. A més, la massa també és de 

gran importància, motiu pel qual es decideix fabricar una cadira de rodes amb el 

xassís rígid.  

II. Tipus de rodes posteriors. Hi pot haver dos tipus de rodes, tant massisses com 

neumàtiques. Com s’ha comentat anteriorment, les rodes massisses ofereixen una 

força de fregament menor i un menor manteniment, però són més pesades que 

les neumàtiques. Per contra, les neumàtiques esmorteixen més els obstacles. Per 

tant, es creu que les rodes neumàtiques seran les més adequades, fet que es veu 

reflectit en els productes de la competència. 

III. Material del xassís. El material del xassís té una estreta relació amb la massa del 

xassís i, conseqüentment, amb la massa total. La majoria dels fabricants utilitzen 

l’alumini i la fibra de carboni. L’alumini presenta una bona capacitat per a 

absorbir vibracions i una llarga vida útil a més d’una baixa densitat. Malgrat tot, 

la fibra de carboni presenta unes millors prestacions i predilecció per part dels 

usuaris, motiu pel qual es decideix realitzar el xassís de fibra de carboni.  

IV. Massa total. Aquest paràmetre depèn en gran mesura del valor que prenen la resta 

de paràmetres, motiu pel qual es definirà més endavant.  

V. Tipus rodes davanteres. Com que aquestes rodes són d’una menor grandària, el 

pes no és un factor decisiu a l’hora d’elegir entre rodes massisses i neumàtiques. 
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Per tant, s’elegeixen rodes massisses ja que ofereixen una major llarga vida útil i 

un menor manteniment.  

VI. Sistema amplificador de forces. Aquest suposa un valor afegit al producte i un 

gran avantatge competitiu, permetent realitzar trajectes més llargs i pujar 

pendents.  

VII. Tipus seient. Ha de ser d’un material fresc i capaç de resistir el pes de l’usuari. 

S’elegeix el nylon i, posteriorment, s’elegirà el model.   

VIII. Tipus espatller. A l’igual que en el cas del seient, l’espatller ha de suportar part 

del pes de l’usuari, motiu pel qual s’elegeix el mateix material que el seient, el 

nylon.   

IX. Tipus cercle impulsor. La grandària dels cercles impulsors està condicionada per 

la grandària de les rodes posteriors. Com s’ha comentat anteriorment, se sol 

utilitzar materials com l’alumini i la fibra de carboni. Per tant, s’elegeix l’alumini 

anoditzat que té una gran resistència i durabilitat als agents externs i un preu 

menor a la fibra de carboni. 

X. Tipus de frens. S’elegeix utilitzar frens del tipus tisora, característics per ser 

utilitzats en les cadires de rodes d’alta gamma, destaquen per oferir majors 

prestacions i un pes menor que els frens tipus sabata.  

XI. Color. Encara que el color no estiga en la matriu d’interacció, l’estètica és un 

factor de gran importància segons l’opinió d’usuari. La fibra de carboni ofereix 

un acabat modern i elegant al producte final, motiu pel qual no és necessari 

realitzar un procés addicional de personalització.  

XII. Tipus reposabraços. S’elegeixen uns protectors laterals ja que ofereixen una 

major comoditat al tindre un menor pes i dimensions que els reposabraços 

convencionals.  

XIII. Tipus reposapeus. S’elegeix una plataforma ja que ofereix un disseny més 

elegant i una major vida útil que els reposapeus amb dos plataformes.  

XIV. Dimensions. Com que es tracta d’una cadira de rodes d’alta gamma, cada usuari 

elegirà les dimensions de la cadira per a les seues mesures. Per tant, es realitza 

un estudi sobre les dimensions més utilitzades en els productes de la competència 

(Annex 18). Així mateix, es respecta la norma UNE 111915:1991 (Cadires de 

rodes. Dimensions totals màximes), comentada en l’apartat 5.1.4.1. Normativa i 

legislació. Les mesures per a una producció en massa seran les següents, on les 

dimensions finals dependran de cada usuari.  

Taula 12. Especificacions tècniques dels paràmetres relacionats amb les dimensions del prototip pera una producció en 

massa. 

 

Angle del 

xassís 

88 º / 92 º / 

100 º 

 

Amplària 

del seient 

32 – 50 cm 

 

Increments 

de 2 cm 

 

Profunditat 

del seient 

34 – 48 cm 

 

Increments 

de 2’5 cm 

 

Altura de 

l’espatller 

25 – 47’5 

cm 

 

Increments 

de 1’5 cm 
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Altura del 

seient 

Davantera: 

43- 55 cm 

Posterior: 

37 – 50 cm 

Increments 

de 1 cm 

 

Llargària 

de la cama 

22 – 50 cm 

Increments 

de 1 cm 

 

Centre de 

gravetat 

De 2 cm fins 

a 14 cm 

 

Increments 

d’1’5 cm 

 

Angle de 

l’espatller 

-31 º a 15 º 

(ajustable) 

 

Amplària 

total 

70 cm 

 

Longitud 

total 

100 cm 
 

Càmber 

0 º / 3º  / 6 º / 

9 º 

 

Pendent 

màxima 

segura 

10 º 

 

Pes total 

4-6 kg 

aprox. 

 

Pes sense 

rodes 

2-4 kg 

aprox. 

 

Pes màxim 

usuari 

100-120 kg 

  

Font: elaboració pròpia. 

En l’Annex 19 es troba la valoració dels paràmetres tècnics dels productes de la competència. 

A tall de conclusió, es mostren les valoracions assignades al prototip de cadira de rodes:  

Taula 13. Especificacions tècniques del prototip. 

PARÀMETRES ESPECIFICACIONS 

Material xassís Fibra de carboni 

Sistema amplificador de forces Sí 

Tipus cercle impulsor Alumini anoditzat 

Geometria Rígida 

Tipus seient Polièster 

Tipus espatller Nylon 

Tipus rodes posteriors Neumàtiques 

Tipus rodes davanteres Massisses 

Tipus de frens Tisora 

Tipus reposabraços Protectors laterals 

Tipus reposapeus Plataforma 

Color Acabat carboni natural 

Font: elaboració pròpia. 
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5.4. Disseny tècnic 

Una vegada acabades les especificacions tècniques del prototip, es procedeix a realitzar el 

disseny tècnic d’aquest, és a dir, a la selecció de components.  

Com que no es tracta d’un prototip i no d’una producció massiva, es decideix comprar els 

components en lloc de fabricar-los ja que açò suposaria una inversió inicial molt més elevada 

i, en cas de fracàs, aquesta inversió no seria recuperada. Tanmateix, la fabricació del sistema 

reductor de forces i l’assemblatge del prototip sí es realitza en Global Bike Inc. ja que el cost 

de mà d’obra és menor en comparació al cost que suposaria externalitzar aquesta tasca.  

A continuació, es descriuran més detalladament cada una de les especificacions tècniques i 

els principis de solució que es creuen més adequats tenint en compte els criteris dels usuaris, 

de la competència i del propi dissenyador, entre altres. Per a la cerca d’informació per a crear 

la taula de components i preus, es realitza una cerca per mitjà de distintes pàgines web a fi 

d’encontrar distints preus per a un mateix component.  

• Dimensions. Al tractar-se d’un prototip, s’utilitzen les mesures anatòmiques del 

dissenyador per a elegir les dimensions finals del producte.  

Taula 14. Especificacions tècniques de les dimensions del prototip. 

 

Angle del 

xassís 

92 º  

 

Amplària 

del seient 

42 cm 

 

Profunditat 

del seient 

40 cm 

 

Altura de 

l’espatller 

27’5 cm 

 

Altura del 

seient 

Davantera: 

48 cm 

Posterior: 

42 cm 

 

Llargària 

de la cama 

40 cm 

 

 

Centre de 

gravetat 

De 8 cm 

 

Angle de 

l’espatller 

3 º  

 

Amplària 

total 

60 cm 

 

Longitud 

total 

100 cm 
 

Càmber 

3º    

Pendent 

màxima 

segura 

10 º 

 

Pes total 

4-6 kg 

aprox. 

 

Pes sense 

rodes 

2-4 kg 

aprox. 

 

Pes màxim 

usuari 

100-120 kg 

  

Font: elaboració pròpia. 

• Massa xassís. La massa del xassís ve determinada per les dimensions de la cadira de 

rodes i la densitat de la fibra de carboni.  

• Tipus de rodes posteriors. S’elegeix un diàmetre de 25 polsades ja que són les 

dimensions que millor s’adapten a les mesures de l’usuari en qüestió. S’elegeixen les 

llantes Spinergy Spox Everyday, de 18 radis de 3 mm i un pes de 721 g per roda. Per 
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a l’elecció de les cobertes s’ha consultat la pàgina oficial de Schwalbe, principal 

proveïdor de rodes per a les empreses de la competència analitzades. S’elegeixen 

cobertes Marathon Plus ja que posseeixen la millor relació terreny uniforme-terreny 

no uniforme. 

• Cercle impulsor. S’elegeixen uns cercles de la marca tetra anomenats Tetra Gripp 

de 24 polsades, aptes per a rodes de 25 polsades. Aquests no llisquen i posseeixen 

una excel·lent durabilitat.   

• Frens. Es decideix implementar frens de tipus tisora d’alumini de fàcil accés per a 

un bloqueig simple que s’adapta a l’abraçadora de 19 mm. Posseeix una agafada de 

goma per a un ús còmode i un acabat anoditzat negre.  

• S’elegeixen el sistema de suspensió Frog Legs II que combina una forquilla Frog 

Legs II d’alumini ultralleuger de resposta ràpida amb un esmorteïdor de cunya, el 

que suposa una òptima zona d’absorció i una suau conducció. Aquest sistema inclou 

les rodes davanteres Frog Legs II Soft-Roll de 4 polsades amb una massa de 224 g 

cada una. Aquestes foren dissenyades específicament per al seu ús amb aquest 

sistema de suspensió. Són rodes massisses amb unes llantes de 3 radis d’alumini de 

grau aeronàutic per a un equilibri perfecte. Així mateix, posseeix una banda de 

rodament d’uretà per a minimitzar la pèrdua d’energia, absorbir les vibracions i que 

ofereix girs sense esforç i amb una major estabilitat. Per a oferir un acabat més 

atractiu, s’elegeixen les llantes d’alumini anoditzat de color roig. Així mateix, aquest 

sistema posseeix sistema de protecció front a pols, pèl i brutícia.  

• Tipus seient i d’espatller. Com s’ha comentat anteriorment, els usuaris solen tindre 

problemes mèdics degut a l’ús del seient i espatller incorrecte. D’una banda, és de 

gran importància que el seient siga ajustable en tensió, motiu pel qual s’elegeix una 

tapisseria de cingles de la marca Oracing. A més, s’incorpora el coixí Stimulite 

Contoured, un coixí antiescares amb una estructura flexible i estable de bresca 

d’abelles derivat de la indústria aeroespacial que es basa en la integritat estructural, 

resistència òptima i de baix pes. Així mateix, aquest coixí incorpora una butxaca que 

resulta de gran utilitat per a l’usuari.  

D’altra banda, s’elegeix l’espatller Jay3 Carboni. Aquest és un espatller ajustable a 

les necessitats de cada usuari, és a dir, ajustable tant en angle com en profunditat i 

amplària per a garantir el major confort i una distribució de pressions adequada.  

regulable en altura.  

• Sistema amplificador de forces. Després d’un projecte d’investigació, Global Bike 

Inc. ha desenvolupat un sistema amplificador de forces mecànic que s’adapta al 

cercle impulsor.  

• S’elegeix un protector lateral de fibra de carboni amb fender en la part superior que 

ofereix una gran protecció enfront de les esquitxades d’aigua i de la brutícia de les 

rodes. 

• Per al reposapeus s’elegeix la plataforma Performance de l’empresa Sunrise 

Medical. Aquesta és ajustable en angle i suposa la combinació perfecta entre 

lleugeresa, suport i ajust.  
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Capítol 6. IMPLEMENTACIÓ EN SAP ERP 

IMPLEMENTACIÓ EN SAP ERP 

6.1. Introducció a SAP ERP 

La creixent necessitat de gestió empresarial ha propiciat la creació de sistemes ERP, 

Enterprise Resource Planning, amb l’objectiu de generar un valor agregat a l’empresa. És a 

dir, sistemes que assumeixen el control de les operacions internes en les distintes àrees de 

l’empresa.  

Com a resultat de l’aplicació d’aquests sistemes, es pot obtenir una reducció significativa de 

costos, un augment de la productivitat mitjançant la planificació i l’automatització de 

processos i la integració d’informació. Actualment, hi ha una multitud de sistemes ERP, 

entre els que destaca SAP ERP, el més utilitzat a nivell global i el que s’utilitzarà en el 

present treball.  

SAP ERP és un mòdul de planificació de recursos empresarials de l’empresa SAP SE, una 

multinacional alemanya que es dedica al disseny de productes informàtics aplicats a la gestió 

empresarial. Així mateix, SAP ERP se subdivideix en diversos mòduls: finances (FI), gestió 

de materials (MM), ventes i distribució (SD), comptabilitat analítica (CO), producció (PP) i 

gestió de projectes (PS), entre altres. 

Per a la introducció de dades en SAP ERP es fa ús d’una empresa fictícia anomenada Global 

Bike Inc. Com s’ha descrit en el Capítol 3. Objectius, més concretament, en l’apartat  

3.1. Global Bike Incorporated, aquesta empresa decideix realitzar una inversió en una nova 

Unitat Estratègica de Negoci de cadires de rodes. Per la qual cosa fa ús de SAP ERP per a 

poder realitzar una planificació dels recursos empresarials necessaris.  

Com s’ha comentat anteriorment, aquesta empresa posseeix dos plantes de producció: una 

en Heidelberg (Alemanya) i l’altra en Dallas (Estats Units), el que permet l’accés tant al 

mercat europeu com l’americà. Aquestes dos plantes constitueixen dos societats financeres 

independents amb plans comptables distints que són entregats anualment al país 

corresponent. En aquest projecte, al tractar-se de la fabricació d’un prototip, es treballa en la 

planta d’Alemanya.  

Abans de res, destacar que el procediment d’implementació que va a exposar-se és 

extrapolable a la realitat d’una empresa i és dut a terme per distints departaments i 

treballadors dins de l’empresa, com ara un agent de compres i ventes, treballador de 

magatzem, de planta, gerent de planta supervisor de producció, de comptabilitat, entre altres.  

Acte seguit, es procedeix a mostrar els procediments pertinents per a realitzar aquest 

projecte.  
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6.2. Creació de materials 

En primer lloc, s’introdueixen els materials que componen el prototip mitjançant el mòdul 

Material Management (MM) de SAP ERP. Aquest mòdul és l’encarregat de gestionar la 

logística de materials, principalment la cadena de subministrament, és a dir, sol·licituds, 

compres, ingrés de mercaderies i les variacions d’aquestes. Els materials introduïts per a la 

fabricació d’una cadira de rodes són els següents:  

Taula 15. Llistat de components del prototip. 

COMPONENT MARCA CODI Q 
PREU  

UNITARI 

PREU  

TOTAL 

Xassís KRX Sunrise Medical XRFB-026 1 2.000,00 € 2.000,00 € 

Eix Quickrelease 1/2 polzada Oracing ERP-026 2 29,04 € 58,08 € 

Seient Cingles Oracing SCO-026 1 180,00 € 180,00 € 

Coixí Stimulite Contoured 40x42 cm  Stimulite CSTC-026 1 720,50 € 720,50 € 

Espatller Jay 3 carbono Sunrise Medical EJ3C-026 1 792,38 € 792,38 € 

Cercle impulsor Tetra Gripp 24'' (PAR) Tetra CITG-026 1 285,56 € 285,56 € 

Rodes Spinergy SPOX 25'' (PAR) Spinergy RPSS-026 1 590,00 € 590,00 € 

Cobertes SCHWALBE Marathon Plus Schwalbe CSMP-026 2 33,00 € 66,00 € 

Frens Tisora Alumini (PAR) Oracing FRPT-026 1 84,00 € 84,00 € 

Sistema de suspensió Frog Legs II Frog Legs Inc. SSFL-026 2 506,28 € 1.012,56 € 

    Inclou: 

- Roda massissa Soft-Roll Wide Wheel 
  

1 
  

- Rodament roda davantera  2   

- Eix forquilla davantera  2   

Sistema amplificador de forces Global Bike Inc. SAF-026 2 500,00 € 1.000,00 € 

Protector lateral de fibra de carboni  Sunrise Medical PLAF-026 2 27,00 € 54,00 € 

Plataforma Performance ajustable angle Sunrise Medical PPAA-026 1 143,00 € 143,00 € 

Font: elaboració pròpia. 

Es procedeix a explicar el procediment d’introducció d’un material, en aquest cas, el xassís 

de la cadira. La resta de material es crea de forma anàloga.  

Per a introduir els materials es fa ús del menú principal: Materials Management → Create 

Material.  
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Figura 9. Pantalla d’inici de SAP ERP.  

Font: elaboració pròpia.  

Aquesta seqüència produirà la següent finestra, en la qual s’ha d’introduir el nom del 

material, el tipus d’activitat comercial i el tipus de material. En aquest cas, es tracta del xassís 

de la cadira de rodes.  

 

Figura 10. Finestra inicial de creació d'un material.  

Font: elaboració pròpia.  

Acte seguit, s’elegeixen els nivells d’organització, és a dir, el centre, el magatzem i el sector 

de venta, ja que un material pot estar en un magatzem i ser utilitzat per dos centres distints 

o un mateix centre tindre més d’un magatzem. Després d’aquest pas, s’elegeix les vistes 

desitjades. Com anem a treballar en Europa, s’elegeix treballar en la planta de Heidelberg 

(HD00) i amb el seu corresponent magatzem de matèria prima (RM00), degut a que és un 

material que es destina a les línies de producció amb l’objectiu de muntar la cadira de rodes. 

A més, per a crear el material s’elegeix mostrar:  

− Basic Data 1 

− Sales: sales org. 1 

− Sales: sales org. 2 

− Sales: General/Plant 

− Purchasing 

− MRP 1 

− MRP 2 

− MRP 3 

− General Plant Data/Storage 1 

− Accounting 1 
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Figura 11. Menú de nivells d'organització.  

Font: elaboració pròpia.  

5.4.1. Dades Bàsiques 1 

En aquesta vista s’introdueixen dades fonamentals com ara el nom del material, la unitat de 

mesura, el tipus de material, categoria i dimensions, entre altres. Com a unitat de mesura 

s’elegeix EA (each), és a dir, es mesura per unitats i en el tipus de material s’elegeix BI 

(bicycles) ja que fa referència al producte final.  

 

Figura 12. Finestra de Basic data 1 de la creació d’un material.  

Font: elaboració pròpia. 

Així mateix, es pot afegir la descripció del material en altres idiomes clicant en Additional 

Data. Com que l’empresa es troba en Alemanya, és necessari afegir la descripció en alemany 

per a evitar possibles confusions. A tall d’exemple, s’afegeix la descripció en més de dos 

idiomes.   

 

Figura 13. Finestra Additional Data de Basic Data 1. 

Font: elaboració pròpia.  
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5.4.2. Ventes 

Es poden introduir dades relacionades amb la venta del material, com per exemple, impostos, 

el tipus i duració del transport i la distribució, entre altres.  

5.4.3. Compres 

En aquest apartat s’elegeix el grup encarregat de realitzar les compres. Cada filial té un poder 

adquisitiu i clients determinats. En aquest cas, s’elegeix l’àrea de finances de la secció 

europea (E00) de Global Bike Inc.   

 

Figura 14. Finestra Purchasing.  

Font: elaboració pròpia. 

5.4.4. Planificació de necessitats 

La planificació de necessitats és l’encarregada de gestionar la programació del material, és 

a dir, termini de lliurament, com ha de ser emmagatzemat un material i la temperatura 

ambient, en el cas que fora necessari, entre altres. 

En aquest cas, la planificació de necessitats no és necessària ja que es tracta d’un prototip 

que requerirà posteriorment d’un estudi de viabilitat per part de l’empresa. Malgrat tot, a tall 

d’exemple, es mostra una planificació determinista introduint PD en MRP type i 000 en 

MRP Controller, codi associat a la planta de Heidelberg (HD00). Per a indicar que la 

grandària del lot seran les unitats exactes necessàries per a l’elaboració de tantes unitats de 

producte, en lot size s’elegeix EX.  

 

Figura 15. Finestra MRP 1. 

Font: elaboració pròpia.  
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Així mateix, en MRP 2 s’indica:  

− Procurement type: F. És a dir, que el proveïment del material es realitza de forma 

externa.  

− SchedMargin key: 001. Codi que identifica a la planta de Heidelberg.  

− Planned Deliv. Time: 6. Un termini de lliurament de 6 dies.  

Finalment, en MRP 3 s’indica en la casella de verificació de la disponibilitat del material 

KP, ja que al produir un prototip no cal comprovar l’estoc periòdicament.  

5.4.5. Comptabilitat 

S’introdueix el preu associat al material, que, posteriorment, serà utilitzat per la resta de 

mòduls de SAP ERP.  

 

Figura 16. Finestra Accounting 1.  

Font: elaboració pròpia. 

6.3. Gestió del projecte 

Una vegada s’han creat els materials necessaris per a la fabricació del prototip de cadira de 

rodes, és el moment d’utilitzar el mòdul PS (Project System) de SAP ERP. Aquest és un dels 

mòduls de major importància ja que és l’encarregat de gestionar un projecte nou o un ja 

existent sincronitzant la resta de mòduls.  

En primer lloc, es plena el codi del projecte seguint el format P/###, on ### fa referència al 

número de tres dígits identificatiu de cada alumne, evitant així, cometre errors i/o 

modificacions en projectes d’altres usuaris. En segon lloc, s’especifica la descripció del 

projecte per a facilitar la seua identificació posteriorment. En aquest cas, “Projecte de 

cadira de rodes”. Finalment, com que es produeix en el centre de Heidelberg, se selecciona 

com a referència de costos els d’Europa.  

 

Figura 17. Definició del projecte en el mòdul 'Project System'.  

Font: elaboració pròpia. 

El projecte es pot estructurar utilitzant un Pla Estructurat del Projecte (PEP) o bé per 

processos, utilitzant operacions individual (paquets de treball). Acte seguit, es procedeix a 

definir les fases en les que es divideix el projecte (elements PEP). 



PART I. MEMÒRIA   Capítol 6. IMPLEMENTACIÓ EN SAP ERP 

Hernández Quilis, A.  Pàgina 59 

6.3.1. Elements PEP i operacions 

Els elements PEP, també coneguts per les seues sigles en anglès WBS, divideixen un 

projecte en parts per a facilitar el control d’aquest mitjançant una estructura jeràrquica.  

− P/206-1. Estudi preliminar. Aquesta fase abasta tota la recerca i obtenció 

d’informació relacionada amb el disseny conceptual del prototip. Com per exemple, 

l’estudi del concepte de cadira de rodes, aproximació a la lesió de les extremitats 

inferiors, enquesta realitzada als usuaris i la implementació de la metodologia QFD, 

entre altres.  

− P/206-2. Enginyeria. És el procés final del disseny conceptual on s’elegeixen els 

components definitius.  

− P/206-3. Prototip. Una vegada realitzat el disseny, és el pas d’obtenir la matèria 

prima necessària per a la fabricació del prototip. Aquest abasta des de la negociació 

amb els proveïdors fins l’ensambladura final.  

− P/206-4. Control de qualitat. Abans de finalitzar qualsevol producte és de gran 

importància que complisca uns estàndards de qualitat. Motiu pel qual, es realitzen 

aquestes proves. Els assajos introduïts en aquesta activitat corresponent amb la 

normativa vigent anteriorment comentada: UNE-EN 12183:2014. Cadires de rodes 

de propulsió manual. Requisits i mètodes d’assaig, UNE 11914-13:1995. Cadires de 

rodes: determinació del coeficient de fricció de les superfícies d’assaig i UNE 

111915:1991. Cadires de rodes. Dimensions màximes.  

− P/206-5. Petita producció. Finalment, es procedeix a produir una petita quantitat de 

cadires de rodes amb fins de màrqueting. Concretament, es produirà un nombre de 

10 cadires.    

En la taula següent es mostra el llistat dels elements PEP i les activitats en les que se 

subdivideixen.  

Taula 16. Llistat d'elements PEP, operacions i les seus característiques. 

Element 

PEP 
Activitat Descripció 

Duració 

(dies) 

Treball 

(hores) 

P/206 0010 Definició del problema 1 6 

P/206-1 

0020 Plantejament general 2 10 

0030 Estudi del mercat 1 7 

0040 Anàlisi de normativa i patents 2 6 

0050 Estudi del perfil d'usuari 6 24 

0060 Estudi dels productes de la competència 3 9 

0070 Llistat dels paràmetres 1 2 

0080 Desenvolupament de la metodologia QFD 7 49 

0090 Anàlisi dels resultats 1 3 
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P/206-2 

0100 Establiment de les especificacions tècniques 2 8 

0110 Disseny tècnic 2 16 

0120 Selecció de components 1 7 

P/206-3 

0130 Compra i negociació amb els proveïdors 4 16 

0140 Aprovisionament de components 6 12 

0150 Producció del sistema amplificador de forces 4 32 

0160 Ensambladura estructura 1 4 

0170 Ensambladura de les rodes posteriors 1 5 

0180 Ensambladura del sistema de frenat 1 3 

0190 Ensambladura final 2 16 

P/206-4 

0200 Control de qualitat dels components 1 8 

0210 Comprovació dimensions 1 2 

0220 Assaig del coeficient de fricció  1 6 

0230 Assaig d'estabilitat estàtica 1 6 

0240 
Assaig de resistència estàtica, resistència a 

l'impacte i resistència a la fatiga 
1 6 

0250 
Assaig de resistència a la fatiga per 

basculació 
1 6 

0260 Assaig de reposapeus 1 6 

0270 Assaig de frenada 1 6 

0280 Assaig força d'empenyiment 1 6 

0290 Control de qualitat 1 4 

P/206-5 0300 Aprovisionament de components i fabricació 1 3 

Font: elaboració pròpia. 

Tanmateix, a l’hora d’introduir aquestes dades a SAP, també serà necessari identificar el lloc 

de treball que s’assigna a cada operació i el centre de producció on s’imputaran els costos. 

En aquest treball s’hi pot distingir quatre llocs de treball distints:  

− DVLP1000: activitats relacionades amb l’enginyeria i/o disseny.  

− PROC1000: activitats de compra. 

− ASSY1000: activitats d’ensambladura. 

− INSP1000: activitats de control de qualitat.  
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6.3.2. Relacions entre les operacions 

Una vegada definides les activitats i les seues duracions, es procedeix a relacionar-les entre 

elles per a poder visualitzar gràficament la dimensió del projecte i poder obtenir una 

estimació de la duració total i data de finalització. Les activitats estan relacionades 

mitjançant relacions causals com ara:  

− Inici-Inici. L’inici d’una activitat indica el començament d’una altra, es a dir, dos 

activitats comencen simultàniament.  

− Inici-Fi. L’inici d’una activitat indica el fi d’una altra.  

− Fi-Inici. El final d’una activitat indica el començament d’una altra.  

− Fi-Fi. El final d’una activitat d’una activitat indica el fi d’una altra, és a dir, dos 

activitats que acaben alhora.  

En aquest projecte, totes les activitats tenen una relació Inici-Fi, el que significa que pot 

haver activitats que no poden iniciar-se sense el fi d’una altra o poden començar diverses 

activitats alhora i, per tant, fins que ambdós no finalitzen, no pot començar la següent 

activitat.   

El procediment en SAP és senzill, s’ha de seleccionar l’activitat desitjada clicar la icona 

Relationship Overview. Tot seguit, s’obri una nova finestra on s’indica l’activitat o activitats 

predecessores i/o successores.   

 

Figura 18. Llistat de les activitats i les seues operacions. S'indica la icona 'Relationship Overview'.  

Font: elaboració pròpia. 

6.3.3. Assignació de fites 

Les fites s’associen a elements PEP o activitats específiques dintre d’aquests, i el seu objectiu 

és informar i/o documentar algun fet, inici o finalització d’alguna etapa rellevant en el 

projecte. Són atemporals, és a dir, no tenen un temps d’execució associat. És el dissenyador 

qui decideix si són necessaris o no. 

Per a aquest projecte s’ha creat les següents fites:  

− Finalització: Prototip. S’associa a l’activitat Control de Qualitat (0290). Aquesta 

fita informa si el prototip compleix amb els estàndards de qualitat requerits o no.  

− Finalització: Petita producció. Marca la fabricació de les cadires de rodes restants, 

associada amb l’activitat Aprovisionament de components i fabricació (0300). En 

aquest cas, també seria vàlid associar la fita a l’element PEP: P/206-5. Petita 

producció.  
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Per a implementar les fites en SAP s’ha de seleccionar l’activitat o element associat a la fita 

i clicar la icona Milestone Overview, que obri la següent finestra, i completar la informació. 

 

Figura 19. Creació de la fita ‘Finalització: Petita producció’.  

Font: elaboració pròpia. 

El codi 0004 introduït és un codi intern de SAP associat a la fita estàndard ‘fi del muntatge’. 

Tot seguit, es configuren les seues característiques seleccionant la fita des del diagrama 

jeràrquic. És interessant observar que la fita ja s’encontra associada a l’activitat desitjada.  

Se seleccionen les caselles Trend analysis, Progress analysis i Offset to fin. Les dos primeres 

són per a estudiar el progrés i la tendència de l’operació Aprovisionament de components 

i fabricació, i l’última és per a indicar que la fita marcarà el final d’aquesta.  

 

Figura 20. Modificació de les característiques de la fita 'Finalització: Petita producció'.  

Font: elaboració pròpia. 

6.4. Planificació i programació del projecte 

Tant el Diagrama PERT, Program Evaluation and Review Technique, com el Diagrama de 

Gantt són de gran utilitat per a la planificació i programació d’un projecte. La diferència 

entre ambdós radica en la finalitat de cada un.  

Mentre que el Diagrama PERT representa les relacions mitjançant un ordre seqüencial de 

les activitats en el temps, el Diagrama de Gantt serveix per a programar les activitats, és a 

dir, per a especificar les dades concretes.  
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6.4.1. Diagrama PERT 

Es procedeix a visualitzar el diagrama PERT. S’observen nodes acolorits de roig i altres de negre. Aquests primers representen el camí crític, és a 

dir, la ruta a seguir per a realitzar el projecte en el menor temps possible, són les activitats que marquen la duració del projecte.  
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Figura 21. Diagrama PERT del projecte.  

Font: elaboració pròpia.  
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Cada node apareix representat d’una determinada manera. Per a explicar les dades que 

apareixen en cada node, s’agafa com a exemple l’activitat: P/0206. Definició del problema.  

 

Figura 22. Elements del node 'Definició del problema' del Diagrama PERT del projecte.  

Font: elaboració pròpia. 

Dades d’interès:  

− Temps més pròxim per a un esdeveniment és el temps, en el que ocorrerà 

l’esdeveniment, si les activitats que el precedeixen comencen el més prompte 

possible.  

− Temps més llunyà d’un esdeveniment és l’últim moment, en el que pot ocórrer 

l’esdeveniment, sense retardar la finalització del projectes més enllà del seu temps 

més pròxim.  

− La folgança total expressa el màxim retràs que pot sofrir un esdeveniment sense que 

es retarde la finalització del projecte.  

− La folgança lliure indica la part de la folgança total que pot utilitzar-se sense 

provocar que ninguna de les activitats successores tinga que iniciar-se més tard del 

seu temps més pròxim, és a dir, sense consumir part de la folgança de les activitats 

successores. 

  

Codi 

identificatiu 

Element PEP 

associat 

Descripció  

de l’activitat 

Inici pròxim 

i llunyà 
Fi pròxim i 

llunyà 

Folgança lliure i total 
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6.4.2. Diagrama de Gantt 

El Diagrama de Gantt mostra una representació clara i visual dels temps emprats en les 

operacions del projecte. Per a representar-lo en SAP, es fa clic sobre la icona XXX 

 

Figura 23. Diagrama Gantt del projecte.  

Font: elaboració pròpia. 
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6.5. Assignació de materials 

A continuació, es procedeix a assignar els materials, és a dir, les peces que conformen el 

prototip, a l’activitat o activitats pertinents. En aquest cas, s’assignaran tots els materials 

anteriorment creats a l’activitat Aprovisionament dels components (0140).  

Per tant, se selecciona aquesta activitat i es clica en la icona:  Component Overview. 

S’obri una finestra en la que s’introdueix el codi dels materials, a quantitat necessària de 

cada material i el codi associat a la planta de Heidelberg (HD00).  

 

Figura 24. Assignació dels materials.  

Font: elaboració pròpia. 
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Capítol 7. PLANIFICACIÓ DE COSTOS 

PLANIFICACIÓ DE COSTOS 

Amb el projecte planificat, es procedeix a realitzar l’últim pas, la planificació de costos per 

a la producció de 10 unitats del prototip.  

El treball es basa en la simulació d’un projecte de recerca, desenvolupament i innovació 

(R+D+I), elaborat per un treballador de l’empresa Global Bike Inc. És per això, que no es 

parla de pressupost sinó de costos planificats.  

7.1. Costos parcials 

Els costos es divideixen entre el cost del material necessari per a l’elaboració del prototip i 

entre el treball imputat per tarifa dels treballadors (mà d’obra).   

7.1.1. Quadre de preus de mà d’obra 

Global Bike Inc. és un empresa fictícia i, per conseqüència, no es té cap referència de la 

imputació de treball per tarifa. Motiu pel qual, els preu unitari de mà d’obra per a cada 

treballador per hora treballada està calculat a partir del XIX Conveni Col·lectiu Nacional 

d’Empreses d’Enginyeria i Oficines d’estudis tècnics.  

En aquest Conveni apareix el salari total anual, per tant, es calcula el salari de cada 

treballador dividint el salari total anual entre el número d’hores treballades a l’any (un valor 

estimat de 1800 hores). S’extrauen les següents tarifes:  

Taula 17. Tarifes de cost associades a cada treballador. 

Treball Treballador Total anual Preu unitari 

Disseny/ 

Enginyeria 

Llicenciats i titulats 2n i 3r cicle i 

analista 
26.323,57 € 14,62 €/h 

Aprovisionament Diplomat i titulat de 1r cicle 20.424,25 € 11,35 €/h 

Ensambladura/ 

Qualitat 
Tècnic de primera 16.627,17 € 9,24 €/h 

Font: elaboració pròpia a partir del XIX Conveni Col·lectiu Nacional d’Empreses d’Enginyeria i Oficines d’estudis tècnics.  
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Acte seguit, es calcula el preu de cada activitat en funció de la tarifa aplicada al treballador 

i les hores treballades.  

Taula 18. Quadre de preus (1). Mà d'obra. 

Codi Activitat 
Quantitat 

(h) 

Preu unitari 

(€/h) 

PREU 

TOTAL 

P/206. Desenvolupament de la cadira de rodes 6 14,62 87,72 € 

0010 Definició del problema 6 14,62 87,72 € 

P/206-1. Estudi preliminar 110 14,62 1.608,20 € 

0020 Plantejament general 10 14,62 146,20 € 

0030 Estudi del mercat 7 14,62 102,34 € 

0040 Anàlisi de normativa i patents 6 14,62 87,72 € 

0050 Estudi del perfil d'usuari 24 14,62 350,88 € 

0060 
Estudi dels productes de la 

competència 
9 14,62 131,58 € 

0070 Llistat dels paràmetres 2 14,62 29,24 € 

0080 
Desenvolupament de la metodologia 

QFD 
49 14,62 716,38 € 

0090 Anàlisi dels resultats 3 14,62 43,86 € 

P/206-2. Enginyeria 31 14,62 453,22 € 

0100 
Establiment de les especificacions 

tècniques 
8 14,62 116,96 € 

0110 Disseny tècnic 16 14,62 233,92 € 

0120 Selecció de components 7 14,62 102,34 € 

P/206-3. Prototip 80 9,80 789,28 € 

0130 
Compra i negociació amb els 

proveïdors 
16 11,35 181,60 € 

0140 Aprovisionament de components 12 11,35 136,20 € 

0150 
Producció del sistema amplificador de 

forces 
32 9,24 295,68 € 

0160 Ensambladura estructura 4 9,24 36,96 € 

0170 Ensambladura de les rodes 5 9,24 46,20 € 

0180 Ensambladura del sistema de frenat 3 9,24 27,72 € 

0190 Ensambladura final 8 9,24 73,92 € 

P/206-4. Control de qualitat 56 9,24 517,44 € 

0200 Control de qualitat dels components 8 9,24 73,92 € 

0210 Comprovació dimensions 2 9,24 18,48 € 

0220 Determinació del coeficient de fricció  6 9,24 55,44 € 
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Codi Activitat 
Quantitat 

(h) 

Preu unitari 

(€/h) 

PREU 

TOTAL 

0230 Assaig d'estabilitat estàtica 6 9,24 55,44 € 

0240 

Assaig de resistència estàtica, 

resistència a l'impacte i resistència a la 

fatiga 

6 9,24 55,44 € 

0250 
Assaig de resistència a la fatiga per 

basculació 
6 9,24 55,44 € 

0260 Assaig de reposapeus 6 9,24 55,44 € 

0270 Assaig de frenada 6 9,24 55,44 € 

0280 Assaig força d'empenyiment 6 9,24 55,44 € 

0290 Control de qualitat 4 9,24 36,96 € 

9/206-5. Petita producció 3 11,35 34,05 € 

0300 
Aprovisionament de components i 

fabricació 
3 11,35 34,05 € 

TOTAL 3.498,91 € 

Font: elaboració pròpia. 

7.1.2. Quadre de preus de material 

Es procedeix a realitzar el pla de costos de material i la quantitat necessària de cada 

component per a produir 10 cadires de rodes amb fins publicitaris.  

Taula 19. Quadre de preus (2). Material. 

Material 
Quantitat 

(unitats) 

Preu unitari 

(€/u) 

PREU 

TOTAL 

Xassís rígid fibra de carboni 10 1.821,24 € 18.212,40 € 

Eix Quickrelease 1/2 polzada 20 29,04 € 580,80 € 

Seient Cingles 10 180,00 € 1.800,00 € 

Coixí Stimulite Contoured 41x41 cm (altres 

mesures= 
10 720,50 € 7.205,00 € 

Espatller Jay 3 carbono 10 792,38 € 7.923,80 € 

Cercle impulsor de tetra Tetra Gripp 25'' 

(PAR) 
10 285,56 € 2.855,60 € 

Rodes Spinergy SPOX 25'' (PAR) 10 590,00 € 5.900,00 € 

Cobertes SCHWALBE Marathon Plus 20 33,00 € 660,00 € 

Frens Tisora Alumini (PAR) 20 42,00 € 840,00 € 

Sistema de suspensió Frog Legs II 20 506,28 € 10.125,60 € 

Sistema amplificador de forces 20 500,00 € 10.000,00 € 

Protector lateral de fibra de carboni amb 

fender 
20 27,00 € 540,00 € 
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Material 
Quantitat 

(unitats) 

Preu unitari 

(€/u) 

PREU 

TOTAL 

Plataforma Performance ajustable en angle 10 143,00 € 1.430,00 € 

  TOTAL 68.073,20 € 

Font: elaboració pròpia. 

7.2. Costos totals 

7.2.1. Cost d’investigació 

El cost d’investigació abasta des de l’etapa de disseny fins el cost lligat a la producció del 

primer prototip.  

Taula 20. Quadre de preus (3). Costos d'investigació. 

Codi Activitat Mà d'obra Material 

P/206. Desenvolupament de la cadira de rodes 87,72 €  0,00 €  

0010 Definició del problema 87,72 €  

P/206-1. Estudi preliminar 1.608,20 € 0,00 € 

0020 Plantejament general 146,20 €  

0030 Estudi del mercat 102,34 €  

0040 Anàlisi de normativa i patents 87,72 €  

0050 Estudi del perfil d'usuari 350,88 €  

0060 Estudi dels productes de la competència 131,58 €  

0070 Llistat dels paràmetres 29,24 €  

0080 Desenvolupament de la metodologia QFD 716,38 €  

0090 Anàlisi dels resultats 43,86 €  

P/206-2. Enginyeria 453,22 € 0,00 € 

0100 Establiment de les especificacions tècniques 116,96 €  

0110 Disseny tècnic 233,92 €  

0120 Selecció de components 102,34 €  

P/206-3. Prototip 798,28 € 6.807,32 € 

0130 Compra i negociació amb els proveïdors 181,60 €  

0140 Aprovisionament de components 13,62 € 6.807,32 € 

0150 Producció del sistema amplificador de forces 29,57 €  

0160 Ensambladura estructura 3,70 €  

0170 Ensambladura de les rodes 4,62 €  

0180 Ensambladura del sistema de frenat 2,77 €  
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Codi Activitat Mà d'obra Material 

0190 Ensambladura final 7,39 €  

P/206-4. Control de qualitat 51,74 € 0,00 € 

0200 Control de qualitat dels components 7,39 €  

0210 Comprovació dimensions 1,85 €  

0220 Determinació del coeficient de fricció 5,54 €  

0230 Assaig d'estabilitat estàtica 5,54 €  

0240 
Assaig de resistència estàtica, resistència a 

l'impacte i resistència a la fatiga 
5,54 €  

0250 Assaig de resistència a la fatiga per basculació 5,54 €  

0260 Assaig de reposapeus  5,54 €  

0270 Assaig de frenada 5,54 €  

0280 Assaig força d'empenyiment 5,54 €  

0290 Control de qualitat   3,70 €  

P/206-5. Petita producció 3,40 € 0,00 € 

0300 Aprovisionament i fabricació 3,40 €  

TOTAL PARCIAL 2.447,55 € 6.807,32 € 

TOTAL 9.254,87 € 

Font: elaboració pròpia. 

7.2.2. Costos màrqueting 

Els costos de màrqueting fan referència al cost que suposa fabricar les 9 cadires de rodes 

restants.  

Taula 21. Quadre de preus (4). Costos de màrqueting. 

Codi Activitat Mà d'obra Material 

P/206. Desenvolupament de la cadira de rodes 78,95 € 0,00 € 

0010 Definició del problema 78,95 €  

P/206-1. Estudi preliminar 1.447,38 € 0,00 € 

0020 Plantejament general 131,58 €  

0030 Estudi del mercat 92,11 €  

0040 Anàlisi de normativa i patents 78,95 €  

0050 Estudi del perfil d'usuari 315,79 €  

0060 Estudi dels productes de la competència 118,42 €  

0070 Llistat dels paràmetres 26,32 €  
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Codi Activitat Mà d'obra Material 

0080 Desenvolupament de la metodologia QFD 644,74 €  

0090 Anàlisi dels resultats 39,47 €  

P/206-2. Enginyeria 407,90 € 0,00 € 

0100 Establiment de les especificacions tècniques 105,26 €  

0110 Disseny tècnic 210,53 €  

0120 Selecció de components 92,11 €  

P/206-3. Prototip 718,45 € 0,00 € 

0130 Compra i negociació amb els proveïdors 163,44 €  

0140 Aprovisionament de components 122,58 € 61.265,88 € 

0150 Producció del sistema amplificador de forces 266,11 €  

0160 Ensambladura estructura 33,26 €  

0170 Ensambladura de les rodes 41,58 €  

0180 Ensambladura del sistema de frenat 24,95 €  

0190 Ensambladura final 66,53 €  

P/206-4. Control de qualitat 465,70 € 0,00 € 

0200 Control de qualitat dels components 66,53 €  

0210 Comprovació dimensions 16,63 €  

0220 Determinació del coeficient de fricció 49,90 €  

0230 Assaig d'estabilitat estàtica 49,90 €  

0240 
Assaig de resistència estàtica, resistència a 

l'impacte i resistència a la fatiga 
49,90 €  

0250 Assaig de resistència a la fatiga per basculació 49,90 €  

0260 Assaig de reposapeus  49,90 €  

0270 Assaig de frenada 49,90 €  

0280 Assaig força d'empenyiment 49,90 €  

0290 Control de qualitat   33,26 €  

P/206-5. Petita producció 30,65 € 0,00 € 

0300 Aprovisionament de components i fabricació 30,65 €  

TOTAL PARCIAL 3.149,02 € 61.265,88 € 

TOTAL 64.414,90 € 

TOTAL UNITARI  7.157,21 € 

Font: elaboració pròpia. 
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7.2.3. Costos totals 

Es calcula el cost total del projecte. Com s’ha dit anteriorment, el cost del material està 

associat en l’activitat 0140. Aprovisionament dels components.  

Taula 22. Quadre de preus (5). Cost total del projecte. 

Codi Activitat 
Cost de mà 

d'obra 

Cost de 

material 

P/206. Desenvolupament de la cadira de rodes  87,72 € 0,00 € 

0010 Definició del problema 87,72 €  

P/206-1. Estudi preliminar  1.608,20 € 0,00 € 

0020 Plantejament general 146,20 €  

0030 Estudi del mercat 102,34 €  

0040 Anàlisi de normativa i patents 87,72 €  

0050 Estudi del perfil d'usuari 350,88 €  

0060 Estudi dels productes de la competència 131,58 €  

0070 Llistat dels paràmetres 29,24 €  

0080 Desenvolupament de la metodologia QFD 716,38 €  

0090 Anàlisi dels resultats 43,86 €  

P/206-2. Enginyeria 453,22 € 0,00 € 

0100 Establiment de les especificacions tècniques 116,96 €  

0110 Disseny tècnic 233,92 €  

0120 Selecció de components 102,34 €  

P/206-3. Prototip 798,28 € 68.073,20 € 

0130 Compra i negociació amb els proveïdors 181,60 €  

0140 Aprovisionament de components 136,20 € 68.073,20 € 

0150 Producció del sistema amplificador de forces 295,68 €  

0160 Ensambladura estructura 36,96 €  

0170 Ensambladura de les rodes 46,20 €  

0180 Ensambladura del sistema de frenat 27,72 €  

0190 Ensambladura final 73,92 €  

P/206-4. Control de qualitat 517,44 € 0,00 € 

0200 Control de qualitat dels components 73,92 €  

0210 Comprovació dimensions 18,48 €  

0220 Determinació del coeficient de fricció  55,44 €  

0230 Assaig d'estabilitat estàtica 55,44 €  
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Codi Activitat 
Cost de mà 

d'obra 

Cost de 

material 

0240 
Assaig de resistència estàtica, resistència a l'impacte 

i resistència a la fatiga 
55,44 €  

0250 Assaig de resistència a la fatiga per basculació 55,44 €  

0260 Assaig de reposapeus  55,44 €  

0270 Assaig de frenada 55,44 €  

0280 Assaig força d'empenyiment 55,44 €  

0290 Control de qualitat   36,96 €  

P/206-5. Petita producció 34,05 € 0,00 € 

0300 Aprovisionament de components i fabricació 34,05 €  

TOTAL PARCIAL 6.876,05 € 68.073,20 € 

TOTAL 74.949,25 € 

Font: elaboració pròpia. 
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Capítol 8. CONCLUSIONS 

CONCLUSIONS 

Després de l’elaboració d’aquest treball, s’han extret les següents conclusions:  

− Com s’ha demostrat en el projecte, és de summa importància situar a l’usuari com a 

l’element principal del procés de disseny d’un producte a fi de satisfer el màxim 

nombre de demandes del futur client, en aquest cas, una persona amb paraplegia.  

− La metodologia QFD, més concretament, la Casa de la Qualitat, ha sigut de gran 

ajuda per traduir les necessitats dels usuaris en informació tècnica que, 

posteriorment, ha sigut emprada per a realitzar el disseny tècnic del prototip.  

− El prototip fabricat compleix amb la normativa vigent, el que significa que ha passat 

amb èxit els assajos de control de qualitat proposats i s’adequa amb les dimensions 

màximes estandarditzades.   

− A més, aquest prototip incorpora un sistema amplificador de forces, un element 

innovador i exclusiu d’aquest prototip enfront dels productes de la competència. 

Aquest és de gran ajuda per a la realització de trajectes llargs i de major pendent, 

proporcionant una major autonomia a l’usuari i una millor qualitat de vida.  

− El model de cadira de rodes fabricat pot ser un producte molt competent amb els 

productes de les empreses competidores ja que satisfà les demandes dels usuaris en 

major mesura que la resta de models de les empreses competidores.   

− La cadira de rodes té un cost del projecte d’investigació de 9.254’87 €. De forma 

posterior a la realització d’aquest projecte de disseny, és necessari realitzar un estudi 

de viabilitat per part de l’empresa per a decidir quin rang de dimensions es vol oferir 

a l’usuari (apartat 5.3.3.3. Establiment de les especificacions tècniques), és a dir, quin 

grau de personalització, ja que cada persona té unes mesures anatòmiques, i, si cal 

augmentar la producció o no. En cas afirmatiu, els costos d’investigació serien 

recuperats introduint-los com a costos indirectes de la posterior producció en massa.  

− SAP ERP és un programari de planificació de recursos empresarials present cada dia 

en un major nombre d’empreses. Al utilitzar-lo en el projecte, l’alumne ha tingut la 

oportunitat d’obtenir una visió global del funcionament d’aquest, dels sistemes ERP 

i de la integració entre mòduls que aquest ofereix. 

− D’aquesta forma, s’han pogut combinar els coneixements teòrics biològics i mèdics 

amb coneixements tècnics, fent ús d’un pensament crític. A més, s’ha pogut 

aprofundir en assignatures com ara, “Empresa i Economia” i “Projectes i Fabricació”, 

obtenint així un major coneixement de la matèria oferida a classe. Assignatures amb 

menys crèdits, però d’igual importància per al futur professional de l’alumne. 
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Annex 5. RESULTATS DE 

L’ENQUESTA 

Es presenta el qüestionari realitzat a 10 usuaris de cadires de rodes amb paraplegia. es tracta 

d’una enquesta realitzada en castellà degut al major abast d’aquest idioma. Es mostren tant 

les preguntes com les respostes dels enquestats.  

1. ¿Qué lesión (nivel) tiene y cuánto tiempo lleva con ella? 

1. T10, durante 5 años.  

2. Dorsal 8, hace 3 años.  

3. D3-D4, 18 años.  

4. Espina bífida de nacimiento a nivel dorso lumbar. 

5. Lesión medular D6, llevo 11 años.  

6. Lesión medular, 7 meses.  

7. T4, 21 años.  

8. Lesión dorsal nivel neurológico D4-D5, desde hace 10 años.  

9. Lesión medular T3-T4, llevo 15 años con la silla.  

10. D10, 2 años.  

11. C6 incompleta y llevo 17 años.  

12. T2, ASIA A. 20 años. 

 

Gràfica 1. Temps transcorregut des de l’inici de la lesió fins l’actualitat.  

Font: elaboració pròpia. 
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2. Nivel de dependencia: necesita ayuda al levantarse, subir a la silla de ruedas, 

vestirse, bañarse, comer, …  

1. Soy prácticamente independiente, a veces necesito ayuda para subir desde el 

suelo.  

2. No, a veces traslado en subidas.  

3. No, no necesito ayuda al subir a la silla de ruedas ni tampoco al levantarme, 

vestirme o bañarme.  

4. Ninguna.  

5. No, ninguna dependencia.  

6. Necesito ayuda para subir a la silla de ruedas desde el piso y viceversa.  

7. Subir pendientes.  

8. 95 % de independencia, uso totalmente la silla de ruedas de manera 

autónoma.  

9. Soy independiente, aunque en trayectos largos me canso y necesito que 

alguien me lleve.  

10. Soy totalmente independiente exceptuando calles inclinadas.  

11. No, soy independiente.  

12. Totalmente independiente.  

 

3. ¿Cómo es un día normal? ¿Qué obstáculos encuentra en su día a día? 

1. Tengo una casa adaptada y vivo en una zona muy plana y nueva por lo que 

hay pocos obstáculos.  

2. Paso mucho tiempo dentro de casa debido a la falta de accesibilidad en la vía 

pública.  

3. Por la mañana trabajo en el Centro Cívico, es accesible en todos los ámbitos, 

sí o sí debo ir en auto, porque no hay transporte público. Por la tarde realizo 

tareas en Aduana, me atienden desde la vereda porque tiene escaleras, estudio 

Cs Económicas en la Facultad Nacional, en la cual han realizado muchos 

cambios y lo han hecho casi el 100% accesible, faltan algunos pupitres. 

Pertenezco a una Fundación, se llama Derechos Sobre Ruedas, es accesible, 

solo el baño es un poco pequeño, pero nos fue muy difícil encontrar un local 

100% accesible en la zona céntrica de Córdoba. Algunos fines de semana soy 

dj, muy pocos lugares tienen baños en donde pueda ingresar con mi silla de 

ruedas, ni hablar para llegar a algunas terrazas en edificios en donde el 

ascensor llega solo al último piso, 2 veces a la semana hago básquet en el 

Club Observatorio, es casi 100% accesible, salvo por la rampa de ingreso que 

es con demasiada pendiente y lo peor de todo, no podemos ingresar al asador 

porque tiene escaleras. 

4. Barreras arquitectónicas fuera de casa, por lo que no salgo mucho.  

5. Tengo que ir a trabajar por lo que me desplazo en coche: este es un punto 

conflictivo ya que encuentro cierta dificultad al salir del coche y montar en 

la silla. Además, encuentro dificultades en bordillos demasiado altos, rebajes 

en las aceras, calles mal asfaltadas, árboles y farolas en mitad de la calle.  

6. Vivo en un piso adaptado y con ascensor por lo que los principales obstáculos 

que encuentro son los bordillos de la calle.  
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7. Vivo en una ciudad muy poco accesible para personas con silla. Tengo la 

facilidad de trabajar desde casa, por lo que en mi día a día no suelo tener 

dificultades, tengo una casa adaptada. 

8. Me desplazo en un coche personal. Los mayores obstáculos que encuentro 

son las barreras arquitectónicas de los espacios públicos y transporte, ya que 

no todos los autobuses están adaptados.  

9. Mis desplazamientos consisten en ir y volver al trabajo. Allí el edificio está 

adaptado para personas con silla de ruedas, por lo que no encuentro muchas 

dificultades. Por la calle hay irregularidades en las aceras, aceras muy 

estrechas o árboles en medio de estas. Además, al subir y bajar del autobús 

suelo tener dificultades porque a veces hay mucha pendiente y alguien me 

tiene que ayudar. Lo mismo pasa cuando hay alguna calle inclinada, he de 

realizar un esfuerzo físico muy elevado y necesito la ayuda de otra persona 

para que impulse la silla.  

10. Tengo una casa adaptada a mi condición, sin embargo, en mi pueblo aún hay 

sitios no adaptados, por lo que siempre procuro asegurarme de que el sitio al 

que voy tiene rampa o ascensor.  

11. Puertas estrechas, aceras con bordillos, rampas con demasiada inclinación y 

plazas de aparcamiento estrechas.  

12. Alguna barrera arquitectónica y alguna mental.  

 

4. ¿Qué sitios suele visitar? ¿Suele ir a parques o entornos rurales? ¿Qué 

dificultades suele tener? 

1. Suelo ir a sitios accesibles. Generalmente me aseguro antes de ir. Creo que 

se debería promover la accesibilidad en más sitios. Además, muchas veces 

las aceras tienen desniveles o encuentras árboles en mitad de la acera y tienes 

que bajar al nivel de calle e ir con cuidado con los coches.  

2. Siempre que salgo voy acompañada, por cualquier inconveniente. Al campo 

me encanta ir, pero se torna difícil el traslado por el pasto. En los senderos de 

tierra compacta es un poco más fácil.  

3. Algunos cines, generalmente Show Case y del Dino, que son los accesibles, 

los parques también, (todos los nuevos) hay mucha diferencia entre lo que es 

provincial (mucha accesibilidad) y lo municipal (no tanto). Algunos centros 

culturales también han realizado modificaciones. Se podría mejorar 

construyendo rampas y baños más amplios (siempre hablando de acuerdo a 

mi discapacidad). 

4. Parques, museo, turismo, piscinas, cine… Las principales dificultades que 

encuentro son las barreras arquitectónicas. Todos los establecimientos 

deberían adecuarse a los usuarios de sillas. Además, cuando llevo mucho rato 

con la silla, necesito que alguien me ayude.  

5. Suelo ir a museos, cine, teatros...pero siempre tengo dificultades para entrar 

o los sitios que dicen que son los accesibles. También voy a parques y entorno 

rural, y ellos la mayor dificultad es el terreno, que al ser de arena dificulta el 

movimiento de la silla. 

6. Suelo ir a pocos sitios ya que suele haber muchas escaleras y no estar 

adaptado para sillas de ruedas. Suelo ir al mismo cine de siempre que sé que 

está adaptado.  
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7. Como he dicho antes, vivo en una zona muy poco accesible, por lo que no 

suelo ir a muchos sitios. No hay rampas.  

8. Suelo visitar ciudades. Mayormente por la calidad del suelo para 

desplazarme, en entornos rurales es más complicado y necesito la ayuda de 

otra persona para impulsar la silla de ruedas.  

9. Suelo ir a comprar con mi pareja, cine, teatro, siempre sitios adaptados. Como 

he dicho antes, previamente a ir a un sitio nuevo, me aseguro de que está 

adaptado a personas con sillas de ruedas. En entornos rurales es más 

complicado desplazarse.  

10. Me encanta ir al campo, sin embargo, necesito que alguien me ayude e 

impulse la silla de ruedas porque yo tengo que hacer mucho esfuerzo. Voy 

con más frecuencia al cine, teatro o a mi bar y restaurantes habituales.  

11. Pues de todo un poco pero sí que me gusta hacer senderismo y nuestro mayor 

problema son las ruedas pequeñas de las sillas que se enganchan a cualquier 

agujero. Yo llevo la freewheel que es una rueda delantera más grande para 

poder sortear los baches. Es difícil mejorar el entorno rural sin afectar su 

biodiversidad, pero a veces con madera se podría solucionar sin afectar 

mucho el entorno. 

12. Facultad, centro de entrenamiento, CC, cine y al club náutico. Aquí en 

Tenerife, la isla está bastante adaptada a la normativa vigente. Hay entornos 

naturales, como senderos, accesibles, aunque mejoraría que hiciesen más. Y 

en cuanto a las playas, sería interesante buscar una alternativa para poder 

acceder al agua sin ayuda externa como con pasarelas hasta ella. 

 

5. ¿Cómo valoraría la adaptabilidad de las vías y trasporte públicos?  

1. Vivo en un pueblo, por tanto, es prácticamente todo peatonal.  

2. El trasporte público no está adaptado. Y los que sí lo están tardan mucho en 

pasar. Uso taxi.  

3. Malísimas, hay que cambiar el 90% de las unidades del transporte público. 

4. Deficiente adecuando todo a la normativa de accesibilidad.  

5. El metro de Madrid no está adaptado en cuanto a ascensores en todas las 

estaciones y las rampas de los autobuses son demasiado inclinadas para ir uno 

solo con la silla. 

6. La adaptabilidad de las vía y el transporte público los valoro deficiente ya 

que hay mucho por hacer en este campo. Muchas veces el autobús o tren no 

está adaptado y no puedes subir, otras tienes que avisar al personal para que 

habiliten la rampa y otras ya ni hay espacio suficiente para que quepa la silla. 

Se podría mejorar fácilmente con sitios con uso exclusivo para personas de 

silla de ruedas o sitios más espaciosos.  

7. Mal, no hay transporte público accesible.  

8. No todos los autobuses están adaptados.  

9. Las vías son irregulares y muchas veces hay árboles entorpeciendo el camino. 

Los trasportes públicos muchas veces están llenos y no puedo subir porque la 

silla ocupa mucho o no están adaptados.  

10. En mi pueblo no hay trasporte público y hay pocos coches, por lo que es fácil 

desplazarse con la silla.  
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11. No suelo utilizar mucho el transporte público porque tengo vehículo propio 

pero la verdad las veces que lo usé tanto los buses como el tren con el servicio 

atendo o el avión con los de “sin barreras” me fue bien. Solo pediría que 

llegara más al rural no solo a las grandes ciudades y como paratriatleta que 

soy que nos trataran mejor el material deportivo a la hora de guardarlo. 

12. Tenerife es muy accesible en comparación con otras ciudades de España y 

otros países. No cojo transporte público. Utilizó vehículo propio. Pero en el 

transporte público creo que es más una actitud de los trabajan en ellos por dar 

una calidad de servicio a las personas con discapacidad cumpliendo la 

normativa que existe. 

 

6. ¿Practica algún deporte? ¿Cuál? ¿Utiliza una silla distinta a la habitual? 

1. Pilates. No uso silla.  

2. No, ninguno.  

3. Básquet, la forma de jugar es similar a la del básquet convencional, 

utilizamos una silla de ruedas especial. La silla de ruedas es de acuerdo al 

nivel de la altura de la lesión, también esta silla tiene las ruedas inclinadas, 

defensa delantera y una o dos ruedas más traseras. 

4. Practico ciclismo adaptado con una handkibe y running en silla de ruedas con 

mi silla habitual. No es lo mismo una handbike que una silla de ruedas.  

5. Ejercicio en casa, pilates.  

6. Practico natación.  

7. Hago running y utilizo una handbike. Sería muy guay que fuera adaptable a 

todos los modelos ya que depende mucho de la marca. Además, que 

comprarte una silla especial para hacer deporte supone un gasto adicional, y 

son caras.  

8. Sí, handcycling con una handbike (no es lo mismo que una silla, cambia la 

forma y aerodinámica).  

9. Juego a baloncesto con otra silla. Es una silla con una mayor cámber, una 

rueda posterior de más y protección.  

10. No, ninguno.  

11. Compito en triatlón por lo tanto nado, hago bicicleta en “handbike”, y corro 

en silla de atletismo “wheelchair racing”. También tengo una bici de montaña 

para salir por el monte y hacer el camino De Santiago. Para competir la silla 

de atletismo tiene que ser con unas medidas que no vale la de calle, pero para 

correr una carrera popular o salir a divertirse con hacer algún invento para 

bloquear las ruedas pequeñas y poner una un poco más grande valdría.  

12. Practico parapowerlifting de manera competitiva. Levantamiento de peso con 

barra en press de banca. Tengo varias sillas deportivas según el deporte que 

practique. Una handbike, una para deportes de raqueta y otra para crossfit, 

además de las de paseo para diario que son casi como las deportivas. Las 

deportivas suelen tener las ruedas traseras con más ángulo para la base de 

sustentación y ruedas antivuelcos. Mi silla de diario es muy deportiva y 

podría adaptarse fijando una rueda antivuelco, pero habiendo y teniendo sillas 

para ello ya, nunca haría una silla adaptable a todos los deportes. 
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7. ¿Qué características posee su silla de ruedas? ¿Qué es lo que más le gusta? ¿Y 

lo que menos? 

1. Lo que más me gusta es el diseño y el poco peso. Lo que menos me gusta es 

que tengo que llevar a la ortopedia cuando quiero repararla, me gustaría 

hacerlo yo. También me gustaría que hubiera más ofertas online de accesorios 

de silla de ruedas y complementos como en Estados Unidos.  

2. Mi silla es liviana y moderna. Eso me gusta. Sin embargo, es de plegado 

frontal y ocupa mucho espacio en los autos. Me gustaría que se recline hacia 

atrás.  

3. Mi silla de ruedas es pequeña, para poder trasladarme de manera más simple 

y también liviana, para poder subirla a mi vehículo particular, es plegable y 

con ruedas extraíbles. Lo que menos me gusta es tener que usarla jeje. 

4. Lo que más me gusta es que está hecha a mi medida y es de fibra de carbono 

para que pese menos.  

5. Es ligera y pesa poco, aunque podría ser más pequeña ya que no está hecha a 

medida.  

6. Es básica. No me gusta la tela porque me hace sudar mucho y es muy grande 

para mí.  

7. Me gusta lo liviana que es, pero no me gusta para los traslados porque no es 

plegable.  

8. Posee un marco rígido lo cual facilita el desplazamiento en trayectos cortos. 

Pero no es plegable lo que dificulta meterla en el coche.  

9. Me gusta su diseño, que pesa poco y que es plegable, lo que facilita su 

trasporte.  

10. Al ser de fibra de carbono pesa poco y está hecha a medida.  

11. Yo uso la Panthera x de carbono y después de haber tenido de otras marcas 

es la mejor. Su ligereza hace que ruede muy bien y es fácil de guardar en el 

coche hasta para un tetraparésico como yo con las manos afectadas. Lo que 

menos es que al ser una silla activa hecha para parapléjicos, hay que tener 

buen control de tronco para no volcar. Lo que sí me gustaría es que hubiera 

amortiguadores en las ruedas delanteras, sería muy útil.  

12. Su peso. Al ser de fibra de carbono. Pesa unos 6Kg. Chasis fijo y con poco 

juego para ajustar. 

 

8. ¿De qué complementos o accesorios dispone su silla de ruedas? Descríbelos.  

1. Ninguno, lo único que me cambié las llantas por unas más molonas que las 

de serie, pero las llevo bastante peladas.  

2. Un almohadón antiescaras y soporte para piernas.  

3. Ninguno, es como todas las activas. Aunque tiene menos accesorios para ser 

más liviana.  

4. Ninguno en especial.  

5. Ninguno.  

6. Ninguno.  

7. Ninguno.  

8. Tercera rueda (freewheel) que me ayuda a la propulsión de la silla. Pero tiene 

un precio desorbitado a mi parecer.   

9. Ninguno.  
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10. Competidor de freewheel.  

11. Cojín antiescaras de aire, cubrerruedas, chasis de carbono, monofreno y 

empuñaduras para la ayuda de tercera persona.  

12. Ninguno.  

 

9. ¿Qué vida útil tiene su silla de ruedas? ¿Se suele romper o necesitar de 

reparación total o parcial? ¿Qué componente o parte y con qué frecuencia? 

1. Duran bastante ya que son sillas de un elevado precio. Generalmente se 

cambian cada cuatro años.  

2. Dura 2 años, aunque ya pasé ese tiempo de uso. Se le aflojan y salen los 

tornillos y las ruedas se pinchan.  

3. Sana, es decir, sin tener que hacer ninguna reparación, 6 meses. Lo primero 

que se rompen son los rulemanes y las ruedas. Luego con el tiempo el cojín, 

respaldo, etc.  

4. Tiene una vida útil de más de cuatro años. Los rodamientos cada dos meses. 

Y limpieza y sustitución en caso de que sea necesario.  

5. 5-7 años. Las ruedas suelen tener un mayor desgaste.  

6. Es usada y me la dieron, está un poco descuidada.  

7. Es usada, tiene ya 2 años. Se reparan los rodamientos de las ruedas cada 3 

meses.  

8. Aproximadamente 4 años, depende mucho del uso diario que se le dé. 

Frecuentemente se cambian los neumáticos (una vez al año más o menos). Es 

necesario poder realizar una revisión cada tres meses para ver el estado de los 

rodamientos.  

9. Más o menos 4 años.  

10. 5 años aproximadamente. Además, se suelen desgastar las ruedas y los 

rodamientos se tienen que revisar cada 2 o 3 meses. 

11. Las sillas activas tienen una vida útil de 5 años, pero como es mi caso que la 

uso mucho cada 2 años es bueno cambiarla. Las ruedas se descentran, los 

frenos se rompen y lo más importante es que el respaldo se hunde y la espalda 

sufre. En mi caso también llevo aros con una goma especial para agarre de 

tetraplejia que se desgasta. 

12. No se ha roto nada en más de 4 años. Solo cambiar cubiertas en ruedas 

traseras y ruedas delanteras.  

 

10. ¿Ha sufrido algún problema médico asociado a la lesión o al uso de la silla de 

ruedas? ¿Cuál o cuáles? 

1. Tuve úlceras por presión.  

2. No.  

3. El primer problema, son las lastimaduras en glúteos por el prolongado tiempo 

de estar sentado, pero solo sucede en el primer tiempo de la lesión. Luego 

solo que permanentemente el dolor de espalda crónico. 

4. Escaras.  

5. Hemorroide, me salió y al estar tanto tiempo en la silla empeoró.  

6. No, ninguno.  

7. Dolor de espalda ya que no es a medida y me va grande.  
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8. Tuve escoliosis por el uso de un respaldo no adecuado.  

9. Úlceras por presión no usar un cojín antiescaras.  

10. Dolor de espalda y hombro por el esfuerzo físico.  

11. No.  

12. No.  

 

11. ¿Qué considera más importante a la hora de elegir una silla de ruedas u otra? 

¿Por qué? 

1. Que tenga poco peso, que sea una silla ágil y que sea fácil de reparar.  

2. Su peso, su ergonomía y su estilo.  

3. Como dije anteriormente el peso, material, tamaño y plegado.  

4. Seguridad, comodidad, que se adapte a mi y que sea plegable.  

5. El peso y que sea plegable para así poder desplazarme con una mayor 

facilidad en coche.  

6. Que sea a medida y plegable. La mía no es a medida y me resulta muy 

incómoda.  

7. El peso, tamaño, facilidad de transportar, que sea a medida. Así podría 

desplazarme a más sitios y no tener problemas de dolor de espalda.  

8. Lo principal es que esté hecha a medida. La silla debe ajustarse delicadamente 

a las medidas de cada usuario, es lo principal y dependiendo del nivel de la 

lesión ajustar la altura del respaldo, largo del apoyapiés, ayudas técnicas 

como guantes adherentes.  

9. Que esté hecha a medida, sea de un buen material para que pese poco y que 

tenga un diseño atractivo, que suelen ser casi todas las sillas activas.  

10. Que tenga poco peso y fácil de plegar. Que se ajuste bien a mis medidas.  

11. Pues no sabría contestar a ciencia cierta porque he tenido muchas y de casi 

todas me gusto algo. Sin duda la Panthera X que tengo ahora para mi es la 

mejor por ligereza, rodadura y que al tener monofreno con una mano frenas 

las dos ruedas. 

12. Su peso. Para poder armarla o desarmarla a la hora de meterla en el coche y 

demás lugares. 

 

12. ¿Qué precio tenía su silla de ruedas en el momento de la compra? ¿Considera 

que es un precio acorde con sus funcionalidades? 

1. 7.000 €. Es muy cara, insultante, pero mis piernas no tienen precio.  

2. 150.000 pesos aproximadamente. Es de las sillas activas más baratas, me 

parece un precio más o menos razonable ya que la silla es mi vida.  

3. 300.000 pesos, una locura, nunca comprendí en qué se basan para calcular el 

precio.  

4. 5.000 euros, para su funcionalidad excesivamente cara.  

5. 6.2000 €. Podría ser más barata para lo que es.  

6. Me la dieron de segunda mano, así que no me costó nada.  

7. Fue un regalo de un conocido que se cambiaba la silla por una mejor.  

8. El precio es bastante elevado, me costó más de 6.000 €, aunque es una silla 

de gran calidad y necesaria para mi día a día.  

9. Me costó 5.800 €, me parece muy caro pero necesario.  
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10. 7.000 euros. Otras veces he comprado sillas más baratas, pero al final lo 

barato sale caro.  

11. 6.000 euros, es de las más caras porque es de carbono, pero las de su 

competencia andan por el mismo precio.  

12. 5000€ aproximadamente. Algo cara pero muy cómoda para la vida diaria. 

 

13. ¿Trabaja? ¿Dónde? 

1. Soy voluntaria en un hospital.  

2. Sí, soy docente.  

3. Si, Centro Cívico (Recursos Humanos), Titular de una Pyme de ventas online, 

dj.  

4. Sí, en Torrejón de Ardoz.  

5. Sí, soy profesora.  

6. Estudio, no trabajo.  

7. Hago negocios online desde casa.  

8. No, por ahora soy titulado en Psicología. La pandemia lo ha detenido todo.  

9. Estoy estudiando.  

10. Soy maestra de educación primaria.  

11. No, soy militar retirado en acto de servicio.  

12. Profesor Educación Física en excedencia. Estudiando Medicina. 

 

14. Sexo.  

1. Mujer. 

2. Mujer. 

3. Mujer. 

4. Mujer 

5. Mujer 

6. Hombre.  

7. Mujer. 

8. Hombre.  

9. Mujer 

10. Mujer. 

11. Hombre. 

12. Hombre.  

 

  

8

4

Mujer

Hombre

Gràfica 2. Sexe dels enquestats. 

Font: elaboració pròpia. 
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15. Edad. 

1. 40 años. 

2. 36 años.  

3. 39 años.  

4. 42 años.  

5. 31 años.  

6. 19 años.  

7. 40 años.  

8. 29 años.  

9. 23 años.  

10. 45 años.  

11. 36 años.  

12. 39 años.  

 

 

16. País.  

1. España. 

2. España. 

3. Argentina.  

4. España. 

5. España. 

6. España. 

7. Argentina. 

8. Argentina. 

9. España. 

10. España. 

11. España. 

12. España. 
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Gràfica 3. Edat dels enquestats. 

Font: elaboració pròpia.  
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España

Argentina

Gràfica 4. Nacionalitat dels enquestats. 

Font: elaboració pròpia. 
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Annex 6. CATÀLEG QUICKIE XENON 

2 HÍBRIDA (SUNRISE MEDICAL) 
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Annex 7. CATÀLEG QUICKIE 

HELIUM PRO (SUNRISE MEDICAL) 
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Annex 8. CATÀLEG QUICKIE 

KRYPTON F (SUNRISE MEDICAL) 
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Annex 9. CATÀLEG QUICKIE 

KRYPTON R (SUNRISE MEDICAL) 
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Annex 10. CATÀLEG ORACING SKY 

(SUNRISE MEDICAL) 
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Annex 11. CATÀLEG ORACING TRIP 

STANDARD (SUNRISE MEDICAL) 
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Annex 12. CATÀLEG ORACING 

HALLS TRIBUTE (SUNRISE 

MEDICAL) 
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Annex 13. CATÀLEG KÜSCHALL THE 

KSL (INVACARE) 
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Annex 14. CATÀLEG KÜSCHALL 

CHAMPION 2.0 (INVACARE) 
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Annex 15. CATÀLEG PANTHERA X 

(ACTIF) 
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Annex 16. COMPARACIÓ DE LA COMPETÈNCIA 

Taula 1. Característiques de les cadires de rodes a analitzar.  

 Quickie (Sunrise Medical) Oracing (Sunrise Medical) Küschall (Invacare) 
Panthera 

(ACTIF) 

 Xenon 2 

híbrida 
Helium Pro Krypton F Krypton R Sky 

Trip 

standard 

Halls 

Tribute 
The KSL 

Champion 

2.0 
Panthera X 

Tipus 

xassís 
Plegable Rígid Plegable Rígid Rígid Plegable Rígid Rígid Plegable Rígid 

Material 

xassís 

Tubs 

d’alumini 

hidrocon-

format 

Tubs 

d’alumini 

ovalats 

hidrocon-

format 

Fibra de 

carboni 

BRAIN 

technology 

Fibra de 

carboni 

BRAIN 

technology 

Alumini 

hidrocon-

format 

Alumini 

hidrocon-

format 

Alumini 

hidrocon-

format 

Alumini 

hidrocon-

format 

Alumini 

hidrocon-

format 

Fibra de 

carboni 

Espatller 

Estàndard 

d'alumini. 

Ajustable en 

altura, no 

plegable 

Estàndard 

d'alumini. 

Ajustable en 

altura 

Estàndard 

d'alumini. 

Ajustable en 

angle, no 

plegable 

Estàndard 

d'alumini. 

Ajustable en 

angle, no 

plegable 

Fixe Fixe Fixe 

Ajustable en 

tensió 

premium 

negre 

Estàndard 

d'alumini. 

Ajustable 

en altura, 

no plegable 

Ajustable de 

fibra de 

carboni 
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 Quickie (Sunrise Medical) Oracing (Sunrise Medical) Küschall (Invacare) 
Panthera 

(ACTIF) 

 Xenon 2 

híbrida 
Helium Pro Krypton F Krypton R Sky 

Trip 

standard 

Halls 

Tribute 
The KSL 

Champion 

2.0 
Panthera X 

Tapisseria 

espatller 

EXO EVO 

(color 

negre) 

EXO EVO 

(color 

negre) 

EXO EVO 

(color negre) 

EXO EVO 

(color negre) 

Espatller 

ergonòmic 

Espatller 

ergonòmic 

Espatller 

ergonòmic 
Estàndard  Estàndard  Ajustable 

Tapisseria 

seient 

Nylon 

ajustable en 

tensió amb 

una butxaca 

Nylon amb 

una butxaca 

Airflow amb 

butxaca 

Airflow amb 

butxaca 

Seient 

ergonòmic 

Seient 

ergonòmic 

Seient 

ergonòmic 
Estàndard Estàndard Ajustable 

Protector 

lateral 
Alumini  Alumini  Alumini  Alumini  

Fibra de 

carboni  
Alumini  

Fibra de 

carboni  

Fibra de 

carboni 
Compòsit 

Fibra de 

carboni 

Manilles 
Estàndard 

llargues 

Estàndar 

llargues 

Estàndar 

llargues 

Estàndar 

llargues 
Sense Sense Sense 

Sense 

manilles 

Estàndard 

llargues 

Plataforma 

de fibra de 

carboni 

Forquilla 

Carbotecture 

(color 

negre) 

Carbotecture 

(111 mm) 

Carbotecture, 

color negre 

(111 mm) 

Carbotecture, 

color negre 

(111 mm) 

Oracing amb 

protecció 

d'alumini 

Oracing 

amb 

protecció 

d'alumini 

Oracing 

amb 

protecció 

d'alumini 

No 

especificat 

No 

especificat 

Fibra de 

carboni 
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 Quickie (Sunrise Medical) Oracing (Sunrise Medical) Küschall (Invacare) 
Panthera 

(ACTIF) 

 Xenon 2 

híbrida 
Helium Pro Krypton F Krypton R Sky 

Trip 

standard 

Halls 

Tribute 
The KSL 

Champion 

2.0 
Panthera X 

Frens Estàndard Estàndard Estàndard Estàndard Alumini Alumini Alumini Estàndard 
Actiu 

lleuger 
Monofrens 

Rodes 

posteriors 

Rodes de 

dissent (36 

radis color 

gris) de 24'' 

Rodes de 

dissent (36 

radis color 

gris) de 24'' 

Rodes de 

dissent (36 

radis color 

gris) de 24'' 

Rodes de 

dissent (36 

radis color 

gris) de 24'' 

Ultralleugeres 

Oracing 
Oracing Oracing 

Rodes Starec 

radis creuats 

Rodes 

actives de 

24 '' 

(llantes, 

buje i radis 

radials 

negres, 

neumàtic 

pressió de 

7,5 bars) 

24'' Spox, 

radis negres 

Cobertes 
Schwalbe 

Right Run 

Schwalbe 

Right Run 

Schwalbe 

Right Run 

Schwalbe 

Right Run 

Schwalbe 

Right Run 

Schwalbe 

RightRun 

Schwalbe 

Right Run 

Schwalbe 

ONE  

Schwalbe 

RightRun 

Schwalbe 

Marathon 

plus 

Cercles 

impulsors 

Alumini gris 

plata 

anoditzat 

Alumini gris 

plata 

anoditzat 

Alumini gris 

plata 

anoditzat 

Alumini gris 

plata 

anoditzat 

Alumini 

anoditzat 

Alumini 

anoditzat 

Alumini 

anoditzat 

Alumini 

lleuger 

Alumini 

lleuger 

Antilliscants 

"paragrip" 

(alumini) 
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 Quickie (Sunrise Medical) Oracing (Sunrise Medical) Küschall (Invacare) 
Panthera 

(ACTIF) 

 Xenon 2 

híbrida 
Helium Pro Krypton F Krypton R Sky 

Trip 

standard 

Halls 

Tribute 
The KSL 

Champion 

2.0 
Panthera X 

Rodes 

davanteres 

Massissa de 

4'' 

Massissa de 

4'' 

Massissa de 

4'' 

Massissa de 

4'' 

Massissa de 

3'' 

Massissa 

de 3'' 

Massissa 

de 3'' 

Confort amb 

coberta negra 

Confort 

amb 

coberta 

negra de 4'' 

Massissa de 

3'' 

Reposapeus 

Plataforma 

d'alumini 

ajustable en 

angle, 

abatible 

Plataforma 

d'alumini 

ajustable en 

angle i 

profunditat 

Plataforma 

d'alumini 

Performance 

Plataforma 

d'alumini 

ajustable en 

angle i 

profunditat 

Plataforma 

tubular 

d'alumini 

Plataforma 

tubular 

d'alumini 

Plataforma 

tubular 

d'alumini 

Plataforma 

d'alumini 

Plataforma 

alumini 

abatible, 

ajustable en 

angle 

Plataforma 

d'alumini 

Pes total 9,5 kg 6,4 kg 8,3 kg 6,2 kg 
No 

especificat 

No 

especificat 

No 

especificat 
6,8 kg 9,2 kg 4,4 kg 

Pes sense 

rodes 
7,8 kg 4,8 kg 5,8 kg 3,65 kg 

No 

especificat 

No 

especificat 

No 

especificat 
4,3 kg 6,7 kg 2,1 kg 

Pes màxim 

usuari 
140 kg 125 kg 110 kg 125 kg 115 kg 115 kg 115 kg 100 kg 120 kg 100 kg 

Color 32 colors 32 colors 4 acabats 4 acabats 2 acabats 
3 acabats 

(6 colors) 

3 acabats 

(6 colors) 
12 acabats 4 acabats 1 acabat 

Preu (sense 

IVA) des 

de: 

3.098,55 € 3.789,37 € 4.975,62 € 4.911,96 € 4.604,00 € 4.687,50 € 4.799,00 € 3.748,20 € 3.200,00 € 6.150,00 € 

Font: elaboració pròpia a partir dels catàlegs (Annexos 6-15). 
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Annex 17. MATRIU D’INTERACCIÓ 

Es procedeix a definir els paràmetres tècnics clau per al correcte disseny d’una cadira de 

rodes. Entre les demandes d’usuari analitzades, es descarten algunes com ara: 

1. Que les rodes es puguen bloquejar 

2. Que tinga les mesures correctes 

3. Que siga fàcil de maniobrar 

4. Que es puga elegir el color  

5. Que es puga personalitzar  

Al tractar-se de cadires de rodes d’alta gamma, totes posseeixen un sistema de bloqueig i les 

mesures de la cadira s’adapten completament a l’usuari, motiu pel qual es descarten les 

demandes número 1 i 2. Es descarta pel mateix motiu la demanda 3, que siga fàcil de 

maniobrar. Finalment, es descarten les demandes 4 i 5 ja tant l’alumini com la fibra de 

carboni es poden personalitzar i obtenir un producte final amb distints acabats i colors.  

Com s’ha dit anteriorment, el grau d’interacció es mesura seguint l’escala mostrada en la 

taula 2:  

Taula 2. Representació de les interaccions entre demandes. 

Tipus de relació Puntuació Símbol 

Forta 9  

Mitjana  3  

Dèbil 1  

Font: Fundamentos del diseño en la ingeniería (García et al., 2009). 
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Taula 3. Matriu d'interacció. 

 
 PARÀMETRES 

DEMANDES Im
p

o
rt

à
n

ci
a
 

C
o
m

p
o
st

a
 

M
as

sa
 t

o
ta

l 

M
as

sa
 x

as
sí

s 

M
at

er
ia

l 
x
as

sí
s 

T
ip

u
s 

se
ie

n
t 

Que tinga una llarga vida útil 1,2 
   

10,8 
 

3,6 

Que tinga un amortiment adequat 2,56  
2,56 

 
2,56 

 
23,04 

 

Que tinga estabilitat 5,12 
 

 

   

Que el xassís siga resistent 3,84  
3,84 

 
3,84 

 
34,56 

 

Que les rodes es desgasten poc 2,88 
 
25,92 

 
8,64 

 
8,64 

 

Que tinga bona agarrada en 

terrenys uniformes 
3,6  

3,6 
 

3,6 
 

3,6 

 

Que tinga bona agarrada en 

terrenys no uniformes 
2,4  

2,4 
 

2,4 
 

2,4 

 

Que els cercles impulsors no 

llisquen 
1,44 

    

Que el seient siga ajustable 5,625 
    

50,625 

Que l'espatller siga regulable en 

altura i pressió 
4,5  

4,5 
 

4,5 
 

4,5 

 

Que siga lleugera 6 
 

54 
 

18 

 
54 

 
6 

Que les rodes siguen desmuntables 3,6  
3,6 

   

Que siga de reduïdes dimensions o 

plegable 
4 

 
36 

 
36 

 
12 

 
36 

Que puga realitzar trajectes llargs 1,5 
 

13,5 
 

13,5 
 

4,5 

 

Que puga pujar pendents 1,5 
 

13,5 
 

4,5 
 

1,5 

 

Que requerisca poc manteniment 1,6 
   

4,8 
 

4,8 

De fàcil reparació 4,8 
   

14,4 
 
14,4 
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 PARÀMETRES 

DEMANDES Im
p

o
rt

à
n

ci
a
 

C
o
m

p
o
st

a
 

M
as

sa
 t

o
ta

l 

M
as

sa
 x

as
sí

s 

M
at

er
ia

l 
x
as

sí
s 

T
ip

u
s 

se
ie

n
t 

Que tinga un bon aspecte 0,8 
   

2,4 
 

7,2 

IMPORTÀNCIA TOTAL 163,42 97,54 181,14 122,625 

IMPORTÀNCIA TOTAL EN 

PERCENTATGE 
6,82 % 4,07 % 7,56 % 5,12 % 

 

  PARÀMETRES 

DEMANDES Im
p

o
rt

à
n

ci
a
 

C
o
m

p
o
st

a
 

T
ip

u
s 

es
p
at

ll
er

 

T
ip

u
s 

ce
rc

le
 

im
p
u
ls

o
r 

A
m

p
là

ri
a 

se
ie

n
t 

P
ro

fu
n
d
it

at
 

se
ie

n
t 

Que tinga una llarga vida útil 1,2  
3,6 

 
1,2 

 
10,8 

 
10,8 

Que tinga un amortiment adequat 2,56 
    

Que tinga estabilitat 5,12 
   

5,12 

 

Que el xassís siga resistent 3,84  
3,84 

   

Que les rodes es desgasten poc 2,88 
   

  

 

Que tinga bona agarrada en 

terrenys uniformes 
3,6 

 

 

   

Que tinga bona agarrada en 

terrenys no uniformes 
2,4 

    

Que els cercles impulsors no 

llisquen 
1,44 

  
12,96 

  

Que el seient siga ajustable 5,625 
 

 

 
50,63 

 
50,63 

Que l'espatller siga regulable en 

altura i pressió 
4,5  

40,5 
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  PARÀMETRES 

DEMANDES Im
p

o
rt

à
n

ci
a
 

C
o
m

p
o
st

a
 

T
ip

u
s 

es
p
at

ll
er

 

T
ip

u
s 

ce
rc

le
 

im
p
u
ls

o
r 

A
m

p
là

ri
a 

se
ie

n
t 

P
ro

fu
n
d
it

at
 

se
ie

n
t 

Que siga lleugera 6  
6 

  
6 

 
6 

Que les rodes siguen desmuntables 3,6 
 

 

   

Que siga de reduïdes dimensions o 

plegable 
4  

36 

  
36 

 
36 

Que puga realitzar trajectes llargs 1,5 
  

13,5 
 

13,5 
 

13,5 

Que puga pujar pendents 1,5 
  

4,5 
 

4,5 
 

4,5 

Que requerisca poc manteniment 1,6  
4,8 

 
1,6 

  

De fàcil reparació 4,8  
14,4 

 
14,4 

 
4,8 

 
4,8 

Que tinga un bon aspecte 0,8  
7,2 

   

IMPORTÀNCIA TOTAL 116,34 48,16 131,345 126,225 

IMPORTÀNCIA TOTAL EN 

PERCENTATGE  
4,85 % 2,01 % 5,48 % 5,27 % 

 
  

PARÀMETRES 

DEMANDES Im
p

o
rt

à
n

ci
a
 

C
o
m

p
o
st

a
 

A
lt

u
ra

 e
sp

at
ll

er
 

A
lt

u
ra

 d
el

 

se
ie

n
t 

L
la

rg
àr

ia
 d

e 
la

 

ca
m

a 

C
en

tr
e 

d
e 

g
ra

v
et

at
 

Que tinga una llarga vida útil 1,2  
10,8 

 
10,8 

 
10,8 

 
10,8 

Que tinga un amortiment adequat 2,56 
 

 

   

Que tinga estabilitat 5,12 
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PARÀMETRES 

DEMANDES Im
p

o
rt

à
n

ci
a
 

C
o
m

p
o
st

a
 

A
lt

u
ra

 e
sp

at
ll

er
 

A
lt

u
ra

 d
el

 

se
ie

n
t 

L
la

rg
àr

ia
 d

e 
la

 

ca
m

a 

C
en

tr
e 

d
e 

g
ra

v
et

at
 

Que el xassís siga resistent 3,84 
 

 

   

Que les rodes es desgasten poc 2,88 
 

  

  

  

Que tinga bona agarrada en 

terrenys uniformes 
3,6 

 

 

   

Que tinga bona agarrada en 

terrenys no uniformes 
2,4 

 

 

   

Que els cercles impulsors no 

llisquen 
1,44 

 

 

   

Que el seient siga ajustable 5,625 
 

 

   

Que l'espatller siga regulable en 

altura i pressió 
4,5  

40,5 

   

Que siga lleugera 6 
 

  

     

Que les rodes siguen desmuntables 3,6 
 

 

   

Que siga de reduïdes dimensions o 

plegable 
4 

 
36 

 
36 

 
36 

 
12 

Que puga realitzar trajectes llargs 1,5  
13,5 

 
13,5 

 
13,5 

 
1,5 

Que puga pujar pendents 1,5  
4,5 

 
4,5 

 
4,5 

 
4,5 

Que requerisca poc manteniment 1,6 
 

 

   

De fàcil reparació 4,8  
4,8 

 
4,8 

 
4,8 

 
4,8 

Que tinga un bon aspecte 0,8 
    

IMPORTÀNCIA TOTAL 110,1 69,6 69,6 33,6 

IMPORTÀNCIA TOTAL EN 

PERCENTATGE 
4,59 % 2,90 % 2,90 % 1,40 % 
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 d
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A
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a 
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L
o
n
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o
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Que tinga una llarga vida útil 1,2  
10,8 

 
10,8 

 
10,8 

 
10,8 

Que tinga un amortiment adequat 2,56 
 

 

   

Que tinga estabilitat 5,12 
 

 

   

Que el xassís siga resistent 3,84 
 

 

   

Que les rodes es desgasten poc 2,88 
 

  

  

  

Que tinga bona agarrada en 

terrenys uniformes 
3,6 

 

 

   

Que tinga bona agarrada en 

terrenys no uniformes 
2,4 

 

 

   

Que els cercles impulsors no 

llisquen 
1,44 

 

 

   

Que el seient siga ajustable 5,625 
 

 

   

Que l'espatller siga regulable en 

altura i pressió 
4,5 

 
  

6 
 

6 

Que siga lleugera 6 
 

  

     

Que les rodes siguen desmuntables 3,6 
 

 

   

Que siga de reduïdes dimensions o 

plegable 
4  

36 
 

36 
 

36 
 

36 

Que puga realitzar trajectes llargs 1,5  
4,5 

 
4,5 

 
13,5 

 
13,5 

Que puga pujar pendents 1,5  
4,5 

 
4,5 

 
4,5 

 
4,5 

Que requerisca poc manteniment 1,6 
 

 

   

De fàcil reparació 4,8  
4,8 

 
4,8 

 
4,8 

 
4,8 

Que tinga un bon aspecte 0,8 
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a
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 d
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l 

L
o
n
g
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u
d
 t

o
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l 

IMPORTÀNCIA TOTAL 24,6 24,6 75,6 75,6 

IMPORTÀNCIA TOTAL EN 

PERCENTATGE 
1,03 % 1,03 % 3,15 % 3,15 % 

 
  

PARÀMETRES 

DEMANDES Im
p

o
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à
n
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a
 

C
o
m

p
o
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a
 

G
eo

m
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a 

C
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b
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T
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u
s 
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d
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p
o
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T
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s 
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d
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d
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s 

Que tinga una llarga vida útil 1,2  
10,8 

 

 
3,6 

 
1,2 

Que tinga un amortiment adequat 2,56 
 
23,04 

  
23,04 

 
2,56 

Que tinga estabilitat 5,12  
46,08 

 
46,08 

  

Que el xassís siga resistent 3,84  
34,56 

   

Que les rodes es desgasten poc 2,88 
 

 

8,64 

 
 

8,64 

 
 

25,92 

 
 

25,92 

Que tinga bona agarrada en 

terrenys uniformes 
3,6  

3,6 
 

3,6 
 

32,4 
 

32,4 

Que tinga bona agarrada en 

terrenys no uniformes 
2,4  

2,4 
 

2,4 
 

21,6 
 

21,6 

Que els cercles impulsors no 

llisquen 
1,44 

 

 

   

Que el seient siga ajustable 5,625 
 

 

   

Que l'espatller siga regulable en 

altura i pressió 
4,5  

13,5 

  

 

 

 

Que siga lleugera 6 
 

54  

   
18 

 
6 
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Que les rodes siguen desmuntables 3,6  
3,6 

   

Que siga de reduïdes dimensions o 

plegable 
4  

36 

   

Que puga realitzar trajectes llargs 1,5 
 

 

   

Que puga pujar pendents 1,5 
 

13,5 
 

1,5 
 

13,5 
 

4,5 

Que requerisca poc manteniment 1,6 
 

13,5 
 

1,5 
 

4,5 
 

1,5 

De fàcil reparació 4,8 
 

4,8 

  
14,4 

 
14,4 

Que tinga un bon aspecte 0,8 
    

IMPORTÀNCIA TOTAL 284,82 63,72 200,16 153,28 

IMPORTÀNCIA TOTAL EN 

PERCENTATGE 
11,9 % 2,66 % 8,35 % 6,40 % 
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Que tinga una llarga vida útil 1,2 
 

1,2 
 

3,6 
 

3,6 
 

1,2 

Que tinga un amortiment adequat 2,56 
 

 

   

Que tinga estabilitat 5,12 
 

 

   

Que el xassís siga resistent 3,84 
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T
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Que les rodes es desgasten poc 2,88 
 

 

   

Que tinga bona agarrada en 

terrenys uniformes 
3,6 

  
10,8 

  

Que tinga bona agarrada en 

terrenys no uniformes 
2,4 

  
7,2 

  

Que els cercles impulsors no 

llisquen 
1,44 

 

 

   

Que el seient siga ajustable 5,625 
 

 

   

Que l'espatller siga regulable en 

altura i pressió 
4,5 

   

 

 

 

Que siga lleugera 6  
6  

 
18  

 
6 

 
6 

Que les rodes siguen desmuntables 3,6 
  

3,6 

  

Que siga de reduïdes dimensions o 

plegable 
4 

    

Que puga realitzar trajectes llargs 1,5 
  

13,5 

  

Que puga pujar pendents 1,5 
  

13,5 

  

Que requerisca poc manteniment 1,6 
 

1,6 
 

4,8 
 

4,8 

 
1,6 

De fàcil reparació 4,8 
 

14,4 

 

43,2 
 
14,4 

 
43,2 

Que tinga un bon aspecte 0,8 
  

2,4 

  

IMPORTÀNCIA TOTAL 23,2 120,6 28,8 52 

IMPORTÀNCIA TOTAL EN 

PERCENTATGE 
0,97 % 5,03 % 1,20 % 2,17 % 

Font: elaboració pròpia. 
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Annex 18. ANÀLISI DE LES 

DIMENSIONS DE LES CADIRES DE 

RODES 

En aquest annex es procedeix a realitzar un anàlisi de les dimensions de les diferents cadires 

de rodes. Es descarta d’aquest anàlisi les cadires de la marca Oracing per no especificar 

aquestes dades en els seus catàlegs.  

Taula 4. Comparativa dels paràmetres de les diferents cadires de rodes.  
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n
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K
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T
h

e 
K

S
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C
h

a
m

p
io

n
 

2
.0

 

P
a
n

th
er

a
 X

 

Angle del xassís 

(cm) 

88 / 92 

/ 100 

92 / 

100 

92 / 

100 

92 / 

100 
75 / 90 75 / 90 - 

Amplària seient 

(cm) 
32 - 50 32 - 46 32 - 46 32 - 46 34 - 44 36 - 48 33 - 45 

Profunditat del 

seient (cm) 
34 - 50 34 - 48 34 - 48 34 - 48 

38,5 - 

48,5 
34 - 48 - 

Altura de 

l'espatller (cm) 

25 - 

47,5 
25 - 45 25 - 45 

25 - 

47,5 
27 - 42 30 - 46 23 - 35 

Altura del seient 

davantera (cm) 
43 - 55 34 - 57 43 - 55 43 - 55 45 - 52 45 - 54 - 

Altura del seient 

posterior (cm) 
37 - 50 37 - 50 38 - 50 37 - 50 40 - 48 39 - 48 - 

Llargària de la 

cama (cm) 
22 - 50 22 - 52 22 - 50 22 - 50 35 - 50 35 - 50 - 

Centre de 

gravetat (cm) 
4 - 13 

2 - 

10,4 
4 - 13 4 - 13 

8 / 9,5 / 

11 / 12,5 

/ 14 

9 

posicions 
- 

Angle de 

l'espatller (º) 

-15º a 

13º 

-31º a 

15º 

-31º 

a15º 

-15º a 

13º 

74 / 78 / 

82 / 86 / 

90 

76 / 80,5 / 

85 / 89,5 / 

94 

- 

Amplària total 

(cm) 
101 91 - - 50-60 51-63 - 

Longitud total 

(cm) 
115 112 - - 80 85 - 

Càmber (º) 
0 / 2 / 

4 

0 / 3 / 

6 / 9 
0 / 3 

0 / 2 / 

4 
0 / 3 / 6 0 / 1 / 3 - 
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C
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p
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2
.0

 

P
a
n
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a
 X

 

Pes total (kg) 9,5 6,4 6,2 8,3 6,8 9,2 4,4 

Pes sense rodes 

(kg) 
7,8 4,8 3,65 5,8 4,3 6,7 2,1 

Pes màxim 

usuari (kg) 
140 125 125 110 100 120 100 

Pendent màxima 

segura (º) 
10 10 10 10 7 7 - 

Font: elaboració pròpia. 
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Annex 19. VALORACIÓ DELS PRODUCTES DE LA 

COMPETÈNCIA 

 

Taula 5. Valoració dels paràmetres tècnics de la competència. 
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 d
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 kg kg # # # # # # # # # # # 

Xenon 2 

híbrida 
9,5 7,8 Alum. No 

Alumini 

anod. 
Plegable 

Nylon 

estàndard 

Nylon 

(Ajustable 

en altura) 

Right Run 

(36 radis) 
Massissa Sabata Plataf. 

Protec. 

lateral 

Helium Pro 6,4 4,8 Alum. No 
Alumini 

anod. 
Rígida 

Nylon 

estàndard 

Nylon 

(Ajustable 

en altura) 

Right Run 

(36 radis) 
Massissa Sabata Plataf. 

Protec. 

lateral 

Krypton F 8,3 5,8 FC No 
Alumini 

anod. 
Plegable 

Nylon 

Airflow 

Nylon 

(Ajustable 

en angle) 

Right Run 

(36 radis) 
Massissa Sabata Plataf. 

Protect. 

lateral 
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 d

a
v
a
n

te
re

s 

T
ip

u
s 

d
e 

fr
en

s 

T
ip

u
s 

r
ep

o
sa

p
eu

s 

T
ip

u
s 

r
ep

o
sa

b
ra

ço
s 

 kg kg # # # # # # # # # # # 

Krypton R 6,2 3,65 FC No 
Alumini 

anod. 
Rígida 

Nylon 

Airflow 

Nylon 

(Ajustable 

en angle) 

Right Run 

(36 radis) 
Massissa Sabata Plataf. 

Protect. 

lateral 

Sky - - Alum. No 
Alumini 

anod. 
Rígida 

Nylon 

estàndard 
Fixe 

Right Run 

(Spinergy 18 

radis) 

Massissa Tisora Plataf. 
Protect. 

lateral 

Trip 

standard 
- - Alum. No 

Alumini 

anod. 
Plegable 

Nylon 

estàndard 
Fixe 

Right Run 

(Spinergy 18 

radis) 

Massissa Tisora Plataf. 
Protect. 

lateral 

Halls 

Tribute 
- - Alum. No 

Alumini 

anod. 
Rígida 

Nylon 

estàndard 
Fixe 

Right Run 

(Spinergy 18 

radis) 

Massissa Tisora Plataf. 
Protect. 

lateral 

The KSL 6,8 4,3 Alum. No 
Alumini 

anod. 
Rígida Nylon 

Ajustable 

en tensió 

Schwalbe 

ONE 

(Spinergy 18 

radis) 

Massissa Sabata Plataf. 
Protect. 

lateral 

Champion 

2.0 
9,2 6,7 Alum. No 

Alumini 

anod. 
Plegable Nylon 

Ajustable 

en altura 

Right Run 

(Spinergy 18 

radis) 

Massissa Tisora Plataf. 
Protect. 

lateral 
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 kg kg # # # # # # # # # # # 

Panthera X 4,4 2,1 FC No 
Alumini 

anod. 
Rígida Nylon 

Nylon 

(Ajustab.) 

Marathon 

Plus 

(Spinergy 18 

radis) 

Massissa 
Monofre 

Tisora 
Plataf. 

Protect. 

lateral 

              

Dificultat 

tècnica 
4 5 4 2 1 5 1 4 2 2 1 1 4 

Font: elaboració pròpia. 
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