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RESUMEN:

ANALISIS Y REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS
PARA MEJORAR LA CALIDAD DE USO EN
EXTERIORES

El objetivo del presente proyecto es el rediseno de una silla de ruedas buscando
conseguir mejorar la calidad de su uso en exteriores, siendo que los usuarios de
dicha silla de ruedas puedan ser personas de diversidad funcional o con una
movilidad reducida tanto crénica, como ocasional.

Tras realizar un profundo estudio de mercado en relacion con la oferta actual de
sillas de ruedas vy, después de observar y analizar las necesidades y
comportamientos de los usuarios, se procederd a la fase de redisefio teniendo
en consideracion que la nueva silla de ruedas debe ser accesible para cualquier
persona, util en su dia a dia o generarle una buena experiencia si la necesita solo
de manera temporal, cémoda, ergondmica y pensando en que se trata de una
silla de ruedas enfocada a su uso en exteriores, el sistema de plegado, asi como
el asiento y ruedas, deberdn ser considerados de manera especial para facilitar
un buen desplazamiento y almacenamiento de la misma.

En el desarrollo del proyecto también se realizard un andlisis y estudio de
materiales y técnicas de fabricacion para garantizar que los requisitos de la sillg,
en cuanto a coste, asi como en cuanto a lo que a resistencia y adaptabilidad al
entorno se refiere, se cumplan.

Palabras clave: Sillas de ruedas; diversidad funcional; movilidad reducida;
sistema de plegado; adaptabilidad; ruedas.
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ANALISIS Y REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE USO EN EXTERIORES

ANALYSIS AND REDESIGN OF A WHEELCHAIR TO
INCREASE OUTDOORS’ QUALITY USE

The objective of this Project is the redesign of a wheelchair seeking to improve
the quality of its use outdoors, being that the users of said wheelchair can be
people of functional diversity or with both chronic and occasional reduced
mobilitiy.

After conducting an in- depth market study in relation to the current offer of
wheelchair and, after observing and analyzing the needs and behaviors of the
users, the redesign pase will proceed taking into consideration that the new
wheelchair must be accesible to anyone, useful in thwir day-to-day or generating
a good experience if they need it only ttemporarily, comfortably, ergonomically
and considering that it is a wheelchair focused on outdoor use, the folding
system, as well as the seat and wheels, must be considered in a special way to
facilitate a good movement and storage of the same.

During the development of the Project, and andlisis and study of materials and
manufacturing techniques will also be carried out to guarantee that the
requirements of the chair, in terms of cost, as well as in terms of resistance and
adaptability to the environment, are met.

Keywords: Wheelchairs, functional diversity, reduced mobility, folding system,
adaptability, wheels.

Tutores: Néstor Montafés Muhoz y Daniel Garcia Garcia
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ANALISIS Y REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE USO EN EXTERIORES

ANALISI | REDISSENY D'UNA CADIRA DE RODES PER
A MILLORAR LA CALITAT D'US EN EXTERIORS

L objectiu del present projecte és el redisseny d'una cadira de rodes buscant
aconseguir millorar la qualitat del seu Us en exteriors, sent que els usuaris
d’aquesta cadira de rodes puguin ser persones de diversitat funcional o amb
una mobilitat reduida tant crénica, com ocasional.

*

Després de realitzar un profund estudi de mercat en realacio amb | oferta actual
de cadires de rodes i, després d’'observar i analizar les necessitats i
comportaments dels usuaris, es procedird a la fase de redisseny tenint en
consideracion que la nova cadira de rodes ha de ser accesible per a qualsevol
persona, util en el seu dia a dia o generar-li una bona experiencia si la necessita
només de manera temporal, comoda, ergonémica i pensant que es fracta d’una
cadira de rodes enfocada al seu Us en exteriors, el sistema de plegat, aixi com el
seient i rodes, han de ser considerats de manera especial per facilitar un bon
desplacament i emmagatzematge de la mateixa.

En el desenvolupament del projecte també es realitzard una andlisi i estudi de
materials i técniques de fabricacié per garantir els requisits de la cadira, pel que
fa a cost, aixi com pel que fa al que a resistencia i adaptabillitat a I'entorn es
refereix, es compleixin.

Paraules clau: Cadires de rodes, diversitat funcional, mobilitat reduida, sistema
de plegat, adaptabilitat, rodes.

Tutores: Néstor Montafés Muhoz y Daniel Garcia Garcia
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Flobjeto el presente proyecto es el rediseio de narsila de rugaas orientaco
0 cquellas personas aoultas, e edad meciry cvanzada, que sufran ung
patologjalcronica, 0 oien, puntual,y deseen aoquirr una il d rugas que es
(aranfice una mejori en la comoaidacla  horal de moverse n exteriores,
Flfin deste proyectoes desarrolor un modelo de sl e uedas que seacapo
(e sfisfacer alusuorioy fociitando, en e mealoa que sea posiole, el desarrollo
(e 105 acfvidades cotiionas, mejorando asila calioad devid,

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO:

- Estructura plegabile.

- Respaldo extraible.

- Diseno afractivo.

- Transporte y plegado
comodo y sencillo.

Mayo de 2021
Javier Cortés Martinez

Grado en Ingenieria de diseno industrial y desarrollo de productos
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1.1. Antecedentes.

Se propone el redisefio de una silla de ruedas para mejorar la calidad de uso en exteriores, de tal
manera que cumpla con la satisfaccion del usuario, a través de garantizar una buena
experiencia de uso, garantizando una buena comodidad y ergonomia.

En primer lugar, se va a mostrar la historia de las sillas de ruedas y la evolucion que ha tenido a
lo largo de esta. Seguidamente, se va a proceder al estudio de mercado en cual se podrdn
observar los distintos productos que se ofrecen a dia de hoy. Para asi, pasar a definir
detalladamente las especificaciones que tendrd el producto propuesto y qué tiene que aportar
al mercado.

1.1.1. Historia de las sillas de ruedas.

En primer lugar, cabe destacar que no estd datada la primera silla de ruedas y quien la inventé.
De tal manera que, las fechas, se remontan a 1595, para encontrar datos sobre la primera silla
de ruedas inventada y nombrada como “silla de un invalido”, esta fue hecha para el Rey Felipe |l
de Espafa por un inventor desconocido. En 1655, Stephen Farffler, un relojero parapléjico,
construy6 una silla autopropulsada sobre un chasis de tres ruedas.

‘ miu I}

mu ;

llustracion 1. Silla de ruedas de 1665. Ilustracion 2. Stephen Farffer.

Ya en 1783, John Dawson de Bath, Inglaterrq, inventd una silla de
ruedas con el nombre de ciudad de Bath. Dawson disefidé una silla
con dos ruedas grandes y una pequena.

La silla de ruedas de Bath superé a fodas las demds sillas de ruedas
a principios del siglo XIX, a pesar de no ser tan comoda, propiciando
que, durante la mitad de ese mismo siglo, se hicieron muchas
mejoras en las sillas de ruedas.

Estos avances, estan muy relacionados con los de otro vehiculo que
comenzd a despuntar en el siglo XIX: la bicicleta. De esta forma, la
incobmoda silla Bath, fue incorporando, no sélo mejoras en la
movilidad sino fambién en la comodidad del usuario, como el asiento
ajustable o el reposapiés.

llustracion 3. Silla de ruedas de 1783.
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Una patente de 1869, mostraba el primer modelo con ruedas de empuije fraseras y pequefias
ruedas delanteras como conocemos hoy en dia. Entre 1867 y 1875, los inventores afladieron
nuevas ruedas de goma huecas similares a las utilizadas en las bicicletas con llantas de metal.
En 1881, se inventaron los aros para la autopropulsion afiadida.

Ya entrando en el siglo XX, se empezaron a usar las primeras ruedas de radios en estas mismas
sillas y, concretamente en 1916, en plena Guerra Mundial, se fabricd en Londres la primera silla
de ruedas motorizada.

En 1932, el ingeniero Harry Jennings construyd la
primera silla de ruedas plegable de acero tubular. Esa
fue la primera silla de ruedas similar a la que se usa hoy
en dia. La silla de ruedas se construyd para un amigo
parapléjico de Jennings llamado Herbert Everest.

Las primeras sillas de ruedas eran autopropulsadas y
funcionaban cuando el usuario empujaba o giraba las
ruedas de su silla manualmente. Si un usuario no podia
hacer esto, una segunda persona tenia que empuijar la
sila de ruedas por detfrds. Una silla de ruedas
motorizada o eléctrica es aquella en la que un pequeio
motor impulsa las ruedas para que avance o gire.

Los intentos de inventar una silla de ruedas motorizada
se remontan a 1916, sin embargo, en esa época, no
hubo éxito en la produccion y comercializacion de este
tipo de sillas.

llustracion 4. Silla de ruedas de 1932.

La primera silla de ruedas eléctrica fue disefiada por el inventor canadiense George Klein y su
equipo de ingenieros mientras trabajaban para el Consejo Nacional de Investigacion de Canadd,
en un programa para ayudar a veteranos heridos que regresaban después de la Segunda
Guerra Mundial.

John Donoghue y Braingate inventaron una nueva tecnologia de silla de ruedas destinada a
usuarios con la movilidad muy limitada, que de ofro modo tendrian problemas para usar una silla
de ruedas por si mismos. El dispositivo BrainGare se implanta en el cerebro del paciente y se
conecta a un ordenador al que el usuario puede enviar impulsos mentales que actfivan y
controlan cualquier dispositivo, incluyendo las sillas de ruedas.

Hoy en dia la personalizacion también juega un papel muy importante, con modelos que se
adaptan al ocio o al dia a dia de cada usuario. Al fin y al cabo, sabemos que cada persona tiene
unas necesidades y unas prioridades a la hora de elegir su silla de ruedas. Por eso que, la
tecnologia actual, permite estudiar cada caso concreto y aplicar los mejores ajustes para cada
usuario.
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1.2. Objeto del proyecto.

El objeto de proyecto, se trata del redisefio de una silla de ruedas manual, que pueda ofrecer una
buena experiencia de uso para el publico. El producto, estd destinado a cualquier persona adulta
que sufra un accidente o malestar que le requiera emplear una silla de ruedas para salir al
exterior. Por ello, se va a priorizar en el disefio, la resistencia de la silla a agentes externos, asi
como la comodidad para el usuario y la facilidad de transporte de la misma.

Una vez redlizado el planteamiento, se procede a realizar bocetos de propuestas de disefio, con
la finalidad de obtener diferentes opciones para escoger, de todas estas, las cuales sean las mas
apropiadas y se incluyan en el producto final.

Para realizar del proyecto, se utilizard el software SolidWorks como herramienta de CAD,
mediante el cual se facilitaran los planos del proyecto, asi como el modelo 3D.
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1.3. Especificaciones de disefio.

1.3.1. Estudio de mercado.
A continuacién, se muestran algunos de los productos mds relevantes en el mercado y se
analizan las caracteristicas fisicas y sus funciones.

llustracion 5. Silla 1. Estudio mercado.

EMPRESA / WEB Ortopediaortoespafa.es
DISENADOR Vermeiren
MODELO Silla de ruedas Eclips X2
PESO 14kg
MATERIAL Aluminio.
i e Ruedas traseras grandes antipinchazos.
CARACTERISTICAS e Frenos de manetas para el acompafante.
e Respaldo partido y acolchado.
e Reposabrazos abatible y extraibles.
e Peso mdaximo soportado: 120kg.
i e Alto:89cm
DATOS TECNICOS (plegcdo) e Largo: 100cm
e Ancho:26cm
] e Ancho desplegado de rueda arueda: 68 cm
DATOS TECNICOS (desplegada) e Ancho util del asiento: 40, 42, 44, 46, 48 cm
e Largo util asiento: 42 cm
e Altura:89cm
e Largo: 100 cm
PVP 285.00€
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llustracion 6. Silla 2. Estudio mercado.

EMPRESA / WEB

DISENADOR

MODELO

PESO

MATERIAL

CARACTERISTICAS

DATOS TECNICOS (plegada)

DATOS TECNICOS (desplegada)

PVP

Ortopediaortoespafa.es

Moretti Espafna

Silla de ruedas autopropulsable acolchada “PRO”

16kg

Aluminio.
e Ruedas macizasy extraibles.
e Asienfoy respaldo de nylon.
e Reposabrazos fijos.
e Respaldo fijo.
e Peso maximo soportado: 130kg.
e Alfo:89cm
e Largo:93cm
e Ancho:24cm
e Ancho desplegado de rueda a rueda: 68 cm
e Ancho util del asiento: 40, 43, 46, 48, 50 cm
e Largo ufil asiento: 42, 43, 44, 45, 46, 47 cm
e  Altura util del respaldo: 51.5 cm
e Altura:89cm

Largo: 103 cm

289.00€
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llustracion 7. Silla 3. Estudio mercado.

EMPRESA / WEB Ortopediasilvio.com
DISENADOR Sunrise Medical
MODELO Silla de ruedas Breezy Style
PESO 18kg
MATERIAL Aluminio.

Tapiceria de respaldo transpirable Vented.
Interior de protector lateral acolchado.
Reposapies a 70° desmontables y abatibles.

Almohadillas de reposabrazos acolchado y
ajustable.

Freno con empufiadura ergonémica.

e Rueda frasera con radios y aros de aluminio
anodizados.

CARACTERISTICAS

e Alto:87cm
Largo: 97 cm
Ancho: 24 cm

DATOS TECNICOS (plegada)

Ancho desplegado de rueda a rueda: 65 cm
Ancho ufil del asiento: 40 cm

Largo util asiento: 40 cm

Altura util del respaldo: 46 cm

Altura: 86 cm

Largo: 100 cm

DATOS TECNICOS (desplegada)

PVP 334.99 €
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llustracion 8. Silla 4. Estudio mercado.

EMPRESA / WEB

DISENADOR

MODELO

PESO

MATERIAL

CARACTERISTICAS

DATOS TECNICOS (plegada)

DATOS TECNICOS (desplegada)

PVP

Ortopediaortoespafa.es

Forta

Silla de ruedas Basic Forta autopropulsable

14kg

Aluminio.
e Ruedas fraseras antivuelco.
e Cojin viscoelastico.
e Soporte para bombona de oxigeno.
e Sistema de frenado (en ambas ruedas).
e Reposapiés elevable.
e Peso mdaximo soportado: 125 kg.
e Alto:87cm
e Largo:97cm
e Ancho:24cm
e Ancho desplegado de rueda a rueda: 59 cm
e Ancho util del asiento: 46 cm
e Largo util asiento: 43.5cm
e Altura Ufil del respaldo: 54 cm
e Altura: 94 cm
e largo:111cm

244.00 €
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llustracion 9. Silla 5. Estudio mercado.

EMPRESA / WEB Ortopediaortoespafia.es
DISENADOR Vermeiren
MODELO Silla de ruedas plegable D200P
PESO 16kg
MATERIAL Aluminio.

Pieza de acolchado.

Estructura de aluminio.
Empufaduras ergondmicas.
Peso maximo soportado: 130kg.

A los laterales posee asideros para facilitar
el plegado.

CARACTERISTICAS

e Alto:72cm
Largo: 53cm
Ancho: 34 cm

DATOS TECNICOS (plegada)

Ancho desplegado de rueda a rueda: 49 cm
Ancho Util del asiento: 36 cm

Largo util asiento: 46 cm

Altura util del respaldo: 80 cm

Altura: 91 cm

Largo: 80 cm

DATOS TECNICOS (desplegada)

PVP 335.00€
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1.3.3. Publico obijetivo.

Un gran numero de personas hoy en dia, se ha visto, o se ve, en una situacion, bien puntual o
cronica, en la que precisa de utilizar un producto o herramienta que le facilite una mejor y mas
comoda movilidad en el dia a dia.

Siendo necesario el desplazamiento a distintos lugares y las muchas causas por las que usua-
rios, de edad media y avanzada, se pueden ver en la necesidad de emplear este tipo de produc-
tos, surge la idea de redisefiar una silla de ruedas, mejorando sus especificaciones para garan-
tizar una mayor calidad de uso en exteriores. De tal manera que, cualquier persona que requiera
de estas necesidades, disponga de las mejores condiciones para llevar a cabo las distintas ta-
reas o movimientos que este precise, con la mayor comodidad posible y, teniendo asi, una buena
experiencia de uso.

Por lo tanto, este producto, estd destinado a todas aquellas personas adultas, de edad mediay
avanzada, que sufran una patologia crénica, o bien, puntual, y deseen adquirir una silla de rue-
das que les garantice una mejoria en la comodidad a la hora de moverse en exteriores.

1.4. Normas y referencias.

o Normativa general:
o UNE 111915:1991: Sillas de ruedas. Dimensiones totales méximas.

o UNE - EN 12183:2014: Sillas de ruedas de propulsion manual. Requisitos y métodos
de ensayo.

o UNE-EN ISO 9999:2017: Productos de apoyo para personas con discapacidad.
Clasificaciéon y ferminologia.

o UNE-EN 12182:2012: Productos de apoyo para personas con discapacidad.
Requisitos generales y métodos de ensayo.

o Normativa de estabilidad:

o UNE-EN 1728:2013: Mobiliario. Asientos. Métodos de ensayo para la determinacion
de la resistencia y de la durabilidad.

o UNE 111914-13:1995: Sillas de ruedas. Parte 13: determinacion del coeficiente de
friccion de las superficies de ensayo.

o UNE-EN 425:2002: Revestimientos de suelo resilientes y laminados. Ensayo de la
silla con ruedas.

o UNE-EN 985:2002: Revestimientos de suelo textiles. Ensayo de la silla con ruedas.
o Normativa de ergonomia:

o UNE-EN ISO 7250-1:2017: Definiciones de las medidas bdasicas del cuerpo humano
para el disefo tecnolégico. Parte 1: Definiciones de las medidas del cuerpo y
referencias (ISO 7250-1:2017) (Ratificada por la Asociacién Espafola de
Normalizacion en diciembre de 2017).

o UNE 111914-11:1995: Sillas de ruedas. Parte 11: maniquies de ensayo.
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1.5. Briefing.

Una vez redlizado el estudio de mercado y, con ello, observada la tendencia acerca de las sillas
de ruedas manuales que existen en el mercado; se tiene en cuenta los requisitos establecidos
para dicho proyecto; asi pues, atendiendo a un publico objetivo y, considerando la opinion de los
usuarios acerca del uso de las sillas de ruedas, mediante la busqueda de encuestas y
comentarios en la red sobre la satisfaccion de uso de los modelos vistos en las partes ya
expuestas anteriormente, se ha llegado a la conclusion de que los factores a considerar en el
redisefo de los elementos a definir para el presente proyecto son:

o Disefarteniendo presente un aspecto discreto, acorde a un publico general y que pueda
ser a gusto de una gran mayoria.

o Enfocado a un publico de edad media, avanzada.

o Tener presente cada una de las normativas vigentes, correspondientes a los apartados
de seguridad, estabilidad, comodidad y ergonomia que afecten al producto.

o Usointuitivo y sin dificultad para el usuario.
o Coste econdémico.

o Sistema de plegado y fransporte comodo y sencillo.
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1.6. Andlisis de las soluciones.

En este apartado, se realiza un pliego de condiciones iniciales, nombrando las necesidades del
producto a disefiar segun unos obijetivos establecidos, con el fin de poder llevarlo a venta de
forma exitosa.

Una vez obtenidas las propuestas de disefio sobre como se deberia ver el producto, se ha
procedido a la realizacién de un VTP, con el objetivo de valorar cudl serd la mejor opcion, siendo
esta, aquella que consiga cumplir con el mayor nimero de requisitos que se precise.

La importancia de los valores de esta matriz de dominacion, irdn determinados en base a las
opiniones extraidas de familiares y amigos que han precisado del uso de sillas de ruedas, bien
actualmente o en algin momento puntual.

De tal manera que, se han establecido una serie de especificaciones con una correspondiente
importancia segun las necesidades a cumplir, para que asi se pueda valorar de manera objetiva
cada disefo:

e Accesibilidad (Acc.)

e Ligereza (Lig.)

e Movilidad (Mov.)

e Regulable (Reg.)

e Facilidad de limipiado (Fac.)
e Precio (Pre))

e Atractivo alaventa (Atr.)

e Ergonomia (Erg.)

e Estabilidad (Est.)

e Dimensiones (Dim.)
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Acc. Lig. Mov. Reg. Fac. Pre. Atr. Erg. Est. Dim. Total

Acc. 1 1 0.5 0.7 1 0.7 0.7 0.5 0.3 0.5 6.9
Lig. 0 1 0 0.3 0.7 0.5 1 0.3 0 0.5 4.3
Mov. 0.5 1 1 0.7 1 1 0.7 0.5 0.5 0.5 7.4
Reg. 0.3 0.7 0.3 1 1 1 0.7 0 0 0.5 5.5
Fac. 0 0.3 0 0 1 0.5 0.5 0 0 0 2.3
Pre. 0.3 0.5 0 0 0.5 1 0.5 0 0.3 0 3.1
Atr. 0.3 0 0.3 0.7 0.5 0.5 1 0 0 0 3.3
Erg. 0.5 0.7 0.5 1 1 1 1 1 0.5 0.5 7.7
Est. 0.7 1 0.5 1 1 0.7 1 0.5 1 0.5 7.9
Dim. 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 0.5 0.5 1 7

Tabla 1. VTP necesidades producto.

Valores de la tabla:
e Absolutamente menos importante: 0
e Ligeramente menos importante: 0.3
e Igual de importante: 0.5
e Ligeramente mds importante: 0.7

e Absolutamente mas importante: 1
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Funcion Importancia
Estabilidad 8
Ergonomia 8

Movilidad 7
Dimensiones 7
Accesibilidad 7

Regulable 5

Ligereza 4

Atractivo ala venta 3
Precio 3
Facilidad de limpiado 2

Tras la realizacion de este pliego de condiciones inicial, se realiza un pliego de condiciones
funcional donde se nombran y explican, mds detalladamente, las funciones que debe haber
conseguido el producto al final del informe.
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1.7. Pliego de condiciones funcional.

El disefio de la silla de ruedas debe tener la siguiente relacion de funciones de uso:

1.7.1. Funciones de uso.
1.7.1.1. Funciones principales de uso.

Las funciones principales de uso de la silla de ruedas, segun el P.C.1y las importancias
establecidas, son:

o Tener una estabilidad que permita su uso y que impida el vuelco del usuario al sentarse.
o Permitir una movilidad total y sencilla en cualquier situacion de uso.
o Tener unas dimensiones maximas que no superen las normativas ya enunciadas.

o Estar disefada respetando la ergonomia y proporcionando comodidad y confort a los
usuarios tanto los que tengan que sentarse, asi como los que tengan que empujar de la
silla.

o No tener un peso excesivo para facilitar su uso.

o Tener un precio que le permita ser competitivo en el mercado actual.

1.7.1.2. Funciones complementarias del uso.

1.7.1.2.1. Otfras funciones complementarias de uso.
Teniendo en cuenta la utilizacién del producto, serdn funciones a tener en cuenta:

o Mecdnicamente, debe tener la rigidez necesaria y no romperse mientras se esté
utilizando.

o Debe poder guardarse facilmente cuando no se utilice. Ocupando el minimo espacio
posible.

1.7.1.2.2. Ofras funciones complementarias de uso.

Segun las importancias del P.C.l, se buscan otras funciones, ademdas de las ya nombradas,
aunque siendo estas de ligeramente menor importancia:

o Ser atractivo ala venta para mayor cantidad de posibles compradores.

o Proporcionar una mejor experiencia de uso al publico en situaciones cotidianas.

1.7.1.3. Funciones resftrictivas.

1.7.1.3.1 Funciones de seguridad.

El producto debe cumplir las normativas enunciadas en el apartado 1.4.1 Normativa.

1.7.1.3.2.1. Vida util del producto.

- Se estima que los elementos que componen el producto, deben tener una vida (acorde
al destino del mismo y segun las funciones simbélicas) de 10 afios o0 mas.

1.7.1.3.2.2. Fiabilidad.

- Se espera que los elementos del producto no se rompan, siempre que su uso sea el
adecuado, antes del cumplimiento de vida del producto.
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1.7.1.3.2.3. Utilizacion tras un periodo de reposo.

- Es posible que, tras un periodo de tiempo sin usar la silla de ruedas, sea necesario el
uso de algun tipo de lubricante o aceite para ciertas partes de movilidad y plegado de la
misma silla.

1.7.1.3.2. Funciones reductoras de impactos negativos en el uso del producto.
1.7.1.3.2.1. Acciones del medio hacia el producto.

- El producto, debe poder utilizarse en localizaciones costeras, por lo que debe soportar
ambientes humedos y salinos.

- Los materiales de los elementos componentes deben resistir la accidon de los productos
de limpieza.

1.7.1.3.2.2. Acciones del producto sobre el medio.

- El arrastre de las ruedas o cualquier ofra parte del producto, no debe rayar la superficie
del suelo.

1.7.1.3.2.3. Acciones del producto sobre el usuario.

- La altura del asiento, reposabrazos y respaldo debe estar acorde a los datos
antropomeétricos de la poblacion de uso.

- La forma, dimensiones y materiales del asiento deberd cumplir los aspectos
ergonémicos de la poblacion de uso.

1.7.1.3.2.4. Acciones del usuario sobre el producto.

- Las empufiadoras, asi como la barra, deben resistir el roce y agarre de las manos sin
que se raye ni desgaste.

- El asiento debe resistir el peso del usuario.
- El respaldo debe resistir el peso de apoyo del usuario.

- El reposapiés debe resistir el contacto con la suela de los zapatos sin rayarse ni
desgastarse.

1.7.1.4. Funciones industriales y comerciales.

1.7.1.4.1. Aspectos a tener en cuenta en la fabricacion.
- Utilizacion del menor numero de maquinas y herramientas distintas.
- Utilizacion del mayor nimero de piezas iguales.
-Utilizaciéon del mayor nimero posible de elementos normalizados.

- Menor numero posible de operarios para su fabricacion.

1.7.1.4.2. Aspectos a tener en cuenta en el ensamblaije.
- Simplicidad:

o Minimizar el nUmero de piezas, la variedad de piezas, la secuencia de ensambilaje vy el
numero de herramientas.

o Facilidad de manejo e insercion de piezas.
o Uso de elementos normalizados.
o Uso de folerancias amplias.

o Materiales adaptables a la funcion y a la produccion.
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o Minimizar operaciones.
- Eliminar acabados excesivos.
- Uniones y fijaciones eficientes.
1.7.1.4.3. Aspectos a tener en cuenta para el envase.
- Este producto se estima que no llevard envase, con el embalaje serd suficiente.
1.7.1.4.4. Aspectos a fener en cuenta para el embalaije.

- Se considera suficiente el embalaje del producto mediante una caja de carton. Las dimensiones
del embalaje vienen condicionadas por las dimensiones del pallet europeo de 600x800mm.

1.7.1.4.5. Aspectos a tener en cuenta para el alimacenaie.

- Para el almacenaje, se considera apilar, en mayor o menor medidaq, las cajas, cubriendo el
mayor espacio posible, sin correr ningun tipo de riesgo, los pallets.

1.7.1.4.6. Aspectos a tener en cuenta para el transporte.

- Para eltransporte de los productos se considera la agrupacion en pallets y, estos, almacenados
en un contenedor.

1.7.1.4.7. Aspectos a tener en cuenta para la exposicion.

- El producto se expone para su venta totalmente montado, por lo que no se considera ninguna
medida a tener en cuenta para ello.

1.7.1.4.8. Aspectos a tener en cuenta para el desembalaje.

- No se considera ninguna funcion mas de las expuestas en los apartados correspondientes a
funciones de uso.

1.7.1.4.9. Aspectos a tener en cuenta durante su utilizacion.

- No se considera ninguna funcion mas de las expuestas en los apartados correspondientes a
funciones de uso.

1.7.1.4.10. Aspectos a tener en cuenta para el mantenimiento.

- Se espera como mantenimiento para el producto la limpieza, por lo que debe tener féacil acceso
alas piezas.

- Es posible que se requiera de lubricacion de ciertas piezas en cierto momento, por lo que debe
tener facil acceso también a estas piezas.

1.7.1.4.11. Aspectos a tener en cuenta para la reparacion.

- Para facilitar la reparacion, tanto por parte del usuario como de personal mds cualificado y/o
equipado, se cree conveniente la utilizacién del mayor numero de elementos normalizados
comercialmente asequibles.

1.7.1.4.12. Aspectos a tener en cuenta para la retirada.

- Se busca un posible reciclaje tras la retirada, por la que hay que tener en cuenta ciertas
necesidades:

- Desmontaje sencillo:

o Usar elementos de sujecion faciles de separar o destruir. Reducir la minima cantidad
de elementos de sujecion.

o Utilizar los mismos elementos de sujecion en muchos lugares del producto. Facilitar el
acceso para desunir, romper o cortar.

o Uso de tornillos en lugar de adhesivos. Uso de tornillos similares.

o Evitar el uso de inserciones metdlicas en las piezas de plastico.

28 | 167



UNIVERSITAT
] POLITECNICA
DE VALENCIA

ANALISIS Y REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE USO EN EXTERIORES

- Desmontaje selectivo:
o Minimizar la variedad de materiales.

o Marcar los plésticos.

1.7.2. Funciones estéticas.

1.7.1. 1. Funciones emocionales.

El producto debe transmitir seguridad y comodidad al usuario.

Para el cumplimiento del factor ergonomia y realizar un correcto disefio de la silla de ruedas, se
tiene en cuenta un estudio ergondmico que ayude a elegir las medidas correctas para el mayor
numero posible de usuarios a nivel nacional. Por lo que se tienen en cuenta todas las medidas
antropométricas que puedan influenciar en la ergonomia y comodidad de la silla.

El producto, estard dirigido para salidas al exterior de cardcter general, es decir, para hacer uso
de las actividades cotidianas. Por lo que se propone el redisefo de los apoyabrazos, el respaldo
y las ruedas. Ofreciendo una nueva propuesta de disefio, para mejorar el uso en este tipo de
ambientes, asi como una mejora estética a través de diversas combinaciones de colores, estas
tres propuestas son; un disefio mas atrevido y juvenil (negro y beige), uno mads serio y elegante
(negro y granate) y un color general establecido como principal (negro y rojo). De igual maneraq,
se establece la posibilidad de ampliar la gama de colores, con el fin de abarcar a un mayor
publico.
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1.8. Factores a considerar.

1.8.1. Andlisis de la adaptacion entre el producto y el usuario.
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Para el desarrollo de la silla de ruedas, se tendrdn en cuenta las medidas antropomeétricas del
usuario, las cuales vienen dadas por la Norma Espafiola “UNE-EN ISO 7250-1:2017: Definiciones
de las medidas bdsicas del cuerpo humano para el disefio fecnolégico”.

HAND MEASUREMENTS OF MEN,WOMEN AND CHILDREN

RIGHT HAND
AV. MAN

increase 14% when bent

HAND POSITIONS - AVERAGE MAN

MAX, R

min. open.
grotct:pi.ed

profile of
heavy winter
gloves A.A.F:

RIGHT HAND
AV. WOMAN

¢ hond grip

llustracion 10. Antropometria 1.
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resting angle

- prefer to
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m\EU
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1.75 my
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.75 min.rung dia.

Rl

14% increase in
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hand lg.

fist circum.:

ax. handrail dia.

Dimensiones
encm

Hombres

Muijeres

5%

50%

95%

5%

50%

95%

Didmetro de
agarradela
mano

11.9

13.8

15.4

10.8

13.0

15.7

Perimetro
dela
articulaciéon
dela
muneca

16.1

17.06

18.9

14.6

16.0

17.7

Perimetro
de la mano

19.5

21.0

22.9

17.6

19.2

20.7

Ancho de la
mano
excluyendo
el dedo

pulgar

7.8

8.5

9.3

7.2

8.0

8.5

Ancho de la
mano
incluyendo
dedo pulgar

9.8

10.7

8.2

9.2

10.1

Tabla 2. Antropometria 1.
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o Altura del popliteo: Es la distancia vertfical que se toma desde el suelo hasta la zona
inmediatamente posterior de la rodilla de un individuo sentado y con el tronco erguido.

llustracion 11. Antropometria 2.

Dimensiones | Hombres Mujeres Conjunta
encm
5% 95% 5% 95% 50%
394 49.0 35.6 44.5 419

Tabla 3. Antropometria 2.

o Anchura de cadera: Amplitud del cuerpo desde la zona de la cintura cuando el usuario
estd sentado.

llustracion 12. Antropometria 3.

Dimensiones | Hombres Muijeres

encm
5% 95% 5% 95%
31.0 40.4 31.2 43.4

Tabla 4. Antropometria 3.
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o Altura sentado: Distancia vertical desde la superficie del asiento hasta el punto mas alto
de la cabeza.

llustracion 13. Antropometria 4.

Dimensiones | Hombres Muijeres

encm
5% 95% 5% 95%
80.3 93.0 75.2 88.1

Tabla 5. Antropometria 4.

o Longitud rodilla-nalga: Distancia horizontal desde el punto inicial de la nalga hasta la
parte posterior a la rodilla.

llustracion 14. Antropometria 5.

Dimensiones | Hombres Muijeres

encm
5% 95% 5% 95%
42 51 50 59

Tabla 6. Antropometria 5.
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o Anchura biacromial: Distancia horizontal entre el punto mas lateral de los dos
acromiones de una persona en posicion erguida.

o

llustracion 15. Antropometria 6.

Dimensiones | Hombres Mujeres

encm
5% 95% 5% 95%
43.2 48.3 33.0 48.3

Tabla 7. Antropometria 6.

o Altura codo-dedos: Longitud desde el codo al externo de los dedos.

llustracion 16. Antropometria 7.

Dimensiones | Hombres Muijeres Conjunta
encm
5% 95% 5% 95% 50%
44 51 40 46 448

Tabla 8. Antropometria 7.
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o Altura del codo sentado: Es la longitud comprendida entre la cara inferior del olécranon
y la superficie del asiento, con el antebrazo flexionado a 90°.

llustracion 17. Antropometria 8.

Dimensiones | Hombres Mujeres Conjunta
encm
5% 95% 5% 95% 50%
18.8 29.5 18.0 27.9 224

Tabla 9. Antropometria 8.

o Anchura entre codos: Distancia horizontal.

llustracion 18. Antropometria 9.

Dimensiones | Hombres Mujeres

encm
5% 95% 5% 95%
34.8 50.5 31.2 49.0

Tabla 10. Antropometria 9.
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o Longitud del pie: Distancia vertical que se encuentra desde la parte posterior del talon

hasta el final de los dedos.

llustracion 19. Antropometria 10.

Dimensiones | Media

encm poblacion
5% 95%
29.1 25.1

Tabla 11. Antropometria 10.

Ahora bien, una vez se tienen los datos de la antropometria de la poblacion y, sobre todo,
localizados aquellos que serdn determinantes para establecer los valores que afectardn a las
medidas del disefio de la silla de ruedas, se determina qué pieza de la silla se relaciona con qué
parte de la antropometria ya vista. De tal manera que, mediante una matriz de dominacion, se
asignard, de manera justificada, sobre qué zona se partird para ajustar las medidas por su mayor

relevancia el disefio final.

Relacién silla de ruedas - usuario

Correspondencia

Longitud de la barra de empuije
Medidas de la mano

Altura del asiento
Altura del popliteo

Anchura del asiento
Anchura de la cadera

Altura del respaldo
Altura sentado

o O w >

Profundidad del asiento
Longitud rodilla-nalga

m

Anchura del respaldo
Anchura biacromial

Altura apoyabrazos
Altura del codo sentado

Longitud del apoyabrazos
Longitud codo-dedos

Distancia entre apoyabrazos
Anchura entre codos

Anchura del reposapiés
Longitud de pie

Tabla 12. Relacion silla de ruedas-usuario.
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A B
A 1 0
B 1 1
C 1 0.3
D 1 0.5
E 1 0.7
F 1 0.7
G 1 0.5
H 1 0.3
| 1 0.3
J 1 0.3

0.7

0.5

0.3

0.3

0.7

0.3

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.7

0.3

0.3

0.7

0.5

0.7

0.3

0.3

0.3

0.7

0.3

0.5

0.3

0.5

0.7

0.7

0.5

0.7

0.5

0.5

0.3

0.7

0.7

0.3

0.3

0.5

0.3

J TOTAL
0 1
0.7 64
1 6.1
0.7 &5

1 7.2
1 8.2
0. 5.8
0. 4.8
0.7 &2
1 2.7

UNIVERSITAT

'F) POLITECNICA

DE VALENCIA

Una vez distribuidas las medidas, se realiza la matriz de dominacién con el fin de determinar la
relevancia, asi como el orden de distribucion de dichas medidas y alas cuales se iradn adaptando

las restantes partes.

Valores de la tabla:

* Absolutamente menos importante: 0

 Ligeramente menos importante: 0.3

¢ |gual de importante: 0.5

 Ligeramente mas importante: 0.7

* Absolutamente mas importante: 1
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- Orden de las medidas a tener en cuenta segun su importancia:

1.- Anchura del respaldo — Anchura biacromial

2.- Profundidad del asiento — Longitud rodilla-nalga

3.- Altura del asiento — Altura del popliteo

4.- Anchura del asiento — Anchura de la cadera

5.- Altura apoyabrazos — Altura del codo sentado

6.- Altura del respaldo — Altura sentado

7.- Distancia entre apoyabrazos — Anchura entre codos
8.- Longitud del apoyabrazos — Longitud codo-dedos
9.- Anchura del reposapiés — Longitud de pie

10.- Longitud de la barra de empuje — Medidas de la mano

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA
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1.8.2. Medidas antropomeétricas condicionantes del disefo.

A contfinuacion, se relacionan las medidas bdsicas del cuerpo humano con el disefio de la silla
de ruedas de acuerdo conlanorma UNE-EN ISO 7250-1, ya nombrada anteriormente, y teniendo
en cuenta las medidas antropométricas del libro “Ergonomycs”, de Henry Dreyfus.

Para disefiar el producto con unas medidas que se adapten al mayor nimero de personas
posibles es necesario elegir un percentil distinto: P95 en hombres y P5 en el caso de la mujer. Aun
asi, no es posible tener en cuenta todas las medidas y adaptarlas a todos los percentiles, por lo
que las medidas ya establecidas como menos relevantes se determinardn en consecuencia de
las mads relevantes, aunque no se cifia del todo a la tabla mostrada a contfinuacion.

Hombres

Medidas encm P95%

Mujeres P5% Conjunta P50%

Longitud de la barra de
empuje - - 9.00
Medidas de la mano

Altura del asiento

Altura del popliteo 49 356 419
fachura e cslento :
Al delreapald :
picters kO 5
Anchura delreepalde :

Altura del Godo sentado 27 '8 224
e nchura enfrecndos . 908 347 '
Anchura del reposapiés 29.1 251 R

Longitud de pie

Tabla 13. Tabla resumen valores antropométricos.

En azul se puede observar las medidas escogidas a tener en cuenta a la hora de colocar los
valores que tendra el disefio de la silla de ruedas.
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1.9. Ideacion

Para este apartado se aportardn diversos bocetos
rapidos, con la finalidad de ayudar a generar mds
ideas, asi como determinar necesidades en cuanto a
especificaciones que requiera el disefo final se
refiere.

Para comenzar con el proceso creativo, se presenta
un primer boceto en el que se observa el tipo de silla
convencional desde el que se partird y servird como
referencia para llegar al producto final redisefiado.

La silla de ruedas se dibuja por ser el tipo de silla mas
comun en el mercado actual. Tras dibujarla, se
asegura poder observarse sus aspectos a tomar en
cuentaq, tanto estética como mecdnicamente.

En este disefo, se puede observar una estructura
tubular, con uniones de soldadura y con una tela a
modo apoyo, utilizada tanto para el asiento como
para el respaldo.

llustracion 20. Boceto silla de ruedas.

Se propone una primera tanda de bocetos con propuestas de disefios de las partes que se
considera que se pueden mejorar en el dmbito que se precisa. Estas referencias de
consideracion, se toman en cuenta las opiniones extraidas tanto de familiares como amigos que
se han visto obligados a verse en silla de ruedas.

Por lo que, al tratarse de una silla de ruedas enfocada para utilizarse en el Gmbito cotidiano y
social, las partes mas importantes constituyen las del asiento, respaldo, reposabrazos y ruedas.
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Reposabrazos

e —

N\

llustracion 21. Boceto reposabrazos 1.

llustracion 24. Boceto reposabrazos 3.

llustracion 25. Boceto reposabrazos 5.

N/ -»

&

Ilustracion 22. Boceto reposabrazos 2.

llustracion 23. Boceto reposabrazos 4.
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Ruedas

\ N 2 o \\\ S -
\\\\ S / \:‘s\ S > 4 g /
N - 2 >
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& - e
i UL
Illustracion 29. Boceto ruedas 3. llustracion 28. Boceto ruedas 4.
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Respaldo y asiento
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llustracion 31. Boceto respaldo 1. )
llustracion 30. Boceto respaldo 2.
o =
& ’ i

i e
e — i

i

- '“‘"u-l".-

llustracion 32. Boceto respaldo 3.

Ilustracién 34. Boceto respaldo 4. llustracion 33. Boceto respaldo 5.
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Siguiendo con la parte creativa y fase de bocetaje de este proyecto, se hacen propuestas de
modelo de silla de ruedas aplicando cambios en las que se afladen partes expuestas en las
ilustraciones anteriores, en las que se observardn y analizardn sus pros y contras para llegar a
una mejor conclusién, conservando y respetando la importancia de cada una de las partes
valoradas mediante las matrices de dominacion.

llustracion 36. Propuesta silla 1. llustracion 35. Propuesta silla 2.

llustracion 37. Propuesta silla 3.
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Ahorq, se tiene un boceto en el que se aprecia una
idea mas aproximada de lo que se quiere en el
disefo final.

En esta, se puede observar un disefio de
reposabrazos ligeramente mas bajos a lo visto,
generalmente, en el mercado, para poder adoptar
una postura de reposo, asi también se puede ver
que, en las ruedas, se integra la barra de empuje
en las mismas llantas, junto a una barra de
reposapiés con un acabado mds estético y
deportivo.

Por ultimo, un respaldo mds robusto para
garantizar un mayor confort y una ligera curvatura
que se ajuste a la espalda del usuario.

llustracion 38. Propuesta silla 4.

Para el correcto plegado de la silla se respeta el disefio de la silla convencional, dado que
funciona perfectamente y cumple con los requerimientos de ergonomia y comodidad que
necesarias.

En estailustracion, se puede apreciar

T el método de plegado aplicado en la
mayoria de sillas de ruedas
convencionales.

Enla que se puede observar que, tras

‘% ety esconder los reposapiés y, mediante

WA la aplicacién de una fuerza hacia el

w4 ®m  nerior, el mecanismo de la silla
I ':3‘% facilita su plegado.

llustracion 39. Secuencia plegado silla.

Para este rediseno, se propone el mismo mecanismo de plegado para el producto, pero, al tener
un respaldo mas robusto y cuyo material no podrd ser plegado, este permite ser extraido y, asi,
conservar de igual manera el plegado de las demds partes, de esta maneraq, la silla ocuparia
menos sitio al dividirse en dos partes.

Para este tipo de mecanismo se van a fomar en cuenta varias ideas para tener mds opciones a
elegir, ademads de generar mads soluciones al respecto.

El mecanismo de union consistird en una pieza ajustada a la altura que se desee de la estructura
donde ird posicionado el respaldo, de manera atornilladay, otra, que ird incorporada en el mismo.
Con esta premisq, solo quedard unir estas dos partes, cuya forma es la de una guia y su método
de union consistird en un encaje de las mismas.
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En esta ilustracion, se propone un tipo de
uniébn por guias en el que se puede
observar que, la parte en el respaldo, ird
atornillada al mismo vy, por otra parte, la
parte correspondiente ala estructura de la
silla de ruedas, ird encajada a la misma.

.

llustracion 40. Propuesta ensamblaje 1.

\

En este boceto se puede observar la parte queird ala
silla de ruedas, pero esta vez, de manera atornillada,
por otro lado, el ensamblaje entre las dos piezas para
sujetar el respaldo sigue siendo el mismo que el visto
la anterior ilustracion.

1.

g < A

llustracion 41. Propuesta ensamblaje 2.

Vista desde arriba del
respaldo, en el que se puede
apreciar que, la superficie
sobresaliente por detrds,
corresponde con la parte del
ensamblaje que estard en

dicha pieza.

llustracion 42. Vista planta respaldo.
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Finalmente, se propone como mejor método de fijacién del respaldo un mecanismo de apriete
de leva excéntrica. Este se basa en un elemento de contorno no circular que gira sobre un punto,
al girar el perfil de este elemento provoca la subida y la bajada de un gatillo, el cual tiene un tope
en medio que hace de tope limitando tanto la bajada como la subida del respaldo.

llustracion 44. Vista pieza 1 mecanismo estructura-respaldo. llustracion 43. Vista pieza 2 mecanismo estructura respaldo.
llustracion 46. Vista union mecanismo estructura-respaldo. llustracion 45. Vista corte union mecanismo estructura-
respaldo.
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1.10. Materiales y acabados superficiales.

1.10.1. Materiales.

En el siguiente punto, se llevard a cabo la explicacion de los materiales utilizados en las piezas
de fabricacion propias y de sus caracteristicas mas significativas, justificando asi, su uso.

Los requisitos esenciales que tienen que cumplir los materiales escogidos para cada uno de los
componentes de la silla van a ser:

- Resistencia a impactos: Esta tiene que ser la suficiente para que no se deforme facilmente al
caer o golpearse.

- Resistencia a la intemperie: El material no debe verse excesivamente afectado por agentes
como la humedad, los rayos ultravioletas o las tfemperaturas del entorno.

- Ligereza: Cuanto menor sea la densidad del material, menos peso deberd cargar el usuario,
tanto en el transporte como a la hora de empuijar la silla al desplazarse.

A confinuacion, se procede al andlisis y seleccion del material mds adecuado para cada parte
de la silla, con su correspondiente justificacion.

Para limitar el abanico de posibilidades, se analiza qué materiales cumplen con todos los
requisitos en los niveles adecuados. Para ello, se va arealizar gréficas comparativas a través del
software de seleccién de materiales CES EduPack.

En algunas de dichas partes, como se podrd observar, se empleard el mismo material que en el
disefo del cual se parte ya que se trata de un campo en el cual se han realizado muchos andlisis
y estudios acerca del comportamiento del material en este tipo de productos y se observa que
tiene una respuesta muy adecuada en relacion calidad y uso de la silla.

En primer lugar, se va a escoger el material correspondiente a las partes que conforman la
estructura del producto.

Tras observar los distintos productos andlogos en el mercado contra los cuales se pretende
competir en rango de precio, se comprueba que existe una rivalidad entre dos materiales, estos
son; el acero y el aluminio.

Por ello, para escoger de la manera mds acertada, se procede a analizar los beneficios e
inconvenientes de cada uno de estos materiales, observando las necesidades de uso para las
que se precisa la silla de ruedas.

A continuacién, se recopila informacioén acerca de las caracteristicas principales de estos dos
materiales, con el fin de poder compararlos realizando un andlisis mds objetivo.

llustracion 48. Imagen aluminio. llustracion 47. Imagen acero.
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Aluminio Acero ligero
Densidad (kg/m3) 2.64e3-2.81e3 7.8e3
Resistencia a rayos UV Buena Buena
Resistencia a humedad Buena Pobre
Médulo de Young (GPa) 69-75 200-210
Limite elastico (MPa) 109 - 439 469 - 1.6e3
Resistencia a traccion (MPa) 160 - 200 340
Resistencia a la fatiga (MPa) | 68.2 - 169 334 -651
Resistencia al impacto 23-38 30-106
(MPa-m*0.5)
Precio (€/kg) 1.8-1.95 0.641 -0.768

Tabla 14. Propiedades aluminio y acero.

Tras observar los valores proporcionados en la tabla, se puede comprobar que, a pesar de ser
mads caro el aluminio, es 3 veces mas ligero que el acero, esto es el principal punto de ventaja y
mds importante ya que, al tratarse de una silla de ruedas destinada a ser utilizada a diario, el
hecho de que su estructura sea de aluminio propiciard que la fuerza necesaria para impulsarse
sea menor que en otros casos. A su vez, para aquellos usuarios que no sean activos o bien
precisen de ser empujados, el esfuerzo necesario para esta accién se verd reducido, asi como a
la hora de ser plegada y fransportada.

Sin embargo, pese a que el acero es mucho mas resistente que el aluminio, que esto lo hace mas
duradero, pesado y menos deformable, soportando mayores pesos, tensiones y temperaturas.
El aluminio cuenta con la robustez suficiente para que una silla de ruedas dure mucho tiempo.

A su vez, también encontramos que, en cuanto a produccién y costes, el acero supone un gasto
mayor, puesto que exige un proceso mas largo que el aluminio.

De tal manera que, se concluye que, como mejor elecciéon para desarrollar la estructura y piezas
con un requerimiento similar en este proyecto, se utilizara el aluminio como material para
construirlas.

Ahora bien, pasando a otro componente, como son las ruedas, se decide que estas van a ser de
un polimero, sin embargo, teniendo en cuenta como restriccion de partida la reciclabilidad, por
tanto, se descartan los termoestables. Esto es porque, una vez se produce una reaccion quimica
del proceso de polimerizacién de estos, no se pueden volver a fundir y, consecuentemente, no se
pueden reciclar. Sabiendo esto, se analizan unicamente los termopldsticos.

Otra ventaja importante de estos es que, muchos de ellos fienen una resistencia al impacto
superior, en comparacion con los materiales fermoestables.

Los polimeros también se clasifican segun el rango de prestaciones que se requieren. Hay que
tener en cuenta que, a mayor servicio, mayor coste, por lo que, considerando la funcion de este
producto, se va a escoger un polimero considerado de calidad minima o esténdar. Siendo estos:
PP, ABS, PC, PLA.

En este caso, al fratarse de un componente no tan visto en el mercado, se realizan una serie de
pruebas introduciendo estos materiales en el programa, para determinar con mayor precision
qué material cumple en mayor medida con las expectativas que se precisan para llevar a cabo
este proyecto.

Para empezar, se ha hecho una grdéfica en la que se comparan los materiales por su tenacidad
de fractura y densidad. Los materiales que son 6ptimos para el producto son los que presentan
una tenacidad alta y una densidad baja, es decir, los que aparecen en la siguiente ilustracion.
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llustracion 49. Grdfica Tenacidad a la fractura - Densidad.
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En segundo lugar, se busca comparar los materiales por el precio y moldeabilidad, prestando
interés sobre los mds baratos y aptos para el modelo.

Price (EUR/kQ)

Acrylonitrile butadiene styrene (ABS)

(PE)

Polystyrene (PS)

llustracion 50. Grdfica Precio — Moldeabilidad.

25
Moldability
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Por ultimo, se contrastan los materiales segun la huella de carbono que producen durante su
retirada o reciclado y por la que producen durante la fabricacion por modelo, siendo conveniente
en ambos casos, una menor huella.

Polypropylene (PP)

Polystyrens (PS)

CO2 footprint, recycling (kg/kg)

Acrylonitile butadiene styrene (ABS)

Polyethylene (PE)

0,01 01 1000 10000 100000

10 100
CO2 footprint, primary production (kg/kg)

llustracion 51. Grdfica Impacto huella de carbono reciclado —impacto huella de carbono fabricacion.

Tras plantear estas graficas, se presentan las caracteristicas principales de los materiales a
analizar con esta tabla:

PP ABS PLA PC
Densidad 0.89 - 091 0.103-0.106 0.124-0.127 0.119-0.121
(kg/m?)
Resistencia a Mala Mala Buena Regular
rayos UV
Resistencia a -17-115 -44.2-76.9 Regular Regular
humedad
Temperaturade | 0.896-1.55 2.08-2.75 -21.2-56.9 -47.2-116
uso (°C)
Médulo de 20.7-37.2 34.5-49.6 3.31-3.58 2.32-2.44
Young (GPa)
Limite elastico 27.6-41.4 37.8-51.8 55.2-71.7 59.1-65.2
(MPa)
Resistencia a 25.1-55.2 39.3-86 47-70 55-75
tfraccion (MPa)
Resistenciaala | 61.6-73.9 108-130 66.2-86.1 >80
compresion
(MPa)
Resistencia al 61.6-73.9 108-130 16-25 6-8.5
impacto (kd/m2)
Precio (€/kg) 1.19-1.23 2.31-2.78 2.24-3.18 2.1-2.39

Tabla 15. Comparacion caracteristicas polimeros.
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Como se puede observar, el PP es el mas ligero y barato de los polimeros comparados. Sus
propiedades mecdnicas serian aptar para el producto, sin embargo, el ABS mejora de manera
significativa la resistencia al impacto, siendo ésta muy buena.

Por otro lado, el PLA, aunque tiene caracteristicas aptas para el correcto funcionamiento del
producto, es duro y fragil, por lo que no cumple el requisito de resistir golpes y caidas.

Y, por ultimo, se puede apreciar que el PC, es igualmente barato y mejora la resistencia a los
rayos UV del ABS, sin embargo, de igual manera que en el PLA, fiene una resistencia al impacto
baja en comparacion al ABS, siendo este Ultimo una mejor eleccioén.

Tras realizar la comparaciéon entre polimeros y tomando también como referencia la utilizacion
de materiales para este tipo de productos, se determina que, la mejor eleccion es escoger ABS
en este caso, siendo este el plastico por excelencia para crear partes externas de todo fipo. A su
vez, ofrece durezq, resistencia a diversos elementos quimicos, rigidez y estabilidad a una
temperatura elevada.

Ademds, otra ventaja que tiene este pldastico, es que se puede pintar o cubrir con una fina capa
de metal.

Por ultimo, serd necesaria para algunos componentes, como es el caso del respaldo, el asiento
y las almohadillas del reposabrazos, emplear material textil y acolchado, para garantizar un
confort y una comodidad al usuario.

En este caso, pese a que la silla se pretende que, mientras no sea utilizada, se resguarde en el
interior de algun lugar cerrado, para no sufrir mayor riesgo de deterioro, se precisa de igual
manera que sea resistente a la humedad y a los rayos UV, en mayor medida, asi como a los
agentes externos como el clima.

Por lo que ird de tal manera que, estas partes, estaran acolchadas con espuma de poliuretano y
tapizada con tejido inGout, caracterizado por ser resistente a la humedad, a los rayos UV e
impermeable.

Este es un compuesto que incluye un revestimiento de teflon (politetrafluoroetileno), ademas de
ser ecoldgico y reciclable. Dando un buen acabado y estilo al producto.
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1.10.2. Acabado superficial.

Para tratar de atraer mejor al publico, se propone afadir un color vistoso al acabado del
producto.

Por ello, en el proceso de inyeccion del ABS, se ailade granza colorante para conseguir un color
negro mate en las ruedas. Pese a que la estructura conserva los colores del aluminio, al igual que
el disefio del que se parte, se varia a su vez en el color del tejido, fanto el del asiento como el del
respaldo.

Se van a mostrar varias elecciones de color para el tapizado, con el fin de atraer a un mayor
numero de usuarios, aportando un disefio para distintos fipos de gusto.

En primer lugar, se parte de un disefio con un color vistoso y mas agresivo, caracterizado por el
rojo. Esta, constituird la combinacion de colores con la que se presentara la silla de ruedas, ahora
bien, en las ilustraciones posteriores, se podrd observar las distintas elecciones de colores que
se proponen como variante de disefio.

llustracion 52. Render el producto 1.
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llustracion 53. Render variante disefio 1.

llustracion 54. Render variante disefio 2.

llustracion 55. Render variante disefio 3.

Pagina 53| 167



UNIVERSITAT
POLITECNICA

ANALISIS Y REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS PARA MEJORAR g
DE VALENCIA

LA CALIDAD DE USO EN EXTERIORES

1.10.3. Propuesta desarrollada

En este apartado se va a mostrar mds iméagenes del renderizado del producto. En este caso, se
va a tratar de varias imagenes del producto situado en un espacio y desde todas las vistas para
poder apreciar el resultado, asi como el acabado final del producto desde cualquier punto de
vista.

Para el espacio, se ha escogido una paleta de colores neutro para simular el rincén de una sala
de esperaq, o bien, una sala de estar.

llustracion 57. Render vistas producto 1.

llustracion 56. Render vistas producto 2.

Pagina 54| 167



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ANALISIS Y REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE USO EN EXTERIORES

1.11. Viabilidad técnica y fisicas.

1.11.1. Dimensionado del producto.

En este apartado, se muestra el dimensionado previo del conjunto del producto. En el apartado
“Planos” se muestran los planos de los elementos, subconjuntos y conjunto del producto donde
se especifican las medidas en mm, con mads detalle.

819,00

538,00

llustracion 58. Vista frontal dimensionado del producto.
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llustracion 59. Vista lateral dimensionado del producto.
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1.11.2. Diagrama sistémico del producto. Esquema de montaije del producto.

<3

—/
J

llustracion 60. Diagrama sistémico 1.
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1.11.3. Ergonomia y antropometria.

El producto tiene que cumplir los objetivos descritos anteriormente y, ademads de ser funcional y
estético, tendrd que adaptarse al usuario, es decir, tendrd que ser comodo en su uso, ya que estd
disefado para ser utilizado las veces que se precise al dia y debe estar preparado para aguantar
largos tiempos de uso. Para ello, es necesario que cumpla ciertas especificaciones bdsicas de
ergonomia y antropometriqg, las cuales relacionan las medidas del cuerpo humano con el pro-
ducto.

Para el desarrollo de la silla de ruedas, se tendrdan en cuenta las medidas antropométricas del
usuario, las cuales vienen dadas por la Norma Espafola “UNE-EN ISO 7250-1:2017: Definiciones
de las medidas bdsicas del cuerpo humano para el disefio tecnolégico”.

Altratarse de un producto que estard directamente en contacto con el usuario, debe estar adap-
tado al mismo sin producirle incomodidad. Asi mismo, al ser una silla manual, si se precisa de
ayuda para empuijarla, un segundo usuario deberia ser capaz de adaptar correctamente las ma-
nos a las empufiaduras para poder aplicar fuerza correctamente, sin lastimarse.
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1.12. Andlisis Estructural.

1.12.1. Estudio de estabilidad.

Se realiza un estudio de estabilidad lateral, uno de estabilidad frontal y uno de estabilidad frasera
de la silla de ruedas que confirman la funcionalidad del producto. La representacion simbolica
del producto con su esfuerzos y reacciones siguen las normas UNE — EN 1022-2019 y UNE - EN
1720-2_2012+A1.

Estabilidad lateral:

600 N
|
c ~ ]—-—- F
=
F |
M
a

» . llustracion 64. EN 1022, estabilidad lateral.
llustracion 65. EN 1729-2, estabilidad lateral.

60,00,

SL= 600N por normativa

F = 20N por normativa

aal

h = altura del asiento = 433 mm

La estabilidad de la silla ocurre cuando:

Mestable > Mvuelco

433,00

SL:-60=F-h

600N -60=20N-433 mm

36000NmMmM = 8660 Nmm

Estabilidad correcta

llustracion 66. Estudio estabilidad lateral.
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Estabilidad frontal:

G600 N
C l I F
F
-‘-I--_-_-Ii t
H— 1
_—..L.._

llustracion 68. EN 1729-2, estabilidad frontal. lustracidn 67. EN 102, estabilidad frontal.

540

SL

h 4

WL —27

e 1
—

960,00

llustracion 69. Estudio de la estabilidad frontal del producto.
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SL = 600N por hormativa
F = 20N por normativa

h = altura del asiento =433 mm

Teniendo esto, la estabilidad de la silla se produce cuando:

Mestable = Mvuelco
SL-540=F-h
600 N - 540 mm =20 N - 433 mm
324000 Nmm = 8660 Nmm

Estabilidad correcta

Estabilidad trasera:

;- (\ ®oon

F
-_-— 1
—

UNIVERSITAT

) POLITECNICA

DE VALENCIA

llustracion 70. EN 1729 — 2, estabilidad trasera.

llustracion 71. EN 1022, estabilidad trasera.

Pagina 64| 167



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ANALISIS Y REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE USO EN EXTERIORES

960,00

/Z&*iﬂli}; i —

=

——2 \\J/

llustracion 72. Estudio de estabilidad trasera del producto.

SL =600 N por normativa
F =180 N por normativa

h = altura del asiento = 433

H = h + 300 mm por normativa
S = extremo del respaldo mds cercano al asiento
Distancia S — SL = 185 mm por normativa
La estabilidad de la silla ocurre cuando:
Mestable = Mvuelco
SL-220=F-h

600N -220mMm=20N-433 mm
132000 Nmm = 8660 Nmm

Estabilidad correcta
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1.12.2. Cdlculo de esfuerzos.

En este apartado, se va a emplear el programa Ansys para simular una aplicacion de esfuerzos
sobre las piezas; 1.1, 1.2.1, 1.8 y 2.3, con el fin de estudiar el comportamiento de las formas y el
material al aplicarse una fuerza sobre estos.

En primer lugar, se tiene como objeto de estudio el componente 1.1, que se corresponde con el
chasis de la silla de ruedas. Se aplican dos fuerzas de 500N, una en cada soporte situado a la
altura del asiento, donde este ird colocado, simulando el peso que podria ejercer una persona al
sentarse.

llustracion 73. Estudio componente 1.1. Equivalent Stress.

Como se puede observar, el estrés que sufre la pieza, no hace peligrar el estado de la misma,
puesto que, en su punto maximo, es de 21.97 MPq, esta apreciacion se realiza dado que, tal y
como se puede apreciar en la ilustraciéon siguiente, correspondiente a las caracteristicas propias
del aluminio, este material es capaz de soportar 280 MPa.

Contents of Engineering Data =

= Material

Q Aluminum Alloy Ger| General aluminum alloy. Fatigue properties come from MIL-HDBK-5H, page 3-277.

Fatigue Data at zero mean stress comes from 1998 ASME BPV Code, Section 8, Div

= Gerl 3 Table 5-110.1

4 U structural Steel

= Click here to add a new material

3: Aluminum Alloy >~ 3 x

Material Field Variables Table
Density 2770 kgm~-3 =

1
2

3

4 i) Isotropic Secant Coeffident of Thermal Expansion
6 Isotropic Elasticity
12
15

SN Curve Tabular
Tensile Yield Strength 280 MPa |
17 Compressive Yield Strength 2,8E+08 Pa -
18 Tensile Ultimate Strength 310 MPa =
19 Compressive Ultimate Strength 0 Pa =l

llustracion 74. Caracteristicas aluminio.
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Por ofra parte, se tiene la deformacién que sufre la pieza, para realizar el célculo se fija la parte
inferior del chasis, puesto que sera su posicion funcional y se aplica la fuerza de igual modo, ala
descrita en el anterior pdarrafo, sobre el soporte del asiento.

De esta manerq, se concluye con que, la deformacion en el punto en el que se aplica la fuerzq,
es de 0.9 mm como maximo y, a su vez, la deformaciéon maxima que sufre la piezaq, se situa en la
zona donde irdn las empuiaduras debido a que, al fijarse la pieza, hace que la fuerza que va en
direccion descendiente y perpendicular, respecto a las barras donde se encuentra el asiento,
hace que, al sufrir la deformacién hacia abajo esta zong, la zona de las empufiaduras se incline
hacia adelante ligeramente, sin embargo, la pieza no corre ningun peligro de defecto o rotura.

llustracion 75. Estudio componente 1.1. Total Deformation.

Pasando a la pieza 1.2.1, correspondiente a la rueda frasera de la silla de ruedas, cabe destacar
que se ha dibujado un plano en el suelo, simulando el suelo y facilitando la apreciacion del
comportamiento frente a esta superficie. Una vez realizado esto, se le va aplica una fuerza de
350 N, en direccion perpendicular al suelo y situada en el eje de la rueda.

Como se puede observar, el estrés sufrido por la pieza es de 1.37 MPq, en su punto mdaximo,
siendo que, el ABS, es capaz de resistir 41.4 MPq, tal y como se puede observar en la ilustracion
siguiente, en la que se muestran las caracteristicas de este material, con lo cual no corre riesgo
la pieza, teniendo margen para soportar una mayor tension.

llustracion 76. Estudio componente 1.2.1. Equivalent Stress.
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= Material

Acrylanitrile butadiene styrene (ABS), medium impact

3 U ABS plastic Gra| Sample materials data from Granta Design. Additional data and infarmation @
available through the Granta website .
Granta provides no warranty for the accuracy of the data.

4 % Structural Steel Gerl ;aPrgatTED;‘fma:Rm mean stress comes from 1993 ASME BPV Code, Section 8, Div

Click here to add a new material

A B c

1 Property Value Unit

2 Density 1040 kgm*-3

3 9@ Isotropic Secant Coeffident of Thermal Expansion

5 =] Isotropic Elasticity

& Derive from Young's Modulus and Poissen... x|

7 Young's Modulus 2390 MPa |
8 Poisson's Ratio 0,339
) Bulk Modulus 3,9439E+09 Pa
10 Shear Modulus 8,5418E+08 Pa
1 Tensile Yield Strength 41,4 MPa =|

12 Tensile Ultimate Strength 4,3 MPa hd

llustracion 77. Caracteristicas ABS.

En este caso, tenemos como ultimo, la deformacion que se genera en la pieza, tras aplicarle la
misma fuerza ya descrita anteriormente y, se puede observar que, en el punto mdaximo, la

deformacion es de 0.092 mm, siendo una medida que no hace correr peligro sobre el estado de
la pieza.

llustracion 78. Estudio componente 1.2.1. Total Deformation.
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Para finalizar, las piezas que se van a someter al estudio son las que forman el ensamble del
mecanismo de fijacion del respaldo; el elemento 1.8y 2.3.

Para este andlisis, se va aintroducir una fuerza de 600N en direccién perpendicular a la zona que
ird en contacto y atornillada al respaldo.

Como se puede comprobar, la tension sufrida es de 98.48MPaq, en el punto maximo, este, se
encuentra situado en la esquina donde se realiza la accion de tope entre el gatillo y el hueco de
la pieza 2.3, con lo cual se comprueba que, la pieza es capaz de soportar la tension, asi como
que, el mecanismo del gatillo, realiza la funcion de fijacion sobre el respaldo.

B: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

03/05/2021 18:19

98,487 Max
87,544

76,601

65,658

54,715

83,772

32,829

21,886

10,43
1,0571e-9 Min

llustracion 79. Estudio componentes 1.8 y 2.3. Equivalent Stress. Vista ensamble.

B: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

03/05/2021 18:16

98,487 Max
87,544

76,601

65,658

54,715

43,772

32,829

21,886

10,943
1,0571e-9 Min

llustracion 80. Estudio componentes 1.8 y 2.3. Equivalent Stress. Vista elemento 2.3.
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B: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

03/05/2021 1817

98,487 Max
87,544

76,601

65,658

54,715

43,772

32,829

21,886

10,943
1,0571e-9 Min

50,00 (mm)

12,50 37,50

llustracion 81. Estudio componentes 1.8 y 2.3. Equivalent Stress. Vista elemento 1.8.
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Y, en cuanto ala deformidad, cabe destacar que, la deformacion que se aprecia en la ilustracion,
estd exagerada, es decir, la pieza no se veria en tal estado, debido a que, tras observar el punto
maximo de deformacion de la piezq, este es de 0.0204 mm de deformacion, con lo cual la pieza
no corre ningun peligro de rotura o bien, de defecto.

0015501
0013629
0011358
0,0090862
0,0068147
0,0045431
00022716
0 Min

llustracion 82. Estudio componentes 1.8 y 2.3. Total Deformation. Vista ensamble.

Como se puede observar, la zona que sufre una mayor tension se trata de la 2.3, ya que es la que
irG sujeta junto al respaldo, siendo la pieza sobre la que soportard, en primer lugar, la tension de
apoyo que ejerza el usuario al sentarse y, posteriormente, apoyarse en el respaldo.

0,0022716
0 Min

llustracion 83. Estudio componentes 1.8 y 2.3. Total Deformation. Vista elemento 2.3.
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llustracion 84. Estudio componentes 1.8 y 2.3. Total Deformation. Vista elemento 1.8.
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1.12.3. Estudio de viabilidad.
En este apartado, se va arealizar el andlisis respecto a la fabricaciéon de uno de los componentes
de la silla de ruedas. Se ha escogido para el estudio de fabricacion el elemento 1.2.1 que

corresponde a las ruedas traseras, dado que es el mayor cambio realizado en este redisefio,
siendo, a su vez, el componente mds caracteristico de la silla de ruedas.

De tal manera que, para su realizacion, se ha empleado ‘SolidWorks Plastics’, herramienta que
ha servido para simular, de manera aproximada, el procedimiento y resultado de la inyeccion de
la pieza, mediante la introduccion de los datos necesarios para realizar dicho procedimiento.

Asi pues, se obtiene que:

sec

}l 102202
81767
61332
40897
20462

) o007

>

llustracion 85. Estudio de viabilidad, tiempo de llenado.

>

llustracion 86. Estudio de viabilidad, facilidad de llenado.
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Se hanintroducido cuatro puntos de inyeccion, siendo estos los conos rojos que aparecen en las
ilustraciones anteriores y que, para el llenado correcto de la piezaq, se precisa de una presion de
inyeccion de 4.4 MPa (639.70 psi).

Se ha obtenido que, la presion de inyeccidén necesaria para el llenado de esta piezq, es inferior al
66% del limite de presion de inyeccidon maxima especificado para este andlisis, lo cual significa
que se encuentra dentro del limite especificado, indicando que no hay ningun problema en la
resolucion al infroducir estos valores, puesto que, el limite de presion de inyeccion maxima de la
mayoria de las maquinas de moldeo de inyeccion del mercado es de 140MPa (20.000 psi).

Siguiendo con el estudio, se ha observado que, puesto que la temperatura maxima al final del
llenado se ha mantenido, no superando los 10¢ Celsius de la temperatura de material inicial,
existe un riesgo bajo o nulo de degradacion del plastico.

Tal y como se puede comprobar en la primera ilustracion, mostrada anteriormente en este
apartado, el tiempo de inyeccion de cada unidad es de, aproximadamente, 10 segundos.

Por ultimo, se concluye con que, no hay ningun tipo de riesgo de fabricacion de este elemento,
pudiendo conformar asi, la silla de ruedas tal y como se pretendia desde un inicio, aportando un
disefo caracteristico en el acabado final del conjunto.
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1.13. Conclusiones.

Tras realizar todos los procesos de ideacion y de andlisis de las soluciones fomadas en este
proyecto, se ha llegado a la conclusién de que este trabajo de final de grado cumple con los
requisitos u objetivos iniciales que se planteaban en el apartado “Antecedentes”.

Se ha propuesto un redisefio viable estructuralmente, asi como innovador y moderno, el cual se
podria tener en cuenta como alternativa a otros productos ofertados en el mercado actual.

En cuanto a la ergonomia se puede concluir que se han conseguido unas medidas ajustadas a
la gran mayoria de la poblacién y que, junto con una variante de colores en los tejidos que la
caracterizan, hace que sea un producto accesible para un gran nimero de usuarios.
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2. ANEXOS
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llustracion 87. Anexo estudio de mercado, silla 6.

EMPRESA / WEB

DISENADOR

MODELO

PESO

MATERIAL

CARACTERISTICAS

DATOS TECNICOS (plegada)

DATOS TECNICOS (desplegada)

PVP

Quirumed.com

Quirumed

Silla de ruedas plegable BASIC

14kg

Acero.

Ruedas macizas de gran deslizamiento.
Frenos de maneta para acompanante.
Cinturén de sujecion.

Reposabrazos fijos.

Reposapiés abatibles y extraibles.

Peso maximo soportado: 120kg.

Alto: 89 cm
Largo: 100 cm
Ancho: 26 cm

Ancho desplegado de rueda a rueda: 68 cm
Ancho ufil del asiento: 46 cm

Largo util asiento: 42 cm

Altura util del respaldo: 40 cm

Altura: 89 cm

Largo: 100 cm

64.99€
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llustracion 88. Anexo estudio de mercado, silla 7.

EMPRESA / WEB Quirumed.com
DISENADOR Quirumed
MODELO Silla de ruedas plegable de acero easy negro
PESO 14kg
MATERIAL Acero.
i e Ruedas macizas y radios en plastico.
CARACTERISTICAS e Asientoy respaldo de nylon.

e Reposabrazos fijos.
¢ Respaldo fijo.
e Peso maximo soportado: 100kg.

i e Alto:89cm

DATOS TECNICOS (plegada) e Largo:93cm
e Ancho:24cm
] e Ancho desplegado de rueda a rueda: 68 cm
DATOS TECNICOS (desplegada) e Ancho Util del asiento: 46 cm
e Largo util asiento: 42 cm
e Altura Ufil del respaldo: 40 cm
e Altura:89cm
e largo: 100 cm
PVP 79.50€
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llustracion 89. Anexo estudio de mercado, silla 8.

EMPRESA / WEB Quirumed.com
DISENADOR Quirumed
MODELO Silla de ruedas plegable de acero easy style
PESO 18.6kg
MATERIAL Acero.
i e Ruedas macizas.
CARACTERISTICAS e Sistema de frenado en las dos ruedas.

e Apoyabrazos.
e Reposapiés abatibles.
e Asientoy respaldo acolchados.
e Peso mdaximo soportado: 100-125kg.

i e Alfo:87cm

DATOS TECNICOS (plequo) ° Largo: 97 cm
e Ancho:24cm
i e Ancho desplegado de rueda a rueda: 65 cm
DATOS TECNICOS (desplegada) e Ancho util del asiento: 40 cm
e Largo Uutil asiento: 40 cm
e Altura Ufil del respaldo: 46 cm
e Alfura:86cm
e largo: 100 cm
PVP 79.50€
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llustracion 90. Anexo estudio de mercado, silla 8.

EMPRESA / WEB

DISENADOR

MODELO

PESO

MATERIAL

CARACTERISTICAS

DATOS TECNICOS (plegada)

DATOS TECNICOS (desplegada)

PVP

13kg

Quirumed.com

Quirumed

Silla de acero cromado para transporte

Acero cromado.

Pieza de acolchado.

Estructura de acero cromado de alta
resistencia.

Bolsillo porta documentos traseros.
Sistema de frenado (en ambas ruedas).
Reposapiés extraibles.

Alto: 87 cm
Largo: 97 cm
Ancho: 24 cm

Ancho desplegado de rueda a rueda: 59 cm
Ancho ufil del asiento: 46 cm

Largo util asiento: 40 cm

Altura util del respaldo: 54 cm

Altura: 94 cm

Largo: 118 cm

99.99€
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llustracion 91. Anexo estudio de mercado, silla 9.

EMPRESA / WEB

DISENADOR

MODELO

PESO

MATERIAL

CARACTERISTICAS

DATOS TECNICOS (plegada)

DATOS TECNICOS (desplegada)

PVP

Quirumed.com

Quirumed

Silla plegable de aluminio con frenos especial para
domicilio

8kg

Aluminio.

Pieza de acolchado.

Estructura de acero cromado de alta
resistencia.

Bolsillo porta documentos traseros.
Sistema de frenado (en ambas ruedas).
Bolsa de transporte con cremallera.

Alto: 72 cm
Largo: 53cm
Ancho: 34 cm

Ancho desplegado de rueda a rueda: 49 cm
Ancho Util del asiento: 36 cm

Largo util asiento: 46 cm

Altura util del respaldo: 80 cm

Altura: 91 cm

Largo: 80 cm

99.99€
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Illustracion 92. Anexo estudio de mercado, silla 10.

EMPRESA / WEB Quirumed.com
DISENADOR Quirumed
MODELO Silla de ruedas de aluminio para viajes
PESO 12kg
MATERIAL Aluminio.

e Silla plegable.

CARACTERISTICAS e Estructura de acero cromado de alta
resistencia.

e Bolsillo portadocumentos trasero.
Sistema de frenado (en ambas ruedas).
Bolsa de transporte con cremallera.

e Alto:72cm
Largo: 53 cm
Ancho: 34 cm

DATOS TECNICOS (plegada)

Ancho desplegado de rueda a rueda: 65 cm
Ancho ufil del asiento: 38 cm

Largo util asiento: 41 cm

Altura util del respaldo: 44 cm

Altura: 88 cm

Largo: 83 cm

DATOS TECNICOS (desplegada)

PVP 149.99€
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llustracion 93. Anexo estudio de mercado, silla 11.

EMPRESA / WEB

DISENADOR

MODELO

PESO

MATERIAL

CARACTERISTICAS

DATOS TECNICOS (plegada)

DATOS TECNICOS (desplegada)

PVP

Queralto.com

Mobiclinic

Silla de ruedas de aluminio plegable naranja

10kg

Aluminio.

Silla plegable.

Reposabrazos fijos.

Reposapiés abatible.

Frenos en manetas y de estacionamiento.

Alto: 91.5¢cm
Largo: 81 cm
Ancho: 29 cm

Ancho desplegado de rueda a rueda: 65 cm
Ancho util del asiento: 36.5 cm

Largo util asiento: 40 cm

Altura util del respaldo: 47 cm

Altura: 88 cm

Largo: 83 cm

109.95€

84 | 167



ANALISIS Y REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS PARA MEJORAR

LA CALIDAD DE USO EN EXTERIORES

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

llustracion 94. Anexo estudio de mercado, silla 12.

EMPRESA / WEB

DISENADOR

MODELO

PESO

MATERIAL

CARACTERISTICAS

DATOS TECNICOS (plegada)

DATOS TECNICOS (desplegada)

PVP

Fisiomarket.com

Grupo Queralto

Silla de ruedas para nifos plegable.

14.37kg

Acero.

Silla plegable.

Reposabrazos fijos.

Reposapies abatible.

Frenos en manetas y de estacionamiento.

Alto: 96 cm
Largo: 96 cm
Ancho: 34 cm

Ancho desplegado de rueda a rueda: 55 cm
Ancho ufil del asiento: 36 cm

Largo util asiento: 40 cm

Altura util del respaldo: 48 cm

Altura: 88 cm

Largo: 96 cm

76.96€
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2.2. Elementos.

2.2.1. Elementos normalizados.

En este apartado se muestran todos los elementos normalizados que se han utilizado para la
fabricacion del producto. Se puede observar una imagen del catdlogo, proporcionada por el
proveedor, correspondiente a cada elemento que no fabrique la propia empresa encargada de
realizar la silla de ruedas, justificando asi, su utilizacion.

A continuacion, se muestran los elementos normalizados utilizados en el disefio final del
producto.

Para el disefio del producto se van a emplear los tornillos de M3.

TORNILLO CABEZA ALOMADA “PHILLIPS”
DIN 7985 ZINCADO

Méticad | M3 M4 M5 M6
e e e (o (S92
- I l l i

| . | - | - | - | I
20 R T . )
30 | | . . | ! g

. . . L | r

k|

llustracion 95. Tabla tornillos cabeza alomada.

Ademds, también se necesitan tornillos de cabeza hexagonal, para elementos como las ruedas,
siendo estos los componentes 1.2 y 1.6, correspondientes a la rueda trasera y delantera. Asi
como para el elemento 1.8, siendo este la parte hembra del mecanismo de fijacion del respaldo.

Para el componente 1.2, se empleard el tornillo de M16'y, para el 1.6, el fornillo de M6.

gallastegi S,

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL ROSCA TOTAL
DIN 933 CALIDAD 8.8

A

boesn @ ()

I
L

"“:'“‘ we | M5 MS M7 M8 MA0 MIZ M4 MAE M8 | M2
Paso | 07 | 08 1 1 125 | 15 175 | 2 | 2 | 25 | 25
K 28 | 35 | 4 5 55 | 7 [ 9 w12 | 1
s 7 8 0 | M | 13 | 7 | 18 | 2 | 2 | 27 | %

L I . [ R

150 : llustracion 96. Tabla tornillo cabeza hexagonal.
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Se precisan tuercas hexagonales de M3y M16.

TUERCA HEXAGONAL
DIN 934 INOXIDABLE AISI-304

_Je

W3 05 55 6,01 24
M4 | 07| 7 766 | 32

mMs s | 1 879 | 4

Mes 1 [ 10 105 | 5

e | 125 e} 1438 | 65

w10 15 17 1890 | 3

M2 175 19 2110 10

M4 | 2 [ 2 2440 | 11

W16 | 2 | 24 875 13

wis | 25 | 27 295 | 15

M20 25 30 3295 16

M2 | 25 | 2 #03 18

M24 | 3 [ 36 5 | 19

w27 3 11 4520 2

P E 35 | 1% 5085 | 24

M3z | 35 | 50 5537 | 2% -
M-36 4 55 50.79 29 -
Mag | 4 [ 50 5644 | 2 -
M2 45 &5 72,00 Y1 -
Mas | 15 | 70 7695 | £ -
Mags | 5 [ 75 8260 | S -
msz | 5 30 825 | 2 -

llustracion 97. Tabla tuerca hexagonal.

Se utilizaran arandelas de M3y M16.

ARANDELA PLANA
DIN 125 INOXIDABLE AISI-304

M-3 32 7 0,5
M-4 43 9 08

M-5 53 10 1

M-6 6.4 12 16

M-8 | 84 16 16

M-10 10,5 20 2

M-12 13 24 25

M-14 15 28 25

M-16 17 30 3

M-18 |19 34 3

M-20 21 37 3

M-22 |23 39 3

M-24 25 a4 4

M-27 28 50 4

M-30 31 56 4

M-33 34 60 5 =
M-36 | a7 66 5 =
M-39 40 72 6 =
M-42 43 78 7 =
M-45 45 85 7 =
M-48 50 92 8 =
M-50 | 52 92 8 =
M-52 54 93 8 =

llustracion 98. Tabla arandela plana.
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2.1.2. Elementos comerciales.

Elemento 3

Empufiadura de silla de ruedas Sunrise: Pufios silla de ruedas Sunrise P01024 de didmetro 20
mm. Modelo; 044 REC016 P01024.

llustracion 99. Imagen empufiadura comercial.

Elemento 1.2.2.v 1.7.3:

Se trata de los tapones correspondientes tanto a la rueda trasera de la silla, de diametro 35 mm.
como la tapa de los reposapiés de 22 mm.

llustracion 100. Imagen tapones comerciales.
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Frenos: Se ha recurrido a la opcion comercial para los frenos. Desde la empresa Queralto, se han
escogido tanto el freno izquierdo como el derecho, ya que se trata de un tipo de freno adaptado
a las sillas de ruedas manuales y que permite su ajuste en base a el apriete de la tornilleria que
incluye.

llustracion 102. Elemento comercial, freno derecho.

llustracion 101. Elemento comercial, freno izquierdo.

Elemento 1.6.1:

Freno derecho silla de ruedas ECO | Conjunto de
freno manual | Acero

sin iva  Precio final del producto
3405 €
)

En stock. jEnvio Gratis! jDevolucion gratis y sencilla!
en Espaiia y Portugal
Compra ahora y recibelo el lunes

Devolucién en 30 dias, gratis y muy sencilla. Mas informacion click aqui.

Garantia 2 afios

Freno izquierdo silla de ruedas ECO | Conjunto de
freno manual | Acero

siniva Precio final del producto
3405€
’

En stock. jEnvio Gratis! jDevolucion gratis y sencilla!
en Esparia y Portugal
Compra ahora y recibelo el lunes

Devolucion en 30 dias, gratis y muy sencilla. Mas informacion click aqui.

Garantia 2 afios

Rueda delantera: Rueda delantera maciza de 200x30 mm para sillas de ruedas manuales.

llustracion 103. Elemento comercial, rueda delantera.
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CUBIERTAS DE POLIURETANO PARA
SILLAS DE RUEDAS ESTANDAR 600 MM.

|l Referencia: P&15

Cubiertas de poliuretano para sillas de ruedas.
Alto confort de conduccidon para sillas de ruedas estandar.
Cubiertas de PU de 24 x13/8".

& Envio: 2.95€ (solo peninsula)
!f] Garantia: 2 afios (Servicio Post-venta)
"D Devolucion: 14 dias.

. SAlguna duda? Lidmanos clic aqui.

2000

IVA incluido.
llustracion 104. Elemento comercial, cubiertas de poliuretano.

Cubierta para las ruedas traseras, forma parte del elemento 1.2.1. Se trata de una cubierta de
poliuretano, de la cual se necesitaran 2 unidades, para colocar alallanta fabricada por inyeccion
de ABS. Imagen extraida del catélogo de “Ortopediamimas”.

Pagina 90| 167



UNIVERSITAT
POLITECNICA

ANALISIS Y REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS PARA MEJORAR .
DE VALENCIA

LA CALIDAD DE USO EN EXTERIORES

2.1.3. Elementos intermedios o semielaborados.

En este apartado se muestran los productos que se compran a empresas, pero con mofivo de
preparaciéon o mecanizacion antes de que sean parte del elemento final a incluir en el producto.

Para este proyecto, se encuentras las piezas de aluminio, para las cuales se van a emplear tubos
de aluminio anodizado y, para las piezas obtenidas por inyeccion, se requiere granza de ABS y
polipropileno (PP).

Tubos de aluminio anodizado: Se emplea aluminio anodizado por sus buenas caracteristicas
mecdanicas y buen comportamiento frente a ambientes corrosivos. Los tubos son de 6000 mm de
longitud y se requiere ir cortando para sacar las piezas que se precisan para realizar la silla de
ruedas. Se obtendrdn fubos de 20x17 mm, correspondiente a los diametros exterior e interior.

Perfiles normalizades de alurminia

TUBOS REDONDOS DE ALUMINIO

pput

PEso mraiyc Wi Whye BORDBO6T GORZ

Bk

99556 3 " 3 - o
Wl 1,00 | (o]

S X ; |

00

1312 90,5 130 13 00es |
Taxil
15210
15512
15213

15,11x8,78

Bl

W e

x 6

Wx17?

000

NMxIs

Q212

Lxis

A6

1xi8

e

00

AW 20

Jax M

sen

"B 20

B

iSxi1

0000

S 6165

llustracién 105. Tabla aluminio adonizado.
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Granza ABS: Se muestra la granza de ABS que se compra para hacer mediante inyeccién las
ruedas de la silla, asi como el marco del respaldo.

El ABS escogido, se trata de uno que ya viene con el colorante incluido, que dard el acabado
negro mate a las piezas finales, por lo cual se ahorra el dinero y tiempo en el proceso de
fabricacion de los componentes. Su precio es de 1.15 €/kg.

ABS NOVODUR negro HH106

ABS NOVODUR negro HH106. Precio: 1,15 €/Kkilo.

ABS NOVODUR negro HH106. Formato big bag.

Detalles.

NOMBRE DEL PRODUCTO:ABS NEGRO NOVODUR.
Descripcion NOVODUR HH106
CODIGO ABS-Z

FORMATO TRITURADO

Envase BIG-BAG

Procedencia Automocion postindustrial
Fluidex

Color Negro

Cantidad

w

Reguiandad TN/mes

PRECIO 115 €/%ilo
Todos nuestros precios @stan indicados sin VA, Consultenos sobre los descuentos por
gfiﬁj‘ES cantidades. Contacte con nosotros para mas informacion

llustracion 106. Elemento comercial, granza ABS.
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Tejidos: Se corresponde con la tela para recubrir el respaldo, el asiento y las almohadillas de los
reposabrazos. Son tejidos extraidos del catdlogo del fabricante inGout.

Se muestran, en primer lugar, la tela roja caracteristicas de la silla de ruedas, sin embargo, se
exponen ademds imdgenes de propuestas de tejidos para una posible variante en el aspecto de
estos elementos.

INEOUT ACQUA PLAIN UV TEFLON
Referencia: 03.72888/5H
Composicidn: 100%PES

Ancho Otil en cm.: 140 cm.
Repeticion del dibujo (altura): 1
Repeticion del dibujo (anchol: 1
Repeticion para el corte cm.: 1
Crientacion del dibujo: Urdimbre,
Feso grims 454

Adecuado para tapiceria.
Albrasion 20000 ciclos Martindale.
ADto para Uso exterior.

Solidez 2 lz luz {méx 8 7

Filling (max 5): 5

Antimancha

Recistente rayos UV
Encogimiento (urdimbre]: -0,40 %
Encogimiento (trama): -0,10 %

WA E®E N A

llustracion 107. Detalles e imagen, tejido rojo.

llustracion 108. Imagen tejidos distintos colores 1.
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llustracion 109. Imagen tejidos distintos colores 2.

Espuma de poliuretano: para el acolchado del asiento, respaldo y reposabrazos se
requiere de este tipo de producto, debido a sus buenas caracteristicas como la gran
resistencia ala traccion, a la abrasioén, al ozono y a otros muchos agentes quimicos.

ESPUMA DE COLCHON
DE POLIURETANO 25
KG/M3

La espuma de colchon de poliuretano 25
kg/m3 o espuma flexible de poliuretano se
utiliza para confeccionar colchones. Dicho
material también es idoneo para trabajar con
proyectos de tapiceria y relleno de muebles,
cajas y/o embalajes.

Formatos Mas informacion

@ Coste estimado de envio 6,90€
%9 Entrega estimada entre 3-10 dias

FORMATOS DE ESPUMA DE COLCHON DE POLIURETANO 25 KG/M3

MEDIDAS 50 x 50 cm 50 x 100 cm DINA3 DINAL DINAS

GRUESO

10 mm
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llustracion 110. Detalles e imagen espuma de poliuretano.
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2.3. Maquinas, herramientas y Utiles.

2.3.1. Para fabricacion.
En el siguiente apartado se muestran todas las maquinas, herramientas y Utiles necesarios para
la completa fabricacion y montaje del disefo final de la silla de ruedas.

o Taladro de columna serie industrial B 16H: Taladro de columna empleado para la
realizacion de orificios de las piezas de aluminio.

llustracion 111. Taladro de columna.

o Sierra de circular OPTIsaw CS 275: Sierra circular indicada para acero, metales ligeros,
elementos sélidos y perfileria. Extraido del catdlogo “Optimum Maschinen — Germany”.

* Swivel range of < 45*
» Easy-to-read angle scale enables precise work
« Seconds adjustment of the miter
« Protected vise spindle
 Massive machine base on both sides with holes for the mounting of the material stand MSR
» Long handle allows sawing without great effort with integrated push-button (on / off)
« Automatic switching on of the coolant pump when sawing
« Functional protection device, closed construction, movable
« Fast opening mechanism for optimum safety when cutting
« Centrally exciting vise, 4-fold guided with individually adjustable clamping jaws. Cutting always takes place in optimal position to the
workpiece
« Massive machine base
» Protected vise spindle
= Machine base sizes:
- CS 275 - 460 x 515 x 775 mm and
- CS 315 - 546 x 620 x 801 mm
* The saw is delivered without circular saw blade (saw blade division freely selectable)

llustracion 112. Sierra circular.
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o Tronzadora S 275G: Tronzadora del catdlogo “Optimum Maschinen — Germany”. Se
utiliza para cortar las barras de aluminio que conformardan el elemento 1, chasis.

Well-armanged keyboard for 2 saw band speeds switchable via
simple operation 2-stage motor

Emergency-stop pushbutton
Swiach for coolant pump
Selector switch for speeds.

.

“Vara® type with frequency
converter of industrial quality
“Made in EU"

Saw band guiding
5-point bal bearing
Precize
Durable
Read|ustable
Chip brush

Coolant
Supplied 23 standard
Dosing and
10D valve
Tank capacity 10 Mtres

Quick-action vice
Adjustable via handwheel
Clamping of the warkpiece
via handy quick-action lever

Material limit stop

Limit stop for sawing

llustracion 113. Tronzadora.

o Rectificadora QSM 175: Rectificadora doble para aceros, catalogo “Optimum
Maschinen — Germany”. Se utiliza para rectificar los elementos de aluminio, una vez
cortados con la sierra circular.

rg QSM 175

llustracion 114. Rectificadora.
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Moldes de inyeccién: Se precisa de un molde para los elementos de ABS, los cuales serdn
fabricadas por el método de inyeccion. En ese caso, nos encontramos con los elementos;
Rueda frasera, Rueda delantera y Marco respaldo.

Brocas para aluminio: Se utilizan tres brocas diferentes para perforar los elementos de
aluminio, para perforar agujeros de @3 mm, @20 mmy @22 mm.

CARACTERISTICAS

Tipo monoblogue
Material para material plastico, para
mecanizado aluminio, para latén, para acero

Material de la H3S5-G

broca
Otras con revestimiento, DIN 338, para
caracteristica taladradora eléctrica, para taladro
3 de columna, helicoidal
Diametro Min.: 1 mm (0,04 in)

Max.: 16 mm (0,63 in)
Longitud Min.: 34 mm (1,34 in)

Max.: 178 mm (7,01 in)

llustracion 115. Broca helicoidal y caracteristicas.

Disco HSS bimetdlico M42: Disco de sierra para tronzadora, catalogo “Optimum

Maschinen — Germany”.
F j ‘
i

Teeth per inch 5 - 8 TPI; tooth angle o° 3357751 35.00
Teeth perinch 6 - 10 TP; tooth angleo® 3357753  35.00

I00|A% % @ eeee

Teeth per inch 5 - 8 TP; tooth angle 10° 3357752  35.00

HOeXTIO—00se0e

Legend see on page 116

llustracion 116. Disco de sierra para tronzadora.
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Tijeras para tela: Tijeras profesionales de acero inoxidable curva 8” 0870 132W, del

o
catdlogo “Palmera, roda union”. Se utilizaran para los elementos asiento, respaldo y
almohadilla reposabrazos, permitiendo cortar la tela en su medida correspondiente para

el completo recubrimiento de las piezas.

i

2R VIB
‘zzu_z‘_w’ —
\234; 2_11535‘ 7

- 870

Modista inox pulida
Megida
Cédge 0 Pulg. mn ey (T
0870.1240 10 & 152 109 8412243214938
_om_:z_avV_ 10 & W 12,01 8412242214922
06701200 10 a% 185 a2 4122431503
0870.125w 0 ew 165 125 8412243215028
:7;0';:) :3 > 78 1212 12401515
87 e _175 12351 8412243215127
0870 1300 10 T 190 1351 &12¢215%
_Oemiaw 1 A 180 1491 8412243215226
o:;o‘;;z”o ‘1: [ W8 W MIZanGS
r 203 1537 8412243215325

llustracion 117. Tijeras profesionales.

o Mordaza triaxial MTB75: Mordaza extraida del catélogo “Helfer”.

909,
b -;)”’;50

Helfer

MORDAZAS /VISES

MORDAZA TRIAXIAL / TRIAXIAL VISE

MTB75 MTB12S TECH

CARACTERISTICAS
SPECIFICATIONS

TECNICAS

2AIgC

Movimiento Horizontal 90°/ Vertical 45°  Movements Horiz. 90%/ Vertical 45°
B a2 D2N AN® Cuidual Arniind Avie

llustracion 118. Mordaza.
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o Sierrade cinta para aceros: Sierra de cinta para aceros de tipo vertical V-18, extraida del
catdlogo “Acat”. Se emplea para cortar el contorno de los elementos que se precise.

CARACTERISTICAS VIDEO

SIERRA CINTA TIPO VERTICAL

Las sierras de la serie V estan disefiadas para produccién constante. Se
trata de sierras de bastidor vertical con inclinacién de alto rendimiento y de
alta resistencia que tienen la flexibilidad necesaria para cortar en angulo de
dos sentidos

La Serie V esta disponible en modos de operacion semiautomaticos y
automaticos con capacidades de corte de hasta 30" y alimentacion de
barras de 40" a 120 "

Los modelos disponibles son: VW-18 \V-18 V-18APC, V20, V-25 V-
25APC

llustracion 119. Sierra de cinta vertical.

o Mdqguinadeinyeccién de plastico: El proceso de fabricacién de los componentes de ABS,
consistird en el moldeo por inyeccion de pldstico. La maquina que se puede ver en la
siguiente ilustracion, estd extraida del catdlogo “Hanplas”.

HAITIAN MARS IS SERIES

BEST-SELLER
WITH 200,000
SOLD UNITS

Available from 600 to 33,000 kN

World’s best-selling injection-molding

machine

Energy efficient and patented “Mars

Technology” drive system

Comprehensive upgrade of design

components

lustracion 120. Mdquina de inyeccion.
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2.3.3. Para ensamblaie.

Se exponen las maquinas, herramientas y utiles necesarias para el ensamblaje de cada
elemento y subconjunto de la silla de ruedas.

Equipo de soldadura: Equipo de soldadura por electrodo CITYWORK, del catdlogo “Stayer
Welding”. Se utiliza para soldar el elemento 1, chasis, que corresponde a la estructura de la silla
de ruedas.

CITYWORK 125
- E::,;po Iigor:do s e ki soyed o FACTOR DE MARCHA
Nemiante, Continciety bl T 100%

VENTAJAS

Preparado paro soldadura
especial TIG medionte electrodo
de tungsteno en atmosfera

125 A.

' TAMANO
REDUCIDO
20x12x%cm

LIGERO
2Kg.

(NOVEDAD)

isultar disponibihidad

llustracion 121. Equipo de soldadura.

Martillo de nylon: Martillo de cabeza de nylon del catdlogo “Zubiondo”. Se utiliza para asegurar el
correcto ensamble de las piezas que requieran un esfuerzo para infroducirse.

ZUBIONDO

MARTILLO CABEZA NYLON
3035 MARTELO CABECA NYLON

Mango de madera Sistema mangado antigeo

REFERENCIA ,l"mn PESOgr.  LAMmm N CUNIDAD  RIFERENCIA MANGO € MANGO REPUESTO
REFEREMNCIA MO gr.  LAM e, N CUNDADE  REPEMENCIA CADD CCAROUBSTIUCAD
15 ¥ O 2R . T4 6 ) LE 1
JSI8 AN Dha hOORNE & L S22 154¢

154 ) .. 12004 e a2
[ - 5338 ¢ 2081 ¢ » 142¢ I
—————— — : "

llustracién 122. Martillo de nylon.
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Electrodos: Utilizados para el equipo de soldadura ya nombrado. Electrodos Baso 100, del

catdlogo “Lincoln Electric Espana”.

llustracion 123. Electrodos.

Destornilladores: Destornillador recto ERGO BE — 8020 del catdlogo “Bahco”. Se utiliza para

ensamblar los elementos.

BE-8210
BE-B020
BE-BO20L
BE-B0Z2
BE-8220
BE-8225
BE-B030
BE-§235
BE-8230
BE-B040
BE-B240
BE-B242
BE-B250L
BE-G241
BE-§251
BE-f252

llustracion 124. Destornilladores.

| —=
s M- ==
03 20 L]
04 | 25 L]
04 25 ]
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05 T ]
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05 | as 200
08 1s ™
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0a 40 im
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Sargento: Tornillo de apriete todo acero GZ10-2k con empuniadura en plastico bi-componente,
del catdlogo “Bessey”.

Tomnillos de apriete tode scero

Un todo acero BESSEY, calidad sin competencia

llustracion 125. Sargento.
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2.4. Datos trabajos fabricacion.

En este anexo, se expone la informacion sobre los tiempos de duraciéon y coste de trabajos,
maquinaria y utillaje. También informacion sobre los operarios encargados de realizar el
proyecto y sus respectivos sueldos.

DATOS TRABAJOS FABRICACION Y ENSAMBLAJE DE “REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS PARA
GENTE CON DIVERSIDAD FUNCIONAL"
ELEMENTO ACTIVIDAD | DURACION | MAQUINA | PRECIO | HERRAMIENTA | OPERARIO
(@) (horas) (€/afos) | Y/O UTILLAJE
CONJUNTO (€/horas)
1.1 - Cortar 0.10 -Sierra circular -300/5 - Disco de sierra - Oficial 3¢
- Rectificar 0.20 - Rectificadora -150/15 (20/50) - Oficial 3°
- Perforar 0.10 _aladro de -1000/15 | - Lija(5/20) - Oficial 3°
- Soldadura 0.20 “Equipo de -Broca (10/100) - Oficial 1°
soldadura -1000/10 - Electrodos 5€ /Ud.
1.2.1 -Inyectar 0.10 -Maquina de -30000/10 - Molde 3000€ - Oficial 3¢
inyeccion (4000 Ud.)
1.2.2 (Pedir
suministro)
1.3 - Cortar 0.10 - - - Tijeras 15/2000 - Oficial 3¢
1.4 (Pedir
suministro)
1.5.1 - Cortar
-Doblar
-Perforar
-Cortar
-Atornillar
1.5.2,1.53 - Inyectar 0.10 - Maquina de -30000/10 -Molde (3000€) - Oficial 3°
inyeccion (4000 Ud.)
1.6.3 - Inyectar 0.10 - Maquina de -30000/10 -Molde (3000€) - Oficial 3°
inyeccion (4000 Ud.)
1.6.2 - Cortar 0.10 -Sierra circular -300/5 -Disco de sierra - Oficial 3°
- Rectificar 0.10 -Rectificadora -150/15 (20/50) - Oficial 3°
- Cortar 0.10 OSC':K;; para -300/5 -Lija (20/50) - Oficial 3°
- Rectificar 0.10 “Rectificadora 150/15 -Disco de sierra - Oficial 3¢
- Soldadura 0.10 -Equipo de -1000/10 (20/50) - Oficial 1¢
soldadura -Lija (20(50)
-Electrodos 5€/Ud.
1.6.1 (Pedir
suministro)
1.7.1,1.7.2 - Cortar 0.10 -Sierra circular -300/5 -Disco de sierra - Oficial 3¢
- Perforar 0.10 -Taladro de -1000/15 (20/50) - Oficial 3¢
columna -Broca (10/100)
1.7.3 (Pedir
suministro)
1.8 - Cortar 0.10 -Sierra circular -300/5 -Disco de sierra - Oficial 3*
- Rectificar 0.10 -Rectificadora -150/15 (20/50) - Oficial 3°
- Cortar 0.10 fc'::g; para -300/5 -Lija (20/50) - Oficial 3¢
- Rectificar 0.10 “Rectificadora 150/15 -Disco de sierra - Oficial 3°
- Soldadura 0.10 “Equipo de -1000/10 (20/50) - Oficial 1¢
soldadura -Lija (20(50)
-Electrodos 5€/Ud.
23 - Cortar 0.10 -Sierra circular -300/5 -Disco de sierra - Oficial 3°
- Rectificar 0.10 -Rectificadora -150/15 (20/50) - Oficial 3¢
- Cortar 0.10 fc'::gi para -300/5 -Lija (20/50) - Oficial 3¢
- Rectificar 0.10 “Recfificadora 150/15 -Disco de siefra - Oficial 3°
- Soldadura 0.10 -Equipo de -1000/10 (20/50) - Oficial 1°
soldadura -Lija (20(50)
-Electrodos 5€/Ud.
22 - Inyectar 0.10 - Maquina de -30000/10 -Molde (3000€) - Oficial 3¢
inyeccion (4000 Ud.)
2.1 - Cortar 0.10 - - - Tijeras 15/2000 - Oficial 3°
3 (Pedir
suministro)
4 - Inyectar 0.10 - Maquina de -30000/10 | -Molde (3000€) - Oficial 3°
inyeccion (4000 Ud.)
Subconjunto 1.5 - Atornillar 0.10 - - - Destornillador - Oficial 3°
10€/200
Subconjunto 1.6 - Atornillar 0.10 - - - Destornillador - Oficial 3°
10€/200
Subconjunto 1 - Ensamble 0.10 - - - Llave inglesa - Oficial 3°
- Atornillar 0.10 - - 10/200 - Oficial 3¢
- Atornillar 0.10 - - - Destornillador - Oficial 3¢
- Ensamble 0.10 _ _ 10€/200 - Oficial 3°
- Ensamble 0.10 ] R - Destornillador - Oficial 3¢
10€/200
- Llave inglesa
10€/200
- Llave inglesa
10€/200
Subconjunto 2 - Ensamble 0.10 - - - Llave inglesa - Oficial 3°
- Atornillar 0.10 - - 10/200 - Oficial 3¢
- Destornillador
(10/200)

103 | 167



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ANALISIS Y REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE USO EN EXTERIORES

Conjunto - Ensamble 0.10 - - - Llave inglesa - Oficial 3°
- Atornillar 0.10 - 10/200 - Oficial 3°
- Destornillador
(10/200)

Tabla 16. Trabajos para la fabricacion y el ensamblaje.

Notas. - Tener en cuenta un uso de maquinas de unas 2000h/afo.

Se estima una fabricacién de unas 1000 Uds. de sillas.
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2.5. Ensamblaje de subconjuntos.

En este apartado, se presentan las distintas secuencias para el ensamblaje de la silla de ruedas
mediante texto y representaciones graficas. Las representaciones gréficas son aproximadas, de
tal manera que, el procedimiento, puede verse afectado pudiendo variar ligeramente. De igual
manerag, Unicamente se mostrard el montaje de un lado de la silla, dado que el procedimiento es
el mismo en los dos casos.

Secuencia 1: Para el ensambilaije del asiento con el chasis, se procede a alinear los componentes
y atornillar el elemento con los tornillos de cabeza alomada de M3.

|| P !

4—1:::”’/;;7’
I T
“ﬁuﬁl?g@‘:ﬁ:x‘\‘j}\

llustracion 126. Secuencia ensamblaje 1.

Secuencia 2: En primer lugar, fras juntar el marco del respaldo con el acolchado, los cuales irdn
unidos por encaje, se procede a atornillar la parte macho del mecanismo de fijacion del mismo a
la parte posterior del marco.

llustracion 127. Secuencia ensamblaje

Secuencia 3: Para que la sujecion sea efectiva, la parte macho del mecanismo hembra se tiene
que atornillar al chasis de la silla a la altura que se convenga y, una vez realizado esto, tfras bajar
el gatillo se introduce la parte macho del mecanismo en el orificio y se vuelve a subir, bloqueando
asi el movimiento vertical que pueda sufrir el respaldo.

[

llustracion 128. Secuencia ensamblaje 3.
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Secuencia 4: Para la colocacion de las ruedas traseras, se alinea la posicion de estas con el
chasis y se procede a introducir, a continuacion, el tornillo de cabeza hexagonal que, junto con
la arandelq, fijardn la pieza a la estructura.

v

Ilustracién 129. Secuencia ensamblaje 4.1. llustracién 130. Secuencia ensamblaje 4.2.

Secuencia 5: Para continuar, se va a colocar el freno. Este ird en relacion a la posicion de las
ruedas traseras, propiciando que, fras su maxima extension, logre la accién de frenar dichas
ruedas. Para ello, se utilizaran dos tornillos de cabeza hexagonal junto con sus correspondientes
arandelas, los cuales irdn ajustados al chasis de la silla.

llustracion 131. Secuencia de ensamblaje 5.
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Secuencia 6: Seguidamente, se procede a colocar la horquilla en la parte delantera de la sillg,
donde se situard la rueda restante. La operacion consiste en infroducir la horquilla por el orificio
y roscar el tapdn a la parte superior, con la finalidad de evitar que salga durante el uso.

llustracién 133. Secuencia ensamblaje 6.1. llustracion 132. Secuencia ensamblaje 6.2.

Secuencia 7: Para terminar, se alinea la rueda con la horquilla y se introduce un tornillo circular
pasante que, junto con la arandelq, fijaran el componente en su posicion.

llustracion 134. Secuencia ensamblaje 7.
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Secuencia 8: Para la colocaciéon de los reposabrazos, en primer lugar, se atornillard la parte
acolchada a la estructura del mismo utilizando dos tornillos de cabeza circular.

llustracion 135. Secuencia ensamblaje 8.

Secuencia 9: Para la unién de este componente con el chasis, se procederd a introducir dicho
elemento por los orificios asignados correspondientemente y, como se puede ver, en la parte
delantera se tiene el mecanismo de fijado del mismo, cuyo funcionamiento consiste en bajar el
gatillo y, una vez alineado reposabrazos con orificios, se introducird dicho gatillo, atravesando el
reposabrazos y logrando bloquear el movimiento de este.

™ [ ﬁ

llustracion 136. Secuencia ensamblaje 9.
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Secuencia 10: Pasando a la parte de los reposapiés, este procedimiento constard de infroducir
este componente por el saliente delantero del chasis y, una vez realizado, se colocara el fapoén,
el cual se unird por presion, pudiendo introducir el mismo mediante una maza de goma, fijando
el elemento en la parte correspondiente.

llustracion 137. Secuencia ensamblaje 10.

Secuencia 11: La empufiadura se coloca mediante presion.

e

llustracion 138. Secuencia ensamblaje 11.
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Secuencia 12: Por ultimo, la contera se coloca en la parte saliente posterior del chasis de la silla,
mediante presion.

llustracion 139. Secuencia ensamblaje 12.

Por ultimo, se puede observar el resultado final tfras el montaje de la silla de ruedas.

llustracion 140. Resultado final de la secuencia de ensamblaje.
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ANALISIS Y REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE USO EN EXTERIORES

4.1. Pliego de condiciones técnicas.

A confinuacion, se van a detallar las operaciones técnicas necesarias para la fabricacion de
cada elemento, subconjunto y del conjunto final que conforma la silla de ruedas.

e FElemento 1.1:

e Herramientas
[ ]

OPERACION 1° CORTAR
Maquinaria: Sierra circular para metales
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa

Disco de sierra

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1¢ Se coloca la barra sobre la mesa de la
sierra circular.

2° Se establecen las medidas necesarias.

3° Se ajusta la pieza para prepararla para el
corte.

4° Se pone en funcionamiento la maquina.

5% Serealiza el corte.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3 Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 17. Elemento 1.1, 19 operacion.

OPERACION 2° RECTIFICAR
Maquinaria: Rectificadora de aceros QSM 175
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa.
e Herramientas Lija
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

1¢ Se pone en marcha la maquina.

2° Se agarra la pieza con firmeza.

3° Se acerca la rectificadora.

4° Se rectifican los posibles bordes
desperfectos tras el corte.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3° Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 18. Elemento 1.1, 29 operacion.
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OPERACION 3¢ TALADRAR
Maquinaria: Taladro de columna B 16H
Medios auxiliares:
e Utiles Mordaza bloqueable
e Herramientas Broca helicoidal con mango cilindrico @3mm.
Mano de obra: Oficial de 3¢

Forma de realizacion

19 Se coloca la pieza en la banca.

2° Se coloca la broca en la taladradora.

3“ Se marcan los centfros de los agujeros y se
punzonan en su medida correspondiente.

4° Se sujeta la pieza con la mordaza
bloqueable.

5¢ Se pone en marcha la maquina.

6° Se perfora.

7° Se para la maquina.

8% Se coloca la pieza para la siguiente
perforacion.

9° Se pone en marcha la maquina.

10° Se perfora.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.

Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3 Comprobar el resultado final del elemento,

Tabla 19. Elemento 1.1, 39 operacion.

OPERACION 4° SOLDAR
Magquinaria: Equipo de soldadura
Medios auxiliares:
o Utiles Enganches
e Herramientas Electrodos Baso 100
Mano de obra: Oficial de 1°

Forma de realizacion

1° Se colocan los elementos en la posicion
adecuada.

2° Se fijan con enganches en la posiciéon
correspondiente para realizar la operacion.
3“ Se pone en funcionamiento el equipo.

4° Se sueldan las piezas con su parte
correspondiente para formar el conjunto.

Seguridad: Guantas, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado del equipo de

soldadura.

2° Comprobar la correcta colocacion de cada
elemento.

3¢ Comprobar y ajustar la intfensidad de
corriente del equipo.

4° comprobar el resultado final de la
soldadura.

Tabla 20. Elemento 1.1, 49 operacion.
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e FElemento 1.2.1:

OPERACION 1° INYECTAR
Maquinaria: Mdquina de inyeccién de pldstico
Medios auxiliares:
o Utiles Molde
e Herramientas No precisa
Mano de obra: Oficial de 3¢

Forma de realizacion

19 Se coloca el molde en la maquina de
inyeccion.

2° Se vierte el ABS de la pieza en la folva.

3“ Se ajustan las velocidades y temperaturas.
4° Se pone en marcha la maquina.

5¢ Se readliza la inyeccién,

6° Se expulsa la pieza con la ayuda de los
expulsores.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3% Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 21. Elemento 1.2.1, 19 operacion.
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e FElemento 1.3:

OPERACION 1¢ CORTAR
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa
e Herramientas Tijeras modista inoxidable pulida.
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

1¢ Se coloca la malla sobre la mesa de
trabaijo.

2° Se establecen las medidas.

3% Se recorta.

Seguridad: Guantes, ropa de frabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de las tijeras y

la tela.
2° Comprobar las medidas establecidas.
3% Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 22. Elemento 1.3, 19 operacion.

OPERACION 2° PERFORAR AGUJEROS
Magquinaria: Taladro de columna B 16H
Medios auxiliares:
e Utiles Mordaza blogueable
e Herramientas Broca helicoidal con mango cilindrico @3mm.
Mano de obra: Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1° Se coloca la pieza en la banca.

2° Se coloca la broca en la taladradora.

3% Se marcan los centros de los agujeros y se
punzonan en su medida correspondiente.

4° Se sujeta la pieza con la mordaza
bloqueable.

5¢ Se pone en marcha la maquina.

6° Se perfora.

7° Se para la maquina.

8° Se coloca la pieza para la siguiente
perforacion.

9° Se pone en marcha la maquina.

10° Se perfora.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.

Controles 19 Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3 Comprobar el resultado final del elemento,

Tabla 23. Elemento 1.3, 29 operacion.
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e FElemento 1.5.1:

e Herramientas

OPERACION 1¢ CORTAR
Magquinaria: Sierra circular para aceros
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa

Disco de sierra

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1¢ Se coloca la barra sobre la mesa de la
sierra circular.

2° Se establecen las medidas necesarias.

3° Se fija la pieza.

4° Se pone en funcionamiento la maquina.

5° Se redliza el corte

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3“ Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 24. Elemento 1.5.1, 19 operacion.

OPERACION 2° DOBLAR
Magquinaria: Maquina curvadora hidraulica
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa
e Herramientas No precisa
Mano de obra: Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1¢ Se coloca la barra entre los rodillos de la
maquina.

2° Se establecen las medidas necesarias.

3° Sefijala pieza.

4° Se pone en funcionamiento la maquina.

59 Se redliza el doblado.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 19 Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3° Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 25. Elemento 1.5.1, 29 operacion.
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OPERACION 3¢ PERFORAR AGUJEROS
Magquinaria: Taladro de columna B 16H
Medios auxiliares:
o Utiles Mordaza bloqueable
e Herramientas Broca helicoidal con mango cilindrico @3mm.
Mano de obra: Oficial de 3¢

Forma de realizacion

19 Se coloca la pieza en la banca.

2° Se coloca la broca en la taladradora.

3“ Se marcan los centfros de los agujeros y se
punzonan en su medida correspondiente.

4° Se sujeta la pieza con la mordaza
bloqueable.

5¢ Se pone en marcha la maquina.

6° Se perfora.

7° Se para la maquina.

8° Se coloca la pieza para la siguiente
perforacion.

9° Se pone en marcha la maquina.

10° Se perfora.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.

Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3% Comprobar el resultado final del elemento,

Tabla 26. Elemento 1.5.1, 39 operacion.

e Herramientas

OPERACION 4° CORTAR
Magquinaria: Sierra para aceros
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa

Disco de sierra

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1° Se coloca la plancha sobre la mesa de la
sierra.

2° Se establecen las medidas necesarias.

3° Sefijala pieza.

4° Se pone en funcionamiento la maquina.

5° Seredliza el corte

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 19 Comprobar el buen estado de la maquina.

2 Comprobar las medidas establecidas.
3 Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 27. Elemento 1.5.1, 49 operacion.
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OPERACION 5 ATORNILLAR
Maquinaria: No se precisa
Medios auxiliares:
o Utiles Tornillo de cabeza alomada M3
e Herramientas Destornillador
Mano de obra: Oficial de 3¢
Forma de realizacion 1¢ Se coloca el tubo doblado de aluminio al

cual se le va a atornillar la lamina de aluminio
sobre la mesa.

2° Se coloca la chapa a la medida adecuada.
3% Se colocan los tornillos en su posicion
correspondiente.

4° Se aprietan los tornillos con ayuda del
destornillador.

Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
Controles 19 Comprobar el buen estado de los

elementos y las herramientas.
2° Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 28. Elemento 1.5.1, 52 operacion.
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e Flemento 1.5.2y 1.5.3:

OPERACION 1° INYECTAR
Maquinaria: Mdaquina de inyeccién
Medios auxiliares:
e Utiles Molde
e Herramientas No se precisa
Mano de obra: Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1¢ Se coloca el molde en la maquina de
inyeccion.

2° Se vierte el ABS de la pieza en la folva.

3° Se gjustan las velocidades y temperaturas.
4° Se pone en marcha la maquina.

5 Se realiza la inyeccion,

6° Se expulsa la pieza con la ayuda de los
expulsores.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3% Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 29. Elemento 1.5.2 y 1.5.3, 12 operacion.

e Herramientas

OPERACION 3 ATORNILLAR
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles Tornillo de cabeza alomada M3

Destornillador

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1° Se colocan las piezas correspondientes al
elemento 1.5.1 sobre la mesa.

2° Se gjustala posicion de la pieza 1.5.2y 1.5.3
para que coincidan los agujeros.

3% Se colocan los tornillos en la posiciéon
correcta.

4° Se aprietan los tfornillos con ayuda del
destornillador.

Seguridad: Guantes, ropa de frabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1¢ Comprobar el buen estado del fornillo y del

destornillador.
2° Comprobar las medidas establecidas.
3° Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 30. Elemento 1.5.2 y 1.5.3, 19 operacion.
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e FElemento 1.6.3:

OPERACION 1° INYECTAR
Maquinaria: Mdquina de inyeccién de pldstico
Medios auxiliares:
o Utiles Molde
e Herramientas No precisa
Mano de obra: Oficial de 3¢

Forma de realizacion

19 Se coloca el molde en la maquina de
inyeccion.

2° Se vierte el ABS de la pieza en la folva.

3“ Se gjustan las velocidades y temperaturas.
4° Se pone en marcha la maquina.

5¢ Se redliza la inyeccion,

6° Se expulsa la pieza con la ayuda de los
expulsores.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3° Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 31. Elemento 1.5.1, 19 operacion.

e FElemento 1.6.2:

e Herramientas
[ ]

OPERACION 1¢ CORTAR
Maquinaria: Sierra circular para metales
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa

Disco de sierra

Mano de obra:

Oficial de 3°

Forma de realizacion

1¢ Se coloca la barra sobre la mesa de la
sierra circular.

2° Se establecen las medidas necesarias.

3° Se ajusta la pieza para prepararla para el
corte.

4° Se pone en funcionamiento la maquina.

5% Serealiza el corte.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad
Controles 19 Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
32 Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 32. Elemento 1.6.2, 19 operacion.
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OPERACION 2° RECTIFICAR
Maquinaria: Rectificadora de aceros QSM 175
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa.
e Herramientas Lija
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

19 Se pone en marcha la maquina.

2° Se agarra la pieza con firmeza.

3“ Se acerca la rectificadora.

4° Se rectifican los posibles bordes
desperfectos tras el corte.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3% Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 33. Elemento 1.6.2, 29 operacion.

e Herramientas
[ ]

OPERACION 3 CORTAR
Magquinaria: Sierra circular para metales
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa

Disco de sierra

Mano de obra:

Oficial de 3°

Forma de realizacion

1¢ Se coloca la barra sobre la mesa de la
sierra circular.

2° Se establecen las medidas necesarias.

3¢ Se ajusta la pieza para prepararla para el
corte.

4° Se pone en funcionamiento la maquina.

5° Se realiza el corte.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad
Controles 19 Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3 Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 34. Elemento 1.6.2, 3¢ operacion.

OPERACION 4 RECTIFICAR
Maquinaria: Rectificadora de aceros QSM 175
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa.
e Herramientas Lija
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

1° Se pone en marcha la maquina.

2° Se agarra la pieza con firmeza.

3“ Se acerca la rectificadora.

4° Se rectifican los posibles bordes
desperfectos tras el corte.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 19 Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3¢ Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 35. Elemento 1.6.2, 49 operacion.
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OPERACION 5 SOLDAR
Magquinaria: Equipo de soldadura
Medios auxiliares:
o Utiles Enganches
e Herramientas Electrodos Baso 100
Mano de obra: Oficial de 1°

Forma de realizacion

19 Se colocan los elementos en la posicion
adecuada.

2° Se fijan con enganches en la posicion
correspondiente para realizar la operacion.
3% Se pone en funcionamiento el equipo.

4° Se sueldan las piezas con su parte
correspondiente para formar el conjunto.

Seguridad: Guantas, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado del equipo de

soldadura.

2° Comprobar la correcta colocacion de cada
elemento.

3¢ Comprobar y ajustar la intensidad de
corriente del equipo.

4° comprobar el resultado final de la
soldadura.

Tabla 36. Elemento 1.6.2, 52 operacion.
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e FElemento1.7.1y1.7.2:

e Herramientas

OPERACION 1¢ CORTAR
Magquinaria: Sierra para aceros
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa

Disco de sierra

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1° Se coloca la plancha sobre la mesa de la
sierra.

2° Se establecen las medidas necesarias.

3° Se fija la pieza.

4° Se pone en funcionamiento la maquina.

5° Se realiza el corte

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3“ Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 37. Elemento 1.7.1y 1.7.2, 12 operacion.

e Herramientas

OPERACION 2° PERFORAR AGUJEROS
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa

Broca helicoidal de 22 mm.

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

'la

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3“ Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 38. Elemento 1.7.1y 1.7.2, 22 operacion.
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e FElemento 1.8:

e Herramientas

OPERACION 1¢ CORTAR
Magquinaria: Sierra para aceros
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa

Disco de sierra

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1° Se coloca el bloque sobre la mesa de la
sierra.

2° Se establecen las medidas necesarias.

3° Se fija la pieza.

4° Se pone en funcionamiento la maquina.

5° Se realiza el corte

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3“ Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 39. Elemento 1.8, 19 operacion.

OPERACION 2° RECTIFICAR
Magquinaria: Rectificadora de aceros QSM 175
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa.
e Herramientas Lija
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

1° Se pone en marcha la maquina.

2° Se agarra la pieza con firmeza.

3“ Se acerca la rectificadora.

4° Se rectifican los posibles bordes
desperfectos tras el corte.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajoy
calzado de seguridad.
Controles 19 Comprobar el buen estado de la maquina.

2 Comprobar las medidas establecidas.
3 Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 40. Elemento 1.8, 19 operacion.

e Herramientas

OPERACION 3 CORTAR
Magquinaria: Sierra para aceros
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa

Disco de sierra

Mano de obra:

Oficial de 3°

Forma de realizacion

19 Se coloca el bloque sobre la mesa de la
sierra.

2° Se establecen las medidas necesarias.

3 Se fija la pieza.

4° Se pone en funcionamiento la maquina.

5¢ Se redliza el corte

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3 Comprobar el resultado final del elemento.
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OPERACION 4¢ PERFORAR AGUJEROS
Maquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa

e Herramientas

Broca helicoidal de @3 mm.

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

‘lO

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 19 Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3“ Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 41. Elemento 1.8, 49 operacion.

OPERACION 5 RECTIFICAR
Magquinaria: Rectificadora de aceros QSM 175
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa.
e Herramientas Lija
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

1° Se pone en marcha la maquina.

2° Se agarra la pieza con firmeza.

3“ Se acerca la rectificadora.

4° Se rectifican los posibles bordes
desperfectos tras el corte.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3 Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 42. Elemento 1.8, 52 operacion.

OPERACION 6° SOLDAR
Magquinaria: Equipo de soldadura
Medios auxiliares:
o Utiles Enganches
e Herramientas Electrodos Baso 100
Mano de obra: Oficial de 1°¢

Forma de realizacion

1¢ Se colocan los elementos en la posicion
adecuada.

2° Se fijan con enganches en la posiciéon
correspondiente para realizar la operacion.
3“ Se pone en funcionamiento el equipo.

4° Se sueldan las piezas con su parte
correspondiente para formar el conjunto.

Seguridad: Guantas, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado del equipo de

soldadura.

2° Comprobar la correcta colocacion de cada
elemento.

3¢ Comprobar y ajustar la intensidad de
corriente del equipo.

4° comprobar el resultado final de la
soldadura.

Tabla 43. Elemento 1.8, 69 operacion.
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OPERACION 7°¢ ATORNILLAR
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles Tornillo de cabeza alomada M3
e Herramientas Destornillador
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

19 Se colocan las piezas correspondientes al
elemento 1.5.1 sobre la mesa.

2° Se ajustala posicion de la pieza 1.5.2y 1.5.3
para que coincidan los aguijeros.

3 Se colocan los tornillos en la posicion
correcta.

4° Se aprietan los tornillos con ayuda del
destornillador.

Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado del tornillo y del

destornillador.
2° Comprobar las medidas establecidas.
3“ Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 44. Elemento 1.8, 79 operacion.

e FElemento 2.3:

e Herramientas

OPERACION 1¢ CORTAR
Magquinaria: Sierra para aceros
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa

Disco de sierra

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1° Se coloca el bloque sobre la mesa de la
sierra.

2° Se establecen las medidas necesarias.

3° Se fija la pieza.

4° Se pone en funcionamiento la maquina.

5° Serealiza el corte

Seguridad:

Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
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e Herramientas

Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.
2° Comprobar las medidas establecidas.
3% Comprobar el resultado final del elemento.
OPERACION 2° PERFORAR AGUJEROS
Maquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa

Broca helicoidal de @8 mm.

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

'lcl

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3“ Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 45. Elemento 2.3, 19 operacion.

OPERACION 3¢ RECTIFICAR
Magquinaria: Rectificadora de aceros QSM 175
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa.
e Herramientas Lija
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

19 Se pone en marcha la maquina.

2° Se agarra la pieza con firmeza.

3° Se acerca la rectificadora.

4° Se recftifican los posibles bordes
desperfectos fras el corte.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3“ Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 46. Elemento 2.3, 29 operacion.

e Herramientas

OPERACION 4 CORTAR
Maquinaria: Sierra para aceros
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa

Disco de sierra

Mano de obra:

Oficial de 3°

Forma de realizacion

1° Se coloca el bloque sobre la mesa de la
sierra.

2° Se establecen las medidas necesarias.

3° Se fija la pieza.

4° Se pone en funcionamiento la maquina.

5¢ Se redliza el corte

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 19 Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3“ Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 47. Elemento 2.3, 39 operacion.
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OPERACION 5¢ RECTIFICAR
Maquinaria: Rectificadora de aceros QSM 175
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa.
e Herramientas Lija
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

19 Se pone en marcha la maquina.

2° Se agarra la pieza con firmeza.

3“Se acerca la rectificadora.

4° Se rectifican los posibles bordes
desperfectos tras el corte.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3% Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 48. Elemento 2.3, 52 operacion.

OPERACION 6° SOLDAR
Magquinaria: Equipo de soldadura
Medios auxiliares:
o Utiles Enganches
e Herramientas Electrodos Baso 100
Mano de obra: Oficial de 1°¢

Forma de realizacion

1° Se colocan los elementos en la posicion
adecuada.

2° Se fijan con enganches en la posicion
correspondiente para realizar la operacion.
3“ Se pone en funcionamiento el equipo.

4° Se sueldan las piezas con su parte
correspondiente para formar el conjunto.

Seguridad: Guantas, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado del equipo de

soldadura.

2° Comprobar la correcta colocacion de cada
elemento.

3¢ Comprobar y ajustar la intfensidad de
corriente del equipo.

4° comprobar el resultado final de la
soldadura.

Tabla 49. Elemento 2.3, 62 operacion.
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e FElemento2.2:

OPERACION 1° INYECTAR
Maquinaria: Mdquina de inyeccién de pldstico
Medios auxiliares:
o Utiles Molde
e Herramientas No precisa
Mano de obra: Oficial de 3¢

Forma de realizacion

19 Se coloca el molde en la maquina de
inyeccion.

2° Se vierte el ABS de la pieza en la folva.

3“ Se gjustan las velocidades y temperaturas.
4° Se pone en marcha la maquina.

5¢ Se redliza la inyeccion,

6° Se expulsa la pieza con la ayuda de los
expulsores.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y
calzado de seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de la maquina.

2° Comprobar las medidas establecidas.
3° Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 50. Elemento 2.2, 19 operacion.

e FElemento 2.1:

OPERACION 1¢ CORTAR TEJIDO
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa
e Herramientas Tijeras modista inoxidable pulida.
Mano de obra: Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1¢ Se coloca la malla sobre la mesa de
trabajo.

2° Se establecen las medidas.

3% Se recorta.

Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de las tijeras y

la tela.
2 Comprobar las medidas establecidas.
3 Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 51. Elemento 2.1, 19 operacion.
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e Subconjunto 1.5:

OPERACION 1¢ ATORNILLAR
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles Tornillo de cabeza alomada M3
e Herramientas Destornillador
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

19 Se colocan las piezas correspondientes al
elemento 1.5.1 sobre la mesa.

2° Se ajustala posicién de la pieza 1.5.2y 1.5.3
para que coincidan los aguijeros.

3 Se colocan los tornillos en la posiciéon
correcta.

4° Se aprietan los tornillos con ayuda del
destornillador.

Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado del tornillo y del

destornillador.
2° Comprobar las medidas establecidas.
3“ Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 52. Subconjunto 1.5, 19 operacion.

e Subconjunto 1.6:

e Herramientas

OPERACION 1¢ ATORNILLAR
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
o Utiles Tornillo cabeza hexagonal M16, arandela

M16
Llave inglesa, martillo nylon

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1° Se coloca la horquilla junto con la rueda
alineada correctamente.

2° Se ajustan los agujeros a la medida idonea.
3° Se pasa el ftornillo por los agujeros y se
enrosca la arandela.

Seguridad: Guantes, ropa de frabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1¢ Comprobar el buen estado del fornillo y del

destornillador.
2° Comprobar las medidas establecidas.
3° Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 53. Subconjunto 1.6, 1¢ operacion.
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e Subconjunto 1:

e Herramientas

OPERACION 1° ENSAMBLE RUEDA TRASERA
Magquinaria: No precisa.
Medios auxiliares:
e Utiles Tornillo cabeza hexagonal M16, arandela

M16, Tapon 32 mm.
Llave inglesa, martillo de nylon.

Mano de obra:

Oficial de 1°.

Forma de realizacion

19 Una vez redlizada la operacion de
soldadura del elemento 1.1, se mete entre los
rodamientos la rueda.

2° Se qgjusta la posicion y se atornilla la pieza
al chasis de la silla.

3% A continuacién, se coloca el tapén que
hace de embellecedor de la union.

4° Por ultimo, se coloca la cubierta de la rueda
a presion.

Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de los

elementos.

2° Comprobar la correcta colocacion de cada
elemento.

3% Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 54. Subconjunto 1, 19 operacion.

OPERACION 2° ENSAMBLE RUEDA DELANTERA
Maquinaria: No precisa.
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa.
e Herramientas Llave inglesa, martillo de nylon.
Mano de obra: Oficial de 1°.

Forma de realizacion

1¢ Se cogen los elementos del subconjunto
16y 1.1.

2° Se introduce la horquilla por el agujero
correspondiente del chasis de la silla de
ruedas.

3“ Serosca el elemento 1.6.3 al extremo de la
horquilla para realizar de tope vy fijar la pieza.

Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado de los

elementos.

2° Comprobar la correcta colocacion de cada
elemento.

32 Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 55. Subconjunto 1, 29 operacion.
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OPERACION 3 ATORNILLAR ASIENTO
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles Tornillo de cabeza alomada @3mm.
e Herramientas Destornillador.
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

19 Se coloca el asiento en la parte que el
corresponde de la silla.

2° Se dlinean los agujeros correspondientes
de estos elementos.

3? Se atornilla el asiento a la pieza.

Seguridad: Guantas, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado del tornillo y de

la broca.
2° Comprobar las medidas establecidas.
3% comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 56. Subconjunto 1, 39 operacion.

e Herramientas

OPERACION 4° ATORNILLAR FRENO
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles Tornillo de cabeza alomada M3 y arandela

M3.
Destornillador

Mano de obra:

Oficial de 3°

Forma de realizacion

1° Se colocan el freno en la parte que le
corresponde para hacer su funcién de forma
correcta.

2° Se infroducen los tornillos fravesando la
pieza.

3% Desde el otro extremo, se coloca la
arandelay se rosca.

Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado del tornillo y del

destornillador.
2° Comprobar las medidas establecidas.
3 Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 57. Subconjunto 1, 49 operacion.

OPERACION 5 ENSAMBLE REPOSABRAZOS
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa
e Herramientas No precisa
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

1° Se dlinea la parte inferior del reposabrazos
con el agujero correspondiente a la pieza del
chasis.

2° Se extrae el gatillo del mecanismo en la
pieza 1.1 para infroducir el reposabrazos.

3¢ Una vez introducido, coloca el gatillo,
travesando tanto el elemento 1.1 como el 1.5.

Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
Controles 19 Comprobar el buen estado del tornillo y del

destornillador.
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2° Comprobar las medidas establecidas.
3° Comprobar el resultado final del elemento.

OPERACION 6° ENSAMBLE REPOSAPIES
Maquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles Tapdn 22 mm.
e Herramientas Marfillo nylon.
Mano de obra: Oficial de 3°

Forma de realizacion

1° Se alinean las partes 1.7.1 y 1.7.2, en su
parte correspondiente, con el chasis de la silla
de ruedas, justo en la parte en la que se fiene
que colocar.

2° Se introduce.

3°Por ultimo, se coloca el tapdn a presién, con
la ayuda de un martillo de nylon para que las
piezas queden fijas.

Seguridad: Guantes, ropa de frabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado del tapon y del

martillo de nylon.

2¢ Comprobar el buen estado de los
elementos.

2° Comprobar las medidas establecidas.

3% Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 58. Subconjunto 1, 69 operacion.

e Herramientas

OPERACION 7° ATORNILLAR ELEMENTO 1.8
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles Tornillo de cabeza alomada M3

Destornillador

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

1° Se infroduce el agujero de la pieza 1.8,
rodeando la parte del elemento 1.1 a la cudl
se requiere colocar.

2° Se ajusta la posicion para que sea la
adecuada.

3° Se aprietan los ftornillos de la piezg,
quedando fija.

Seguridad: Guantes, ropa de frabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado del tornillo y del

destornillador.

2¢ Comprobar el buen estado de los
elementos.

3¢ Comprobar las medidas establecidas.

4° Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 59. Subconjunto 1, 79 operacion.
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e Subconjunto 2:

e Herramientas

OPERACION 1¢ ENSAMBLE 2.1 Y 2.2
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles Tornillo de cabeza alomada M3

Destornillador

Mano de obra:

Oficial de 3¢

Forma de realizacion

Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1° Comprobar el buen estado del tornillo y del

destornillador.
2° Comprobar las medidas establecidas.
3? Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 60. Subconjunto 2, 19 operacion.

e Herramientas

OPERACION 2° ATORNILLAR 2.3
Magquinaria: No precisa
Medios auxiliares:
e Utiles Tornillo de cabeza alomada M3

Destornillador

Mano de obra:

Oficial de 3°

Forma de realizacion

1° Se colocan las piezas correspondientes al
subconjunto 2 sobre la mesa.

2° Se ajusta la posicion de la pieza 2.3, junto
con la parte restante del respaldo.

3¢ Se dlinean los agujeros donde tiene que
situarse la pieza.

4 Se intfroducen los tornillos
correspondientes.

5¢ Se aprietan con ayuda del destornillador.

Seguridad: Guantes, ropa de frabajo y calzado de
seguridad.
Controles 1¢ Comprobar el buen estado del fornillo y del

destornillador.
2° Comprobar las medidas establecidas.
3“ Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 61. Subconjunto 2, 29 operacion.
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e Conjunto:
OPERACION 1 FIJADO ELEMENTOS2Y 1
Magquinaria: No precisa.
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa.
e Herramientas No precisa.
Mano de obra: Oficial de 3°.

Forma de realizacion

19 Se alinean los elementos 1.8y 2.3.

2° Se introduce la pieza 2.3 en el agujero
correspondiente.

3“ Se acciona el gatillo de la pieza 1.8.

Seguridad: Guantes, ropa de frabajo y calzado de
seguridad.
Controles 19 Comprobar el buen estado del tornillo y del
destornillador.
2° Comprobar las medidas establecidas.
3% Comprobar el resultado final del elemento.
OPERACION 2° ENSAMBLE EMPUNADURA
Magquinaria: No precisa.
Medios auxiliares:
e Utiles No precisa.
e Herramientas Martillo de nylon.
Mano de obra: Oficial de 3°.

Forma de realizacion

1° Se dlinea el elemento 3, en la parte
correspondiente del chasis.

2° Se introduce en el tubo a presion,
pudiéndose emplear como ayuda un martillo
de nylon.

Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.

Controles 1° Comprobar el buen estado del martillo de
nylon.

2¢ Comprobar el buen estado de los
elementos.

3¢ Comprobar las medidas establecidas.

4° Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 62. Conjunto, 2¢ operacion.

OPERACION 3 ENSAMBLE ALMOHADILLA
Magquinaria: No precisa.
Medios auxiliares:
o Utiles No precisa.
e Herramientas Marfillo de nylon.
Mano de obra: Oficial de 3°.

Forma de realizacion

1¢ Se dlinea el elemento 4, en la parte
correspondiente del chasis.

2° Se introduce en el tubo a presion,
pudiéndose emplear como ayuda un martillo
de nylon.

Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.

Controles 1° Comprobar el buen estado del martillo de
nylon.

2° Comprobar el buen estado de los
elementos.

3 Comprobar las medidas establecidas.

4° Comprobar el resultado final del elemento.

Tabla 63. Conjunto, 392 operacion.
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5.1. Presupuesto elementos fabricados.

MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 1.1

UNIDAD DE
OBRA

MEDICION
CANT. Ud.

DESCRIPCION

PRECIO
UNITARIO
(€/Ud.)

IMPORTE €

TOTAL €

1.1

1 Ud.

Pieza fija, chasis de
la silla de ruedas

MATERIAL

5.71 kg

Aluminio anodizado

1.39

7.93

TRABAJO:
CORTAR

0.10 h

Maquinaria:

Sierra circular

0.03

0.003

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
Disco de sierra

0.4

0.04

TRABAJO:
RECTIFICAR

0.20 h

Maquinaria:

Rectificadora

0.005

0.001

0.20 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.20 h

Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
Lija

0.25

0.05

TRABAJO:
PERFORAR

0.10 h

Maquinaria:

Taladro de columna

0.033

0.003

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

0.10 h

Medios auxiliares:
- Utiles:
Mordaza
bloqueable
- Herramientas:
Broca helicoidal

0.0005

0.0005

0.00005

0.00005

TRABAJO:
SOLDADURA

0.20 h

Maquinaria:

Equipo de
soldadura

0.05

0.01

0.20 h

Mano de obra:

Oficial de 1°

30

0.20 h

0.20 h

Medios auxiliares:
- Utiles:

Piezas de agarre
- Herramientas:

Electrodos

0.025

0.005

TOTAL

23.04
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MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 1.2.1

UNIDAD DE
OBRA

MEDICION

CANT. Ud.

DESCRIPCION

PRECIO
UNITARIO
(€/Ud))

IMPORTE €

TOTAL €

1.2.1

2 ud.

Rueda trasera

MATERIAL

292 kg

Granza de ABS

1.5

4.38

8.76

TRABAJO:
INYECTAR

0.10 h

Maquinaria:

Mdaquina de
inyeccion de
plastico

1.5

0.15

03

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

Medios auxiliares:

- Utiles:
Molde

- Herramientas:
No precisa

0.75

0.075

0.056

TRABAJO:
MONTAR
CUBIERTA

Maquinaria:

No precisa

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

Medios auxiliares:

- Utiles:
Cubierta
comercial de
poliuretano
- Herramientas:
No precisa

20

20

20

TOTAL

33.116

Tabla 64. Mediciones y presupuesto Elemento 1.2.1.
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MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 1.3
UNIDAD DE MEDICION DESCRIPCION PRECIO IMPORTE € TOTAL €
OBRA UNITARIO
CANT. Ud. (€/Ud))
1.3 1 ud. Asiento
MATERIAL
0.22 kg Poliéster 1.39 0.30
TRABAJO:
CORTAR
Maquinaria:
0.10 h No precisa 0.03 0.003
Mano de obra:
0.10 h Oficial de 3¢ 20 2
Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
0.10 h | Tijeras modista inox 04 0.04
TOTAL 23

Tabla 65. Mediciones y presupuesto Elemento 1.3.
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MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 1.5.1

UNIDAD DE
OBRA

MEDICION
CANT. Ud.

DESCRIPCION

PRECIO
UNITARIO
(€/Ud))

IMPORTE €

TOTAL €

1.5.1

2 Ud.

Estructura reposabrazos

MATERIAL

0.0808 kg

Aluminio anodizado

1.39

0.11

0.224

TRABAJO:
CORTAR

0.10 h

Maquinaria:

Sierra circular

0.03

0.003

0.006

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
Disco de sierra

0.4

0.04

0.08

TRABAJO:
DOBLAR

0.10 h

Magquinaria:

Curvadora hidraulica

0.15

0.015

0.03

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

_ Medios auxiliares:
- Utiles:

No precisa
- Herramientas:

No precisa

TRABAJO:
PERFORAR

0.10 h

Magquinaria:

Taladro de columna

0.033

0.0033

0.0066

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h
0.10 h

_Medios auxiliares:
- Utiles:
Mordaza bloqueable
- Herramientas:
Broca helicoidal

0.0005

0.0005

0.00004

0.00004

0.0008

0.00008

TRABAJO:
CORTAR

0.10 h

Magquinaria:

Sierra para aceros

0.05

0.005

0.01

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

0.10 h

Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
Disco de sierra

0.025

0.0025
0.5

0.005

TRABAJO:
ATORNILLAR

0.10 h

Magquinaria:

No precisa

0.05

0.005

0.01

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

4 ud.

0.10 h

_ Medios auxiliares:
- Utiles:

Tornillo de cabeza
alomada
- Herramientas:

Destornillador

0.025

0.0005

0.1

0.00005

0.2

0.0001

TOTAL

21.57

Tabla 66. Mediciones y presupuesto Elemento 1.5.1.
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DESCRIPCION

PRECIO

MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 1.5.2y 1.5.3
MEDICION

152,153 2

CANT. Ud.

Acolchado
Ud.

UNITARIO
(€/Ud))

IMPORTE €

TOTAL €

reposabrazos

MATERIAL
0.055

kg | Espuma poliuretano

rigida
TRABAJO:

1.16

0.063

0.127

INYECTAR
Maquinaria:
0.10 h

Mdaquina de

inyeccion de
plastico

Mano de obra:

1.5

0.15

0.3

0.10 h Oficial de 3°

Medios auxiliares:
- Utiles:

20

TOTAL

0.10 h Molde

- Herramientas:
No precisa

0.75

0.075

0.15

Tabla 67. Mediciones y presupuesto Elemento 1.5.2 y 1.5.3.

4.577

UNIDAD DE

OBRA

CANT. Ud.

MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 1.6.3
MEDICION PRECIO

DESCRIPCION

1.6.3

2

Ud.

UNITARIO
(€/Ud))

IMPORTE €

TOTAL €

Tapa horquilla

MATERIAL

0.003

kg Granza de ABS

TRABAJO:

0.0045

0.10

INYECTAR
Maquinaria:

0.009

Mdaquina de

Mano de obra:

inyeccién de
plastico

1.5 0.15

0.30

0.10 h

- Utiles:

Oficial de 3°
Medios auxiliares:

20

0.10 h

TOTAL

Molde

- Herramientas:
No precisa

0.75

0.075

0.15

Tabla 68. Mediciones y presupuesto Elemento 1.6.3.

445
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MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 1.6.2

UNIDAD DE MEDICION DESCRIPCION PRECIO IMPORTE € TOTAL €
OBRA UNITARIO
CANT. Ud. (€/Ud))

Horquilla rueda
1.6.2 2 Ud. delantera

MATERIAL

0.179 kg Aluminio anodizado 1.39 0.24 0.48

TRABAJO:
CORTAR

Maquinaria:
0.10 h Sierra circular 0.03 0.003 0.006

Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3¢ 20 2 4

Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
0.10 h Disco de sierra 0.4 0.04 0.08

TRABAJO:
RECTIFICAR

Maquinaria:
0.10 h Rectificadora 0.005 0.0005 0.001

Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3° 20 2 4

‘Medios auxiliares:
- Utiles:

No precisa
- Herramientas:

0.10 h Lija 0.25 0.025 0.05

TRABAJO:
CORTAR

Maquinaria:
0.10 h Sierra para aceros 0.05 0.005 0.01

Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3¢ 20 2 4

_ Medios auxiliares:
- Utiles:
0.10 h No precisa 0.025 0.0025 0.005
- Herramientas:
0.10 h Disco de sierra 04 0.08 0.16

TRABAJO:
RECTIFICAR

Magquinaria:
0.10 h Rectificadora 0.005 0.0005 0.001

Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3¢ 20 2 4

Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
0.10 h Lija 0.25 0.025 0.05

TRABAJO:
SOLDADURA

Magquinaria:
0.10 h Equipo de soldadura 0.05 0.005 0.01

Mano de obra:

0.10 h Oficial de 1°¢ 30 3 6

_ Medios auxiliares:
- Utiles:
0.10 h Piezas de agarre 0.025 0.0025 0.005
- Herramientas:
0.10 h Electrodos 5 0.5 1

TOTAL 23.85

Tabla 69. Mediciones y presupuesto Elemento 1.6.2.
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MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 1.7.1y 1.7.2

UNIDAD DE
OBRA

MEDICION
CANT. Ud.

DESCRIPCION

PRECIO
UNITARIO
(€/Ud.)

IMPORTE €

TOTAL €

1.7.1,1.7.2

2 ud.

Reposapiés derecho e
izquierdo

MATERIAL

0.406 kg

Aluminio anodizado

1.39

0.564

TRABAJO:
CORTAR

0.10 h

Maquinaria:

Sierra circular

0.03

0.003

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

_Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
Disco de sierra

0.4

0.04

0.08

TRABAJO:
PERFORAR

0.10 h

Magquinaria:

Taladro de columna

0.033

0.0033

0.0066

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h
0.10 h

_Medios auxiliares:
- Utiles:
Mordaza bloqueable
- Herramientas:
Broca helicoidal

0.0005

0.0005

0.00005

0.00005

0.0001

0.0001

TOTAL

9.21

Tabla 70. Mediciones y presupuesto Elemento 1.7.1y 1.7.2.
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MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 1.8

UNIDAD DE
OBRA

CANT.

MEDICION
Ud.

DESCRIPCION

PRECIO
UNITARIO
(€/Ud))

IMPORTE €

TOTAL €

1.8 2

ud.

Mecanismo hembra
de fijado del respaldo

MATERIAL

0.047

Aluminio anodizado

1.39

0.065

0.13

TRABAJO:
CORTAR

0.10

Maquinaria:

Sierra circular

0.03

0.003

0.006

0.10

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10

Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
Disco de sierra

0.4

0.04

0.08

TRABAJO:
RECTIFICAR

0.10

Magquinaria:

Rectificadora

0.005

0.0005

0.001

0.10

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10

_Medios auxiliares:
- Utiles:

No precisa
- Herramientas:

Lija

0.25

0.025

0.05

TRABAJO:
CORTAR

0.10

Magquinaria:

Sierra circular

0.03

0.003

0.06

0.10

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10

Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
Disco de sierra

0.4

0.04

0.08

TRABAJO:
RECTIFICAR

0.10

Magquinaria:

Rectificadora

0.005

0.0005

0.001

0.10

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10

_Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
Lija

0.25

0.025

0.05

TRABAJO:
SOLDADURA

0.10

Magquinaria:
Equipo de soldadura

0.05

0.005

0.01

0.10

Mano de obra:

Oficial de 1°

30

0.10

0.10

_Medios auxiliares:
- Utiles:
Piezas de agarre
- Herramientas:
Electrodos

0.025

0.0025

0.5

0.005
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TRABAJO:
ATORNILLAR

Maquinaria:

0.10 h No precisa 1.5 0.15 0.3
Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3° 20 2 4
_Medios auxiliares:

- Utiles:

2 Ud. Tornillo cabeza 0.025 0.05 0.1

hexagonal

- Herramientas:

0.10 h Destornillador 0.0005 0.00005 0.0001

TOTAL 27.87

Tabla 71. Mediciones y presupuesto Elemento 1.8.
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MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 2.3
UNIDAD DE MEDICION DESCRIPCION PRECIO IMPORTE € TOTAL €
OBRA UNITARIO
CANT. Ud. (€/Ud))

Mecanismo macho de
2.3 2 Ud. fijodo del respaldo

MATERIAL

0.086 kg Aluminio anodizado 1.39 0.23 0.46

TRABAJO:
CORTAR

Maquinaria:

0.10 h Sierra circular 0.03 0.003 0.006
Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3° 20 2 4
Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
0.10 h Disco de sierra 04 0.04 0.08
TRABAJO:
RECTIFICAR

Magquinaria:

0.10 h Rectificadora 0.005 0.0005 0.001
Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3° 20 2 4
Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
0.10 h Lija 0.25 0.025 0.05
TRABAJO:
CORTAR

Magquinaria:

0.10 h Sierra circular 0.03 0.012 0.024
Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3° 20 2 4
~Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
0.10 h Disco de sierra 04 0.04 0.08
TRABAJO:
RECTIFICAR

Magquinaria:

0.10 h Rectificadora 0.005 0.0005 0.001
Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3° 20 2 4
_Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
0.10 h Lija 0.25 0.025 0.05
TRABAJO:
SOLDADURA

Maquinaria:

0.10 h Equipo de soldadura 0.05 0.005 0.01
Mano de obra:

0.10 h Oficial de 1° 30 3 6
Medios auxiliares:

- Utiles:

0.10 h Piezas de agarre 0.025 0.0025 0.005

- Herramientas:

0.10 h Electrodos 5 0.5 1

TOTAL 19.68

Tabla 72. Mediciones y presupuesto Elemento 2.3.
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UNIDAD DE
OBRA

@ UNIVERSITAT
) POLITECNICA
MEDICION

DE VALENCIA
CANT.

MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 2.2
DESCRIPCION PRECIO IMPORTE €
UNITARIO
ud. Marco respaldo (€/Ud.)
2.2

Ud.

Marco respaldo
0.230

TOTAL €
MATERIAL
kg

Granza de ABS
TRABAJO:
INYECTAR
0.10

1.5
Maquinaria:
h

0.345

Mdaquina de
inyeccion de
plastico

Mano de obra:
0.10 h

1.5

0.15
Oficial de 3° 20
Medios auxiliares:

- Utiles:
0.10 h Molde
TOTAL

- Herramientas:
No precisa
Tabla 73. Mediciones y presupuesto Elemento 2.2.

0.75

0.075
UNIDAD DE MEDICION
OBRA

2.57
MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 2.1
DESCRIPCION
CANT. Ud.
2.1

PRECIO IMPORTE €
UNITARIO
(€/Ud))

Ud.

Pieza fija, chasis de
la silla de ruedas

MATERIAL
0.22

TOTAL £
kg Poliéster
TRABAJO:
CORTAR

Maquinaria:
0.10 h

0.305
No precisa

Mano de obra:
0.10 h

1.39

0.03
Oficial de 3°

Medios auxiliares:
- Utiles:

0.003
0.10
TOTAL

20
No precisa

- Herramientas:

2
Tijeras modista inox
Tabla 74. Mediciones y presupuesto Elemento 2.1.

04

0.04

2.348
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MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL ELEMENTO 4
UNIDAD DE MEDICION DESCRIPCION PRECIO IMPORTE € TOTAL €
OBRA UNITARIO
CANT. Ud. Almohadilla sube - (€/Ud.)
escalones

4 2 Ud. Almohadilla

MATERIAL

0.030 kg Granza de ABS 1.5 0.045 0.09
TRABAJO:
INYECTAR

Maquinaria:

0.10 h Mdaquina de 1.5 0.15 0.3
inyeccion de
plastico
Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3° 20 2 4
Medios auxiliares:

- Utiles:

0.10 h Molde 0.75 0.075 0.1

- Herramientas:
No precisa

TOTAL 4.49

Tabla 75. Mediciones y presupuesto Elemento 4.

MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL SUBCONJUNTO 1.5

UNIDAD DE MEDICION DESCRIPCION PRECIO IMPORTE € TOTAL £
OBRA UNITARIO
CANT. Ud. (€/Ud.)
Subconjunto
1.5 2 ud. reposabrazos
TRABAJO:
ATORNILLAR
Maquinaria:
0.10 h No precisa 1.5 0.15 0.30
Mano de obra:
0.10 h Oficial de 3° 20 2 4
Medios auxiliares:
- Utiles:
2 Ud. | Tornillo cabeza 0.025 0.05 0.1
alomada
- Herramientas:
0.10 h | Destornillador 0.0005 0.00005 0.0001
TOTAL 4.4

Tabla 76. Mediciones y presupuesto Subconjunto 1.5.

151 | 167



UNIVERSITAT

ANALISIS Y REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS PARA MEJORAR POLITECNICA

LA CALIDAD DE USO EN EXTERIORES DE VALENCM\
MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL SUBCONJUNTO 1.6
UNIDAD DE MEDICION DESCRIPCION PRECIO IMPORTE € TOTAL €
OBRA UNITARIO
CANT. Ud. (€/Ud.)
Subconijunto silla
1.6 2 ud. delantera
TRABAJO:
ATORNILLAR
Maquinaria:
0.10 h No precisa 1.5 0.15 0.30
Mano de obra:
0.10 h Oficial de 3° 20 2 4
Medios auxiliares:
- Utiles:
2 Ud. | Tornillo cabeza 0.025 0.05 0.
hexagonal
- Herramientas:
0.10 h Destornillador 0.0005 0.00005 0.0001
TOTAL 4.3

Tabla 77. Mediciones y presupuesto Subconjunto 1.6.
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MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL MONTAJE DEL SUBCONJUNTO 1.1

UNIDAD DE
OBRA

MEDICION
CANT. Ud.

DESCRIPCION

PRECIO
UNITARIO
(€/Ud.)

IMPORTE €

TOTAL €

1.1

1 ud.

Mecanismo hembra
de fijado del respaldo

TRABAJO:
ENSAMBLE RUEDA
TRASERA

Maquinaria:

No precisa

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

_Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa

- Herramientas:
Llave inglesa

0.0004

0.00004

TRABAJOC:
ATORNILLAR
ASIENTO

Magquinaria:

No precisa

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

_Medios auxiliares:
- Utiles:

Tornillo de cabeza
alomada
- Herramientas:

Destornillador

0.025

0.0005

0.1

0.00005

TRABAJO:
ATORNILLAR FRENO

Magquinaria:

No precisa

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

~Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
Llave inglesa

0.0004

0.00004

TRABAJOC:
ENSAMBLE
REPOSABRAZOS

Magquinaria:

No precisa

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

_Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
Llave inglesa

0.0004

0.00004

TRABAJO:
ENSAMBLE
REPOSAPIES

Magquinaria:

No precisa

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

_Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
Martillo nylon

0.0004

0.00004
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TRABAJO:
ATORNILLAR
ELEMENTO 1.8

Maquinaria:

No precisa
Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3° 20 3
Medios auxiliares:

- Utiles:

2 Tornillo de cabeza 0.025 0.05

alomada

- Herramientas:

0.10 h Destornillador 0.0005 0.00005

TOTAL 57

Tabla 78. Mediciones y presupuesto Subconjunto 1.1.

MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL MONTAJE DEL SUBCONJUNTO 2
UNIDAD DE MEDICION DESCRIPCION PRECIO IMPORTE € TOTAL €
OBRA UNITARIO
CANT. Ud. (€/Ud))

Mecanismo hembra
2 1 Ud. de fijado del respaldo
TRABAJO:
ATORNILLAR2.1Y 2.2

Magquinaria:

No precisa
Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3° 20 2
Medios auxiliares:

- Utiles:

4 Tornillo cabeza 0.025 0.05

alomada

0.10 h - Herramientas: 0.0004 0.00004

Destornillador

TRABAJO:

ATORNILLAR 2.3

Magquinaria:

No precisa
Mano de obra:

0.10 h Oficial de 3° 20 2
_Medios auxiliares:

- Utiles:

4 Ud. | Tornillo de cabeza 0.025 0.05

hexagonal

0.10 h - Herramientas: 0.0004 0.00004

Destornillador

TOTAL 4.06

Tabla 79. Mediciones y presupuesto Subconjunto 2.
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MEDICIONES Y PRESPUESTO DEL MONTAJE DEL CONJUNTO

UNIDAD DE
OBRA

MEDICION

CANT. Ud.

DESCRIPCION

PRECIO
UNITARIO
(€/Ud))

IMPORTE €

TOTAL €

1 ud.

Coste del montaje de
la union del conjunto

TRABAJO:
FIJADO ELEMENTOS
2Y1

Maquinaria:

No precisa

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

_Medios auxiliares:
- Utiles:

No precisa
- Herramientas:

No precisa

TRABAJO:
ENSAMBLE
EMPUNADURA

Magquinaria:

No precisa

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

_Medios auxiliares:
- Utiles:

No precisa
- Herramientas:

Lija

0.0004

0.00004

TRABAJO:
ENSAMBLE
ALMOHADILLA

Magquinaria:

No precisa

0.10 h

Mano de obra:

Oficial de 3°

20

0.10 h

_Medios auxiliares:
- Utiles:
No precisa
- Herramientas:
Martillo de nylon

0.0004

0.00004

TOTAL

6.00

Tabla 80. Mediciones y presupuesto Subconjunto 2.
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SUMA DE TOTALES
Cantidad Unidad de obra Total/unidad de obra (€/Ud.) Total €

1 1.1 31.44 23.04
2 1.2.1 12.54 33.11
2 1.2.2 0.01 0.02
1 1.3 23 23
2 1.4 41.19 82.38
2 1.51 10.78 21.57
1 1.5.2 2.28 2.28
1 1.53 2.28 2.28
2 1.6.3 217 4.45
2 1.6.2 11.92 23.85
2 1.6.1 26 52
1 1.7.1 4.65 4.65
1 1.7.2 4.65 4.65
2 1.7.3 0.01 0.02
2 1.8 13.94 27.87
2 2.3 9.89 19.68
1 2.2 2.57 2.57
1 2.1 2.348 2.348
1 3 5.25 5.25
2 4 2.245 4.49
2 Subconjuntfo 1.5 22 4.4
2 Subconjunto 1.6 2.15 43
1 Subconjunto 1 15.22 12.1
1 Subconjunto 2 4.06 4.06
1 Conjunto 6.09 6.00

TOTAL 348

Tabla 81. Mediciones y presupuesto suma de totales.
Tras la readlizacion de las mediciones y el presupuesto de cada uno de los elementos y

operaciones que determinar la construccion del producto final, se obtiene que, el coste por
unidad de silla de ruedas, es de 335%€.
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