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Disefio de un asiento de avién para viajes post COVID-19
y su aplicacion al modelo Airbus A-320

El proyecto se basa en el disefio y desarrollo de un asiento de avion para viajes post
COVID-19. Este modelo llamado ECOV ha sido creado para la empresa Airbus y esta
destinado al avion A-320.

Debido a la presente pandemia provocada por la SARS-CoV-2, a los elevados gastos
de produccion y al compromiso con el medio ambiente y la sostenibilidad, se ha
disefiado un asiento el cual cubre todas estas deficiencias. También se ha pensado en
la funcionalidad del mismo y la comodidad del pasajero.

Los materiales usados son reciclables, resistentes y livianos. Otra caracteristica es su
facil desinfeccioén, la proteccion y seguridad del pasajero y la relacion calidad-precio.

Para su fabricacion se han realizado estudios de mercado, resistencia estructural,
ergonomia, seleccién de materiales, etc. Con el fin de cubrir los objetivos descritos e
innovar en un nuevo producto en el sector de la aviacion.

Una solucién practica para proporcionar un vuelo ameno a quienes viajan en avion por
motivos concretos.

Airbus, SARS-CoV-2, reciclable, liviano, comodidad, A-320
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Disefio de un asiento de avién para viajes post COVID-19
y su aplicacion al modelo Airbus A-320

The project is based on the design and development of an airplane seat for post COVID-
19 travel. This model called ECOV has been created for the Airbus company and is
intended for the A-320 aircratft.

Due to the current pandemic caused by SARS-CoV-2, the high production costs and the
commitment to the environment and sustainability, a seat has been designed which
covers all these deficiencies and also thinking about its functionality and passenger
comfort.

The materials used are recyclable, resistant and lightweight. Another characteristic is its
easy disinfection, the protection and safety of the passenger and the value for money.

Market studies, structural resistance, ergonomics, selection of materials, etc. have been
carried out for its manufacture. In order to meet the objectives described and innovate in
a new product in the aviation sector.

A practical solution to provide an enjoyable flight to those who travel by plane for specific
reasons.

Airbus, SARS-CoV-2, recyclable, lightweight, comfort, A-320
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Disefio de un asiento de avién para viajes post COVID-19
y su aplicacion al modelo Airbus A-320

El projecte es basa en el disseny i desenvolupament d'un seient d'avid per a viatges post
COVID-19. Aquest model anomenat *ECOV ha sigut creat per a I'empresa Airbus i esta
destinat a I'avié A-320.

A causa de la present pandemia provocada per la SARS-CoV-2, a les elevades
despeses de produccio i al compromis amb el medi ambient i la sostenibilitat, s'ha
dissenyat un seient el qual cobreix totes aquestes deficiencies i també pensant en la
funcionalitat del mateix i la comoditat del passatger.

Els materials usats son reciclables, resistents i lleugers. Una altra caracteristica a és la
seua facil desinfeccio, la proteccio i seguretat del passatger i la relacié qualitat-preu.

Per a la seua fabricaci6 s'han realitzat estudis de mercat, resisténcia estructural,
ergonomia, seleccié de materials, etc. Amb la finalitat de cobrir els objectius descrits i
innovar en un nou producte en el sector de l'aviacio.

Una solucidé practica per a proporcionar un vol amé als qui viatgen amb avi6é per motius
concrets.

PARAULES CLAU:
Airbus, SARS-CoV-2, reciclable, lleuger, comoditat, A-320

Clara Cano Pérez Ece?&v



e

DISENO DE UN ASIENTO DE AVION PARA

VIAJES POST COVID-19
Y SU APLICACION AL MODELO AIRBUS A-320

AUTOR:
TUTOR/A:



ANEXO 2

AUTORIZACION PARA LA CESION DE DERECHOS DE AUTOR

(indicar domicilio completo).

MANIFIESTA

Primero. - Que es elfla Autorfa del trabajp fin de grado (especificar ef tilulo)

Segundo. - Que el poster del mismo titulo corresponde a parte de dicho trabajo fin de grado.

Tercero. - Que
Esta interesado/a en ceder a la Universitat Politécnica de Valéncia sus derechos de reproduccion,
distribucion y comunicacion publica del mencionado poster Unicamente en base a las sigulentes

Mo esta interesadofa en ceder a la Universitat Politécnica de Valéncia sus derechos de reproduccion,
distribucion ¥ comunicacion plblica del mencionado poster Unicamente en base a las siguientes

(marcar lo que proceda)
CLAUSULAS
DEFINICIONES:

Poster: se entiende por tal, el resumen del trabajo fin de grado en formato carton, incluyendo imagenes,
que comprende un extracto esfiructurado del mismo.

1. OBJETO DEL ACUERDO

1.1 EllLa Autoria cede a la Universitat durante el periodo de vigencia del presente acuerdo, con caracter
gratuito, los derechos de reproduccion distribucion y comunicacion piblica, del Poster, Unicamente para:

a) Reproducirlo de forma total o parcial, en un soporte cartdn para su uso exclusivo por parle de la
Universitat.

b} Distribuir &l Poster reproducido en formato papel en el caso de gue la Universital lo considerase
oportuna.

c) La comunicacion pdblica o puesta a disposicion, total o parcial, del poster para difusion a traves
de cualquier canal de comunicacion analdgico o digital.

1.2. ElfLa Autorfa podra autorizar, en todo caso, la cesion de los derechos objeto del presente acuerdo a
terceros. Respetando en todo caso |a cesion realizada a la Universitat en la clausula 1.1.

1.3. La cesion se efectia con caracter no exclusivo a la Universitat Politécnica de Valéncia y dada la
naturaleza intrinsecamente transfronteriza del medio utilizado en el caso de su comunicacién plblica, |a
cesion tendra eficacia a nivel mundial,

2. GARANTIAS.

2.1 ElfLa Autor/a garantiza que es titular de los derechos de propiedad intelectual, objeto de la presente
cesion, en relacion con el Poster y gue, en consecuencia, tiene plenas facultades para realizarla a favor
de la Universital, ¥ que lo establecido en este documento no infringe ningln derecho de terceros, sea la
propiedad industrial, intelectual, secreto comercial o cualguier ofro.

2.2 Sin perjuicio de cualquier otro derecho que le pueda corresponder, la Universitat podra cesar en el
uso del Poster en el caso de gue un tercero haga prevaler cualguier derecho sobre toda o parte de los


Usuario
Lápiz

Usuario
Lápiz


mismos yo elfla Autor/a no pueda garantizar el gjercicio pacifico de los derechos que son cedidos a la
misma. Ambas partes se comprometen a comunicar a la otra, cuando llegue a su conocimiento, la
existencia de cualquier reclamacion de un tercero relacionada con los cursos multimedia.

3. DURACION.

El acuerdo entrara en vigor el dia de su firma. La cesion posee cardcter gratuito y tendra una duracian de
cinco afios.

4. REGIMEN DE LA CESION

La Universitat Politécnica de Valéncia no podra ceder los derechos transmitidos en este documento sin el
cansentimiento explicito del Autorfa.

5. OBLIGACIONES DEL AUTOR/A.

Elfla Autorfa deberd indicar inmediatamente a la Universitat cualquier error o incidencia de la que tenga
conocimiento en relacion con el Poster, con el objeto de que ésta pueda actuar en consecuencia.

6. PROPIEDAD INTELECTUAL.

6.1 La titularidad de los derechos morales y explotacién de propiedad intelectual sobre los Posters,
pertenece y seguira perteneciendo al Autorfa. La Universitat Politécnica de Valéncia, adquiere
tnicamente los derechos que especificamente figuren en esle acuerdo, y en particular los que se
especifican en la Clausula 1° del acuerdo.

6.2 Por lo tanto, quedan excluidos de este acuerdo y reservados al Autor, cuantos derechos le
comrespondan con relacion a modalidades de uso de los Posters no previstas en la clausula primera, o
que hayan de efectuarse en forma y condiclones distintas a las expresamente indicadas en esta
clausula.

7. FINALIZACION DEL ACUERDO.

7.1 El acuerdo finalizard por el cumplimiente de la condicién recogida en la anterior Clausula 3, sin
perjuicio de gue cada una de las parles pueda instar la rescision de esle acuerdo de cesion en el caso
que la otra parte incumpla cualquiera de las obligaciones derivadas del mismo. Asimismo, se podra
proceder a la resolucion por mutuo acuerdo o por voluntad unilateral de una de las parles, siempre gue
se avise a la otra con una antelacion minima de un mes.

7.2 Con la finalizacion de esta aulorizacion se producird el cese inmediato en el gjercicio de los derechos
cedidos y la Universitat Politécnica de Valéncia.

8. JURISDICCION Y LEY APLICABLE.

El presente documento se regird de conformidad con la legislacion espaficla en todas agquellas
situaciones y consecuencias no previstas en forma expresa en el mismo y, en concreto, de acuerdo con
las prescripciones de la legislacion espafiola sobre propiedad intelectual vigenles y demas legislacion
aplicable. En caso de surgir alguna discrepancia en el alcance, inlerpretacion yfo ejecucion de la
presente autorizacion, las partes se someten a la competencia de los Juzgados y Tribunales de Valencia
¥ sus superiores jerarquicos, con expresa renuncia a su fuero, de ser éste diferente.

¥ en prueba de conformidad, elfla Autorfa firma la presente autorizacion, en lugar y la fecha indicados en
la cabecera.

Firma del Autorfa:

. e e i s o s A A i


Usuario
Lápiz

Usuario
Lápiz

Usuario
Lápiz

Usuario
Lápiz

Usuario
Lápiz


ANEXO 3

DECLARACION DE AUTORIA Y ORIGINALIDAD DEL TRABAJO FIN DE GRADO

con DNI.77573173-Z.. y estudiante del Grado de Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de
Productos en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy de la Universidad Politécnica de Valencia,
en relacién con el Trabajo Final de Grado que presento para su exposicidon y defensa titulado

Declaro que asumo la originalidad de dicho trabajo y que todas las fuentes utilizadas para su
realizacién han sido citadas debidamente.


Usuario
Lápiz

Usuario
Lápiz


El proyecto se basa en el disefio y desarrollo de un asiento de avién
para viajes post COVID-19. Este modelo llamade ECOV ha sido
creado para la empresa Airbus y esta destinado al avion A-320.

Debido a la presente pandemia provocada por la SARS-CoV-2, alos
elevados gastos de producciony al compromiso con el planeta
y la sostenibilidad, se ha disefiade un asiento el cual cubre todas
estas deficiencias.También se ha pensado en la funcionalidad del
mismo y la comodidad del pasajero.

Los materiales usados son reciclables, resistentes y livianos. Otra
caracteristica es su facil desinfeccion, la proteccién y seguridad
del pasajero y la relacién calidad-precio.

Para su fabricacién se han realizado estudios de mercado, usuario,
resistencia estructural, ergonomia, seleccién de materiales, etc.
Con el fin de cubrir los objetives descritos e innovar en un nueva
producto en el sector de la aviacion.
BY AIRBUS Una solucion practica para proporcionar un vuelo ameno a quienes
viajan en avién por motivos concretos,
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Julio 2021
Clara Cano Pérez Grado en Ingenieria en Disefo Industrial y Desarrollo de Productos
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Disefio de un asiento de avién para viajes post COVID-19
y su aplicacién al modelo Airbus A-320

Desde los inicios de la aviacion hasta la actualidad, el avion ha sido el medio de
transporte que mas ha aumentado su demanda.

En los Gltimos afios ha pasado a ser muy importante tanto en el sector comercial como
en el turistico. Se han desarrollado grandes avances en emisiones y eficiencia, pero en
los habitaculos de los aviones no hay un desarrollo tan sustancial.

Es un hecho que la mayoria de los pasajeros no estan satisfechos con el confort que
ofrece la cabina de pasajeros: estrecheces, incomodidad, ergonomia, seguridad, seat
pitch... todos estos factores hacen que no haya una relacion entre modernidad vy
comodidad.

Este dltimo afio, ademas, se ha afiadido un nuevo factor, la COVID-19, que ha afectado
de manera considerable al sector. Por eso es importante la innovacion y el desarrollo de
un nuevo modelo de asiento que englobe todas las deficiencias que se presentan.

Este proyecto tiene como obijetivo principal el disefio y desarrollo de un asiento de avion
para pasajeros que aporte comodidad y seguridad; ademas se aplica al modelo de avion
Airbus A-320, para vuelos de corto-medio alcance.

Esta propuesta tiene como fin ofrecen un viaje ameno y satisfactorio a todo cliente que
por motivos concretos deba desplazarse en medio aéreo.

El producto cubre las necesidades mencionadas anteriormente y ademas contara con
un desarrollo de innovacion fisica considerable. Se introduciran materiales funcionales,
reciclables y de facil desinfeccién y se buscara una estética destacable.

Todo este proceso se llevara a cabo siguiendo la normativa vigente y teniendo en cuenta
las medidas antropométricas de la poblacién laboral espafiola, para que el asiento sea
lo mas ergonémico posible.

El siglo XXI ha hecho que las necesidades de las personas varien en todos los sectores;
la aviacion ha de adaptarse al cambio y esta propuesta ha sido desarrollada para
subsanar el déficit que se ha generado en el asiento para pasajeros.

El 9 de diciembre de 1890 despegd la primera éole creada por el ingeniero francés
Clément Ader. Su nhombre se debe a Eolo, dios del viento grecorromano. Se trataba de
un avién propulsado por vapor y que alcanz6 50 metros de altura. Dos afios mas tarde
este ingeniero consiguié que su maquina alcanzase los 200 metros sobre el suelo y en
su tercer ensayo en 1897 superé los 300 metros. Esta fecha da inicio a la aviacion en
Europa. Aunque, hay una controversia ya que la Federacion Aeronautica Internacional
(en francés, Fédération Aéronautique Internationale, FAI) relata que los hermanos
Wright revolucionaron la aviacion y fueron ellos los pioneros en realizar un vuelo con
motor de forma exitosa. (1)

&
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Figura 1- Primer vuelo de los hermanos Wright (2)

Gracias a muchas personas, el mundo de la aeronautica ha evolucionado de manera
creciente a lo largo de los afios, tanto en el estilo de negocio como en la fabricaciéon y
disefio de las aeronaves. Un elemento muy importante en todo vuelo y que ha mutado
considerablemente ha sido el asiento para pasajeros. En las Ultimas décadas las
necesidades de las personas han hecho que las butacas se adapten mas a nuestro
estilo de vida y que se desarrollen grandes disefios.

Los primeros asientos para avion eran sillas de mimbre fijadas al suelo, que mas tarde,
a finales del siglo XX, fueron acolchadas y forradas con cuero para proporcionar
comodidad al pasajero. PJ Wilcynski, ha trabajado durante 36 afios en el equipo técnico
de la empresa aeronautica Boeing y 16 de ellos se ha dedicado al desarrollo de
productos; este explico que “El cuero era muy popular porque permitia limpiar los
asientos facilmente del hollin de los aeropuertos y las pistas polvorientas donde
aterrizaban los aviones al principio” (3)

| L L :
I
TR §

Figura 2- Primeros asientos de mimbre (4)

’£
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Fue a finales de los afios 30 cuando comenzaron a mejorar los materiales del producto.
Se utilizaron tubos de aluminio para la estructura, acolchados con mas grosor, tapizados
de terciopelo y se incorporé un nuevo elemento; el cinturén de seguridad, hecho de
cuero.

El lujo de la época iba ligado a la adquisicion de un billete de avion. Los asientos se
convertian en camas, la decoracion del interior de la nave se asemejaba a una sala de
estar; comoda y peculiar. Se utilizaban tonalidades y disefios peculiares para hacerles
sentir como en casa a los pasajeros y proporcionarles un vuelo lo mas cémodo posible.

Figura 3- Aviacion a finales de los afios 30 (5)

Amplios espacios, festines gastronomicos, seguridad a bordo... “La edad de oro” de la
aviacion se da en los afios 50 y 60 donde el prestigio de viajar se reflejaba en el glamur
del disefio interior de la aeronave. Los asientos eran grandes, comodos y seguros (el
cinturén de seguridad se iba asemejando cada vez mas a los actuales). (6)

Figura 4- Edad de oro en la aviacion (7) Figura 5- Interior del avion en la edad de oro (8)

Volar se fue convirtiendo en un acto cada vez mas comun en la sociedad; esto se debe
a un cambio social y muchas personas necesitaban un medio de transporte que les
permitiera viajar a larga distancias en poco tiempo. El problema a destacar era el valor
econOémico que esto suponia. Fue entonces cuando las compafiias incorporaron la clase
turista, en la que los asientos eran mas pequefios y el espacio era muy reducido; pero
el billete era mas barato, lo que ahora conocemos como vuelos “Low cost”. (9)

Clara Cano Pérez 5 E C‘QOV
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Figura 6- Vuelo Low cost durante la COVID-19 (10)

Desde entonces hasta ahora la aeronautica ha variado positivamente en todos sus
aspectos. Se han incorporado nuevos materiales y nuevas tecnologias. Las butacas
cuentan con pantallas inteligentes y conexién WIFI. Pero el espacio y la comodidad en
la clase turista sigue siendo un punto desfavorable a la hora de viajar en avion.

La SARS-CoV-2 nos ha obligado a guardar la distancia de seguridad entre personas,
quizas este sea un buen motivo para redisefiar el interior de los aviones. Pagar un vuelo
con asientos mas comodos y espacios mas amplios. ¢ Podria ser el inicio de un nuevo
cambio en el disefio y desarrollo de productos en la aviacion?

Este proyecto nace de la necesidad de disefar y desarrollar un asiento de avion para
pasajeros; principalmente dirigido a aquellas personas que se vean obligadas a realizar
un elevado numero de viajes en cortos periodos de tiempo, a aquellas que no viajen
porque la ergonomia de los vuelos “low cost” les afecta considerablemente y a aquellas
que la COVID-19 haya apagado su espiritu viajero por miedo a contagiarse.

Se ha tomado como avién de referencia el Airbus A-320. Este es uno de los modelos
mas utilizados en vuelos de corto-medio alcance a nivel mundial y en el ultimo afio
(2021) se han fabricado mas de 10800 unidades; un elevado nimero si se tiene en
cuenta la crisis que se esta viviendo la aviacion.

Todo producto nace con un fin, y el de este es cubrir las necesidades que se presentan,
minimizar los déficits que se dan en los productos de la competencia y satisfacer con
creces al publico objetivo y/o clientes.

Para el disefio y desarrollo del asiento para pasajeros de avion a realizar, a priori, se
realizado un estudio del mercado actual. Este estudio cuenta con el analisis de los
diversos aviones comerciales actuales, las compafias aéreas mas punteras, las
butacas que se comercializan a dia de hoy y los comerciales que se dedican a ello.

Por otra parte, se ha elaborado un estudio del usuario, con el objetivo de conocer los
hébitos, comportamientos, opiniones, necesidades, y satisfaccién de estos con respecto
al entorno que se esta analizando.
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15.1. ESTUDIO DE MERCADO
Para la realizaciéon del andlisis de mercado, como se ha mencionado en la descripcion
de las especificaciones de disefio, se han tenido en cuenta los siguientes puntos:

15.1.1. TIPOS DE AERONAVES:
En la aviacion se pueden distinguir entre aviones comerciales o también llamados
aviones de pasajeros, los aviones de carga, encargados del transporte de mercancias
y militares.

Teniendo en cuenta el producto a desarrollar y su aplicaciéon en el modelo de avion
Airbus A-320, se ha realizado un andlisis de los aviones para pasajeros existentes en el
mercado actualmente.

Estos se pueden clasificar de diversas maneras:
e Segun la OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional):
- Respecto a la anchura de sus ruedas o envergadura (letra de clave OACI)

- Respecto a la longitud de pista que requieren o velocidad de aproximacion
(nimero OACI)

Tabla 1-1. Clave de referencia de aerédromo
(véanse 1.6.2a 1.6.4)
Elementos 1 de la clave Elementos 2 de la clave
Anchura extenior entre
Longitud de campo Letra de ruedas del tren de
Num. de clave de referencia del avién clave Envergadura atemrizaje principal®
(1) (2) (3) “) (3)
1 Menos de 800 m A Hasta15m Hasta45m
(exclusive) (exclusive)
2 Desde 800 m hasta B Desde 15 m hasta Desde 4,5 m hasta
1200 m (exclusive) 24 m (exclusive) 6 m (exclusive)
3 Desde 1 200 m hasta C Desde 24 m hasta Desde 6 m hasta
1 800 m (exclusive) 36 m (exclusive) 9 m (exclusive)
B Desde 1 800 m D Desde 36 m hasta Desde 9 m hasta
en adelante 52 m (exclusive) 14 m (exclusive)
E Desde 52 m hasta Desde 9 m hasta
65 m (exclusive) 14 m (exclusive)
F Desde 65 m hasta Desde 14 m hasta
80 m (exclusive) 16 m (exclusive)
a. Distancia entre los bordes exteriores de las ruedas del tren de aterrizaje principal.
Nota.— En el Manual de diseiio de aerodromos (Doc 9157), Partes 1y 2, se proporciona orientacion sobre planificacion
con respecto a los aviones de mas de 80 m de envergadura.

Figura 7. — Tabla OACI (11)
e Otros:
- Velocidad de aproximacién
- Peso

- Utilidad
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- Numero de pasajeros

Para este andlisis, se ha utilizado la clasificacién con respecto al peso de la aeronave y
su utilidad.

Son avionetas o0 pequefios aviones mono motores o bimotores de piston o
turbohélice de menos de 14.000 Ib.

Dentro de la aviacion general entran todos aquellos vuelos que se realizan fuera de
la aviacion comercial y las pequefias aeronaves que la componen, se caracterizan
por sus escasos asientos (Podemos encontrar de 1 a un maximo de 10 segun el tipo
de ejemplar) (12)

Algunos aviones dentro de la aviacion general:

e Cessnalv?

Figura 8.- Cessna 172 esquema (13)

Figura 9.- Cessna 172 (14) Figura 10.- Cessna 172 interior (15)

Pequefia avioneta fabricada por la empresa estadounidense Cessha. Tiene capacidad
para 4 personas y se caracteriza por su ala alta, por ser una de las avionetas mas
fabricadas de la historia 'y a su vez, ser muy utilizada para entrenar a nuevos pilotos. Es
una de las mas seguras del mercado. (16)
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e Beechcraft BE58

Figura 12.- Beechcraft BE58 (18) Figura 13.- Beechcraft BE58 interior (19)

Pequefio avién desarrollado por la Beech Aircraft Corporation y fabricado por la Hawker
Beechcraft Corporation (ambas asentadas en Estados Unidos). Es uno de los bimotores
de pistén que mas se asemejan a los fabricados por la marca Cessnay por lo tanto hay
una gran competencia en el mercado. Tiene un peso ligero y cuenta con 6 plazas. (20)

e Beechcraft Bonanza 35

Figura 15 - Beechcraft Bononza 35 (22) Figura 16.- Beechcraft Bononza 35 interior (23)
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Avion Monomotor ligero con capacidad para 6 personas. Uno de los mas populares
de las empresas Aircraft Corporation y Beech Aircraft Corporation. Esta entre los
10 aviones mas fabricados del mundo.

e Cessna 421 Golden Eagle

Figura 18.- Cessna 421 Golden Eagle (26) Figura 19.- Cessna 421 Golden Eagle interior (27)

Aeronave destinada a vuelos privados, fabricada por la empresa Cessna. Dispone
de 8 plazas, 7 para pasajeros y una para €l o la piloto de la nave. Se caracteriza por
su ligero peso y su gran estilo dentro de la rama del disefio.

Dentro de este tipo de aviacion se encuentran bimotores de tamafio mas grande al grupo
anterior (turbohélices) y los famosos jets. (28)

La aviacion corporativa se encarga de realizar vuelos eficientes, seguros y comodos
para un namero de pasajeros reducido mediante empresas del sector aéreo.

Estas aeronaves suelen alcanzar un maximo de 20 plazas.

Algunos aviones dentro de la aviacion Corporativa:
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e Beechcraft King Air B200

Figura 21.- Beechcraft King Air B200 (30) Figura 22.- Beechcraft King Air B200 interior (31)

Avién biturbo-hélice de la familia King Air fabricada por la empresa estadounidense
Beechcraft. Suele ser utilizada para vigilancia y reconocimientos aéreos, aunque tiene
multiples usos. Cuenta con un maximo de 15 plazas. (32)

e Cessna 550 Citation Il

Figura 24.- Cessna Citation 11 (34) Figura 25.- Cessna Citation Ilinterior (35)
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La empresa Cessna realizo la elongacion de la famosa Citation | y de aqui naci6 la
Citation 1l. Esté fabricada con un elegante disefio e incorpora un total de 10 plazas.
Suele estar destinada a vuelos privados de pasajeros. (36)

e Gulfstream GV
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Figura 26.- Gulfstream GV esquema (37)

Figura 27.- Gulfstream GV (38) Figura 28.- Gulfstream GV inteior (39)

Avibn de largo alcance fabricado por la empresa estadounidense Gulfstream Aerospace.
Es uno de los mas utilizado en viajes de negocios y dispone de un maximo de 19 plazas
(4 tripulantes y 15 pasajeros). (40)

e Falcon 8X

ol

Figura 30.- Falcon 8X (42) Figura 31.- Falcon 8X interior (43)
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La empresa francesa Dessault es la fabricante de este ejemplar. Es un pequefio avion
de largo alcance muy conocido por ser de alta gama. Incorpora sistemas de alta
generacion y nuevas tecnologias que hasta hace poco no se habian dado en el interior
de una aeronave. Este exquisito jet privado cuenta con una capacidad de 14 plazas para
pasajeros. (44)

1.5.1.1.3.  AVIACION REGIONAL (< 70000 Ib)
Como su propio nombre indica, este tipo de aviacion se centra en viajes regionales. Se
llevan a cabo vuelos de corta distancia (desde el punto de vista aerondutico),
encargados del transporte de pasajeros. Estos se suelen realizar por negocios, aungque
no se descartan otros grupos de interés.

Son aviones con capacidad de entre 20 y 70 plazas.
Algunos aviones dentro de la aviacion Regional:

o ATR-72
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Figura 32.- ATR-72 esquema (45)

Figura 33.- ATR-72 (46) Figura 34.- ATR-72 interior (47)

Avion de dos motores turbohélices fabricado por la empresa europea ATR. Esta
destinado a vuelos regionales y puede acomodar a un numero de entre 72 y 78
pasajeros. Solo se dispone de una clase en el vuelo (clase Unica).
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e Fairchild Metro 23
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Figura 35.- Fairchild Metro 23 esquema (48)

Figura 36.- Fairchild Metro 23 (49) Figura 37.- Fairchild Metro 23 interior (50)

Avién bimotor turbohélice disefiado por Swearingen Aircraft y fabricado por Fairchild
(Ambas empresas estadounidenses). Se desarroll6 principalmente para vuelos
regionales y por lo tanto presenta un escaso numero de plazas, 19 en total. (51)

e Embraer 145
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Figura 39.- Embraer 145 (53) Figura 40.- Embraer 145 interior (54)

Bimotor desarrollado por la empresa brasilefia Embraer. Este avién entra dentro de la
familia de las aeronaves regionales ERG y destaca en ella por ser el mas grande. Este
modelo presenta caracteristicas muy similares al Canadair-Bombardier Regional jet y
esto hace que tengan una gran competencia en el mercado. Dispone de 50 asientos.
(55)
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e Saab 340

Figura 41.- Saab 340 esquema (56)

Figura 42- Saab 340 (57) Figura 43.- Saab 340 interior (58)

Pequefio bimotor turbohélice con capacidad para transportar entre 30 y 36 pasajeros.
Esta fabricado por la empresa de defensa y aviacién Saab, instalada en Suiza. La
empresa Fairchild fue colaboradora en el desarrollo de la aeronave. (59)

Son aviones de pasajeros destinados a recorrer vuelos de una distancia corta y en
ocasiones media. Cabe destacar que en este tipo de aviacién ya entran las dos
empresas de fabricacion aerondutica mas conocidas del mundo: Airbus y Boeing. (60)

Estos aviones suelen incorporar entre 150 y 180 plazas, esto depende del tipo de avion
y de la compafiia aérea que lo compre.

Algunos aviones dentro de la aviacidbn comercial de corto alcance:
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e Fokker-100
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Figura 44.- Fokker-100 esquema (61)

Figura 45.- Fokker-100 (62) Figura 46.- Fokker-100 interior (63)

Avién de pasajeros fabricado por la empresa neerlandesa Fokker. Esta equipado con
dos motores a reaccién de la compafiia Rolls Royce. Es frecuente escuchar que Airbus,
empresa competente en el sector, desarrollé sus aviones en base a este modelo. El
Fokker - 100 cuenta con 122 asientos. (64)

e Boeing 737-300

Figura 48.- Boeing 737-300 (66) Figura 49.- Boeing 737-300 interior (67)

Este modelo de la conocida empresa Boeing (fundada en Seattle, EEUU), es un avién
de dos motores a reaccion destinado a vuelos de pasajeros con alcance corto-medio.
Se ha clasificado en la categoria “Comercial corto” ya que existen otros modelos de
Boeing mas grandes y por lo tanto mas idoneos para realizar vuelos de media distancia.
Dispone de un unico pasillo y al disefio de su fuselaje se le considera estrecho. Dispone
de un total de 12 asientos en clase ejecutiva (business) y 162 en clase turista o también
llamada “Low Cost”. (68)
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e Airbus A320-200

Figura 51.- Airbus A320-200 (70) Figura 52.- Airbus A320-200 interior (71)

Avion de pasajeros de corto-medio alcance; es el modelo méas popular de la compafia
europea Airbus SAS. Tiene capacidad para acoger a un maximo de 220 pasajeros,
dispone de un solo pasillo y su fuselaje es estrecho. Es uno de los aviones mas
atractivos para las compafias ya que su mantenimiento es econémico en comparacion
con otros aviones del mercado. Es bastante comodo a la hora de cargar y descargar el
equipaje de los pasajeros dadas sus grandes puertas en el espacio de carga. (72)

e McDonnell — Douglas MD 82

Figura 54.- McDonnell — Douglas MD 82 (74) Figura 55.- McDonnell — Douglas MD 82 interior (75)

La empresa McDonnell Duglas desarrollé este avién bimotor de un solo pasillo para
viajes de trayectos corto y en ocasiones de medio alcance. Es de gama media/baja con
capacidad para un intervalo de entre 130 y 179 pasajeros. (76)
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Son aviones de pasajeros destinados a recorrer vuelos de una distancia media.

Estos aviones suelen incorporar entre 200 y 360 plazas aproximadamente, esto
depende del tipo de avién y de la compafiia aérea que lo compre.

Algunos aviones dentro de la aviacion comercial de medio alcance:

e Boeing B-727-200

Figura 57- B-727-200 (78) Figura 58- B-727-200 interior (79)

El Boeing B-727-200 cuenta con unas caracteristicas muy similares al B-737-300.
Destaca que este incorpora un motor mas (3 motores en total) y que el nimero de
pasajeros por vuelo aumenta a un maximo de 189. (80)
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e Boeing B-757-200
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Figura 59- B-757-200 esquema (81)

Figura 60- B-757-200 (82) Figura 61- B-757-200 interior (83)

Este modelo de la empresa Boeing ha reemplazado con notabilidad al modelo anterior
B-727. Fue uno de los aviones mas exitosos de la compafiia, aunque poco a poco su
demanda cayé considerablemente y con ella, su produccién. Sus caracteristicas se
asemejan mucho a la aeronave anteriormente descrita, aunque cuenta con 188 plazas
en clase turista y 12 en alta clase.

e Airbus A-300

Figura 63- A-300 (85) Figura 64- A-300 interior (86)

A diferencia del A-320, este dispone de un fuselaje ancho y un total de 259 plazas. Es
utilizado por diversas compaiiias a nivel mundial y sus caracteristicas hacen de él un
avion comodo y seguro. (87)
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e Boeing B-767

Figura 66.- B-767 (89) Figura 67.- B-767 interior (90)

Fue el primer avion de fuselaje ancho que desarroll6 la compafia estadounidense
Boeing. Desde sus inicios ha ido variando e incorporando multiples tecnologias. Su
interior cuenta con dos pasillos y un total de 375 plazas; esto hace de €l un aparato util
para viajes de medio y en ocasiones largo alcance.

15.1.1.6. COMERCIAL LARGO
Son aviones de pasajeros destinados a recorrer vuelos de una distancia larga.

Estos aviones suelen incorporar entre 400 y 560 plazas aproximadamente, esto
depende del tipo de avién y de la compafiia aérea que lo compre.

Algunos dentro de la aviacion comercial de largo alcance:
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e Airbus A-340-200

Figura 69.- A-340-200 (92)

Figura 70.- A-340-200 interior (93)
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La empresa Airbus SAS desarrolld este avion para viajes largos con cuatro motores, un
fuselaje ancho y una capacidad de hasta 600 pasajeros. Incorpora nuevas tecnologias
como pantallas en los asientos para el entretenimiento del usuario y cuenta con dos

pasillos. (94)
e Boeing B-777-200
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Figura 72.- B-777-200 (96)

Figura 73.- B-777-200 interior (97)

Es conocido como el triple siete de Boeing. Es el aparato de 2 motores mas grande del
mundo Yy tiene capacidad para 500 pasajeros. Dispone de un ancho fuselaje, 2 pasillos

y un disefio asistido por ordenador muy caracteristico. (98)
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e Boeing B-747-400

Figura 75.- B-747-400 (100) Figura 76.- B-747-400 interior (101)

El Boeing B-747 es mas comunmente conocido por el nombre de “Jumbo”. Tiene una
chepa que lo hace muy peculiar y Unico en el mercado. Durante 4 décadas se le ha
considerado el avién mas grande del mundo; hasta la aparicion del A-380 de Airbus.
Cuenta con dos plantas, 4 motores y 660 plazas. Este aparato ha superado todas las
expectativas del mercado. (102)

e Airbus A-380

Figura 78.- A-380 (104) Figura 79.- A-380 interior (105)

El A-380 es el avion de pasajeros mas grande del mundo. Es un tetrarreactor de gran
fuselaje y de dos plantas que revolucioné el sector aeronautico cuando nadie creia que
pudiera llegar a existir un avién que superase en tamafio al B-747 de Boeing. Tiene
capacidad para un maximo de 853 pasajeros y a pesar de ser el modelo de avion mas
grande del mundo (como se ha mencionado previamente), Airbus dejara en 2021 de
fabricarlo debido a su inviabilidad en el mercado. (106)
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1.5.1.2.COMPANIAS AEREAS
Las compafiias aéreas, también denominadas lineas aéreas o aerolineas, son
empresas publicas o privadas (en algunos casos mixta) que tienen como principal
actividad el transporte de personas o carga.

En este estudio se analizan las aerolineas de pasajeros mas significativas en el mercado
actual.

1.5.1.2.1. AEROLINEAS LIDERES A NIVEL INTERNACIONAL

En el mundo existen mas de mil compafiias aéreas actualmente. Estas ofrecen unos
servicios que suelen ser puntos clave para la opinion y/o critica del cliente y por lo tanto
les hacen estar en un rango especifico dentro del mercado de la aviacion.

Para ubicar dicho estatus, se han tomado datos e informacion de los ultimos World
Airline Award celebrados en 2019. Estos premios son también conocidos como «los
Oscars del sector de la aviacion» y son el premio a la calidad mas codiciado en esta
industria. (107)

Se ha de considerar que, en estos galardones, viajeros de todo el mundo son los
encargados de seleccionar personalmente la aerolinea que consideran mejor y de aqui
nace “El premio preferido del pasajero”.

Este es el ranking:

Qatar Airways
Singapore Airlines

ANA All Nippon Airways
Cathay Pacific Airways
Emirates

EVA air

Hainan Airlines

Qantas Airways

© © N o o > w Db PR

Lufthansa

10. Thai Airways
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1.5.1.2.2. RANKING DE LAS AEROLINEAS CON MAYOR
NUMERO DE PASAJEROS EN ESPANA 2019-2020

La SARS-CoV-2 ha afectado de manera muy notable a la industria aérea. Se han
apreciado perdidas de millones de euros, quiebra en varias aerolineas, descenso del
numero de pasajeros y también en el numero de vuelos.

Tras 10 afios de crecimiento absoluto en la aviacién en Espafa, el confinamiento
internacional y nacional la llevé a una decadencia que afectd a millones de personas en
el pais. Las aerolineas llevaron a ERTES a la mayoria de sus trabajadores, muchas de
ellas se vieron obligadas a vender aviones porque no podian pagar su mantenimiento,
algunas fueron compradas por nuevas empresas y otras dieron en quiebra.

Durante el confinamiento se redujo casi un 95% el trafico aéreo espafiol. Este dato ha
sido publicado por Eurocontrol, la organizacion paneuropea en la gestion del trafico
aéreo.

Statista GmbH, es un portal de estadisticas del mercado global, donde se incluyen datos
de diversos campos y paises. En la seccién de logistica y transporte se ha encontrado
un registro de la actividad aérea dada en Espafia entre los afios 2019 y 2020. A
continuacion, se expone el Ranking de las aerolineas con mayor nimero de pasajeros
en Espafia en la fecha previamente dicha:

Ryanair

Vueling

Air Europa

Iberia

Grupo Binter

Iberia Express

Easyjet

Air Nostrum

Norweigan Air

Jet2.com

Figura 80.- Ranking de las aerolineas con mayor nimero de pasajeros en Espafia 2019-2020 (108)
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1.5.1.23. SEATPITCH

Este término se usa para medir la distancia entra dos filas de asientos en la cabina de
un avion, y su unidad de medicion es la pulgada.

Dentro de una misma aerolinea podemos observar que esta distancia entre asientos
varie. (A qué se debe esto? Las medidas antropométricas de los usuarios cambian
segun su pais de natalidad y debido a este cambio, el pitch también lo hace.

A continuacion, se mostrara un ejemplo de como varia la estatura de hombres y mujeres
de 30 afios segun su nacionalidad:

Altura media en 2014 de personas de 30 afios
LOS MAS ALTOS LAS MAS ALTAS
Holanda I 152.5 cm Letonia | 169.8 cm
Bélgica | 181,7 Holanda | 168,7
Estonia | 181,6 Estonia | 168,7
Dinamarca | 1814 Rep. Checa | 168,5
Letonia | 1814 Serbia | 167,7
Bosnia-Herzegovina | 180,9 Eslovaquia | 167,5
Croacia | 180,8 Dinamarca | 167,2
Serbia | 180,6 Lituania | 166,6
Islandia | 180,5 Ucrania | 166,3
Rep. Checa | 180,1 Bielorrusia | 166,3
140 140
LOS MAS BAJOS LAS MAS BAJAS
Camboya | 163,3 cm Indonesia | 152,8 cm
Filipinas | 163,2 India | 152,6
Islas Marshall | 162,8 Islas Marshall | 151,3
Ruanda | 162,7 Laos | 151,3
Nepal | 162,3 Madagascar | 151,2
Malawi | 162,2 Timor Oriental | 151,2
Madagascar | 161,5 Nepal | 150,9
Laos | 1605 Bangladesh | 150,8
Yemen | 159,9 Filipinas | 149,6
Timor Oriental | 159,8 Holanda Timor Guatemala | 149,4 Letonia Guatemala
140 Oriental 140 _ )
Fuente: eLife. EL PAIS

Figura 81.- Altura media en 2014 de personas de 30 afios (109)

Un hombre nacido en Holanda necesitara un espacio mas amplio para sentarse que un
hombre de nacionalidad letona. La ergonomia del asiento es muy importante y se debe
adaptar lo maximo posible al confort del pasajero; la mayoria de aerolineas tienen esto
en cuenta y segun la zona en la que sus aviones vuelen, el pitch comprendera unas

pulgadas concretas.

Se ha realizado una tabla comparativa, la cual incorpora el Seat Pich segun la aerolinea
y el tipo de avion utilizado en el vuelo.
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Tabla 1 — Comparativa Seat Pitch

Compafiia aérea Seat pitch (pulgadas) Tipo de avién
39 Embraer E190
38-39 Airbus A320
Jetblue 37-41 Airbus A321
35-38 Airbus A321neo
38 Boeing 787-9
37 Boeing 737-700
36 Airbus A319
36 Airbus A320
China Southern 36 Boeing 737-700
36 Boeing 737-800
35 Airbus A321
35 Boeing 737-800
35 Boeing 737MAX 9
35 Boeing 737-700
35 Boeing 737-900
35 Bombardier Q400
United
36 Boeing 737-700
37 Boeing 737-800
30 Boeing 737-800
Air Europa 31 Embraer 195
28 Airbus A319
28 Airbus A320
Iberia 28-30 Airbus A321
30-31 Airbus A321
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1.5.1.3. ASIENTOS DE AVION PARA PASAJEROS

A continuacién, se exponen los diversos asientos de avion para pasajeros que se han
encontrado en el mercado.

A modo de tabla, se analizan y comparan diversos factores de elevada importancia a
tener en cuenta a posteriori en el disefio final a desarrollar.

a) Asiento de avion NEBULA

7'\
-

Figura 82.- Asiento de avién Nebula (110)

Tabla 2— Asiento de avion Nebula

MODELO NEBULA

EMPRESA Airgo Design Pte. Ltd.
APLICACIONES Para cabina de pasajeros
TIPO No definido

AVION AL QUE ESTA DESTINADO eVTOL

DIMENSIONES Bajo encargo

MATERIAL No definido

FUNCIONES Ligereza

PVP 420,60 €

Es un asiento en desarrollo para eVTOL,

su cabina del encendedor es de entre

10-15% y tiene una capacidad extra de

la bateria

VENTAJAS Su peso es ligero

INCONVENIENTES Sg ha priorizado redugir el peso deI'
asiento ante la comodidad del pasajero

OTRAS CARACTERISTICAS Ninguna a destacar

CARACTERISTICAS
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b) Asiento para cabina de avibn CARBON

DTN

Figura 83.- Asiento de avion Carbon (111)

Tabla 3 — Asiento de avién Carbon

MODELO CARBON

EMPRESA Airgo Design Pte. Ltd.
APLICACIONES Para cabina de pasajeros

TIPO Clase turista

AVION AL QUE ESTA DESTINADO B-737 y A-320

DIMENSIONES Bajo encargo

MATERIAL Carbono

EUNCIONES Ligereza, ergonomia, reduccién del

combustible del avién y disefio

PVP 325,96 €

Es un asiento patente-pendiente,
destinado para aviones como el B-737 y
el A-320. Las dimensiones del respaldo y
de la Seat-cacerola se basan en la
reconstruccion de exploracion 3D que
sigue el contorno del cuerpo para
proporcionar una posicion sentada
ergonomica.

Se ha realizado un estudio de la
ergonomia del pasajero para el disefio

CARACTERISTICAS

VENTAJAS : :
de este asiento y gracias a su peso se
pretende reducir emisiones
No incorpora medidas de seguridad y los
INCONVENIENTES pasajeros tienen que compartir
reposabrazos.
OTRAS CARACTERISTICAS Incorpora reposabrazos
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c) Asiento para cabina de avion YC QUADRA

(W [

Figura 84.- Asiento de avién YC Quadra (112)

Tabla 4 — Asiento de avién YC Quadra

MODELO YC Cuadra

EMPRESA Optimares SpA

APLICACIONES Para cabina de pasajeros

TIPO Para primera clase o clase turista

AVION AL QUE ESTA DESTINADO A-380, A350y B787

DIMENSIONES Bajo encargo

MATERIAL Aluminio (aleaciones 7075/2024)

FUNCIONES L@ge[eza, ergonomia, innovacion y
disefio

PVP Bajo encargo

Es un asiento con un acabado estético
destacable. Para su desarrollo han
priorizado la ergonomia del usuario y la
tecnologia integrada en la butaca.

Su peso es ligero, cuenta con varios
accesorios extra y puede ser modificado
a gusto de la compafiia aérea
compradora.

Un modelo muy basico para estar
destinado a vuelos de largo alcance.
Con pantalla integrada, reposabrazos,
OTRAS CARACTERISTICAS bolsillo para literatura del asiento y
reposacabezas ligero de una sola pieza.

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

INCONVENIENTES

4
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d) Asiento para cabina de avion SLIMPLUS

Figura 85.- Asiento de avién Simplus (113)

Tabla 5 — Asiento de avién Simplus

F) POLITECNICA

DE VALENCIA

MODELO Slimplus

EMPRESA Safran Seats
APLICACIONES Para cabina de pasajeros
TIPO Para clase turista

AVION AL QUE ESTA DESTINADO

Aviones regionales o de corto-medio
alcance

DIMENSIONES Bajo encargo
MATERIAL No definido
FUNCIONES Ligereza, amplia gama
PVP Bajo encargo

CARACTERISTICAS

Es un asiento destinado a reconciliar la
eficiencia operacional y la comodidad de
los pasajeros

VENTAJAS

Disefiado ergon6micamente para
satisfacer al pasajero. Su asiento es
articulado.

INCONVENIENTES

Modelo basico, no ofrece ligereza y no
ofrece innovacion

OTRAS CARACTERISTICAS

Ninguna a destacar

Clara Cano Pérez
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e) Asiento para avion SL3710

Figura 86.- Asiento de avion SL3710 (114)

Tabla 6 — Asiento de avion SL3710

MODELO SL3710
EMPRESA EECARO Aircraft Seating GmbH & Co.
APLICACIONES Para cabina de pasajeros
TIPO Para clase turista
AVION AL QUE ESTA DESTINADO No definido
DIMENSIONES Bajo encargo (peso=8 kg)
MATERIAL No definido
FUNCIONES Ligereza y durabilidad
PVP Bajo encargo
Representa un disefio ingenioso, una
CARACTERISTICAS calidad de vanguardia y es el producto

mas ligero de esta empresa.
El disefio del asiento esta optimizado
ergonémicamente y esta disefiado para

MBS cubrir las necesidades del mercado con
opciones de personalizacion modular.
INCONVENIENTES Modelo basico y no ofrece innovacion
. Ofrece el peso mas bajo dentro de su
OTRAS CARACTERISTICAS categoria
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f) Asiento para avién JANUS

Figura 87.- Asiento de avion JANUS (115)
Tabla 7 — Asiento de avion JANUS

MODELO JANUS

EMPRESA Aviointeriors SpA
APLICACIONES Para cabina de pasajeros
TIPO Para clase turista

AVION AL QUE ESTA DESTINADO No definido

DIMENSIONES Bajo encargo

MATERIAL No definido

FUNCIONES Proteccion pandémica y disefo
PVP 525,55 €

Es un asiento de dos caras, esta
disposicion permite separar a los tres
CARACTERISTICAS pasajeros utilizando un escudo de
material transparente que los limita unos
de otros

Mejora en la disposicion de los asientos
en linea e incorporacion de métodos de
VENTAJAS proteccion contra la COVID-19.

Es innovador y con un disefio muy
elaborado.

No se ha mencionado nada acerca de
INCONVENIENTES sus materiales, ergonomia y ligereza en
la descripcién dada por el fabricante.
OTRAS CARACTERISTICAS Con pantalla de proteccion
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g) Asiento para cabina de avion SERIES 3 - Acro Aircraft Seating

Figura 88.- Asiento de avion SERIES 3 (116)

Tabla 8 — Asiento de avion Series 3

MODELO SERIES 3

EMPRESA Acro Aircraft Seating
APLICACIONES Para cabina de pasajeros
TIPO Para clase turista

AVION AL QUE ESTA DESTINADO No definido
DIMENSIONES Bajo encargo

MATERIAL No definido

FUNCIONES Comodidad

PVP 287,90 €

Nueva version del asiento de clase
economica. Segun su fabricante, esta
disefiado para ofrecer a los operadores

CARACUENISIICE de aerolineas exigentes un asiento que
ofrece una experiencia diferenciada para
el pasajero.

VENTAJAS Incorpora reposapiés
No se ha mencionado nada acerca de

INCONVENIENTES sus materiales, ergonomia y ligereza en
la descripcién dada por el fabricante.

OTRAS CARACTERISTICAS Con reposabrazos y reposapiés
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h) Asiento para cabina de avién PIUMA EVO

Figura 89.- Asiento de avion PIUMA EVO (117)
Tabla 9 — Asiento de avion PIUMA EVO

MODELO PIUMA EVO

EMPRESA Geven SpA

APLICACIONES Para cabina de pasajeros

TIPO Para clase turista

AVION AL QUE ESTA DESTINADO No definido

DIMENSIONES Bajo encargo

MATERIAL Fibra de carbono y cuero

FUNCIONES Comodidad, ergonomia y reduccion de
peso

PVP 213,87 €

Fabricado con materiales que ayudan a
reducir el peso del conjunto. Su

CARACTERISTICAS estructura y mecanismos estan
validados por pruebas estéticas y
dinamicas.

VENTAJAS Inngyamo_n en _materlales y aspectos
estatico-dinamicos.

INCONVENIENTES No incorpora nuevas tecnologias

OTRAS CARACTERISTICAS Ilzg)r(;?ea;abezas ajustable con lébulos
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i) Asiento para cabina de avién Business Class Bench

Figura 90.- Asiento de avién Business Class Bench (118)

Tabla 10 — Asiento de avién Business Class Bench

MODELO Business Class Bench

EMPRESA BOXMARK Leather GmbH & Co KG

APLICACIONES P_ara qablna de pasajeros, para avion
ejecutivo

TIPO Zgrsaeclase business, VIP, para primera

AVION AL QUE ESTA DESTINADO No definido

DIMENSIONES Bajo encargo

MATERIAL Textil de cuero

FUNCIONES Comodidad, ergonomia y reduccion de
peso

PVP 615,95 €

Incorpora diversos elementos de disefio;
como el acolchado o el bordado a mano.
CARACTERISTICAS De esta manera el producto muestra
cémo seguir la tendencia hacia una
mayor comodidad e individualizacion.
VENTAJAS Confort y textil de alta gama.
INCONVENIENTES P_l]blico objetivo muy rgplucidp. No es
viable para las compafias aéreas.
Con reposabrazos, mesa,
OTRAS CARACTERISTICAS reposacabezas ajustable y realizado de
cuero
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i) Asiento para cabina de avion PF2000

Figura 91.- Asiento de avién PF2000 (119)
Tabla 11 — Asiento de avién PF2000
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MODELO PF2000

EMPRESA Pitch Aircraft Seating Systems Ltd
APLICACIONES Para cabina de pasajeros

TIPO CPlzllrse;clase business, VIP, para primera
AVION AL QUE ESTA DESTINADO No definido

DIMENSIONES Bajo encargo

MATERIAL No definido

FUNCIONES Ligereza, facil limpieza y econémico
PVP Bajo encargo

CARACTERISTICAS

Asiento disefiado para maximizar el
espacio de vida de los pasajeros y
proporcionar a las aerolineas una
solucion de asientos ligeros de alta
densidad.

VENTAJAS

Amplio y ligero

INCONVENIENTES

Poco innovador

OTRAS CARACTERISTICAS

Con pantalla integrada, mesa y
reposabrazos

Clara Cano Pérez
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k) Asiento para cabina de avién Eclipse Cabin

Figura 92.- 4siento de avion Eclipse™ Cabin (120)

Tabla 12 — Asiento de avion Eclipse™ Cabin

MODELO Eclipse Cabin

EMPRESA HAECO Cabin Solutions

APLICACIONES Para cabina de pasajeros

TIPO Para clase business

AVION AL QUE ESTA DESTINADO No definido

DIMENSIONES 650,66 €

MATERIAL No definido

FUNCIONES Ligereza, facil limpieza y econémico

PVP Bajo encargo

CARACTERISTICAS Ofrece privacidad y comodidad

VENTAJAS Amplio

INCONVENIENTES Publico objetivo reducido

OTRAS CARACTERISTICAS Pen_sado para optimizar la clase
business
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) Asiento para cabina de avion ECO1 — ZIMflexible NG

Figura 93.- Asiento de avién EC01 — ZIMflexible NG (121)

Tabla 13 — Asiento de avion EC01 — ZIMflexible NG

F) POLITECNICA

DE VALENCIA

MODELO ECO01 — ZIMflexible NG
EMPRESA ZIM FLUGSITZ GmbH
APLICACIONES Para cabina de pasajeros
TIPO Para clase turista

AVION AL QUE ESTA DESTINADO

Aviones de medio-largo alcance

DIMENSIONES Bajo encargo
MATERIAL No definido
FUNCIONES Facil limpieza
PVP Bajo encargo

. Asiento de largo recorrido con un
CRRACTERISTIEAE espacio lider. Incorpora pantalla de 13”
VENTAJAS Dimension suelo-popliteo correcta

INCONVENIENTES

Modelo anticuado y basico para
recorridos tan extensos en distancia

OTRAS CARACTERISTICAS

Con reposabrazos y pantalla

Clara Cano Pérez
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m) Asiento para cabina de avion VECTOR Economy V2

Figura 94.- Asiento de avion VECTOR Economy V2 (122)

Tabla 14 — Asiento de avién VECTOR Economy V2

F) POLITECNICA

DE VALENCIA

MODELO VECTOR Economy V2

EMPRESA TIMCO Aerosystems

APLICACIONES Para cabina de pasajeros

TIPO No definido

AVION AL QUE ESTA DESTINADO Aviones de corto-medio alcance

DIMENSIONES Bajo encargo

MATERIAL No definido

FUNCIONES Facil limpieza y ligereza

PVP 199,99 €
Ergonémicamente optimizado para
adaptarse comodamente a los

CARACTERISTICAS pasajeros. Tiene un bajo coste, ligereza,
proporciona comodidad al pasajero y es
de facil mantenimiento

VENTAJAS Poco innovador
Modelo anticuado y basico para

e recorridos tan extensos en distancia

OTRAS CARACTERISTICAS Con reposabrazos y pantalla

Clara Cano Pérez
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n) Asiento para cabina de avion HAWK

Figura 95.- Asiento de avién HAWK (123)

Tabla 15 — Asiento de avion HAWK

MODELO HAWK

EMPRESA Mirus Aircraft Seating Ltd

APLICACIONES Para cabina de pasajeros

TIPO Para clase turista

AVION AL QUE ESTA DESTINADO No definido

DIMENSIONES Bajo encargo

MATERIAL No definido

FUNCIONES Simplicidad

PVP 186,90 €
Asiento simple y pensado para optimizar

CARACTERISTICAS al méximo posible la distribucion del
avion.

VENTAJAS Ligero y simple
Se ha pensado en la optimizacion del

INCONVENIENTES avién y las gan~e}ncias gue esto conlleva
para la compafia, pero no en la
comodidad del usuario.

OTRAS CARACTERISTICAS Con reposabrazos

Clara Cano Pérez 40 E C‘QOV



UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un asiento de avién para viajes post COVID-19
y su aplicacién al modelo Airbus A-320

0) Asiento para cabina de avion KKY420/KKY421

Figura 96.- Asiento de avién KKY420/KKY421 (124)
Tabla 16 — Asiento de avion KKY420/KKY421

MODELO KKY420/KKY421
EMPRESA ZIM FLUGSITZ GmbH
APLICACIONES Para cabina de pasajeros
TIPO No definido

AVION AL QUE ESTA DESTINADO B737 y A320
DIMENSIONES Bajo encargo

MATERIAL No definido

FUNCIONES Facil limpieza y ligereza
PVP 210,00 €

. Asiento corto-medio recorrido. Destinado
SARACGUIANSILICTS a aviones con fuselaje estrecho.
VENTAJAS Variedad de colores en la gama
INCONVENIENTES Poco innovador

OTRAS CARACTERISTICAS Reallzadp de tejido y con respaldo
lumbar ajustable
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p) Asiento de cabinade avion E1

Figura 97.- Asiento de avién E1 (125)

Tabla 17 — Asiento de avién E1

UNIVERSITAT

P) POLITECNICA

DE VALENCIA

MODELO El

EMPRESA Expliseat

APLICACIONES No definido

TIPO No definido

AVION AL QUE ESTA DESTINADO Bajo encargo

DIMENSIONES Fibra de carbono y titanio

MATERIAL Durabilidad y ligereza

FUNCIONES Ligereza

PVP 160,00 €

CARACTERISTICAS Se han incorporado dos materiales muy
resistentes y a la vez ligeros, el titanio y
la fibra de carbono. Incluye varios extras.

VENTAJAS Variedad de colores en la gama

INCONVENIENTES Poco innovador

OTRAS CARACTERISTICAS Con bolsillo para revistas

Clara Cano Pérez
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gq) Asiento para cabina de avion MAXIMA

Figura 98.- Asiento de avién MAXIMA (126)

Tabla 18 — Asiento de avion MAXIMA

MODELO MAXIMA

EMPRESA Optimares SpA

APLICACIONES Para la tripulacién y business class

TIPO Para clase turista

AVION AL QUE ESTA DESTINADO Aviones privados y/o comerciales

DIMENSIONES Bajo encargo

MATERIAL No definido

FUNCIONES Privacidad y confort

PVP Bajo encargo

CARACTERISTICAS Asiento personalizable y realizado por
encargo (a medida). Ofrece un amplio
espacio y almacenamiento.

VENTAJAS Alta gama

INCONVENIENTES Publico objetivo reducido y requiere un
alto adquisitivo econémico

OTRAS CARACTERISTICAS Con reposabrazos y pantalla integra

Clara Cano Pérez 43 E CC?OV



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un asiento de avién para viajes post COVID-19
y su aplicacién al modelo Airbus A-320

1.5.2. PUBLICO OBJETIVO

Como ya se ha mencionado en el punto 1.4 justificacion del estudio y antecedentes, el
producto en el que se esta trabajando esta destinado a un extenso grupo de personas.
Desde aquellas que viajan diariamente, hasta las que lo hacen de manera muy
esporédica.

Se pretende cubrir los servicios que mas echan en falta en sus vuelos y para conocerlos
mas cercanamente, se ha realizado una encuesta en la que los usuarios han podido
expresar su opinion, entre otras cuestiones de seleccion rapida.

Se ha obtenido un total de 305 participaciones y estos han sido los resultados:

1. ;Cuél es su género?

305 respuestas

@ Hombre
@ Mujer
@ Prefiero no decirlo

Figura 99.- Grafico 1 (encuesta)

El 61,3 % de las personas que han contestado al formulario han sido de género
masculino, el 38,4 % han sido mujeres y el resto, un porcentaje minimo, han preferido
no decirlo.

2. ;Cual es su edad?

305 respuestas

@ Menos de 25 aiios
@ Entre 25y 45 afios
@ Entre 45y 65 afios
@ Mayor de 65 afios afios

Figura 100.- Gréfico 2 (encuesta)
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Como se aprecia en el grafico, el rango de edad de los encuestados ha sido muy variante
y equilibrado. Los usuarios entre 25 y 45 afios han sido los mas participes, con un
porcentaje del 36,4 %; seguidos de los ciudadanos de entre 45 y 65 afios y los menores
de 25, ambos con un porcentaje muy similar (26,9 % y 26,8 %). Los mayores de 65
también han contestado, aunque debido a que muchos de ellos no disponen de medios
tecnolégicos como la poblacién joven, el nimero de participantes ha sido menor.

3. ¢{Ha viajado en avion?

305 respuestas

® Si
@ No (Ir ala respuesta 11)

Figura 101.- Gréfico 3 (encuesta)

Esta pregunta, ha proporcionado informacion acerca de la actividad que tienen los
usuarios en la aviacion. El 81,3 % ha viajado en avién en alguna ocasion, frente al 18,7
% que no lo ha hecho.

4. ;Con qué frecuencia suele viajar en avion?

258 respuestas

@ Nunca

@® Casinunca

@ Muy ocasionalmente

@® 1vezalafio

@ Entre 2 0 3 veces al afio
® 1vez al mes

@ Mas de una vez al mes

@ Casi todas las semanas

Figura 102.- Grafico 4 (encuesta)

Destacan cuatro grupos que no vuelan con bastante asiduedad, los que no vuelan casi
nunca, los que lo hacen ocasionalmente, los que lo hacen una vez al afio y los que
vuelan dos o tres veces al afio. Sin embargo, las personas que usan a menudo el avion,
es un escaso grupo reducido.
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5. ;Cuél es el motivo de su viaje?

254 respuestas

@ Negocios o trabajo
@® Ocio

@ Turismo

@ Wotivos familiares
@ Estudios

@® Otros

Figura 103.- Grafico 5 (encuesta)

El motivo del vuelo de cada usuario es variante con respecto al resto, pero segun los
resultados obtenidos, la mayoria de ellos lo hacen con fin turistico.

6. ;Te asusta viajar con la situacion actual provocada por la COVID-19?

® Si
® No

257 respuestas

48 6%

Figura 104.- Gréfico 6 (encuesta)

La COVID-19 ha cortado las alas a muchas personas que amaban viajar, conocer
nuevas culturas, etc. Ahora que las restricciones entre paises han disminuido, los
usuarios han podido volver a coger vuelos. Pero aun asi mas del 50% de ellos, les
asusta viajar por la situacion actual.
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7. ;Crees que los asientos de avion son comodos?

253 respuestas

@®Si
@® No

Figura 105.- Gréfico 7 (encuesta)

Es un hecho que los asientos de pasajeros son bastante incomodos, se ha reflejado en
la opinion de los encuestados. Casi un 70% piensa que no lo son.

8. ;Le parece adecuada la relacién entre precio y confort?

252 respuestas

@ Si
® No

Figura 106.- Gréfico 8 (encuesta)

El 62,3 % de los usuarios creen que la relacién precio-confort que ofrecen las compafias
aéreas no es adecuada.

~N
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9. ;Tiene en cuenta el confort y seguridad que proporciona la aerolinea a la hora de reservar
su vuelo?
246 respuestas

@® s
® No

Figura 107.- Grafico 9 (encuesta)

El precio del billete de avién es uno de los hechos por los que mas se mueve la sociedad
al reservar su vuelo, pero en esta encuesta, se ha reflejado que la mayoria de las
personas (67,5%) tienen en cuenta el confort y la seguridad que van a tener durante el

viaje.
10. ;Cree que es una buena opcion el desarrollo de un asiento para pasajeros con medidas
contra la COVID-19?

253 respuestas

® Si
® No

)

Figura 108.- Gréfico 10 (encuesta)

Los productos varian adaptandose a las necesidades del usuario, y el 91,3 % de los
participantes opinan que el desarrollo de un asiento para pasajeros con medidas contra

la COVID-19 es una buena propuesta de proyecto.
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11. De estas opciones, ;Cual cree que seria la mas adecuada para la nueva situacion?

305 respuestas

@ Opcion 1
@ Opcion 2
@ Opcién 3
@ Opcion 4
@ Opcion 5

Figura 109.- Gréfico 11 (encuesta)

Cinco ideas iniciales de disefio del producto han sido mostradas a los encuestados,
estos han votado la opcion que mas les ha gustado estéticamente. Esto se tendra en
cuenta para la eleccion del disefio final en el VTP, en el apartado de atractivo a la venta.

A continuacion, se exponen las opciones seleccionadas:

Figura 110.- Opci6n 1 Figura 111.- Opcion 2 Figura 112.- Opcion 3

Figura 113.- Opcién 4 Figura 114.- Opcién 5
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Tras realizar este cuestionario tipo test, se les propuso la siguiente cuestion opcional de
respuesta abierta:

12. ;Qué mejorarias en un asiento de avion o qué nuevos elementos incorporarias?

Figura 115.- Pregunta abierta N.° 12
Se han recogido todas las respuestas en una tabla resumen:

Tabla 19.- Pregunta abierta N.° 12

N° de respuestas Mejora o nuevos elementos a incorporar
27 Confort
21 Ergonomia
18 Seguridad
31 Cada asiento debe tener 2 reposabrazos, es decir,
reposabrazos no compartidos
39 Medidas contra la COVID-19
36 Medidas adecuadas
23 Relacion calidad-precio
17 Distancias mas amplias entre asientos

Como conclusién a los resultados, cabe a destacar que la mayoria de personas tienen
opiniones similares a cerca de las deficiencias que aparecen en el mundo de la aviacion.
También hay una alta coincidencia entre las opiniones publicadas en medios de
comunicacion (periédicos digitales, articulos en foros...) con las respuestas obtenidas a
cerca de la comodidad de los asientos de avion para pasajeros.

En base a la opiniébn de los encuestados y el estudio realizado en el punto 1.5.
Especificaciones del disefio, se incorporaran en el producto final mejoras que no estan
cubiertas en la actualidad por la competencia y se intentard satisfacer al cliente
atendiendo a las necesidades de este.
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1.6.1. DEFINICIONES

e Seat Pitch: Distancia entre dos asientos consecutivos colocados en la
misma posicion.

o Aerolinea: Compafiia 0 empresa que se dedica al transporte aéreo.

o Low cost: Que ofrece servicios, como el del transporte aéreo, a un precio
inferior al que ofrecen otras empresas de la competencia.

o Clase business: Clase ejecutiva de una companiia aérea.

e Eole: Primer avion propulsado por vapor.

e Aeronave: Vehiculo con o sin motor capaz de navegar por el aire.

o Airbus: Empresa europea que disefia, fabrica y vende aviones civiles

e A-320: Avién comercial bimotor a reaccion de pasajeros de corto y medio
alcance con fuselaje estrecho, fabricado por Airbus.

1.6.2. ABREVIATURAS

e UNE: Norma espafiola.

e ISO: Norma internacional

e (: gramos

e Kkg: kilogramos

e cm: centimetros

e mm: milimetros

e OACI: Organizacién de Aviacion Civil Internacional
o FAI: Fédération Aéronautique Internationale
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Tras la informacién recopilada en el punto 1.5. Especificaciones del disefio, se ha hecho
una basqueda de las noticias mas punteras que aparecen o han aparecido en los medios
de comunicacion a cerca de los asientos de avion.

a)

United obliga a los obesos a pagar doble billete en la
clase turista

La tercera aerolinea estadounidense decide penalizar a los clientes que padecen obesidad.-Segtin la
compaiiia, el afio pasado hubo 700 quejas de usuarios que protestaron por tener que compartir su
espacio con personas muy voluminosas

Figura 116.- Noticia 1

EL PAIS. (2009, 16 abril). United obliga a los obesos a pagar doble billete en la clase turista.
https://elpais.com/sociedad/2009/04/16/actualidad/1239832801_850215.html

b)

Lufthansa anuncia plan de ahorro: imas
pasajeros por avion!

La crisis y la competencia de las companias aéreas de bajo costo ponen a Lufthansa contra
la pared. Sobre todo los trayectos cortos generan pérdidas. La aerolinea alemana se
dispone a ahorrar, por ejemplo, en espacio.

La aerolinea alemana Lufthansa aumentara el nimero de asientos
de los aviones para hacer frente a su mal balance. A partir del afio
proximo seran instalados nuevos asiento en las aeronaves,
procurando que no se vea afectado ni el espacio ni el confort para
los pasajeros. Por lo menos asi lo asevera Amélie Schmierholz,
portavoz de la compaiiia. Los asientos tendran respaldos mas

delgados v estardn hechos de un material nuevo. El espacio de las

¢De cuanta comodidad se puede cocinas y los maleteros también ser4 utilizado para colocar més

prescindir? sillas.

Figura 117.- Noticia 2

DW. (2009, 18 noviembre). Lufthansa anuncia plan de ahorro: jmas pasajeros por avién!
https://www.dw.com/es/lufthansa-anuncia-plan-de-ahorro-m%C3%A1s-pasajeros-por-avi%C3%B3n/a-

4906510
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.Quiere ahorrar? Vuele
parado...

En su afan por abaratar atin mas el precio de los pasajes, la aerolinea econémica
Ryanair admitié que estudia la posibilidad de quitar 30 asientos de algunos sus
aviones para reemplazarlos con asientos tipo barra, de forma que algunos
pasajeros viajarian casi parados.

Figura 118.- Noticia 3

BBC News. (2009, 7 julio). ¢Quiere ahorrar? Vuele parado. . .

https://www.bbc.com/mundo/economia/2009/07/090707_1310_ryanair_viaje_parado_med
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d)

Impacto de la COVID: la epidemia que
corto las alas a la aviacion comercial

Temas de portada Hosteltur

®© 29 3unIO, 2020

W Las aerolineas se preparan para W Hasta la fecha no se tiene registro W Segun IATA, la pandemia borrard
reportar el peor afio registrado en ni se han confirmado en el mundo mas de una década de
la historia de la aviacion casos de contagio a bordo de crecimiento, devolviendo la
comercial en tiempos de paz, aviones”, segun la EASA industria aérea a los niveles de
asegura JATA 2006

Figura 119.- Noticia 4

Ramon Vilarasau, D. (2020, 29 junio). Impacto de la COVID: La epidemia que corto las alas a la
aviacion comercial. Hosteltur. https://www.hosteltur.com/137711_impacto-de-la-covid-la-epidemia-que-

corto-las-alas-a-la-aviacion-comercial.html
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Para la fabricacion del asiento de avién para pasajeros, la empresa Airbus, promotora
de este proyecto; ha exigido una serie de necesidades que se deben de cubrir para dar
inicio al disefio, desarrollo, fabricacion y produccién del producto.

Se trata de un modelo aplicado al avion A-320 y que va dirigido a un extenso namero de
compafias que intentan amenizar el vuelo de sus pasajeros con una butaca confortable
y segura.

Las caracteristicas o propiedades requeridas para el disefio son las siguientes:
e Disefiado para ambos sexos
¢ Orientado a cualquier usuario
o Facil de limpiar
e Estética adecuada en forma, color y textura.
e Dimensiones adecuadas
e Sin complicaciones a la hora de realizar su montaje
e Emplear materiales adecuados
e Cumplir la normativa vigente

La investigacion del mercado implica conocer la oferta y demanda que hay de este
producto. De esta manera también se analizan las oportunidades y los riesgos que se
pueden encontrar. Si este estudio no se realiza, aumentan las posibilidades de fracaso
al lanzar el producto en el que se esta trabajando al mercado. El resultado de este
estudio se resume a continuacion:

e Debe ser ligero. Incorporar materiales que ayuden a reducir el peso del conjunto
lo maximo posible.

¢ Visualmente atractivo. Con un acabado facil de limpiar y con colores que
estimulen la relajacion del pasajero.

e Méaxima durabilidad

¢ Noincorporar elementos que puedan perjudicar la salud del usuario, tales como,
atrapamientos, zonas cortantes o puntiagudas...

¢ Relacién calidad-precio

Una vez se han descrito estos puntos anteriores, el asiento induce una serie de
necesidades:

v’ Atractivo a la venta

v Para ambos sexos
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Innovador

Material reciclable
Minimas piezas

Facil de limpiar
Ergonémico

Formas simples

Estética

Acabado adecuado
Dimensiones adecuadas

Funcional

SN N N N Y VR N N NN

Proteccién contra la COVID-19

Es un hecho que las aerolineas bajan sus precios en los billetes de avién incorporando
en el vuelo, un excesivo nimero de filas de asientos. Como consecuencia, la seguridad
del pasajero no es correcta y por lo tanto el confort y la ergonomia desaparecen.

La situacion provocada por la SARS-CoV-2, ha hecho que los viajeros se vuelvan mucho
mas exigentes, por lo que mas destacan de su experiencia es la relacion precio-
comodidad-seguridad.

No solo se ha pensado en el usuario, sino que también se ha tendido en cuenta el
estatus de las compafiias aéreas. Actualmente son lideres aquellas que reducen en sus
vuelos las emisiones de CO2 a la atmésfera, quemando el menor queroseno posible.
Esta accidn se realiza reduciendo el peso del avién y si a esto se le suma el uso de
materiales reciclables y reutilizables en sus asientos, se caracterizaran por ser
compafiias aéreas que apoyan la sostenibilidad del planeta.
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PLIEGO DE CONDICIONES FUNCIONALES

FUNCIONES DEL PRODUCTO

En base a las condiciones iniciales, el analisis de mercado y el estudio del usuario, se
ha considerado que el producto debe tener el siguiente listado de funciones de uso:

Las caracteristicas o propiedades que son necesarias para la realizacién del disefio a
definir Son:

e LA FUNCION PRINCIPAL DEL PRODUCTO ES SU MULTIFUNCIONALIDAD:
PROTECCION COVID-19, LIGEREZA Y FACIL DE LIMPIAR

e SU DISENO ADECUADO TANTO EN FORMA COMO EN GAMA DE
MATERIALES

e SER ESTABLE Y ERGONOMICO PARA EL USUARIO

Se ha de tener en cuenta la relacion de funciones derivadas del uso segun su
funcionamiento propio, manejo y entorno en el que se va a utilizar, las funciones
derivadas de productos similares segun el estudio realizado y otras funciones
adicionales para usar segun lo propuesto por el equipo del proyecto.

- Facilidad de reciclar o dar una segunda vida a sus componentes
- Facil de limpiar gracias a la sencillez de sus componentes.
- Debe ser ligero, para reducir el peso del avién

- Poseer colores y texturas apropiadas (acordes a la marca)

Las funciones de seguridad, las funciones de uso esporadico, sin fallo y temporal, las
funciones derivadas de impactos negativos y las funciones propias derivadas de su
fabricacion, comercializacion, uso, mantenimiento y retirada, se exponen a continuacion.
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A través de la investigacion, se concluy6é que no existe regulacién en los asientos de
avion, por lo tanto, ya que nuestro disefio contard con diversos materiales, se procede
a nombrar la siguiente normativa:

v" UNE-EN 4426:2020

Material aeroespacial. Materiales no metalicos. Textiles. Método de ensayo.
Determinacién de la conductividad y pH de extractos acuosos (Ratificada por la
Asociacion Espafiola de Normalizacién en abril de 2020.

v" UNE-EN 4415:2006

Material aeroespacial. Materiales no metélicos. Textiles. Tejidos de punto ligeros.
Especificacion técnica. (Ratificada por AENOR en febrero de 2007.)

v" UNE-EN 4416:2006

Material aeroespacial. Materiales no metdlicos. Textiles. Tejidos de punto
gruesos. Especificacion técnica. (Ratificada por AENOR en febrero de 2007.)

v" UNE-EN 4429:2006

Material aeroespacial. Textiles. Ensayo de tejidos de punto ligeros.
Determinacion de la inclinacion de la trama. (Ratificada por AENOR en febrero de 2007.)

v" UNE-EN ISO 11092:2015

Textiles. Efectos fisiolégicos. Medicién de la resistencia térmica y de la
resistencia al vapor de agua en condiciones estacionarias (ensayo de la placa caliente
protegida de la transpiracion). (ISO 11092:2014).

- Durabilidad. Facil mantenimiento.
- Fiabilidad. Se espera que los componentes de este producto no se rompan o
dafien hasta el final de vida (til de este.

- Acciones del medio sobre el producto:
Si el producto esta en contacto con el exterior, debe resistir a las adversidades
atmosféricas.

- Acciones del producto hacia el medio:
Las partes del producto que se encuentren en contacto directo con superficies,

no deben dafnar a las mismas.

- Acciones del producto en el usuario (ergonomia):
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El producto debe ser apto para medidas antropométricas del usuario al que esta
destinado.

Debe presentar estabilidad y resistencia estructural. El asiento debe soportar las
cargas a las que esté sometida.

Los elementos que componen el producto permitirAn angulos de montaje
cdmodos para el operario, sin esfuerzo fisico.

- Acciones del usuario en el producto:
El disefio estara limitado a un peso maximo, ya que el A-320 parte de un peso
maximo al despegue de 73 700 kg (62 500 kg sin combustible).

- Fabricacion:
Usar el menor nimero posible de maquinas y herramientas.

- Ensamblaje:
Facilidad de montaje, haciendo el nimero minimo de movimientos.
Facilidad de union de los diferentes elementos que la componen para la
creacion de las distintas funciones

- Almacenaje:
Considerar un almacenamiento facil con la mayor o menor apilamiento de las
cajas de embalaje.

- Transporte:
Considerar las dimensiones de un palé europeo.
Las cajas de embalaje deben tener un tamafio que ocupe el minimo espacio,
pero que contengan tanto como sea posible.

- Montaje por el fabricante:
Considerar el posible uso de herramientas simples y mas comunes.

- Mantenimiento:
Los materiales y acabados de los componentes que componen el producto
deben ser resistentes a la accion de los productos de limpieza.

- Reparacion:
Considerar la posibilidad de utilizar tantos elementos comercialmente asequibles
como sea posible.

- Retirada:
Evitar el uso de inserciones metdlicas en piezas de plastico.
Facil separacion de las partes constituyentes del producto para un posterior
reciclaje.

Consideramos que el producto debe tener la relacion de funciones estéticas:

* FUNCIONES EMOCIONALES

Las funciones relacionadas con las emociones y/o destinadas transmitir al usuario del
producto son:

- Dar sensacion de ligereza y calma.

- Transmitir sensacion de innovacion, amplitud y comodidad.
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+ FUNCIONES SIMBOLICAS

En relacion con las funciones relacionadas con el significado o con lo que el producto
debe representar en el estatus social y/o la cultura del grupo de usuarios al que esta
destinado:

- Debe ser para ambos sexos.

- Enfocado a un publico que viaje frecuentemente.

PLIEGO DE CONDICIONES FUNCIONALES

Las funciones anteriormente relacionadas quedan reunidas en las siguientes tablas
gue conforman los P.C.F. de Uso y Estético.

Tabla 20.- Pliego de funciones funcionales

P. DE C. FUNCIONALES DE USO

FUNCIONES CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES

N° ORDEN DESIGNACION | CRITERIO NIVEL | FLEXIBILIDAD | VI

RESTRICCION F

1.1 FUNCIONES

PRINCIPALES DE

uso

111 Multifuncionalida
d
Mantener una

1.1.2 estética Aspecto
adecuada

113 ES'[abI|Idi?.d y
ergonomia

1.2 FUNCIONES

COMPLEMENTARI

AS DE USO

1.2.1 FUNCIONES

DERIVADAS DEL

uso

1.2.1.1 Ser_ facil de Materiales
reciclar

1212 Ser f_acn de Forma, peso,
manipular volumen
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1.2.1.3

Ser facil de
limpiar

Forma

1.2.2 FUNCIONES
DE PRODUCTOS
ANALOGOS

1221

Poseer colores y
texturas
adecuadas

Acabado

1.2.2.2

1.2.3 OTRAS
FUNCIONES
COMPLEMENTARI
AS DE USO

1231

1.3 FUNCIONES
RESTRICTIVAS O
EXIGENCIAS DE
uSo

1.3.1 FUNCIONES
DE SEGURIDAD EN
EL USO

1311

Cumplir las
normativas
nombradas

Legislacion

1.3.2 FUNCIONES
DE GARANTIA DE
uso

1.3.2.1 Fiabilidad
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No rotura de las

1.3.2.1.1 . TMF
piezas

1.3.2.2 Durabilidad

1.3.2.2.1 Poco
mantenimiento

1.3.3 FUNCIONES

REDUCTORAS DE

IMPACTOS

NEGATIVOS

1.3.3.1 Acciones

del medio

sobre el producto
Resistir

1.33.1.1 condiciones Aspecto
atmosféricas

1.3.3.2 Acciones

del producto hacia

el medio

1.3.32.1 No rayar la Aspecto
superficie

1.3.3.3 Acciones

del producto en el

usuario

(ergonomia)

1.3.33.1 Ade<_:uado alas Ergonomia
medidas
Estabilidad y

1.3.3.3.2 resistencia Ergonomia
estructural

62
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1.3.3.3.3 Altura adecuada | Ergonomia

1.3.3.34 Soportar cargas | Ergonomia
Giros y

1.3.3.35 ensambles con Ergonomia
comodidad
Manejabilidad

1.3.3.3.6 de las distintas Ergonomia
composiciones

1.3.3.4 Acciones

del usuario en el

producto

1.3.3.4.1 soportarmasa | poq,

corporal

1.3.4 FUNCIONES
INDUSTRIALES Y

COMERCIALES
1.34.1
FABRICACION
Utilizar menos
13411 ) _ | Simplificacién
herramientas/util
laje/méquinas
1.3.4.2
ENSAMBLAJE
Minimo nimero
1.3.4.2.1 de dfA
movimientos
1.3.4.2.2 Facil union
Posibilidad
1.3.4.2.3 diferentes
funciones
1.3.4.3
ALMACENAJE
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1.3.4.3.1 Facil '
almacenamiento

1.344

TRANSPORTE

1.3.4.4.1 Dimensiones
pallet europeo

1.3.4.4.2 Max. cantidad

en min. espacio

1.3.4.5 MONTAJE
POR EL

OPERARIO
Utilizar
1.3.45.1 herramientas dfE
sencillas
1.3.4.6
MANTENIMIENTO
Resistir a los
1.3.4.6.1 productos de
limpieza
1.3.4.7
REPARACION
Utilizar
1.3.4.7.1 elementos
comerciales
1.3.4.8 RETIRADA
Evitar
1.3.4.8.1 inserciones dfE
metalicas
Separar
facilmente
distintos
piezas para
poder

ser recicladas
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P. DEC.
FUNCIONALES
ESTETICAS
CARACTERISTI
FUNCIONES CAS DE LAS
FUNCIONES
N.© ORDEN DESIGNACION | CRITERIO NIVEL | FLEXIBILIDAD | VI
RESTRICCION F
2.1 FUNCIONES
EMOCIONALES
Ligerezay
211 armonia Aspecto 4
geometria
Innovacion,
2.1.2 amplitud y Aspecto 4
acogedor
2.2 FUNCIONES
SIMBOLICAS
291 Ser para ambos Color 5
SEexos
299 Publlc_o_ adulto 4
que viaje mucho
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A continuacion, se especificaran los factores que se han tenido en cuenta para la
realizacion de este proyecto.

1.10.1. NORMATIVA
En la siguiente tabla, se detallan las normas a tener en cuenta para una correcta
realizacion del proyecto:

Tabla 21.- Normativa

Material aeroespacial. Materiales no
metalicos. Textiles. Método de ensayo.
UNE-EN 4426:2020 Determinacion de la conductividad y pH
de extractos acuosos (Ratificada por la
Asociacién Espafiola de Normalizacion en
abril de 2020.

Material aeroespacial. Materiales no
metalicos. Textiles. Tejidos de punto
ligeros. Especificacion técnica. (Ratificada
por AENOR en febrero de 2007.)

UNE-EN 4415:2006

Material aeroespacial. Materiales no
metdlicos. Textiles. Tejidos de punto

i . gruesos. Especificacion técnica.
UNE-EN 4416:2006 (Ratificada por AENOR en febrero de
2007.)

Material aeroespacial. Textiles. Ensayo de
tejidos de punto ligeros. Determinacion de
la inclinacién de la trama. (Ratificada por
AENOR en febrero de 2007.)

UNE-EN 4429:2006

Textiles. Efectos fisiolégicos. Mediciéon de
la resistencia térmica y de la resistencia al
vapor de agua en condiciones
estacionarias (ensayo de la placa caliente
protegida de la transpiracion). (ISO
11092:2014).

UNE-EN ISO 11092:2015
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UNE-EN 4723:2015

Material aeroespacial. Métodos de
medicion normalizados para los criterios
de espacio y de vida para los asientos de
pasajeros. (Ratificada por AENOR en
octubre de 2015.)

UNE-EN 4730:2018

Material  aeroespacial. = Dimensiones
antropométricas de los asientos de los
aviones (Ratificada por la Asociacion
Espafiola de Normalizacién en enero de
2019.)

UNE-EN 4727:2017

Material aeroespacial. Informacion
normalizada del peso de un asiento de
pasajero (Ratificada por la Asociacion
Espafiola de Normalizacién en junio de
2017.)

UNE-EN 4697:2016

Material aeroespacial. Requisitos
generales y de instalacion para asientos
de pasajeros (Ratificada por AENOR en
junio de 2016.)

1.10.2. ANTROPOMETRIA

La RAE, define la antropometria como el “Estudio de las proporciones y medidas del

cuerpo humano”.

Esta directamente relacionada con la ergonomia, por lo que, uno de los aspectos mas
importantes en este punto, es obtener unos datos antropométricos lo mas exactos y
reales posibles; ya que posteriormente se hara uso de ellos en el estudio ergonémico,
del que se sacaran las medidas del asiento.

A continuacién, se exponen tres tablas, las cuales contienen los datos antropométricos
de la poblacion laboral espafiola (diciembre 1996-corregidos octubre 1999), de la
poblacién conjunta, la poblacion femenina y la poblacion masculina. Estas medidas han
sido tomadas con el sujeto sentado y estan en mm.
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Datos antropométricos de la poblacion laboral espafiola (diciembre 1996 - corregidos octubre 1999) Poblacién: Conjunta

Tabla 22.- Datos antropométricos de la poblacién laboral espafiola (diciembre 1996 - corregidos octubre 1999) Poblacién: Conjunta

N° (Refer. 1ISO : - N : Desviacion Error Percentiles
7250:1996) Designacion muestra Media tipica Tipico P1 P5 P50 P95 P99
12 (4.2.1) Altura sentado 1716 859,69 41,59 1,004 764 793 859 929 959
13 (4.2.2) Altura de los ojos, sentado 1716 753,04 39,78 0,96 661 690 753 819 848
14 (4,2.3) Altura del punto cervical, sentado 1716 631,26 35,23 0,85 552 574 631 688 714
15 (4.2.4) Altura de los ojos, sentado 1719 578,66 33,7 0,813 500 524 579 635 660
16 (4.2.5) Altura del codo, sentado 1711 224,98 26,44 0,639 169 182 224 269 294
17(4.2.6) Longitud hombro-codo 1721 354,75 25,48 0,614 291 312 356 395 410
18 (4.2.8) Anchura de hombros, biacromial 1721 369,58 39,46 0,951 281 304 372 432 453
19 (4.2.10) Anchura entre codos 1717 457,85 53,33 1,287 335 367 461 542 574
20 (4.2.11) Anchura de caderas, sentado 1718 365,14 30,44 0,734 294 316 364 417 445
21 (4.2.12) Longitud de la pierna (altura del popliteo) 1721 418,17 29,17 0,703 350 368 419 464 487
22 (4.2.13) Espesor del muslo, sentado 1710 144,78 18,89 0,457 100 112 145 174 188
23 (No incl.) Altura del muslo, sentado 1712 558,21 35,14 0,849 473 498 558 615 632
24 (4.2.15) Espesor abdominal, sentado 1719 240,12 44,11 1,064 156 173 238 314 349
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Tabla 23.- Datos antropométricos de la poblacién laboral espafiola (diciembre 1996 - corregidos octubre 1999) Poblacion: Mujeres

N° (Refer. ISO . ., N . Desviacion | Error Percentiles
7250:1996) Designacion muestra Media tipica tipico P1 P5 P50 P95 P99
12 (4.2.1) Altura sentado 588 830;34 34,23 1,411 748 772 830 884 909
13 (4.2.2) Altura de los ojos, sentado 589 726 32,46 1,397 644 673 725 779 800
14 (4,2.3) Altura del punto cervical, sentado 588 604,95 28,43 1,173 538 559 604 651 677
15 (4.2.4) Altura de los ojos, sentado 591 556,33 29,04 1,194 486 511 556 604 622
16 (4.2.5) Altura del codo, sentado 585 222,82 24,7 1,021 168 182 223 264 284
17(4.2.6) Longitud de la pierna 591 335,06 19,84 0,816 286 303 335 368 381
18 (4.2.8) Anchura de hombros, biacromial 593 347,15 33,92 1,393 272 287 351 397 420
19 (4.2.10) Anchura entre codos 590 420,3 45,45 1,871 322 346 419,5 500 532
20 (4.2.11) Anchura de caderas, sentado 592 366,85 32,87 1,351 294 312 368 425 450
21 (4.2.12) Longitud de la pierna (altura del popliteo) 591 399,41 26,17 1,0766 346 356 400 445 459
22 (4.2.13) Espesor del muslo, sentado 590 141,42 16,99 0,699 100 112 142 169 180
23 (Noincl.) Altura del muslo, sentado 590 538,983 33,743 1,389 459 484 540 595 613
24 (4.2.15) Espesor abdominal, sentado 592 213,245 38,897 1;599 150 163 206 289 325
69
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Datos antropométricos de la poblacion laboral espafiola (diciembre 1996 - corregidos octubre 1999) Poblacién: Hombres

Tabla 24.- Datos antropométricos de la poblacién laboral espafiola (diciembre 1996 - corregidos octubre 1999) Poblacién: Hombres

N° (Refer. ISO S N .| Desviacién |  Error Percentiles
7250:1996) Designacion muestra pleels tipica Tipico P1 P5 P50 P95 P99
12 (4.2.1) Altura sentado 1.128 | 874,99 36,59 1,089 795 816 874 936 964
13 (4.2.2) Altura de los ojos, sentado 1.127 767,16 35,75 1,065 689 710 767 828 855
14 (4,2.3) Altura del punto cervical, sentado 1.128 644,97 30,3 0,902 574 596 645 697 717
15 (4.2.4) Altura de los ojos, sentado 1.128 590,36 29,85 0,889 524 543 589 640 664
16 (4.2.5) Altura del codo, sentado 1.126 226,1 27,24 0,812 170 181 224 272 296
17(4.2.6) Longitud de la pierna 1.130 | 365,05 21,78 0,648 305 328 366 399 412
18 (4.2.8) Anchura de hombros, biacromial 1.128 381,37 370 1,102 305 318 386 436 458
19 (4.2.10) Anchura entre codos 1.127 | 477,51 46,14 1,374 357 398 479 551 585
20(4.2.11) Anchura de caderas, sentado 1.126 | 364,25 296 0,866 297 317 363 415 439
21(4.2.12) Longitud de la pierna (altura del 1.130 | 437,99 25,65 0,763 369 388 428 468 491
popliteo)
22 (4.2.13) Espesor del muslo, sentado 1.120 146,55 19,6 0,586 100 113 147 176 191
23 (No'incl.) Altura del muslo, sentado 1.122 568,33 31,46 0,939 490 516 568 619 641
24 (4.2.15) Espesor abdominal, sentado 1.127 254,24 39,95 1,19 169 190 254 320 356
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Una vez realizado un previo estudio de mercado e informacion general de normativa
entre otros aspectos acerca asientos de avion para pasajeros. Teniendo en cuenta en
todo momento el producto, el cliente y el usuario entre otros, podemos considerar los
siguientes factores en el disefio de este producto multifuncional:

e Los usuarios de este producto serdn personas gque tengan que desplazarse en
avion en viajes post-pandemia.

e Este producto esta dirigido a aerolineas que desean la seguridad y comodidad
del pasajero y que apuestan por una aviacion sostenible.

e La butaca estara destinada al modelo de avion A-320 para trayectos de corto-
medio alcance.

e El producto incorporara la marca AIRBUS.

e Por la seguridad del pasajero, el asiento no contara con zonas de posibles
atrapamientos ni elementos cortantes o puntiagudos.

e CumplirA con la normativa vigente, especificada en el apartado 1.10.1.
Normativa.

e El producto podra ser adquirido por todas las empresas del sector.

e El producto se podra adquirir desde la empresa AIRBUS.

¢ Las empresas compradoras estaran en un nivel socioeconémico medio-alto.

e El publico objetivo pertenece a la comunidad especifica de pasajeros de avion.

e El producto sera fabricado con la intencion de una mejora en los asientos a nivel
ergonodmico, de materiales y de seguridad.

e Se apoyara al desarrollo sostenible incorporando materiales reciclables y
reutilizables

e Se espera una buena reaccion del publico objetivo ya que el producto trata un
tema de actualidad, que cada dia esta mas presente en la vida cotidiana.
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En esta fase del proyecto, se ha seguido un proceso de disefio partiendo desde varios
bocetos diversos entre si, hasta conseguir cinco modelos destacados.

Figura 120.- Bocetos 1

En esta primera pagina de bocetaje, se busco que la forma del asiento fuera diferente a
lo que el mercado ofertaba. Se instalaron mamparas protectoras anti COVID-19 de
diversos estilos y a partir de estas dos ideas, se fue poco a poco definiendo una butaca
atractiva y diferente.
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Figura 121.- Bocetos 2

Tras lo descrito anteriormente, se dio paso a definir una idea mas concreta. En el
segundo boceto (Figura 120), ya se aprecia una idea general de un asiento de avién
cémodo y adaptado a viajes post pandemia.
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Figura 122.- Bocetos 3

Se bocetaron méas formas, diversas entre si. De esta manera se conseguiria el objetivo
de buscar la estética mas idénea para el producto en desarrollo.
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Figura 123.- Bocetos 4

Se unificaron estilos de asientos Low cost con asientos de clase business para intentar
gue la primera impresion del usuario al ver su butaca fuera de comodidad y seguridad.
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Figura 124.- Bocetos 5

En este boceto, se traté de disefiar una butaca sencilla, pero incorporando elementos
atractivos como el armazoén redondeado.
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Se han analizado todos estos bocetos; y se han escogido 5 disefios finales. Estos son
los que mas se podrian adaptar a las necesidades mencionadas en el punto 1.8 y
estéticamente los mas atractivos:

Figura 127.- Eleccion 3 Figura 128.- Eleccion 4

Figura 129.- Eleccién 5
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A continuacién, se nombran los factores a considerar para la definicion de un buen
disefio:

- Atractivo a la venta
- Para ambos sexos
- Innovador

- Material reciclable
- Minimas piezas

- Féacil de limpiar

- Ergonémico

- Formas simples

- Estética

- Acabado adecuado
- Dimensiones adecuadas
- Funcional

- Protecciéon contra la COVID-19

Para asignarles un valor de importancia, se ha realizado una matriz de dominacion
acorde a las necesidades del producto:
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Tabla 25.-Matriz de dominacion

(RERT IPETE Material Minimas Féacil de Formas Acabado Dimensiones ey
ala ambos Innovador ; ] R Ergondémico h Estética Funcional contra la TOTAL
reciclable piezas limpiar simples adecuado adecuadas
venta Sexos COVID-19
Atractivo a la
venta 1 0 0 0 1 0,5 0 1 0,5 0 0 0 0 4
Para ambos
oo 1 1 0 0 1 0 0 1 0,5 0 0 0 0 4,5
Innovador 1 1 1 0,5 1 0,5 0 0 1 0 0 0 0 6
Material
Btnstion 1 1 0,5 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 6,5
Minimas
Diazas 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Féacil de
impiar 0,5 1 0,5 0 1 1 0 1 0,5 0 0 0 0 5,5
Ergonémico 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 10,5
Formas
simples 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 3
Estética 0,5 0,5 0 1 1 0,5 0,5 1 1 0 0 0 0 6
Acabado
t——— 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 0,5 0,5 0,5 11
Dimensiones
s s 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 1 0,5 0,5 11
Funcional 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 0,5 1 0,5 11
Proteccion
contra la 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 0,5 0,5 1 11
COVID-19
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Tabla 26.-Ponderacion

ponderacién aproximado
Acabado adecuado 11 9,166666667 9
Dimensiones adecuadas 11 9,166666667 9
Funcional 11 9,166666667 9
Proteccién contra la COVID-19 | 11 9,166666667 9
Ergonémico 10,5 8,75 9
Material reciclable 6,5 5,416666667 5
Innovador 6 5 5
Estética 6 5 5
Facil de limpiar 55 4,583333333 5
Para ambos sexos 5 4,166666667 4
Atractivo ala venta 4,5 3,75 4
Formas simples 2,5 2,083333333 2
Minimas piezas 1 0,833333333 1
76

Tabla 27.-Valor aproximado

Atractivo ala venta
Para ambos sexos
Innovador

Material reciclable
Minimas piezas
Facil de limpiar
Ergonémico

ODS 3

Formas simples
Estética

Acabado adecuado

Dimensiones
adecuadas

Funcional

N (Rl O|O|LO|LO|O

=

76

Una vez realizada la matriz de dominacion y obtener el valor aproximado de cada factor,
por Ultimo, se realiza el célculo del VTP. Para ello, se han ponderado cada uno de los
aspectos mencionados anteriormente; se ha tenido en cuenta la participacion de los
usuarios en la encuesta previamente realizada.

El valor medio obtenido se multiplica por la importancia obtenida en la Tabla 25. Matriz
de dominacion y se calcula el valor ponderado.
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Tabla 28.-VTP
BOCETO 2 | BOCETO 5
Vi [ Vxl v | VXl v | VXl v | VXl v | VXl
Acabado
docuado 9 81 10 9 90 10 9 90 9 81 9 81
Dimensiones | 4, 9 90 10 9 90 10 9 90 10 9 90 10 9 90
adecuadas
Funcional 9 9 81 9 9 81 10 9 90 9 9 81 10 9 90
Proteccién
contrala 10 9 90 10 9 90 10 9 90 10 9 90 10 9 90
COVID-19
Ergonémico | 10 9 90 10 9 90 10 9 90 10 9 90 10 9 90
Material 10 5 50 10 5 50 10 5 50 10 5 50 10 5 50
reciclable
Innovador 8 5 40 8 5 40 9 5 45 6 5 30 7 5 35
Estética 8 5 40 7 5 35 8 5 40 7 5 35 7 5 35
Facil de limpiar | 7 5 35 6 5 30 6 5 30 8 5 40 6 5 30
Paraambos | ,, 4 40 10 4 40 10 4 40 10 4 40 10 4 40
sexos
Atractivoala | ,, 4 40 7 4 28 8 4 32 9 4 36 6 4 24
venta
Formas simples | 5 2 10 6 2 12 6 2 12 7 2 14 7 2 14
Minimas piezas | 7 1 7 5 1 5 5 1 5 6 1 6 5 1 5
S(Vx1I) 694 S(V x 1) 681 SV x 1) 704 S(V x 1) 683 SV x 1) 674
0,91315789 0,896052632 0,926315789 0,898684211 0,886842105
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Como resultado, se puede ver en la tabla X que la eleccion final sera el boceto 3. No
obstante, el resultado del boceto 1 es muy cercano a éste. Es por ello por lo que se
elegira el boceto 3 pero se adoptaran ideas representadas en el boceto 1.

A continuacion, se realizar4 un estudio de dimensionado, materiales y procesos de
fabricacion de la idea seleccionada.

1.14.1. DIMENSIONES DEL ASIENTO

Para el dimensionado del asiento, se han consultado las medidas antropométricas de la
poblacion laboral espafiola. También se han tenido en cuenta las dimensiones de los
asientos analizados en el mercado y el espacio del avién al que va a ir destinado este
producto, el Airbus A-320.

Para analizar las medidas del modelo mencionado, se ha hecho uso de la informacién
detallada en la web de la aerolinea Lufthansa:

“ https://www.lufthansa.com/es/es/320 ”

Lufthansa

Figura 130.- Perfil A-320 de la compafiia Lufthansa (127)

A continuacion, se adjuntan los planos de espacio del Airbus A-320 y el A-320 Neo. La
diferencia entre ellos, es que este Ultimo es un poco mas espacioso, por lo que permite
a la compainiia incorporar mas asientos.
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Lufthansa Airbus A320 (168 Sitze/Seats) BER Business Class
BB Cconomy Class
ﬁ Sitze mit mehr Beinfreiheit
- Preferred Zone
) (Not-)Ausgang/(Emergency) Exit
[H&] Bordkiche/Galley
El Toilette/Lavatory
. Stauraum/Stowage
1 Crewsitz/Crew seat

{  Trennung von Business und Economy
Class entsprechend der Nachfrage.
Partition between Business and Economy
Class according to demand

Business Class Economy Class

Lange/Length: 37,57 m/122 ft 7 in
Spannweite/Wingspan: 34,10 m/111ft 9 in

Hohe/Height: 12 m/39 ft 5 in

Max. Startgewicht/Max. Take-off weight: 73, 5 t/162.000 lb
Max. Reisegeschwindigkeit/Cruising speed: 840 km/h/520 mph
Max. Flughéhe/Max. Cruising altitude: 11.900 m/39.000 ft
Reichweite: 3.200 km/1.984 miles

Triebwerke/Engines: 2 x CFM International CFM56-5

Die abgebiidete Sitzplananordnung entspricht de
Lufthansa eingesetaten hinen diese:
The igurati ed in most
type, deviation possible.

gen sind maghich.
ufthansa aircraft
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Figura 131.- Espacio A-320 de la compaiiia Lufthansa (128)

B8 Business Class
B8 cconomy Class
@ Sitze mit mehr Beinfreiheit
B Freferred Zone
™) (Not-JAusgang/(Emergency) Exit
[&] Bordkiche/Galley
[¥e] Toilette/Lavatory
. Stauraum/Stowage
1 Crewsitz/Crew seat

Lufthansa Airbus A320neo (180 Sitze/Seats)

> }  Trennung von Business und Economy
Class entsprechend der Nachfrage.
Partition between Business and Economy
Class according to demand

Economy Class

Lange/Length: 37,60 m/123 ft 4 in
Spannweite/Wingspan: 35,80 m/117 ft 5 in

Héhe/Height: 11,80 m/38 ft 7 in

Max. Startgewicht/Max. Take-off weight: 73, 5 t/162.040 Ib
Max. Reisegeschwindigkeit/Cruising speed: 840 km/h/520 mph
Max. FlughGhe/Max. Cruising altitude: 11.900 m/39.000 ft
Reichweite: 2.850 km/1.540 miles

x Pratt&Whitney PW1100G

Triebwerke/Engines: 2

Figura 132.- Espacio A-320 Neo de la compafiia Lufthansa (129)
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Disefio de un asiento de avién para viajes post COVID-19
y su aplicacién al modelo Airbus A-320

Aungue en los planos se anota el dimensionado en el lado derecho del croquis del
modelo, se ha realizado una tabla resumen con las caracteristicas técnicas de la

aeronave.
Tabla 29.-Caracteristicas técnicas del A-320
Longitud 37,57 m
Envergadura 34,10 m
Altura 12m
Peso maximo al despegar 735t
Velocidad de vuelo max. 840 km/h
Altura de vuelo max. 11.900 m
Autonomia 3.200 km
Motores 2 x CFM International CFM56-5

Una vez que se ha recogido toda esta informacion, se procederd a realizar el
dimensionado previo del asiento de avién para viajes post COVID-19 destinado el
modelo A-320.

- Anchura del asiento:

- Profundidad del asiento:

- Altura desde el suelo hasta el asiento:
- Anchura del respaldo:

- Altura del respaldo:

- Medidas mampara:

- Grosor del cojin:

Se especificara con mas detalle el dimensionado del asiento en los planos adjuntados
en el punto 5 del proyecto.
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1.14.2. MATERIALES

Para el desarrollo de este proyecto, la innovacién ha sido uno de los objetivos iniciales
mas importantes. El uso de correctos materiales proporcionara al producto en desarrollo
unas caracteristicas sefieras, que, junto con el disefio adoptado del asiento, se pretende
crear un objeto muy competente en el mercado actual.

A continuacién, se desarrollaran los materiales elegidos para cada parte de la butaca y
el proceso de fabricacion que se ha seguido:

El armazdn, tal como indica el diccionario académico, es una “pieza o conjunto de piezas
unidas que presta estructura o sostén a algo”. Para una mayor comprensién, en este
proyecto, se define como la estructura del asiento de avidén para pasajeros.

Para la eleccion del material de dicho elemento, previamente se han tenido en cuenta
un listado de propiedades que este debia tener:

- Ligereza. Esta propiedad es de vital importancia, ya que, se busca fabricar un
asiento del menor peso posible.

- Material reciclable o reutilizable. Se apuesta por dar una segunda oportunidad
a los objetos que se van desechando. Con esto se apoya al desarrollo sostenible
y también se contribuye a la lucha por cuidar el ecosistema.

- Alta resistencia. Debe tener una relacion fuerza-peso, soportar esfuerzos y
ofrecer al cliente seguridad y estabilidad.

- Cumplir con la normativa vigente.

- Viabilidad econémica. Debe ser rentable econémicamente.
- Precision de las piezas en el proceso de fabricacion

- Viabilidad econémica

Para estudiar los diversos materiales que podrian cubrir las necesidades expuestas, se
ha utilizado el programa CES EDUPACK.

En este, se han comparado las siguientes aleaciones:
- Aleacion de titanio
- Aleaciéon de magnesio
- Aleacion de aluminio

Estas tres poseen propiedades que podrian cubrir los puntos anteriormente descritos.
Con el estudio que se va a realizar a continuacion, se podra escoger la opcion mas
adecuada.
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Para ello, se han adjuntado las gréaficas sacadas del programa. Han sido claves para un
correcto analisis y comprension de datos.

Densidad (kg/m”"3)

Aleaciones de titanio 4

Aleaciones de aluminio —1

Aleaciones de magnesio =

Figura 133.-Gréfica comparativa de densidades

Verdadero

= Aleaciones de aluminio

==— Aleaciones de titanio

=— Aleaciones de magnesio

Reciclaje

Falso
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Figura 134.-Grafica comparativa de reciclabilidad
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Figura 135.-Gréfica comparativa de precios
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|
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N
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Resistencia a fatiga para 10 ~ 7 ciclos (MPa)

Figura 136.-Gréfica comparativa resistencia a la fatiga

Tras comparar estos datos, se ha decidido que el material mas adecuado para el
armazon es la Aleacion de Magnesio.

En concreto, se utilizara la aleacion AZ91-D. Es una de las mas usadas y se debe a las
buenas propiedades mecanicas que tiene, junto con resistencia a la corrosion y optima
colabilidad (aptitud que tiene un material fundido para llenar un molde). (130)
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Se define como un material fuerte y rigido, 100% reciclable e ideal para el ahorro de
peso en el producto. Cubre todos los puntos anteriormente expuestos y con esta
aleacion se reducira el precio del producto final.

El asiento disefiado, contara con dos reposabrazos. Estos elementos, como su nombre
indica, tienen una funcion ergonémica basica; ayuda al usuario a mantener una correcta
salud postural. Su servicio es el apoyo de brazos del pasajero.

Se ha decidido que el material a emplear en estos componentes sea el mismo que se
ha utilizado en el armazon.

La aleacién AZ91-D cuenta con unas propiedades excelentes y garantiza una pieza
liviana con una estructura resistente y duradera.

Estos componentes con necesarios para ofrecer comodidad al pasajero, por lo que son
de vital importancia. Este confort debe darse tanto estaticamente como dinamicamente.

Se encuentran en el respaldo y la zona del asiento.

Tras contrastar informacién e indagar en los materiales mas utilizados para el relleno de
asientos para transportes de uso publico y privado, se ha decidido utilizar el poliuretano.
(131)

Este, tiene extensas aplicaciones en el mercado, se puede encontrar como aislante
acustico y térmico, como espuma para sillones y sofas, etc. Pero en uno de los campos
donde mas se ha desarrollado, investigado y aplicado hoy en dia dicho polimero, es en
la automocion.

El Grupo Synthesia Technology, lider en Sistemas de poliuretano, poliéster polioles y
especialidades quimicas, asegura tras una longeva investigacion que: “A los asientos
se les exige algo mas que ergonomia y amortiguacion. Los asientos fabricados a base
de espuma flexible de poliuretano moldeada cubren esas necesidades basicas y
ademas aportan confort, seguridad pasiva y ahorro de combustible” (132)

Con el programa CES Edupack, se han comprobado las propiedades basicas de esta
espuma de baja densidad, y a pesar de que en el programa aparece “no reciclable”, se
ha cotejado informacion en diversas fuentes y la UPUR (Asociacion de la industria del
poliuretano rigido), ha afirmado que este es reciclable y reutilizable.

Dicha entidad ha escrito un articulo llamado “El mito de que el poliuretano no se puede
reciclar’, donde se habla de este hecho y esta mas extensamente explicado en su libro,
llamado: “analisis del ciclo de vida medioambiental y econémico del poliuretano”
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El viajero busca sentirse comodo en su asiento. Su contacto mas directo con €l, sera
mediante la tapiceria, esta dice mucho del confort.

La durabilidad, la calidad y la facilidad de limpieza son algunas de las cualidades que
se han destacado para la busqueda del material.

La tapiceria de polipiel, es una solucién gue no solo aporta estética al producto, sino,
gque también es impermeable, de facil limpieza, reciclable e inflamable. (133)

Una propiedad que ha sido clave en la eleccidén, es su acabado antimicrobiano y
antibacteriano. Estos dos factores son de gran importancia en los viajes post
pandémicos.

Es la imitacién al cuero mas exacta que existe, no necesita de acabados extras para su
disefio ni para alterar sus propiedades. Es una fibra ligera y una de las pieles sintéticas
mas elasticas que existen en la actualidad.

El asiento disefiado cuanta con la tipica bandeja de avion, que se utiliza en los viajes
para tomar el comdn snack o menu de vuelo, segln la duracion de este.

Al ir incorporada en la parte posterior del armazén, se va a realizar del mismo material
(Aleacion de magnesio). Esto creara una sensacion estética de uniformidad y la vez
se reducird el peso del conjunto.

Son los encargados proporcionar estabilidad al asiento. Van fijados al suelo y a la
estructura del reposabrazos.

Al estar en el suelo del avion y en contacto con productos de limpieza, manipulacion,
etc. Se ha considerado que el material mas apropiado para su fabricacién es el acero
inoxidable.

Este acero, es resistente a temperaturas extremas, a la corrosion, es reciclable y su
estética es muy elegante.

Consta de unas propiedades mecanicas ideales para la funcién que deben desarrollar
estos elementos. Es ductil, presenta elasticidad, resistencia al desgaste y dureza. (134)

Se ha comprobado su resistencia a traccion y su tenacidad a fractura en el programa
CES Edupack. Estos son los datos obtenidos:
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Acero inoxidable | | |
|

Resistencia a traccion (MPa)

20

Figura 140.-Gréafica comparativa resistencia a traccion en metales

Il )
Acero inoxidable ‘ I | |

Tenacidad a fractura (MPa.m”0.5)

Figura 141.-Grafica comparativa tenacidad a fractura en metales

= MARCO INTERNO

Esta parte se halla en el interior del cojin del asiento y el respaldo. Se considera el
esqueleto interno de ambas, ya que da forma y amortigua.

Es un elemento estandarizado, se suele fabricar de aluminio.
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Es un material muy utilizado en estructuras de este tipo, ya que es reciclable, resistente,
inodoro, ductil y resistente a la corrosion.

Se ha comprobado en el programa CES Edupack su resistencia a traccion:

Aleaciones de aluminio

Resistencia a traccion (MPa)
g

20 |

Figura 142.-Gréfica resistencia a traccion del aluminio

= MAMPARAS PROTECTORAS CONTRA LA COVID-19

Uno de los productos mas demandados en el mercado tras el inicio de la pandemia ha
sido la mampara protectora contra la COVID-19. Cada vez son més las empresas que
se dedican al disefio y desarrollo de este tipo de piezas.

Se ha contactado con la entidad MONTIEL, experta en la venta de este producto.
Fabrican tanto en metacrilato como en cristal y en su web
https://www.oficinasmontiel.com/blog/mamparas-protectoras-de-metacrilato-o-de-cristal/
mencionan las ventajas de un material frente a otro:

Ventajas de las mamparas de Metacrilato frente a las de Cristal:

El metacrilato (polimetilmetacrilato) es también conocido como vidrio acrilico o por sus
siglas PMMA. Es una alternativa al vidrio que presenta caracteristicas interesantes:

- El metacrilato es facilmente moldeable, lo que abarata mucho su coste de
produccion.

- El metacrilato es un plastico con un gran indice de transparencia (+93%).

- Posee alta resistencia frente a impactos.

- El metacrilato pesa la mitad que el vidrio, lo que facilita su logistica e instalacion.
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Ventajas de las Mamparas de Vidrio frente a las de Metacrilato

- El cristal es mas duro que el metacrilato, por lo tanto, es mas dificil que una
mampara protectora de cristal se raye.

- En las mamparas protectoras suele usarse el vidrio templado (conocido como
cristal templado), es un vidrio de seguridad mucho mas resistente que el vidrio
laminado. Para elementos que se instalan al aire (que no van fijados), es mas
seguro y preferible.

- El cristal templado con el que estan fabricadas las mamparas es muy seguro; en
el caso de que la plancha de cristal se rompiese lo haria en muchos trozos no
afilados, con bordes redondeados.

- Elcristal es més rigido, a diferencia del metacrilato que es flexible. Esto hara que
las mamparas de cristal sean mucho mas estables que las de metacrilato que
necesitan unas peanas soportantes con la finalidad de que la pantalla de
metacrilato no se balancee.

- Las mamparas de cristal son resistentes a la radiacion Ultra Violeta (UV).

- A diferencia de las mamparas de metacrilato (que es un material plastico), las
mamparas de cristal no acumulan electricidad estética por lo que atraeran en
menor medida el polvo y la suciedad ambiental.

Con la comparacién del metacrilato y el cristal, se ha llegado a la conclusién de que el
material mas adecuado para el asiento es el metacrilato. Es resistente a cambios de
presion, es mucho mas ligero que el cristal y al estar en un espacio cerrado su desgaste
sera lento.

Se han usado diversos elementos comerciales para el ensamblaje del asiento. Son
piezas normalizada y seran comprada.

En el punto 2.7. del proyecto, elementos comerciales, se adjunta la ficha técnica de cada
uno de los, en la que aparece el material de fabricacion.

A continuacién, se ha realizado una tabla resumen de los materiales de los elementos

comerciales:
Tabla 30.-Materiales de los elementos comerciales
ELEMENTO COMERCIAL MATERIAL

Tornillo ISO 1580 — M8 X 80 — 38N Acero inoxidable
Tuerca ISO 7042 — M8 - N Acero inoxidable
Tornillo ISO 4015 - M8 X 70 X 22N Acero inoxidable
Tornillo ISO 4014 — M8 X 60 X 22N Acero inoxidable
Tornillo ISO 7380 — M6 X 16 -16N Acero

Eje macizo M3 X 260 Acero inoxidable
Piezas 1.1.4y 1.1.6 Acero inoxidable
Arandela de seguridad ISO 10669 — 8,8 N | Acero inoxidable

| 2 EC
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1.14.3. PROCESOS DE FRABRICACION

Proceso de fabricacién del armazoén, el reposabrazos y la bandeja

La aleacion de magnesio, como se ha mencionado anteriormente, se ha empleado
para el armazdn, el reposabrazos y la bandeja.

La fabricacién de cada una de estas piezas, se hara mediante moldeo por inyeccién
en camara fria.

El articulo “Nuevos avances en el moldeo de aleaciones de magnesio” (Gerardo Garcés
y Pablo Pérez, 2009), describe este proceso como se relata a continuacion:

“La carga de metal fundido se transporta mediante una cuchara de colada, desde el
crisol a un contenedor donde un émbolo accionado hidraulicamente empuja el metal
hacia el interior del molde. Es importante mencionar la necesidad de introducir una
cantidad de material mayor del necesario para fundir la pieza. Este material adicional se
aplica con el fin de compensar la contraccién que se produce durante la solidificacién.

El moldeo por inyeccion en camara fria consta de cuatro pasos. En primer lugar, el molde
se cierra 'y el metal fundido se pasa, mediante una cuchara de colada, al contenedor de
la camara fria. A continuacion, el émbolo empuja el metal fundido hacia el interior de la
cavidad del molde, donde se mantiene la presion hasta que solidifica. Seguidamente, el
molde se abre y el émbolo avanza, para garantizar que la pieza fundida permanezca en
molde eyector. Finalmente, los expulsores empujan la pieza fundida, la sacan del molde
eyector y el pistén retorna a su posicién original.

El moldeo por inyeccién en camara fria permite mayores presiones y velocidades de
inyeccion que el moldeo en camara caliente, lo que permite producir piezas mas
compactas. Ademas, los costes del mantenimiento del equipo son mucho menores. Sin
embargo, la precisién en el control de la temperatura del metal no es grande, lo que
implica una menor fluidez y menor capacidad para producir piezas con paredes de poco
espesor. Otra desventaja del moldeo por inyeccion en camara fria es que el metal esta
expuesto a la oxidacion, y por tanto requiere el empleo de un gas protector.”

Clara Cano Pérez 93 E c&%v



2 UNIVERSITAT

) POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un asiento de aviébn para viajes post COVID-19
y su aplicacién al modelo Airbus A-320

LLENADO DEL CONTENEDOR
CONTENEDOR PREPARADO
PARA RECIBIR METAL 2/3 DE SU CAPACIDAD
PISTON PREPARADO PARA CAVIDAD LLENA
INYECTAR. FINAL GOLPE LENTO COMPACTACION

Figura 143.-Proceso de inyeccion por camara fria (135)

b) Proceso de fabricacion de los soportes y el marco interno

Los soportes y el marco interno del cojin, son perfiles realizados de metal. El proceso
de fabricacion mas empleado para este tipo de elementos es la extrusion.

Como se explica en la web https://glosarios.servidor-alicante.com/acero/extrusion : La “Extrusion
es un método de conformacién de aceros que consiste en moldear el metal por
compresion en un recipiente obturado en un extremo con una matriz que
presenta un orificio con las dimensiones aproximadas del perfil que se desea
obtener. A pesar que la calidad de la dimension del perfil es razonablemente
buena, no resulta tan exacta en comparacibn con otras técnicas mas
mecanizadas.”

Figura 144.-Proceso de extrusion de metales (136)
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c) Proceso de fabricacion de las mamparas protectoras anti COVID-19

Las laminas de metacrilato se obtienen mediante extrusion. Esta comienza a partir de
la fundicién del material. La granza fundida pasa por un n proceso de produccion
mecéanico donde las extrusoras la fuerzan entre rodillos y presionan las laminas a
medida que se van enfriando.

Mediante este proceso de fabricacién se obtendran placas de un calibre uniforme
mediante. Cabe destacar que su procesado es rapido y permite realizar producciones
largas obteniendo piezas de longitudes bastante grandes.

Figura 145.-Proceso de extrusion de polimeros (137)
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d) Proceso de fabricacion de la espuma de poliuretano (Cojin del respaldo y
asiento)

El espumado es un proceso muy especifico para obtener espumas de diversos
polimeros. En este caso, se obtendra del material seleccionado para el cojin del
asiento y del respaldo, el poliuretano.

Es un proceso continuo, se realiza por medio de una espumadora; la cual es un
conjunto de diversas maquinas: Mezclador, sistema de cintas y dispositivo de corte.

Primeramente, se mezclaran los materiales necesarios para obtener la mezcla de
poliuretano; seguidamente el material se transportard por una cinta en la que ira
tomando forma y creciendo en espuma. Para finalizar el sistema de corte incorporado,
dividira los bloques obtenidos en las dimensiones deseadas.
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Figura 146.-Proceso de espumado (138)
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Para realizar el andlisis estructural del modelo, inicialmente se han modelado las y
ensamblado las piezas principales del producto; estas son aquellas que van a estar
expuestas a fuerzas. El programa utilizado ha sido Solid Works.

Se han teniendo en cuenta las cargas de uso habituales. La mas importante es el peso
que ha de soportar el asiento cuando el usuario se sienta sobre él.

Para estudiar el comportamiento estético del producto bajo la carga mencionada, se
utilizara el programa ANSYS Workbench.

Como define el portal 3Dcad: “Ansys es un ecosistema de programas CAE para disefio,
analisis y simulacion de partes por elementos finitos FEA, incluye las fases de
preparacion de meshing 6 mallado , ejecucion y post proceso, el programa ejecuta
analisis de piezas sometidas a fenbmenos fisicos usadas en ingenieria y disefio
mecanico , puede resolver problemas fisicos sometidos a esfuerzos térmicos, fluidos,
vibracion y aplicaciones especificas, brevemente se describen sus maédulos principales
por disciplina” (139)

Workbench

Figura 147.-Logo Ansys Workbench (140)

Los pasos que se han seguidos para el calculo han sido los siguiente:

1. En la base de datos del programa se han seleccionado los materiales que se
deben de asignar a cada parte del producto. Estos han sido: Aleacion de
magnesio para el armazon y los reposabrazos, acero inoxidable en los soportes
y espuma de poliuretano para el cojin del asiento y el respaldo.

2. Una vez introducido lo anterior, se importara la geometria.

3. A continuacion, se iniciara la parte del analisis estructural estatico.

'
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Como aparece en la figura 148, a cada pieza se le ha establecido su material de
fabricacion, cuyas propiedades han sido definidas en el punto 1.14.2. Materiales.

+/| Graphics Properties | |+ Graphics Properties
=]| Definition - Definition
_ Suppressed . Mo | [ Suppressed Mo
Stiffrniess Behavior Flexible Stiffness Behavior Flexible
| Coordinate System | Default Coordinate S... | | Coordinate System Default Coordinate S...
Reference Temperature By Environment |Reference Temperature By Environment -
' Behavior None 'Behavior None
-_. Material . . = ‘Material .
.fﬂ.ssignment 'ﬂ.ssignment
-NDnIinear‘Effe-:ts N || Nonlinear Effects :
| Thermal Strain Effects | Yes Thermal Strain Effects  Ves
+_. Bounding Box . . *’ Bounding Box .
+ Properties +/ Properties
+ Statistics +| | Statistics

Figura 148.- Asignacion del material

Seguidamente se ha determinado el soporte fijo, definido en el programa con el nombre
de “Fixed support”. Los soportes fijos pueden resistir fuerzas verticales y horizontales,
asi como un momento. Dado que restringen tanto la rotacion como la traslacién, también
Se conocen como soportes rigidos.

En la figura 149, se puede observar que estos se han fijado en las zonas de anclaje al
suelo.

Figura 149.- Fixed support

La fuerza peso, se situara en la superficie superior del asiento, que sera donde el
pasajero concentrara toda su masa. Es muy importante este célculo para conocer el
comportamiento de los materiales elegidos ante dicho esfuerzo.
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Figura 150.- Pantalla Ansys de la fuerza peso

Figura 151.- Ampliacion de la fuerza peso

El producto se caracteriza por su resistencia y capacidad de adaptacion a todo tipo de

viajeros. Se ha comprobado cémo se comportaria el asiento si este fuese ocupado por
una persona con sobrepeso.

Empleando una fuerza de 1500 N, se quiere conocer la deformacion total de la butaca
y el esfuerzo de Von mises.
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Los resultados obtenidos han sido los siguientes:

e Deformacién: Es el cambio de dimensién de un miembro estructural al ser
sometido a una carga externa. (141)
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Figura 152.- Deformacion total del asiento

0,00012352
0 Min

Figura 153.- Ampliacion deformacion total del asiento

El producto se deformara aproximadamente 1 mm con una persona de 150 kg de masa.
Esta es una situacion en general no corresponde con el usuario medio, es una carga
estimada.
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e Equivalent Stress: Esfuerzo de traccién equivalente o mas conocido como
Tension de Von Mises. Con estos datos se predecird el rendimiento de los
materiales en condiciones de carga multiaxial. (142)
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Figura 154.- Esfuerzo de Von Mises

2,3654e:
1,1827¢7

Figura 155- Ampliacion esfuerzo de Von Mises

La tensibn maxima que soportan los materiales insertados es mayor a la generada por
la carga.

Los datos reflejan que la estructura del asiento disefiado sera resistente a la
fuerza establecida e incluso a fuerzas superiores.
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Por ultimo se ha realizado una tabla resumen con los resultados obtenidos:

Tabla 31.-Resumen resultados Ansys

ELEMENT SIZE Por defecto
DEFORMACION TOTAL 0,011 m
EQUIVALENT STRESS 1,0644"8 Pa
Aleacion de magnesio, acero
MATERIALES inoxidable y espuma de
poliuretano

Como conlusién, se podria especular que los materiales elegidos son resistentes y
rigidos, con una baja densidad, lo que los convierte en ligeros. Este producto es viable
a nivel estructural. Ha de mencionar que este estudio solo se ha desarrollado a nivel
estatico, también se podria conocer el comportamiento del conjunto dinamicamente
indagando en un analisis estructural mas especifico.
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En base al estudio realizado en este proyecto a cerca de los diversos modelos de
asientos de avién para pasajeros, se procedié a disefiar un nuevo modelo para la
compafiia Airbus.

Esta empresa marcd unos objetivos iniciales, que se han seguido como guia para el
disefio y desarrollo de la butaca final.

Tras un largo proceso de ideacion, se va a presentar la propuesta final, llamada ECOV.

ECOV (by Airbus) es un modelo de asiento fabricado solamente con materiales
reutilizables y reciclables, con un peso muy ligero y con medios anticontagio para la
SARS-CoV-2.

Este es el logotipo del modelo:

%
&

BY AIRBUS

Figura 156.- Logotipo ECOV
ECOV nace de las palabras: ecosystem, economic y COVID.

El propésito de la empresa AIRBUS incorporando esta marca y producto, es ayudar al
planeta reduciendo Co2 en la atmosfera y transmitir tranquilidad y apoyo a todas las
personas afectadas por la pandemia.

A continuacion, se muestra el modelo del asiento de avion para pasajeros, que en
principio esta destinado al avion A-320, ya que es el mas demandado en el mercado:
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Figura 157.- ECOV perspectiva

Como se aprecia en la imagen, se han elegido colores suaves para transmitir a los
usuarios tranquilidad durante el vuelo y dar una sensacion de amplitud a la cabina de
pasajeros de la aeronave.
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Figura 158.- ECOV vistas

En la figura 168, aparecen las tres vistas estandar del modelo ECOV.
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Figura 159.- ECOV parte trasera con bandeja cerrada

La butaca incorpora el logotipo de la marca en la parte superior trasera del armazon.
También una bandeja, insertada dentro de este; asi se crea una sensacion de

uniformidad.
EC-V
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!

Figura 160.- ECOV parte trasera con bandeja abierta

La bandeja citada anteriormente, es plegable. El usuario hara uso de ella cuendo lo
desee.
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Figura 162- ECOV en conjunto
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Figura 163- ECOV en linea

En estas tres ultimas figuras (Figura 161, 162 y 163), se aprecian los asientos dentro
del Airbus A-320 en varias perspectivas.
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Este proyecto se ha realizado con el fin de satisfacer necesidades que no estaban
cubiertas por los productos competidores del mercado.

Se ha buscado disefar y desarrollar un asiento de avion para viajes post pandémicos y
ademas que estuviera destinado al modelo A-320 de la empresa AIRBUS. El resultado
que se queria obtener segun los primeros objetivos establecidos era una butaca
innovadora, sencilla, econémica, ergonémica y segura.

El objetivo inicial se ha cubierto en la mayor parte posible, ya que las medidas del asiento
dado el espacio reducido del avion no podran ser ergonémicas al 100%.

Los materiales escogidos son reciclables, reutilizables y bastante livianos; esto quiere
decir que la empresa se ha comprometido con el desarrollo sostenible del planeta
reduciendo emisiones de CO-2. Esta reduccién de gases se da al disminuir el peso del
avion y a consecuencia de esto, se reducira la cantidad de queroseno que quemara la
aeronave para completar su trayecto.

La incorporacion de paneles de metacrilato especiales para evitar contagios del virus,
es una de las partes mas caracteristicas de la butaca. Son de tamafio pequefio, esto
hace que la estética no sea aparatosa y a su vez transmite tranquilidad a los usuarios
gue hagan uso de ella. Muchas de estas personas, aunque presenten un pasaporte de
vacunacion o una prueba negativa de COVID-19, nunca estaran seguros de la persona
que tienen a su lado y con este sistema, el viaje sera mucho mas tranquilo.

Un aspecto positivo del resultado obtenido, es que la empresa AIRBUS puede adaptar
el asiento a cualquier compafiia aérea. Si se varia el color del acabado final, no lo hara
el precio. Este solo aumenta si se afiade la pantalla tactil.

La realizacion de este proyecto ha dado como resultado un producto innovador,
disefiado con el fin de satisfacer todas las necesidades que puedan surgir a aquellas
personas que por cualquier motivo viajen mucho y quieran disfrutar de un vuelo mas
ameno.

El Airbus A-320 es un avién de fuselaje estrecho, uno de los mas utilizados a nivel
mundial para vuelos de corto-medio alcance y su mantenimiento es econémico con
respecto a otros modelos similares. Todas estas caracteristicas hacen de él un avién
muy demandado, por lo que su interior debera de ir acorde a dicha demanda. Dar un
giro de 380° a la cabina de pasajeros con un coste equilibrado, hara que su auge siga

aumentando.
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Figura 164.- Frase Airbus (143)

Como expresa la empresa AIRBUS en su eslogan: “Lo mejor sigue mejorando”
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Antecedente: La empresa AIRBUS para promover su continuidad y adaptarse a la
situacion actual provocada por la SARS-CoV-2, propone el disefio y desarrollo de un
nuevo asiento para pasajeros adaptado al modelo de avion A-320. Se busca seguridad,
confort e innovacién en este proyecto. Esta destinado a vuelos “Low Cost” de corto-
medio trayecto, con un publico amplio (turistas, trabajadores...). Se pretende romper los
esquemas de una nueva era aeronautica adaptada a la pandemia y abarcar el mercado
internacional.

Objeto del proyecto: El objeto es el disefio de un nuevo producto, la realizacién de una
descripcion técnica a partir de varias posibilidades y su comparacion con la
competencia. A posteriori se desarrollara la idea e investigara a cerca de los materiales
mas adecuados y que mejor se adapten al modelo.

Justificacion: Este estudio es necesario para el disefio y desarrollo de este nuevo
producto en base a las necesidades que se detallas a continuacion:

NECESIDADES:

o ESTETICA
e Innovador
e Atractivo a la venta
e Acorde al modelo de avién Airbus A-320
¢ Forma adecuada para ambos sexos
e Minimos colores
e Complementos tecnolégicos
¢ Elementos de seguridad

o DIMENSIONES
e Adecuadas para todo tipo de pasajeros (Desde nifios hasta personas
mayores)
¢ Distancia entre asientos varia segun la aerolinea

o MATERIALES
e El producto se realizara incorporando materiales inflamables, reciclables o
con una segunda vida, faciles de desinfectar y que se adapten a la normativa
vigente sobre materiales aeronauticos.

o ERGONOMIA
e Minimo esfuerzo del usuario en todas las operaciones

o PESO
e Entre5y15kg

o ACABADO
e Tendra un acabado adecuado. Tapizado, detalles...
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o PRECIO
¢ No fijado
o TECNICAS

e Estructura estable y resistente
e Uniones y ensamblaje adecuados a su funcion

o DURACION
e Duracién maxima

o MANTENIMIENTO
e Accesibilidad facil en la limpieza
¢ Resistente
e Elementos estandar. Posibilidad de recambios.

Mercado: Este producto servira a la empresa AIRBUS para definirse como una de las
empresas pioneras del mercado en innovar un asiento de avion adaptado a la situacion
producida por la COVID-19. Captard nuevos clientes mejorando los diferentes
problemas descriptivos, técnicos, tecnolégicos, mecanicos, estéticos, ergondémicos y
estructurales del objeto. También se adaptara a las necesidades del usuario.

Se pretende conseguir un disefio final capaz de mejorar las distintas aptitudes citadas
anteriormente y superar en estos aspectos a los productos vigentes en el mercado
actual.

Todas las necesitadas han sido listadas en el apartado anterior (NECESIDADES)

Mercado final del producto: El asiento de pasajeros para el modelo de Airbus A-320
ird destinado en principio al mercado internacional. Se pretende captar nuevos clientes
y con ello, incrementar las medidas de seguridad en la aviacion.

Consumidores de referencia: Disefiado para que se adapte a personas de un rango
de edad indefinido y cada una de ellas con diversas caracteristicas fisicas.

Necesidades del usuario: Las necesidades que demanda el usuario se describen en
el apartado NECESIDADES.
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Su traduccion literal es mapa de inspiracion, es una herramienta creativa que consiste
en una visualizacion rapida de imagenes y palabras, a modo de lluvia de inputs o ideas.
Se suele utilizar para la fase de ideacién de un proyecto, de ahi lo de inspiracion.

A continuacion, se muestra el Moodboard realizado:

7he best keeps getting b
L i g ulgio

Figura 165.- Moodboard
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Segun la Asociacion Espafiola de Ergonomia, la ergonomia es el conjunto de
conocimientos de caracter multidisciplinar aplicados para la adecuacion de los
productos, sistemas y entornos artificiales a las necesidades, limitaciones y
caracteristicas de sus usuarios, optimizando la eficacia, seguridad y bienestar.

Para el disefio de este asiento se han tenido en cuenta varios factores:

a) Todos los elementos ergondmicos que incorpora la butaca, se
realizaran teniendo en cuenta el publico al que va destinado el
producto. (Estudiado en el punto 1.5.2. Publico objetivo)

b) En este proyecto, la ergonomia cumplirA unos objetivos
preestablecidos:

- Se identificardn y analizaran los riegos del pasajero y se
intentaran reducir.

- Se contribuird a la mejora ergonémica del asiento

- Se controlard la incorporacién de nuevas tecnologias en el
producto y se tendran en cuenta para el estudio ergonémico.

- Se pretende aumentar la satisfaccion del pablico objetivo

La norma UNE 7250-1:200. (Definiciones de las medidas basicas del cuerpo humano
para el disefio tecnolégico. Parte 1. Definiciones de las medidas del cuerpo.)
proporciona las medidas antropométricas estandar de diferentes grupos de la poblacion
y gracias a ello podemos hacer una comparativa de estas.

Los datos antropométricos estaticos contemplados en esta norma, comprenden las
medidas de las dimensiones humanas (longitud, anchura, altura y perimetro) en las
posturas normalizadas.

Se hard uso de los percentiles para la clasificacion y eleccion de las medidas
antropométricas. Segun el diccionario espafiol, el percentil, es el “Valor del elemento
gue divide una serie de datos en cien grupos de igual valor o en intervalos iguales”.
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Figura 166. Percentiles (144)

Se han utilizado las tablas 22, 23, y 24, ubicadas en el punto del proyecto 1.10.2.
Antropometria, las cuales contienen los datos antropométricos de la poblacion laboral
espafola (diciembre 1996 - corregidos octubre 1999), de la poblaciéon conjunta, la
poblaciéon femenina y la poblacion masculina laboral espafiola. Las medidas han sido
tomadas con el sujeto sentado y estan en mm.

A continuacion, se estudiaran las medidas mas adecuadas para cada parte del asiento:
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1. ANCHURA DEL ASIENTO

4

Figura 167. Anchura de hombros (bideltoide)(145)

La anchura entre hombro y hombro, como se observa en la figura 167, ha sido tomadda
como referencia para asignar la medida del ancho del asiento.

Teniendo en cuenta el confort del pasajero y en base a los percentiles, se ha decidido
gue lo mas favorable para la mayoria de la poblacién es que la medida oscile entre 370
y 460 mm.

Contrastando informacion con las medidas estandar que se dan en el mercado, se ha
llegado a la conclusién de que la medida final asignada al ancho del asiento sera de
430 mm

Esta medida cubrira las necesidades del 92,54% de los pasajeros.

Clara Cano Pérez 117 Eca'ov



> UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un asiento de avién para viajes post COVID-19
y su aplicacién al modelo Airbus A-320

2. SEPARACION DE LOS REPOSABRAZOS

Figura 168. Anchura entre codos (146)

La anchura entre codos, como se observa en la figura 168, ha sido utilizada como
referencia para la separacion de los reposabrazos.

Teniendo en cuenta el confort del pasajero y en base a los percentiles, se ha decidido
gue lo més favorable para la mayoria de la poblacién es que la medida oscile entre 460
y 574 mm.

Contrastando informaciéon con las medidas estandar que se dan en el mercado, la

medida entre reposabrazos es de 460 mm, ya que se debe tener en cuenta el estrecho
fuselaje del Airbus A-320.
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3. ALTURA DEL RESPALDO

Figura 169. Altura sentado (147)

La altura del usuario sentado, como se observa en la figura X, ha sido utilizada como
referencia para la altura del respaldo.

Tras analizar los productos de la competencia, conociendo las medidas antropométricas
de la poblacion laboral espafiola y las dimensiones del avién al que va a ir destinado
este producto, se ha decidido que la altura del respaldo sea de 687 mm.
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4. ALTURA DEL ASIENTO

r (

Figura 170. Longitud de la pierna (Altura del popliteo) (148)

La altura del popliteo, como se observa en la figura 170, ha sido utilizada como
referencia para la altura del asiento.

Teniendo en cuenta el confort del pasajero y en base a los percentiles, se ha decidido
que lo mas favorable para la mayoria es que la medida oscile entre 419 y 487 mm.

Contrastando informacion con las medidas estandar que se dan en el mercado, se ha
llegado a la conclusion de que la medida final asignada a la altura del asiento sera
de 430 mm

Esta medida cubrira las necesidades del 87,41% de los pasajeros.
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5. PROFUNDIDAD DEL ASIENTO

Figura 171. Distancia popliteo-trasero (149)

La distancia popliteo-trasero, como se observa en la figura 171, ha sido utilizada como
referencia para la profundidad del asiento.

Teniendo en cuenta el confort del pasajero y en base a los percentiles, se ha decidido
gue lo mas favorable para la mayoria es que la medida oscile entre 492 y 567,560 mm.

Contrastando informacion con las medidas estandar que se dan en el mercado, se ha
llegado a la conclusion de que la medida final asignada a la profundidad del asiento
serade 500 mm

Esta medida cubrira las necesidades del 88,95 % de los pasajeros.
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6. ALTURA DE LOS REPOSABRAZQOS

Figura 172 - Altura del codo, sentado (150)

La altura del codo cuando el usuario esta en posicidon sentada, como se observa en la
figura 172, ha sido utilizada como referencia para establecer la altura del
reposabrazos.

Teniendo en cuenta el confort del pasajero y en base a los percentiles, la medida sera
de 200 mm.
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Tras analizar estos datos, se ha realizado una tabla resumen con las medidas mas
importantes que se van a utilizar en el disefio y fabricacion de este asiento de avion
para pasajeros de corto-medio alcance:

Tabla 32.-Medidas asiento ergonémico

ZONA MEDIDA (mm)
1. Ancho del asiento 430
2. Separacion de los reposabrazos 460
3. Altura del respaldo 687
4. Altura del asiento 430
5. Profundidad del asiento 500
6. Altura de los reposabrazos 200

Para dimensionar el producto final, se han de tener en cuenta otros datos ergonomicos
secundarios, aunque no de menor importancia:

a) Se tendrd en cuenta la altura de los ojos (sentado) a la hora de colocar la

pantalla que va integra en el asiento; ya que esta debe encontrarse dentro del
angulo de confort de la posicién de la cabeza.
La linea de vision debe ir paralela al plano horizontal o ligeramente inclinada
hacia abajo (10°-20°). La pantalla debe ser visualizada entre la linea de vision
horizontal y un angulo de 60° bajo la misma La distancia a la pantalla debe ser
superior a 40 cm, por lo que esto afectara al seat pitch. (151)

Figura 173. Altura de los ojos (152) Figura 174 Angulo de confort (153)
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b) Si setiene en cuentalaanchura caderas, se debe conceder una holgura en el
asiento al usuario.
Por este motivo se ha decidido que la mejor opcién para obtener la anchura del
asiento era cogiendo la medida antropométrica de la anchura entre codos
(sentado).

Figura 175. Anchura de caderas (sentado) (154)

¢) Cuando se trata de garantizar la seguridad del usuario, se emplean los P1y P99,
ya que estos cubren a la mayoria de la poblacién.
Para los alcances y dimensiones externas, se utiliza el P5 y el P95 para
dimensiones internas (el objetivo es que quepan las personas con un tamafio
mayor a la media de la poblacion)
A

& ?

Figura 176. Percentiles en el disefio. (155)
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d) Se han contrastado los datos obtenidos con los requisitos esenciales para que

un asiento (de oficina) se ergonémico (156). Estos son los siguientes:

o La altura requerida del objeto desde la base del piso hasta la parte superior
de la parte posterior es de 800-900 mm,;

o Eltamafio desde el suelo hasta el asiento esta en el rango de 400-450 mm;

o Laaltura de la parte en la que se apoya el usuario debe ser de al menos 450
mm.

e El ancho del respaldo y el asiento ser& a partir de 350 mm, y la profundidad
de 500 a 550 mm.

e) También se ha tenido en cuenta la normativa vigente de la UIC (International

Union of Railways); en ella se establecen una serie de dimensiones que
deben cumplir los asientos para trenes. (157)

En este esquema de desmontaje, se observa paso a paso el despiece del conjunto,
llamado asiento de avion para pasajeros.
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Figura 178. Grafo sistémico 1

Figura 179. Grafo sistémico 2
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Figura 180. Grafo sistémico 3
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Estas fichas técnicas han sido sacadas del programa CES Edupack.

a) ALEACIONES DE ALUMINIO

Material

El aluminio fue una vez tan raro y precioso que el Emperador Napoledn Il de Francia tuvo un juego de cubiertos en
aluminio con coste superior al equivalente en plata. Pero eso fue en 1860; hoy, casi 150 afios mas tarde, existen
cucharas de aluminio de un solo uso (un testimonio de nuestra capacidad de convertir la técnica y creatividad en
despilfarro). El aluminio se incorpora en la familia de las "aleaciones ligeras" (junto con el magnesio y el titanio). Es
el tercer metal méas abundante en la corteza terrestre (después del hierro y el silicio), pero su extraccién supone
mucha energia. Se ha convertido en el segundo metal mas importante en la economia (el acero sigue siendo el
primero), y en el pilar de la industria aeroespacial.

Composicion (resumen) (&)

Al + elementos de aleacién como Mg, Mn, Cr, Cu, Zn, Zr, Li

Propiedades generales

Densidad ® 264e3 - 2,81e3 kg/m’3
Precio ® *18 - 1,95 EUR/kg
Propiedades mecanicas

Médulo de Young ® 69 — 75 GPa
Limite elastico ©) 109 - 439 MPa
Resistencia a traccion ® 186 - 510 MPa
Elongacion ® 25 - 14 % strain
Dureza-Vickers ® 57 = 155 HV
Resistencia a fatiga para 10 * 7 ciclos @® *682 - 169 MPa
Tenacidad a fractura @ =23 - 38 MPa.m”0.5
Propiedades térmicas

Punto de fusion ® 524 - 650 %
Maxima temperatura en servicio ® 999 - 170 °C
¢,Conductor térmico o aislante? ® Buen conductor

Conductividad térmica ® 121 - 187 Wim.°C
Calor especifico ® 882 - 999 J/kg.°C
Coeficiente de expansion térmica ® 216 - 246 pstrain/°C
Propiedades eléctricas

¢ Conductor eléctrico o aislante? ® Buen conductor

Propiedades opticas

Transparencia ® Opaco
Ecopropiedades
Contenido en energia, produccion primaria ® *186 - 205 MJ/kg
Huella de CO2, produccién primaria ® =124 - 13,7 kag/kg
Reciclaje ® v

Informacion de apoyo
Usos tipicos

Ingenieria aeroespacial, automocion (pistones, carcasas de embrague, tubos de escape), equipamiento deportivo
como palos de golf y bicicletas, chasis realizados por moldeo para elementos domésticos y productos electronicos,
revestimientos en edificios, revestimientos reflectantes para espejos, chapas para contenedores y embalaje, latas de
bebidas, conductores eléctricos y térmicos.

Figura 181 — Propiedades aleaciones de aluminio
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b) ALEACION DE MAGNESIO

Material

El magnesio es un metal dificilmente distinguible del aluminio por su color, aunque tiene menor densidad. Es el mas
ligero del trio de metales ligeros (con aluminio y titanio) y esto es un hecho constatado: una carcasa de ordenador
fabricada en magnesio pesa apenas dos tercios de lo que una equivalente en aluminio. El aluminio y el magnesio
son los pilares de la ingenieria estructural en aeronautica. Solo el berilio es mas ligero, pero su elevado coste y
toxicidad limitan su potencial de uso a aplicaciones espaciales exclusivamente. El magnesio es inflamable, pero esto
es un problema solo cuando se encuentra en forma de polvo o de hoja muy fina. Es mas caro que el aluminio, pero
no tanto como el titanio.

Composicion (resumen) &
Mg+ elementos de aleacion, por ejemplo Al, Mn, Si, Zn, Cu, Li, tierras raras

Propiedades generales

Densidad ® 1,78e3 - 1,84e3 kg/m"3
Precio @® =25 - 279 EUR/kg
Propiedades mecanicas

Médulo de Young ® 42 - 46 GPa
Limite elastico ® 109 - 216 MPa
Resistencia a traccion ® 180 - 305 MPa
Elongacion ® 23 — 12 % strain
Dureza-Vickers ® 50 - 90,1 HV
Resistencia a fatiga para 10 * 7 ciclos ® =5 - 140 MPa
Tenacidad a fractura G 214 - 18 MPa.m"0.5
Propiedades térmicas

Punto de fusion ® 450 - 632 €
Maxima temperatura en servicio ® 150 - 234 °C

¢ Conductor térmico o aislante? ® Buen conductor

Conductividad térmica ® 52 - 123 Wi/m.°C
Calor especifico ® 960 - 1,06e3 J/kg.°C
Coeficiente de expansion térmica ® 25 - 2712 ustrain/°C
Propiedades eléctricas

¢ Conductor eléctrico o aislante? ® Buen conductor

Propiedades opticas

Transparencia ® Opaco

Ecopropiedades

Contenido en energia, produccién primaria @ =312 - 344 MJ/kg
Huella de CO2, produccion primaria ® *428 - 471 ka’kg
Reciclaje ® v

Informacion de apoyo
Usos tipicos

Industria aeroespacial, automocion, material deportivo como bicicletas, contenedores de combustible nuclear,
amortiguadores de vibracion y cubiertas protectoras en maquinas herramientas, carenados y carteres de motores,
cigliefales y transmisiones, ruedas en automocion, escaleras, carcasas para moviles, ordenadores portatiles y
camaras de fotos, equipamiento de oficina, maritimo-naval y cortadoras de césped.

Figura 182 — Propiedades aleacion de magnesio
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c) ALEACION DE TITANIO

Material

El titanio es el séptimo metal mas abundante de la corteza terrestre, pero la extraccion del éxido en el que se
presenta en la naturaleza es extraordinariamente dificil. Esto hace que el titanio, el tercer miembro del trio de
metales ligeros, sea con mucho el mas caro de todos (mas de diez veces el precio del aluminio). A pesar de ello, el
uso del titanio esta creciendo, impulsado por sus notables propiedades. Tiene un alto punto de fusion (1677 °C), es
ligero y (aunque reactivo) su resistencia a la corrosion frente a la mayoria de los productos quimicos es excelente,
gracias a la fina capa de 6xido que forma en su superficie. Las aleaciones de titanio son excepcionalmente
resistentes para su peso, y puede ser utilizado a temperaturas de hasta 500 °C (el compresor de alabes de turbinas
de aviones se hace de titanio). Tiene una conductividad térmica y eléctrica excelentes junto a su inusualmente bajo
coeficiente de expansion térmica.

Composicion (resumen) &)

Ti + elementos de aleacion como Al, Zr, Mo, Si, Sn, Ni, Fe, V

Propiedades generales

Densidad ® 443e3 - 4793 kg/m*3
Precio ® *216 - 237 EUR/kg
Propiedades mecanicas

Mdodulo de Young ® 100 - 120 GPa
Limite elastico ® 470 - 1,09e3 MPa
Resistencia a traccion ® 552 - 1,17e3 MPa
Elongacion ® 6 - 20 % strain
Dureza-Vickers ® 181 - 370 HV
Resistencia a fatiga para 10 * 7 ciclos ® *351 - 633 MPa
Tenacidad a fractura ® 50 - 841 MPa.m*0.5
Propiedades térmicas

Punto de fusién ® 1,53 - 167e3 °C
Méaxima temperatura en servicio ® 330 - 540 °C

¢ Conductor térmico o aislante? ® Mal conductor

Conductividad térmica ® 6,1 - 12 Wi/m.°C
Calor especifico ® 509 - 583 Jikg.°C
Coeficiente de expansion térmica ® 8,14 - 98 pstrain/°C
Propiedades eléctricas

¢ Conductor eléctrico o aislante? ® Mal conductor

Propiedades opticas

Transparencia ® Opaco

Ecopropiedades

Contenido en energia, produccion primaria @ * 587 - 647 MJ/kg
Huella de CO2, produccién primaria ® *339 - 374 ka/kg
Reciclaje ® v

Informacion de apoyo
Usos tipicos

Alabes de turbinas de aeronaves, aplicaciones aeroespaciales y en ingenieria quimica, bioingenieria o medicina,
intercambiadores de calor, depdsitos de combustible de misiles, compresores, cuerpos de valvulas, resortes ligeros,
implantes quirtrgicos, equipamiento naval y en la industria del papel, utensilios deportivos como palos de golf o
bicicletas, carcasas para moviles y ordenadores portatiles.

Figura 183 — Propiedades Aleacion de titanio
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d) PLASTICOS

Segun la norma FAR 25.853, existen plasticos concretos para aplicarlos en elementos
en el interior del avion. Se nombran y adjunta su ficha técnica a continuacion:

. TECANYL VH2 black

Ensinger Se

e T — |
TECANYL VHZ black - Division de semielaborados (barras, placas,

tubos)
Designacidn quimica Caracteristicas principales Sectores estratégicos
PPE (Polfenil Eter) + retarcame a b lama sagdn FAR 26853 -+ imer) para . y
i g ) 4 7
Color ) g et i i b
B0 gm0 + retarcane de fama acorde con UL Va0 + fransporta
Densidad ~+ baja emisian de gases
1.4 glem® + baja absorcion de ks humedad
Cargs * buen aslanie cléctrico
retxrdante de lama (lbee de haldgenos)
20 valor unidad norma
a tracckin 50 mmbein 57 MPa O EN IS0 527-2 I'lhm-::ur-dsn:
Moo de {ersayo a 2300 MPa OV EN S0 5272 1) ;""',,,,,m.,m
datenca enbe spopcs Bime,
Tensin limite elasico SOmmmin 57 MPa DN EN IS0 527-2 wr-mmﬂnﬂ-
Elangaciéa a b fuencia SOmmimin 11 % DN EN 150 527.2 Epmnmn&m.
Blangacien a rotura Sommiimin 20 3 W EN 50 527.2 i A tiald
a Nasidn 10N 95 MPa D EN IS0 178 2 l’lmi:;twﬁ"&w_
de a 10N 2100 MPa DIV EN SO 178 et g 2
fleddn) (6) Probuts espescr 4mm
Resisiencia a compresion 1% 1 2% ) 5% 193477 MPa EN 150 604 3
Moddo de 1300 MPa EN 50 604 4)
al impacto (Charpy)  miw. 7,50 91 i OIN EN IS0 178-10U 5
al mpacto mé. 7,50 16 % DI EN IS0 175-104
{Charpy)
Dureza por de bola 143 MPa 50 20551 8
Prop P valor umnidad norma
Temperatura da transicidn virea 152 ] DN EN IS0 11357 (1) Cotanico du hurtes
Temgeratura de servico oo tiempo 110 c 1) ratiielon las Sandions
L5 de servico Serdcio continuo 85 ‘c - de b aplicacén.
o termica (CLTE) 2380°C, onghuding 8,1 105K DINENISO 1135812
Expansion tormica (CLTE) ZAOClongludndl 81 107K DNENBO11SBLZ
Otras propledades valor unidad norma
Mmmd.m 24h 1 98h (23°C) 0.08/0.15 % DN EN 150 682 1) ASTM Miedo de prueta
Resistencia a la lama Ymmmmlaﬂlﬂlo 800 c 1) 12) Toucicus - Tute Origer
Uniddes: mm Método de
Resistencia a la fama F:Rizs.&m.r,mn - e .
Regstenda a la fama Insca e idamatédad 1.0 m 3 e
del i incandescente 15) FAR 26853
— — LTS
] Bl
Resistenca a la fama Temp. """“"“;";‘h 778 *c 4 mz:n-; 15mm
de pruste
Resisenca a la lama ASTM E 662 (AdrFail) 11.13 5
Ds @ 1.5 min 199 Incicn o o
Resistendci a la lama FARizsmAa.F,Pn!. + FAR 262363 ) :::r-, FREPRY
w 11) ASTM Método S
2 1a fama (ULS4) w0 D Sodsz P
Resizendca a la fama Temg. itanacibad o 775 L) 8. UNFMsee
alatama ASTM E 162 (Rail) -15 - )
Resisienda a la lama 60 S03. prosba Mecharo + FAR 25853 10)
Buraan FAR
35333»& P 1, (a),
Resistencia a la tama Tmmnnl‘mnln 775 *c 11)
Resisiendia a la flama ASTM E 662 (Aurmadl) 2020 12)
Ds @ 4.0 min
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Figura 184 — Ficha técnica TECANYL VH2 black
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I. TECAMID 66 GF 15 FR Black

Ensinger Se
E—————————

TECAMID 66 GF 15 FR black - Division de semielaborados (barras,
placas, tubos)

Designacion quimica G fs i incipal Seclores estratégicos

PA 65 (Poliamica 65) + retardante a ls Bama segin FAR 25,853+ inteiores para serondutica y
Codor -+ baja emisin de gases seroespaciel .
 resistente 8 \anos aceites y grasas - 103 . ¥ P
9 *+ alta resistencia mecanica * ingenieria mecanica
Densidad - i i *+ transporie
1.31 glem®
Carga
retardante de fama (lore de haldgenos),
fbra de vidrio
Propledad K pard valor unidad norma comantario
R a S0mmimin 54 APa DN ENEO 527-2 (u'anm-rhb:ﬂn:
probets Bzo 16
Medulo de elasticdad (ensayoa  fomimin aroo Wa DINENEO 527-2 1) (2) Pars snsuyo S Sexube
¥acckdn) distencis ente spoyos
Tension limise eldstico Sommimn [ \Pa DNENEO 527-2 O e s
- = 4} Probeta 10x10x50men,
Elongacitn a la S0mmiTin 7 % DM EN B0 527-2 il o v 98
Elongacién a rowura S0mméivin 7 % DN ENBO 527-2 &‘:::‘Mm
Resistendia a flexcn Zemierin, 10N 103 Wa DNENEO 178 P ooy ey
B4mm, probets
mﬁimmmu(mlml 2o, 10N 3500 M2 DNENEO 178 () Probite aasiar an
Resistencia a compresién NJ2% 5% ZA42080 % EN B0 604 3)
Medulo de P & Somimin, 10N 1600 MPa ENIS0 604 4)
cia al {Chamy)  mix. 75 40 kdim? DN ENED 179-1aU 5)
R al (Charpy) méx. 750 4 KJim* DN EVEO 179104
Dureza por de bola 199 MPa 150 20351 6)
Propiledad, drm i parimetro valor unidad norma comentario
Temperatura de fusion 261 *c DN EN SO 11357 (lbmﬂmmm‘
Temp de sendclo cono thmpo 180 *C - 1) matusial en i congiciones
Temp de sendcio Servicio continu 110 *c - oy
Expansidn trmica (CLTE) 23-60°C, longlusieal 5 10K DNENED 1135212
Epansibnrmica (CLTE) __ Z10rGlngngt 8 1 107K ONGNEOISZ
Owras propledades pardmaetro valor unidad norma comentario
! &2 )
Absorcion de agua 240 ) 96h (23°C) 038076 % DINENED gm::
Resistencia 2 la lama Densidad dptica pass AITM 200078 1) (3) Probeta de &mm
. rmas
Resisiencia a la llama Taxicidad dd .ﬂl AITM 30005 2| L4
s hMﬂAﬁM P )
Resistenci 15 ce AITM 2.0003 3
a alallama “W prusba pass ]
Bunsen
Resistencia a la lama 60 segundos de prusha pass FAR 25853 4)
de macharo
(a) Amax
25.116 Ap. FFara
Hapinm
Resisiencia a la lama 60 segundos de prusha pass AITM 200024 5)
de machen
Nueta sl dmm-mmmumd- udon y No i g
hrﬂmhgalmen.eﬁ.dnh anhnu Nussiras no estién dod pars w w0 en
o waloms medios

Lom vidones n-ui-lﬂnnlkmnu
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Figura 185 — Propiedades TECAMID 66 GF 15 FR Black
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. TECAMID 6 FRT natural

Ensinger Se

Clara Cano Pérez

TECAMID 6 FRT natural - Division de semielaborados (barras, placas,
tubos)

Designacion quimica Cavacteristicas principales Secfores estratégicos
PAG (Polamida B) - probado segan la norma EN 45545 -+ 9 y
Color -+ retardante a la lama segin FAR 25853 - rarsporte
marfl + retardante de lama acorde con UL V0 + elecirénica
o + resislonio 3 vancs acehes y rasas -+ ingerterka mecanica
Densifad -+ buenas propledades triboldgicas -+ automocidn
1.19 glem” + alta resslencia mecanka
Cargs -+ buena mecanizabildad
do llama (izre de halbgencs )
Ilormaciin ginenais despuds de e fchmu ealinde en .
Pr valor waidad norma
Rosistencia a waosin SOrrenren 79 MWa D#N ENISO S272 (1) Para emaao de Facdén:
Modulo do clistcidad (onsayoa  immimn 3900 WP Dl EN 180 5072 T Grypa ey a e
accise) Sxtancia este mpoyo S4mm,
Tengitn Sl elistico Sox 79 MPa ey ENISO S22 probeta nomakaads.
Elongacidn a la fuencia 3 % DM EN 18O 5272 mn-n-mam-:,-
arotwa Sommimin 3 % D# ENISO 5072 e v
Rusistoncia a flaxssn 2emmivrin, 10N 121 MWa D®N ENISO 173 3 t’l'-lm
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Figura 186 — Propiedades TECAMID 6 FRT natural
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y su aplicacién al modelo Airbus A-320

e) POLIURETANO

Leyenda

Sillones cuyas espumas de relleno estan fabricadas espuma de poliuretano de baja densidad. La espuma de
poliuretano se utiliza como amortiguador de impactos y embalaje

Material

Las espumas poliméricas se realizan por expansion controlada y posterior solidificacion de un liquido o masa
fundida, utilizando un agente de soplado. Se suelen usar agentes de soplado fisicos, quimicos o mecanicos. El
material celular resultante tiene una densidad muy baja, con alta rigidez y mejor resistencia que el material original,
todo ello ligado a su densidad relativa en funcion de la fraccion volumétrica de solidos de la espuma. Las espumas
flexibles pueden ser suaves y compatibles con el material de cojines, colchones, acolchados y prendas de vestir.
La mayoria estan hechas de poliuretano, a pesar de que el latex (goma natural) y la mayoria de los elastomeros
pueden usarse como materia prima para estas espumas.

Composicion (resumen) @

Hidrocarburos

Propiedades generales

Densidad ® 38 - 70 kg/mA3
Precio ® *206 = EUR/kg
Fecha de primer uso ("-" significa AC) ® 1947

Propiedades mecanicas

Mdodulo de Young ® 0,001 - 0,003 GPa
Médulo de cortante ® 4e-4 - 0,002 GPa
Médulo en volumen ® 0,001 - 0,003 GPa
Coeficiente de Poisson ® 0,23 - 033

Limite elastico ® 0,02 - 03 MPa
Resistencia a traccion ® 0,24 - 235 MPa
Resistencia a compresion ® 0,02 - 03 MPa
Elongacion ® 10 — {75 % strain
Dureza-Vickers ® 0,002 - 0,03 HV
Resistencia a fatiga para 10 * 7 ciclos ® =02 - 2 MPa
Tenacidad a fractura @ *0,015 - 0,05 MPa.m*0.5
Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta) ® *01 - 05
Propiedades térmicas

Punto de fusion ® 112 - 177 G
Temperatura de vitrificacion ® -113 - -132 °C
Maxima temperatura en servicio ® 82,9 - 12 °C
Minima temperatura en servicio ® -73,2 - =232 °G

¢ Conductor térmico o aislante? ® Buen aislante

Conductividad térmica ® 0,04 - 0,059 W/m.°C
Calor especifico ® 1,75e3 - 226e3 J/kg.°C
Coeficiente de expansion térmica ® 115 - 220 pstrain/°C
Propiedades eléctricas

¢ Conductor eléctrico o aislante? ® Buen aislante

Resistividad eléctrica ® 1e20 - 1e23 gohm.cm
Constante dieléctrica (permisividad relativa) ® 1,15 - 12

Factor de disipacion (tangente de perdida dieléctrica) ® 5e-4 - 0,003

Rigidez dieléctrica (colapso dieléctrico) ® 4 - 7 MV/m

Figura 187 — Propiedades Poliuretano (parte 1)
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Propiedades opticas
Transparencia ® Opaco

Material Critico

¢ Riesgo de Material Altamente Critico? ® No

Procesabilidad

Colabilidad ® 3 - 5

Moldeabilidad ® 1 - 4
Mecanizabilidad ® 3 s

Soldabilidad ® 1

Ecopropiedades

Contenido en energia, produccion primaria @ *884 - 975 MJ/kg
Huella de CO2, produccién primaria ® *3,05 - 3,36 ka’kg
Reciclaje ® X

Informacion de apoyo
Lineas de disefio

Las espumas flexibles tienen caracteristicas adecuadas para amortiguar, por lo que se usan en el embalaje de
objetos delicados. Son moldeadas por inyeccion o vertiendo una mezcla de polimeros, catalizadores y espumante
en un molde donde el agente espumante libera gas, produciendo espuma en la polimerizacion. La expansion en un
molde frio da un recubrimiento sélido en la superficie. Las espumas de poro cerrado flotan en el agua, las de poro
abierto absorben los liquidos y actian como esponjas.

Aspectos técnicos

Las propiedades de las espumas dependeran directamente del material con el que estéan hechas y su densidad
relativa (la fraccion de espuma que es solido). La mayoria de las espumas comerciales tienen una densidad
relativa de entre el 1% vy el 30%. En menor medida, las propiedades dependen del tamaiio y la forma de las
células. Las espumas de baja densidad, con célula cerrada, tienen una excepcionalmente baja conductividad
térmica. Las espumas rigidas recubiertas tienen buena rigidez a flexion y resistencia con bajo peso.

Usos tipicos

Embalajes, elementos de flotacion, acolchamiento, colchonetas para dormir, recubrimientos blandos, piel artificial,
esponjas, contenedores de tintas y tintes.

Reciclado del material: energia, CO2 y fraccion reciclable

Reciclaje ® x

Contenido en energia, reciclado ® *471 - 52 MJ/kg
Huella de CO2, reciclado @ =37 - 4,09 ka/kg
Fraccion reciclable en suministro habitual ® 8,02 - 8,86 %
Reciclado inferior ® 7

Combustion para recuperar energia ® v

Calor neto de combustion ® *44 - 462 MJ/kg
Combustion CO2 ® *3,06 - 322 kg/kg
Vertedero ® v

Biodegradable ® x

Ratio de toxicidad ® No toxico

Fuente renovable ® x

Aspectos Medioambientales

La formacion de espumas de aislamiento con CFCs tiene efectos perjudiciales sobre la capa de ozono (aunque
ahora hayan sido eliminados). Los mondémeros y espumantes plantean riesgos, que se superan con una practica
de ejecucion correcta. Se usan en amortiguacion, cumpliendo los requisitos de comodidad y durabilidad; las
espumas de poliuretano se utilizan con asiduidad, pero tienen riesgos importantes de inflamabilidad y durabilidad,
lo cual limita su utilizacién en muebles.

Figura 188 — Propiedades Poliuretano (parte 2)
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a) TORNILLO DE ACERO INOXIDABLE |SO 1580 — M8 X 80 — 38N

DIN 85 sim. UNI 6108 EN ISO 1580

Vite a testa cilindrica bombata con intaglio

Slotted pan heod screw
Disponibile,/ Available ® - A2
" -
1 i
kS EJ )] W,-_-\‘ \;___ -
i 3
— 1
5 a b ‘r—:"ﬁ::‘_l Ly .
il 11 0 W
k
4 5 & 2] 10 12 14
1,3 1,5 1.8 2,4 3 3.6 4.8
0,54,/0.70 0,640,770 0, 84&/1,00 1,26/151 1,26/1 51 1,668/1 %1 2,06/2 31
0.5 0.7 085 1 1,2 1.4 1.5
0.8 0.9 0.5 0.7 0,8 1 1,25
M2 M2.5 M3 M4 M5 L] M8
2xd 2.5x4
2x5 2 5x5 3x5
2ub 2 5x8 It Ants Suts
2x8 2.5xB IxB 4xB 5xB &xB
25210 Ix10 4x10 5x10 Ax10
2,512 Ax12 4x12 5x12 bxl2 Bx12
Ixld dxld S5x14 buld Bxld
Ix16 4x16 S5x16 bxlb Bxlé
Ax18 d4x18 5x18 bx18 Bx18
3x20 4220 5220 6x20 Bx20
Ax25 4x25 5225 bx25 Bx25
3x30 4x30 5230 Ax30 Bx30
3x35 4x35 5235 bx35 Bx35
Ax40 4x40 S5x40 Gxdl Bxd0
4x50 5250 bx50 Bx50
Gud0 Bxbd0
BxB0

Le dimensioni ira parentesi dovrebbero essere evitote se possibile.
Sizes in parentheses showld be avoided if possible

last edit 02/07/2019

DRAWIMNG M. 1060

Figura 181- I1SO 1580 — M8 X 80 — 38N Catalogo Inoxmare (158)

Clara Cano Pérez
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b) TUERCA DE ACERO INOXIDABLE [SO 7042 — M8 X80 —-N

7042 980-V 5

Prevailing torque type hexagonals nuts all meta
Ecrous hexagonaux de sécurité tout métal

Tuercas hexagonales de seguridad todo metal

[ a7 0.8 1 1,25 15 L6 2

5 T ] 10 13 17716 19,/18* prlpily
i [max) 42 81 B L] 10 12 14

] 2 25 25 25 3 3 15
5 M ki) 30 2734 k) a1 A6

T [man) 18 18 N 2 M i ki

*Esta midida comespond & la nomma B0/ 5lee as per B0 slandan

Figura 182.- 1ISO 7042 — M8 X 80 — N Catalogo Industrias Placencia (159)
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c) TORNILLO DE ACERO INOXIDABLE |SO 4015 — M8 X 70 X 22N

ISO 4015 - 1979

Hexagon Head Bolts - Reduced Shank - Product Grade B

0, 50

| 12

/

o

o

40

.6

12.5 |14.5

9.09 (10,29

2.51 |a.m

21 | 24

+

20,16 123,16

Figura 183.- ISO 4015 — M8 X 70 X 22N Catéalogo World of fasteners (160)

Clara Cano Pérez
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d) TORNILLO DE ACERO INOXIDABLE |SO 4014 — M8 X 60 X 22N

DIN 931 - Pagina 1 - sim. 1S0 4014
Tornillo de cabeza hexagonal

rosca parcial

46 50 54 72
52 56 60 66 2 78
30 32 36 41 46 50
1228 1378 1478 1665 1828 2058 2208
33,53 3572 3998 452 5085 5537 60.79
30 32 36 41 46 50 55

M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36

WA/ AA2 7 @M UV Ursad de venta | Todns les medicdag on mm | Otras dimensiones bajo pedido
Ejomplo Art N 531-2-8X40 DIN 031 - A2 - M8 - | = 40mm

El tomilo de cabezn hmcagoast DIN 631 contorme ADR000-W2 y con [lave de dferantee modidas 50 4014 an encuentra on Ws paginas siguien-
136 %

Figura 184.- ISO 4015 — ISO 4014 — M8 X 60 X 22N Catalogo Alacermas (161)
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e) TORNILLO DE ACERO ]SO 7380 — M6 X 16 X 16N

07174 Tomnillos con cabeza semicircular aplastada DIN EN IS0 7380

re—

[

Descriocid

Acero o acero inmadable (A 2).

Version:

DN EN IS 7380-1 - forma A: Tornillos con cabeza semscircular aplastada con
DN EN ISO 7380-2 - jorma B: Torndlos con cabeza semicircular aplastada con

hexagono interior y collar.

07174-1303X10
07174-130312
07774130316
7774-1300520
01174030408
07774-1304x10
07174-1304x12
07I74-1304x18
07974-1304x20
07974-1304X25
07574-1304X30
07174130550
07V74-1305x10
07Y74-1308x12
07174-1305x18
07174-1205x20
07974-1305%2%
07974-13050%0
07974-1305X5%
07974-1305%40
071741 500X8
07974-1308x10
07V74-1308x12
07174-1308x18
07174 1308x20
07574130025

S
HE

2
= |

L h R S R R E R o R R R

i

®

D1

EEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

BEESSE=BFEREENs=BENESE=BESSE

a7
a7
ar
ar
78
16
76

70
78
76
L]
a5
a5
a8
L]

a5
an
s
105
108
108
108
05
108

anm

Figura 185.- ISO 4015 — ISO 4014 — M8 X 60 X 22N Catalogo Norelem (162)
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141

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

EC:HV

BY AIRBUS
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f) EJE MACIZO M3 X 260

Ejes macizos

métricos

Serie W

Hyw

A~

E g
W
Tabla de medidas - Meddas en mm
Didrnesire | Relersnca | Pesa | Longitud | Materises!) Tolerancia | Redondez | Parsielismo | Profurdidad
del g de la capa
tamplads
B e resistente a la comosion®! | e " 1 A
bonicase (Y aBCr1d X590 GV 18 i
(= "1™ kM | L wm pim I mm
4 W o4 0,1 2500 L] - L -8 4 ] 4
-] W & 0,18 |3600 L] - E -8 4 & 04
8 W 8 0,22 |4000 L] L L 0-8 4 3 4
a8 L] 0,38 4000 L] L] L ] o-a 4 & 04
10 W 10 0,81 [4000 [ ] L] L ] 4 & 4
12 W2 0,88 |&000 L] L] L] o-11 B B 08
14 W14 1,21 8000 L] L] L] o-11 [ ] 08
18 W18 1,47 |6000 L] L] L] 0-11 [ & 08
18 W 18 1,67 |E000 L ] L L =11 B ] 08
7 W7 1,78 |&6000 L] - - o-11 [ ] 0.8
18 W18 1,88 |6000 L] L L o-11 B & 08
20 W20 245 |BDOO L] - L ] 0-13 -] ] 08
24 W 24 4,66 |&000 L] L L 0-13 ;] ] 08
28 W 28 34,83 |6000 L] L] L] 0-13 3] 8 08
30 W 30 B,B1 BO00 [ ] [ ] [ 0-13 B a8 [il:]
a2 W a2 63 [6000 . - - 0-18 ] i 16
L1 W as T.66 |&000 [ ] - - 0-18 7 11 18
40 W 40 a8 &000 L] L] L] O-18 7 " 18
80 W 8D 16,3 BO00 [ ] - [ ] O=-18 7 i1 16
60 L] x21 &000 L ] - L o-18 B 13 22
a0 W B0 -2 BO00 L] [ ] L] 0-18 B 13 22

W Lo ges e ferican de loma asténdar en acen bonifcado
D @oarn resistents & la comosidn edlo sobirs conaula v como sjecuciin eapecial
£ Medicidn de difersncias de dimelro
4 Segin DN A7TA, parte 3
41 Reducctn de la capacidad de canga pam damientos ineses a bolas debico 8 la durees menor de 09 ses.
(wéase Durers de i supevficis de /moscune on soevos aspeciales, paging ).

© IMR

Clara Cano Pérez

Figura 186.- EJE MACIZO M3 X 260 Catalogo Apiro (163)
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g) ARANDELA DE SEGURIDAD ]SO 10669 — 8,8N

Clara Cano Pérez

6 127-B

Spring lock washers
Rondelles élastiques

Arandelas grower

- di

d2

d1 (min) ¥ 1 1 0, ) 8,1 U, 12,
d2 (max) 62 7.6 92 118 128 148 18,1 211
B 08 0.9 12 16 16 2 22 25
0,110 0.180 0,360 0830 0930 1,600 2530 3820
d nom. Mi4 Mi6 M18 M20 M22 M24 m27 M30
d1 (min) 142 16,2 182 20,2 225 245 215 305
d2 (max) 241 274 294 336 359 40 43 482
s 3 35 35 B 4 5 5 6
6010 8910 9,730 1520 16.50 26,20 2870 430
d nom. Mm36 M39 m42 m45 M48 M52
d1 (min) 36,5 395 425 455 49 53
42 (max) 582 61,2 68,2 712 75 83
s 6 6 7 7 1 8
67,30 7,70 111,00 117,00 12300 182,00

ST/HV100 HV140

HV300

Figura 187- I1SO 10669 — 8,8N Catalogo Industrias Placencia (164)
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Disefio de un asiento de avibn para viajes post COVID-19
y su aplicacién al modelo Airbus A-320

h) PIEZA 1.1.4Y 1.1.6 FABRICADAS A MEDIDA DE ACERO INOXIDABLE

POLITECNICA
DE VALENCIA

La pieza 1.1.4 es un “hanger table plane”, también conocido como manivela para
bandeja de avion. Gracias al mecanismo de giro que realiza el componente 1.1.6
(eje), se podra abrir y cerrar la dicha bandeja. Ambas piezas han sido encargadas a
la empresa Silvergate Engineering Private, especialista en este tipo de mecanismos

para la industria aeronautica.

Para su realizacion, la empresa cuenta con maquinas y personal especializado y

con una gran variedad de materiales.

Descripcion del producto

No Industria de ingenier'a puede hacer
sin 2l mecanzado de componentes Se
necesitan de  disefdo relativamente
simple 2 la mas complejaUnc ;Y e
mecanizado de piezas de I3
especificacion  exacts que requiere
conocimientos especializados y
tecnologia adecuads? En Silvergate
ingenieriaPvt Lid Ltd. Sabemos cémo
hacer que las partes en el menor
tiempo posible. con precision de salida,
as( que ese costo eficiencia serLogrado

Nuestro tomeado CNC y fresadora
maquina convencionales EMSP son
ampliamente capaz de producy alta
calidad piezas mecanizadas;De vanos
metales y aleaciones de metal?

\@
/ .".
o \

Figura 188- Catalogo Silvergat

Tipos de

@ A
/ “._ .' 't ’ & * Latén * CNC componente
\/ l!‘l d : f * De latén componente
-

* Latdn * precision componente

/ - Latdn * convirtié componente
PN A 4

\ﬁ » )

e Engineering Private (165)
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y su aplicacién al modelo Airbus A-320

a) Maguinas

2220 UN

l

DIE

Maguina de inyeccidon de camara fria

Figura 189.- Maquina de inyeccién de camara fria (166)

Figura 190.- Planta de inyeccion (167)

Clara Cano Pérez

Esta inyectora, sera utlizada para la
fabricacion de varias piezas del producto
disefiado. Se trata de una maquina capaz de
realizar en camara fria las piezas deseadas con
parametros y acabados precisos. A
continuacion, se exponen algunas
caracteristicas de esta, proporcionadas por el
fabricante:

145

IVERSITAT
POLITECNICA
VALENCIA

EC:HV

BY AIRBUS



Disefio de un asiento de avibn para viajes post COVID-19

y su aplicacién al modelo Airbus A-320

Tabla 33.-Caracteriticas Maquina de inyeccién de camara fria

N UNIVERSITAT

) POLITECNICA

DE VALENCIA

Nombre del Maquina de fundicion )
a presion de alta Area de lanzamiento | 580 cm”2
producto .,
produccién
Modelo SJ150 Inyeccion de golpe 340 mm
Fuerza 1500 kN Slstema'de presion 12 Mpa
de trabajo
Espacio de corbata 450 x 600 mm Ciclo de secado S7S
Corbata diametro de | g 1\, Potencia del Motor | 11 kw
la barra
De golpe 350 mm Lelng e c_je aceite de 350 L
la capacidad
Iéglgépulsmn 22 85mm Peso de la maquina | 6200 kg
La expulsién de la 100 kN Ta,mano de la 5x12x23m
fuerza maqguina

Otras descripciones del producto encontradas en la web:
“https://spanish.alibaba.com/product-detail/150-ton-cold-metal-injection-machine-
heavy-duty-die-casting-machine-for-aluminium-ferroous-alloys-production-plants-
62251205156.html «

Aplicar valvula de presion proporcional Rexroth alemana y vélvula de flujo
proporcional para controlar la presion y el flujo para que el mecanismo pueda
funcionar de forma rapida, estable, segura y fiable.

Aplicar el controlador programable japonés importado y la pantalla tactil,
proporcionando un rendimiento estable, funcionamiento facil y practico

La parte de expulsion que aplica la bomba de la hoja de vickers americana es
duradera, ahorra energia y es muy efectiva.

Sistema avanzado de presion y aumento de presion para garantizar una
regulacién de precision de la presion, velocidad y velocidad de inicio en cada
pieza para garantizar la calidad de las piezas de fundicion.

Dispositivo de lubricacion centralizado para el sistema de palanca capaz de
ajustar el periodo de lubricacién, el tiempo y la cantidad adecuada del sistema
de palanca pueden aumentar la vida Ut de la maquina y reducir el
mantenimiento.

Aplicar valvula hidraulica alemana Rexroth y componentes de sellado europeo,
proporcionando un buen trabajo a largo plazo y un Estado libre de fugas del
sistema hidraulico.

PRECIO: 42000,00 €

Clara Cano Pérez
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Maguina prensa de extrusion

Esta prensa de extrusion, seré
necesaria en el proceso de
fabricacion de los soportes y el
marco interno. Con el uso de esta
maquina se obtendran piezas con
seccion transversal definida vy fija.
A continuacién, se exponen
algunas caracteristicas de esta,
proporcionadas por el fabricante:

Figura 192.- Planta de extrusion (169)

Clara Cano Pérez 147 ECG’»V

BY AIRBUS



D UNIVERSITAT
/) POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un asiento de avibn para viajes post COVID-19
y su aplicacién al modelo Airbus A-320

Tabla 34.-Caracteriticas Maquina prensa de extrusion

Maquina de , .
@I 0/ prensado de Ramdp 208 mm/s
producto s velocidad
extrusion
Longitud de
Modelo BOBO aluminio en 200 ~ 550 mm
lingotes
De aluminio de El diametro
lingotes de ®90 mm interior del ®95 mm
diametro contenedor
. Lado del
Lemglie ol 550 mm Cilindro de 50t
contenedor L,
presién
Fuerza de
Puerto dNe salida ®140 x 160 mm b_Iqqueo del 103t
de tamafo cilindro de
extrusion
Mecanismo de
Energia 380V = 10%;50 corte didmetro ®125 mm / ®90
eléctrica HZ 90 kW del cilindro de mm
aceite
Fuerza de
Altura del cizallamiento
centro del 950 mm (presion de 177
motor principal funcionamiento
14MPa)
Extrusion de
La extrusiéon de velocidad
Extrusién de 645 T . constante de 0,2-
velocidad
8,6 mm/s
(ajustable)
Nominal de la Rapido, la
presion del 21 MPa velocidad de 295 mm/s
sistema avance
Velocidad de
Dimensiones de | 7mx 3,2m x 2,8 | apertura del
. . 175 mm/s
la maquina m barril de
extrusion
Cilindro Velocidad de
prmmpal e ®600 mm clerre ol 152 mm/s
émbolo de cilindro de
diametro extrusion
Cilindro Tijera tasa de
principal de 590 t d ] 400 mm/s
21 escenso
presion
Lado de Tijera aumento
diametro ®125mm/pI0mm de velocidad 500 mm/s
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Otras descripciones del producto encontradas en la web:
“https://spanish.alibaba.com/product-detail/aluminum-door-shelves-frame-profile-extrusion-
press-machine-
1600253236815.html?spm=a2700.7724857.normal_offer.d_title.186e2c0aa22kA0&s=p”

e Usuario para proporcionar medio de trabajo: aceite hidraulico antidesgaste N68,
aproximadamente 2500 tiempo Unico.

e Instalaciones eléctricas proporcionadas por> Usuarios: 380V + 10%; 50HZ
90KW

e Temperatura del agua de refrigeracion: < 30 °C.

e Fuente de agua de refrigeracion: agua de refrigeracion calidad: pH 6-8
¢ Flujo de agua en circulacion: 1010m 3/hora.

e Presién de circulacion del agua: 0,2-0.3MPa

PRECIO: 41855,00 €

Maquina dobladora

Figura 193.- Maquina dobladora (170)
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El oficial encargado de la fabricacion del marco interno del asiento, har4 uso de esta
dobladora. De ella se obtendra la estructura final deseada dando forma a la pieza
nombrada. A continuacién, se exponen algunas caracteristicas de esta, proporcionadas
por el fabricante:

Tabla 35. - -Caracteristicas Maquina dobladora

EmiEse el da52s Dimensién 3700 x 1750 x 2420 mm

producto

Controlador ESTUN E21 Electricidad Schneider

Motor Siemens Bomba Soleado

Valvula BOSCH Rexroth | Pedal de pie Kacon

Potencia 7.5 kw Se_rv_|C|os Acabado de los extremos
adicionales

Peso 6600 kg Certificacién CE

Otras descripciones del producto encontradas en la web:

“ https://spanish.alibaba.com/product-detail/125t3200-nc-e21-plate-bending-machine-
62506658533.html?mark=google_shopping&seo=1 *

e Support admite programacion en varios pasos, las piezas de trabajo pueden
completarse a la vez y mejorar la precision del mecanizado de la produccién

e Pantalla LCD HD, con opciones de idioma chino e inglés, una pantalla de
parametros de programacion

e Tiempo de permanencia incorporado
e Copia de seguridad de parametros clave y funcion de restauracion
e Todas las teclas del panel son microinterruptores

e Positioning X, posicionamiento inteligente del eje Y, también se puede ajustar
manualmente segun las necesidades

PRECIO:

Clara Cano Pérez 150 ECG%V


https://spanish.alibaba.com/product-detail/125t3200-nc-e21-plate-bending-machine-62506658533.html?mark=google_shopping&seo=1
https://spanish.alibaba.com/product-detail/125t3200-nc-e21-plate-bending-machine-62506658533.html?mark=google_shopping&seo=1

Disefio de un asiento de avibn para viajes post COVID-19

y su aplicacién al modelo Airbus A-320

Cortadora laser

Figura 194.- Cortadora laser (171)
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Esta maquina se utilizara para dar forma a las mamparas protectoras incorporadas en

el asiento.

A continuacién, se exponen algunas caracteristicas de esta, proporcionadas por el

fabricante:

Tabla 36. - -Caracteristicas cortadora laser

Modelo

KT-6090

Tipo de laser

Sellado co2 tubo laser

Potencia de laser

60W/80W/100W

Area de trabajo

900 x 600mm

La velocidad de grabado

0-60000 mm/min

Fuente de alimentacién

220V 50Hz/60Hz 110V 50Hz

Temperatura de trabajo

0-45 °C

Humedad de trabajo

5-95%

Modo de conduccion

Motor paso a paso

Modo de refrigeracion

De enfriamiento de agua

Clara Cano Pérez
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Otras descripciones del producto encontradas en la web:

“https://spanish.alibaba.com/product-detail/ CNC-c02-9060-laser-engraving-cutting-
1600071545734.html?mark=google shopping&seo= *

Aplicacion de la industria:

1) La industria de las artes y la artesania: madera, bambu, hueso, cuero, marmol y otros
materiales Concha tallada disefios exquisitos y cabeza de texto.

2) Se utiliza principalmente para grabado en placas de color, corte de grabado de
plexiglas, grabado de letreros, cristal, grabado de trofeo, escultura y otra autoridad de
licencia.

3) Otras actividades: marmol, granito, vidrio, cristal y otros materiales decorativos
marcas de talla, corte de papel, tarjetas de felicitacion y otro corte de artesania de papel.

PRECIO: 960,00 €

Maquina Fresadora de torreta CNC

UL
R

Figura 195.- Maquina Fresadora de torreta CNC (172)
Esta maquina se utilizara para realizar las ranuras que se hallan en el armazon.

A continuacion, se exponen algunas caracteristicas de esta, proporcionadas por el
fabricante en la web: “https.//www.ebay.es/itm/382309244843 ?chn=ps&mkevt=1&mkcid=28
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Tabla 37. - -Caracteristicas Maquina Fresadora de torreta CNC

Modelo HELFER FTM3
Superficie de trabajo (mm) 1370 x 254
Recorrido del carnero (mm) 610

Avance de la cafa (pulg/min.) 0.0015"/ 0.003"/ 0.006"
Didmetro de la cafia (mm) 86

Recorrido de la cafia (mm) 127

Peso (kg) 1250 kg

N° ranuras en t (mm) 3 x 16 x 64
Peso maximo sobre mesa (kg) 300
Longitudinal (mm) 914
Transversal (mm) 445

Vertical (mm) 420

Superficie de trabajo (mm) 1370 x 254

PRECIO: 13839,98€
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Maguina Extrusora de plastico

Figura 196.- Maquina Extrusora de peliculas de Metacrilato (173)
Esta maquina se utilizara para fabricar las mamparas de metacrilato.

A continuacion, se exponen algunas caracteristicas de esta, proporcionadas por el
fabricante en la web: “https://spanish.alibaba.com/product-detail/china-single-screw-Pe-
hdpe-ldpe-62120549066.html?mark=google shopping&seo=1"

Tabla 38. - -Caracteristicas Maquina Extrusora de peliculas de Metacrilato

Modelo TP45
Diametro del tornillo P45
Ancho maximo de pelicula (mm) 100-500
Espesor de pelicula de una cara (mm) 0.008-0.10
Salida (kg / h) 30

L/D 28:1
Potencia del motor principal (KW) 11
Potencia del motor principal de traccion 1.5 kw
Potencia total (kw) 20

Sobre dimension 2.3*2.0*2.3
Peso (kilogramo) 1500

PRECIO: 8379,00€
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Maguina Espumadora

Figura 197.- Maquina Espumadora (174)

Esta maquina se utilizara para la fabricacion del cojin del asiento y el respaldo. Se
encarga de un proceso continuo. Se encargara de mezclar los diferentes compuestos
de la mezcla, posteriormente con su sistema de cintas arrastra la espuma durante su
crecimiento, limitando su crecimiento para darle al bloque la forma deseada y por
ultimo, su dispositivo de corte, cortara los bloques a la longitud deseada como en
cualquier proceso de laminacion.

A continuacion, se exponen algunas caracteristicas de esta, proporcionadas por el
fabricante en la web: “https.//spanish.alibaba.com/product-detail/high-quality-foam-
horizontal-automatic-continuously-62481926973.html?mark=google_shopping&seo=1 “

Tabla 39. - - Maquina Espumadora

Modelo ZLD008B

Interior viable tamafio 1650 x 2000 mm
Dimensiones de la maquina 5800 x 3500 x 2400 mm
A velocidad 0-25 m/min.

Potencia del Motor 6.94kw

De longitud de banda 8500 mm

PRECIO: 10000, 00€
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Maguina de tapizado

Figura 198.- Maquina para tapizar (175)

Esta maquina sera usada por el especialista encargado del tapizado del asiento.

Se contacto con el fabricante para la eleccién del modelo y en su direccién web, , se
encontraron detallan todas sus caracteristicas técnicas:

Tabla 39. - -Caracteristicas Maquina para tapizar

maquina de tapizar asientos
esiEte MOD B.A.LP
Tamafio de cuadro normal 680 mm
Cuadro grande: 800 mm
Presién de trabajo: 6 kg

PRECIO: 3500,00€
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Pulverizador de pintura

Figura 199.- Pulverizador de pintura (176)

A continuacion, se exponen algunas caracteristicas de esta, proporcionadas por el
fabricante en la web: “https.//vevor.es/products/pulverizador-1100w-pistola-de-pintura-
spray-paint-diy-electrica-para-pintar-
15m?gclid=CjoKCQjwsuWGBhCTARISAL70sLKXRH_1FY1Ka4CVQSzBRtlglew4BLZXX-
vBGYbLWO-kKDd9zSvtweOaAhSmEALwW_wcB “

Tabla 39. - -Caracteristicas Pulverizador de pintura

Pulverizador 1100w Pistola De Pintura Spray Paint Diy
Eléctrica

Tipo de Producto: Pulverizador de Pintura sin Aire
Color: Negro

Potencia: 0,9 kW /1,5 HP

Voltaje: 220 V / 50 Hz

Presién de Inyeccién: Hasta 200 bar / 2856 psi
Produccién: Hasta 1,9 L/min

Boquillas de Pulverizacién: 0,48 mm/ 0,019"
Manguera de Presion: 15 m/ 49,2’

Aceite Hidraulico: 1SO VG 46

Dimensiones de Envio: 55 x 47 x 44 cm / 21,7" x 18,5" x
17,3"

Peso: 32,6 kg/ 72 1b

X Pulverizador de Pintura sin Aire

1 x Pistola Pulverizadora

1 x Boquilla de Pulverizacion

1 x Manguera de Alta Presion de 2 x 15 m

2 x Varilla de Extension

2 x Filtro

1 x Juego de Accesorios de Herramientas Necesarios

Modelo

Especificacion

Contenido del Paquete
Incluido

PRECIO: 315,99 €
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b) Herramientas

Fresa pararanura

Figura 200- Fresa para ranura de 4 mm (177)

Esta herramienta se usara en la fresadora y permitira realizar en el armazon una ranura de 4
mm de ancho y 10 mm de profundo para insertar las mamparas anti COVID-19.

Este modelo es el BOSCH 2608629356 EXPERT y es ideal para usarlo en el fresado
sobre metal. Tiene las medidas necesarias para obtener una cavidad precisa en
dimensiones y forma.

Compra asesorada por un especialista en la web: https://www.manomano.es/p/bosch-
expert-fresa-ranurar-metal-duro-macizo-8-d1-5-1-127-g-51-1539272

PRECIO: 44,44 €
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c) Utiles

Mordaza Fija

Aunque el taladro de columna incorpora mordazas, se incorporara este util como
extra por si se precisa para una mayor sujecion de la pieza.

Figura 201.- Fresa para ranura de 4 mm (178)

Compra asesorada por un especialista en la web: https://vevor.es/products/prensa-de-
sujecion-banco-alta-precision-mordaza-fija-6-pulgadas-tornillo-cnc

PRECIO: 112 99€
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2.9. MAQUINAS, HERRAMIENTAS Y UTILES PARA EL ENSAMBLAJE

a) Maguinas

Taladro de columna

Figura 202.- Taladro de columna (179)
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Esta maquina sera utilizada por el operario para realizar los agujeros en las piezas que
precisen de ellos. Su funcién sera mas preciosa con este taladro fijo que con un taladro
comun. A continuacién, se exponen algunas caracteristicas de esta, proporcionadas por

el fabricante:

Tabla 40. - -Caracteristicas Taladro de columna

(2 etapas)

Nombre del da52s Dimensién 701x474x1.780 mm
producto

Fase Trifasico Peso neto 160 kg

PrRtEmE B melen 1,5/0,85 kw/400 V Tipo Taladro de columna

@ max. taladro
fundicion

28 mm @ max.

Distancia del
portabrocas ala
columna

200 mm

Recorrido de la
pinola

105 mm

Revoluciones del
husillo

300 - 4.000 r.p.m.
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Medidas de la
N° de velocidades 2 ranuraen T de la 14 mm
mesa
Medidas de la 340 x 360 mm Mesa d_e trabajo 3600
mesa giratoria
Dlst_anC|a max. del 860 mm Medidas de la base | 320 x 320 mm
husillo ala mesa
Distancia méax. del | 1.275 mm @ de la columna 92 mm
husillo ala base

w220 UNIVERSITAT
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Otras descripciones del producto encontradas en la web:
“https.//www.manomano.es/p/taladro-con-velocidad-variable-por-sistema-mecanico-dh28bv-
4453923 “

Usado por pivotamiento de la mesa de taladrado como una superficie de trabajo
para piezas de trabajo particularmente altas.

Interruptor de parada de emergencia por golpe.

Giro derecha-izquierda.

Correa de transmision en V, tapa con interruptor de seguridad.
Giro cabezal 360°.

Sistema mecénico de variacion continua de la correa, ajustando el potencial de
energia exactamente a la velocidad necesaria.

Funcionamiento suave y potente motor eléctrico.

Funcionamiento mas suave debido a las poleas de aluminio y correas de
transmision tipo V dentadas.

Extremadamente fiable con control de velocidad manual.
Funcionamiento silencioso de gran potencia.

Correa duradera.

Cambio de velocidad durante el transcurso del trabajo de la méaquina.
Permanente eficiencia 6ptima del motor.

Aumenta la seguridad y la eficiencia de la maquina

Reduce el consumo de energia, y por lo tanto, sirve a la vez el medio ambiente.

PRECIO
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Maguina de soldadura

Figura 203.- Maquina de soldadura (180) Figura 204.- componentes de la soldadora (181)

Esta maquina, se caracteriza por ser idonea en soldaduras por TIG AC, estas son las
mas utilizadas para unir piezas de magnesio o de aleaciones de este. A continuacion,
se exponen algunas caracteristicas de esta, proporcionadas por el fabricante:

Tabla 41. - -Caracteristicas maquina de soldadura

Nombre del Wig Soldadora Peso del producto 11 kg
producto
VECTOR
Fabricante WELDING ) )
TECHNOLOGY Voltaje 230 Voltios (CC)
GmbH
Identificador de
producto del T1054VW Longitud de la
fabricante manguera 3 Metros
Dimensiones del 52.2x39.5x30.4
paquete cm; 11 kilogramos | |ongitud del cable | 1 Metros
Referencia del
fabricante T1054VW Namero de 1
empufiaduras
Color Rojo . . .
Tipo de montaje Hacia afuera
Estilo Electrénico i
Incluye baterias No
Fgente de. . Corriente de red: . i
alimentacion Necesita baterias | No
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Otras descripciones del producto encontradas en la web:
“https://www.amazon.es/dp/BOSGEKMSSF ?tag=clasf05-21

e Wig Soldadora 200 Amperios Corriente de Soldadura y Electrodo Funcién 180
Amperios

e Con esta maquina de soldadura profesional puedes trabajar acero, titanio,
magnesio, cobre, aluminio y aluminio.

e Encendido HF, pulso, CA/CC, 2 y 4 tiempos, memoria de trabajo para pardmetros
de soldadura TIG, arranque caliente ARC, etc.

e Contenido del envio: dispositivo de soldadura, soplete de soldadura, pinzas de
masa, pinzas de electrodo, juego de accesorios, BDA

PRECIO: 679,00 €

7

« Esta maquina solo se utilizara en caso de que se produzca algun fallo en el
proceso de montaje del asiento.

b) Herramientas

Atornillador eléctrico

Figura 205.- Atornillador eléctrico (182)

Esta pequefia maquina servira de ayuda al operario encargado del ensamblaje de piezas
mediante tornillos. Hara que el proceso sea mas rapido y efectivo.

Estos son los datos encontrados en la web “https://www.bricodepot.es/209298 “
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Tabla 42. - -Caracteristicas Atornillador eléctrico
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. UniversalDrill de Bosch | Potencia 8V
Taladro atornillador
Empufiadura
cunionce mpacioy | COLEEPS eronomcacon
de control electrénico | - o relieve, luz de trabajo
de velocidad raves del gatiio Incluye LED, cargador ,
sensible a la presion (AL1810CV) y maletin
de transporte
resistente
Bateria 1,5 Ah . .
Carga de bateria 95 min
2 velocidades de 0a440/0a1.450 5 bater
r.p.m. eso con bateria 11,2 kg

incluida

Par maximo 40 Nm )
Color verde, rojo y negro
Posiciones de par 20 o Disefio compacto,
Beneficios ligero y ergonémico
para un facil manejo
Portabrocas
B 10 mm ) i
automatico: @ tornillo méx 8 mm
PRECIO:
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Juego de llaves combinadas

Figura 206.- Juego de Ilaves combinadas (183)

Se hard uso de ellas para apretar las tuercas utilizadas para el ensamblaje. Contiene varios
tamafios, para una correcta realizacion del trabajo.

PRECIO: 33,12 €

Grapadora industrial

Figura 207.- Grapadora industrial (184)
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Esta herramienta serd utilizada para ensamblar el armazoén con los cojines del asiento
y del respaldo.

Es una grapadora para todo tipo de metales, Estos son los datos definidos por el
vendedor, encontrados en la web “https://www.construmak.com/herramientas/herramientas-
a-bateria/clavadoras-y-grapadoras/grapadoras/grapadora-18v-litio-ion-dst221rmj-makita-p-
DST221RMJ. html “:

e Cargador en aluminio, mas preciso y duradero con posibilidad de desmontar el
cabezal para liberar atascos

e Protector de goma, evita arafiazos en la pieza de trabajo

o Posibilidad de ajustar la profundidad de la grapa por ruleta

e Tipo de bateria 18V 4.0Ah Litio-ion

e Sin bateria ni cargador.

e Tension de la bateria 18 V

e Amperaje de la bateria 4.0 Ah

PRECIO: 598,95 €

c) Utiles

Set de brocas para taladro

Figura 208.- Set de brocas (185)

Este set sera utilizado en el taladro de columna mencionado anteriormente. Contiene varios
tipos de brocas, para una correcta realizacion del trabajo.

PRECIO: 22,18 €
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Set de puntas para el atornillador

Figura 209.- Set de puntas (186)

Este set sera utilizado en el atornillador eléctrico mencionado anteriormente. Contiene
varios tipos de puntas, para una correcta realizacion del trabajo.

PRECIO: 10,36 €

Cola de contacto

Figura 210.- Cola de contacto (187)

Esta serd usada para fortalecer la union del cojin (tapizado) y la base del armazon. Es
una cola profesional, resistente a altas temperaturas y de larga duracion.

PRECIO: 21,99€
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Martillo de Nylon

Figura 211.- Martillo de Nylon (188)

El martillo de nylon serd utilizado por el operario en el caso de que los tapones en el
ensamblaje sean de dificil montaje.

PRECIO: 14,36 €

Anodo de aleacién de magnesio

Figura 212.- Anodo de aleacion de magnesio para soldadura TIG ((189)

Este (til, sera utilizado en la soldadura TIG. Al ser de la aleacidon de magnesio seleccionada para
el armazon y los reposabrazos, permitird una unién fuerte y duradera entre estos dos
componentes. Si se utilizase un anodo de un material diferente, la soldadura no seria resistente.

PRECIO: 7,82 €
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Grapas

Figura 213.- Grapas (190)
Estas grapas son especificas para la grapadora industrial adjuntada anteriormente.

PRECIO: 20,39
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3. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
e PIEZA 1.1.1. ARMAZON

Material de partida: Aleacion de magnesio (para fundicion)
12 OPERACION: moldeo por inyeccion en camara fria

* Maquinaria: Maquina de inyeccién de camara fria
* Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 1"

Medios auxiliares:

« Utiles: No precisa
» Herramientas: No precisa

Forma de realizacion:

1. Colocacién de aleacién de magnesio en granza en la tolva de la maquina.
2. Puesta en marcha de la maquina.

3. Recogida de la pieza

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

Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado del molde.

3. Comprobar el estado y el acabado superficial de la pieza.
4. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: El moldista se encargaré de realizar las pruebas previas oportunas para que
la inyeccion sea optima.

Figura 214.- Pieza 1.1.1. operacion de moldeo por inyeccién en camara fria
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22 OPERACION: Realizacion de los agujeros

* Maquinaria: Taladro de columna
* Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 22"

Medios auxiliares:

+ Utiles: Mordazas y plantillas de taladrado
» Herramientas: broca para didmetro 8 mm

Forma de realizacion:

1. Marcar donde se encuentran los agujeros con ayuda de las plantillas de
taladrado.

2. Colocar la broca de didametro de 8 mm en el taladro.

3. Fijar la pieza con ayuda de las mordazas para evitar que se mueva durante
el taladrado.

4. Taladrar los respectivos agujeros de 8 mm pasantes, como se puede
observar en los planos.

5. Detencion de la maquina.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar y ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.

Pruebas: No se precisa

Figura 215.- Pieza 1.1.1. operacion de taladrar
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32 OPERACION: Realizacion de las ranuras.
» Maquinaria: fresadora de torreta con cnc

» Mano de obra: La realizacién del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 1"

Medios auxiliares:
« Utiles: Utiles de suijecion (tornillos y topes)
* Herramientas: Fresa
Forma de realizacion:
1. Marcar donde se encuentran las ranuras segun el plano de fase.
2. Colocar la pieza en la maquina.

3. Fijar la pieza con ayuda de lo utiles de sujecién para evitar que se mueva
durante el fresado.

4. Fresar las respectivas ranuras, como se puede observar en los planos.
5. Detencién de la maquina.
Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
1. Comprobar el buen estado la maquina, herramientas y Utiles de sujecion.
2. Comprobar sujecion de la fresa

3. Comprobar que las velocidades estén acorde al material y diametro de la
fresa

4. Comprobar medidas después de realizar el fresado

Pruebas: No se precisa

Figura 216.- Pieza 1.1.1. operacion de fresar
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42 OPERACION: Pintar
* Maquinaria: Pulverizador

» Mano de obra: La realizacién del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 1*”

Medios auxiliares:

« Utiles: No precisa
» Herramientas: Pistola

Forma de realizacion:
1. Encender la maquina
2. Colocar pieza sobre mesa de trabajo.
3. Pintar pieza

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

Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.

Pruebas: No se precisa
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e PIEZA 1.1.2. MAMPARA DE PROTECCION ANTI COVID-19

Material de partida: Polimetil Metacrilato (PMMA) (en granza)
12 OPERACION: Extrusion de la pieza
» Maquinaria: Maquina de extrusion de plastico

» Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un operario con
categoria minima de “Oficial de 32

Medios auxiliares:

« Utiles: No precisa

» Herramientas: No precisa

Forma de realizacion:

1. Colocaciéon de PMMA en granza en la tolva de la maquina.
2. Puesta en marcha de la maquina.

3. Detencion de la maquina

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

Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el buen estado del molde.
3. Comprobar el estado y el acabado superficial de la pieza.

Pruebas: el oficial se encargara de realizar las pruebas previas oportunas para que la
extrusion sea optima.

Figura 217.- Pieza 1.1.2. operacion de fresar
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22 OPERACION: Cortar perfil
* Maquinaria: Cortadora laser

* Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un operario con
categoria minima de “Oficial de 12"

Medios auxiliares:

« Utiles: No precisa

» Herramientas: No precisa

Forma de realizacion:

1. Colocacion de la plancha en la maquina
2. Puesta en marcha de la maquina.

3. Recogida de la pelicula

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

Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
3. Comprobar y ajustar las velocidades de la maquina.

Pruebas: No precisa

Figura 218.- Pieza 1.1.2. operacion de cortar perfil
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e PIEZA 1.1.3. BANDEJA

Material de partida: Aleacion de magnesio (para fundicion)
12 OPERACION: moldeo por inyeccion en camara fria
* Maquinaria: Maquina de inyeccién de camara fria

» Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 1"

Medios auxiliares:
« Utiles: No precisa
» Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Colocacién de aleacién de magnesio en granza en la tolva de la maquina.
2. Puesta en marcha de la maquina.
3. Recogida de la pieza

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

Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el buen estado del molde.
3. Comprobar el estado y el acabado superficial de la pieza.
4. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: El moldista se encargara de realizar las pruebas previas oportunas para que
la inyeccion sea 6ptima

Figura 219.- Pieza 1.1.3. operacion de moldeo por inyeccion en camara fria
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22 OPERACION: Realizacion del agujero pasante
» Maquinaria: Taladro de columna

* Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 22"

Medios auxiliares:
« Utiles: Mordazas y plantillas de taladrado
* Herramientas: broca para diametro 8 mm
Forma de realizacion:

1. Marcar donde se encuentran los agujeros con ayuda de las plantillas de
taladrado.

2. Colocar la broca de diametro de 8 mm en el taladro.

3. Fijar la pieza con ayuda de las mordazas para evitar que se mueva durante
el taladrado.

4. Taladrar los respectivos agujeros de 8 mm pasantes, como se puede
observar en los planos.

5. Detencion de la maquina.
Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar y ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.

Pruebas: No se precisa

Figura 220.- Pieza 1.1.3. operacion de taladrar
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32 OPERACION: Pintar
* Maquinaria: Pulverizador

» Mano de obra: La realizacién del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 1*”

Medios auxiliares:

« Utiles: No precisa
» Herramientas: Pistola

Forma de realizacion:
1. Encender la maquina
2. Colocar pieza sobre mesa de trabajo.
3. Pintar pieza

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

Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.

Pruebas: No se precisa
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e PIEZA 1.2. COJIN ASIENTO

Material de partida: Poliuretano
12 OPERACION: Espumado
» Maquinaria: Espumadora

* Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 2 #

Medios auxiliares:
« Utiles: No precisa
» Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Colocacion del material en la maquina.
2. Puesta en marcha de la maquina.
3. Recogida de la pieza

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

Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el estado y el acabado superficial de la pieza.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa

Figura 221.- Pieza 1.2. operacion de espumado
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e PIEZA 1.3. COJIN RESPALDO

Material de partida: Poliuretano
12 OPERACION: Espumado
» Maquinaria: Espumadora

* Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 2 #

Medios auxiliares:
« Utiles: No precisa
» Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Colocacion del material en la maquina.
2. Puesta en marcha de la maquina.
3. Recogida de la pieza

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

Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el estado y el acabado superficial de la pieza.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa

Figura 222.- Pieza 1.3. operacion de espumado
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e PIEZA 1.4. MARCO INTERNO

Material de partida: Aluminio
12 OPERACION: Extrusion de la pieza
* Maquinaria: Maquina de extrusién de metal

* Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con
categoria minima de “Oficial de 32"

Medios auxiliares:
« Utiles: No precisa
* Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Colocacion del material en la maquina.
2. Puesta en marcha de la maquina.
3. Detencion de la maquina.

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

Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el buen estado del molde.
3. Comprobar el estado y el acabado superficial de la pieza.

Pruebas: el dficial se encargara de realizar las pruebas previas oportunas para que la
extrusion sea Gptima.

Figura 223.- Pieza 1.4. operacion de extrusion
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22 OPERACION: Doblar tubos
» Maquinaria: Dobladora

* Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 2%

Medios auxiliares:
« Utiles: No precisa
» Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Introducir la pieza en la maquina.
2. Puesta en marcha de la maquina.
3. Detencion de la maquina
Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar la curvatura final realizada en la pieza.

Pruebas: No se precisa

Figura 224.- Pieza 1.4. operacion de doblar
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e PIEZA 2.1. REPOSABRAZOS

Material de partida: Aleacion de magnesio (para fundicion)
12 OPERACION: moldeo por inyeccion en camara fria
* Maquinaria: Maquina de inyeccién de camara fria

* Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 1"

Medios auxiliares:
« Utiles: No precisa
» Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Colocacion de aleacién de magnesio en granza en la tolva de la maquina.
2. Puesta en marcha de la maquina.
3. Recogida de la pieza

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

Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el buen estado del molde.
3. Comprobar el estado y el acabado superficial de la pieza.
4. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: El moldista se encargara de realizar las pruebas previas oportunas para que
la inyeccion sea 6ptima.

Figura 225.- Pieza 2.1. operacion de fundir
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22 OPERACION: Realizacion de los agujeros

* Maquinaria: Taladro de columna
* Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 2%

Medios auxiliares:

« Utiles: Mordazas y plantillas de taladrado
* Herramientas: broca para diametro 8 mm

Forma de realizacion:

1. Marcar donde se encuentran los agujeros con ayuda de las plantillas de
taladrado.

2. Colocar la broca de didmetro de 8 mm en el taladro.

3. Fijar la pieza con ayuda de las mordazas para evitar que se mueva durante
el taladrado.

4. Taladrar los respectivos agujeros de 8 mm pasantes, como se puede
observar en los planos.

5. Detencion de la maquina.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar y ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.

Pruebas: No se precisa

Figura 226.- Pieza 2.1. operacion de taladrar
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32 OPERACION: Pintar
* Maquinaria: Pulverizador

» Mano de obra: La realizacién del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 1*”

Medios auxiliares:

« Utiles: No precisa
» Herramientas: Pistola

Forma de realizacion:
1. Encender la maquina
2. Colocar pieza sobre mesa de trabajo.
3. Pintar pieza

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

Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.

Pruebas: No se precisa
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e PIEZA 3.1. SOPORTE

Material de partida: Acero inoxidable
12 OPERACION: Extrusion de la pieza
* Maquinaria: Maquina de extrusién de plastico

* Mano de obra: La realizacion del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con
categoria minima de “Oficial de 32"

Medios auxiliares:
« Utiles: No precisa
* Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Colocacion del material en la maquina.
2. Puesta en marcha de la maquina.
3. Detencion de la maquina

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

Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el buen estado del molde.
3. Comprobar el estado y el acabado superficial de la pieza.

Pruebas: el oficial se encargara de realizar las pruebas previas oportunas para que la
extrusion sea 6ptima.

Figura 227.- Pieza 3.1. operacion de extruir
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22 OPERACION: Realizacion de agujeros
» Maquinaria: Taladro de columna

» Mano de obra: La realizacién del trabajo debe ser llevado a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 2%

Medios auxiliares:

« Utiles: Mordazas y plantillas de taladrado

» Herramientas: broca para diametro 8 mm y broca para diametro 6 mm
Forma de realizacion:

1. Marcar donde se encuentran los agujeros con ayuda de las plantillas de
taladrado.

2. Colocar la broca de diametro de 8 mm en el taladro.

3. Fijar la pieza con ayuda de las mordazas para evitar que se mueva durante
el taladrado.

4. Taladrar los respectivos agujeros de 8 mm pasantes, como se puede
observar en los planos.

5. Colocar la broca de diametro de 6 mm en el taladro.

6. Fijar la pieza con ayuda de las mordazas para evitar que se mueva durante
el taladrado.

7. Taladrar los respectivos agujeros de 6 mm pasantes, como se puede
observar en los planos

8. Detencién de la maquina.
Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar y ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.

Pruebas: No se precisa

Figura 228.- Pieza 3.1. operacion de taladrar
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e SUBCONJUNTO 1 ESTRUCTURA ASIENTO
Materiales:

e Pieza 1.1. Armazén

e Pieza 1.2. Espuma asiento
e Pieza 1.3. Espuma respaldo
e Pieza 1.4. Marco interno

Trabajo de ensamblar:
Maquinaria: No precisa
Mano de obra: Especialista
Medios auxiliares:

e Utiles: Grapas
¢ Herramientas: Grapadora industrial

Forma de realizacion:

1. Incorporar el marco interno a la espuma del asiento y el respaldo

2. Colocar la pieza 1.2. Espuma asiento y la pieza 1.3. Espuma respaldo sobre el
armazon.

3. Con la ayuda de la herramienta, proceder a grapar estas piezas para una
correcta sujecion.

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

e Controlar el buen estado de la grapadora.
e Controlar el buen estado de las piezas a ensamblar.
e Controlar el correcto ensamblaje del subconjunto.

Pruebas: No precisa

Figura 229.- Ensamblaje subconjunto 1

Clara Cano Pérez 188 EC‘%V

BY AIRBUS



582 UNIVERSITAT
;) POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un asiento de avibn para viajes post COVID-19
y su aplicacién al modelo Airbus A-320

e SUBCONJUNTO 1.1. ARMAZON
Materiales:

e Pieza 1.1.1 Estructura armazoén
o Pieza 1.1.2. Mampara protectora
e Pieza 1.1.3. Bandeja

e Pieza 1l.1.4. Manivela

e Pieza l1l.1.5. Eje de giro

e Pieza 1.1.6. Pieza giratoria

Trabajo de ensamblar:
Maquinaria: No precisa
Mano de obra: Especialista
Medios auxiliares:

e Utiles: Cola
¢ Herramientas: No precisa

Forma de realizacion:

1. Insertar las mamparas en la ranura del armazén y encolar.
2. La empieza contratada especializada en manivelas para bandejas de avion, se
encargara del ensamblaje de las piezas 1.1.1y 1.1.3

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

e Controlar el buen estado de la cola.
e Controlar el buen estado de las piezas a ensamblar.
e Controlar el correcto ensamblaje del subconjunto.

Pruebas: No precisa

| /

Figura 230.- Ensamblaje subconjunto 1.1.
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e SUBCONJUNTO 2 ESTRUCTURA REPOSABRAZOS

Materiales:

o Pieza 2.1. Reposabrazos
e Pieza 2.2. Tornillo ISO 4014 — M8 X 60 X 22N

Trabajo de ensamblar:
Maquinaria: No precisa
Mano de obra: Especialista
Medios auxiliares:

e Utiles: No precisa
e Herramientas: Atornillador eléctrico

Forma de realizacion:

1. Colocar la pieza 2.1. Reposabrazos en el lugar deseado.
2. Con la ayuda de la herramienta, proceder a colocar el tornillo en su cavidad
correspondiente.

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

e Controlar el buen estado del atornillador.
e Controlar el buen estado de las piezas a ensamblar.
e Controlar el correcto ensamblaje del subconjunto.

Pruebas: No precisa

Figura 231.- Ensamblaje subconjunto 2

Clara Cano Pérez 190 ECG’»V

BY AIRBUS



ST UNIVERSITAT
*gg; POLITECNICA
s’ DE VALENCIA

Disefio de un asiento de avibn para viajes post COVID-19
y su aplicacién al modelo Airbus A-320

e SUBCONJUNTO 3 ESTRUCTURA SOPORTE
Materiales:

o Pieza 3.1. Soporte
o Pieza 3.2. Tornillo ISO 7380 — M6 X 16 X 16N

Trabajo de ensamblar:
Maquinaria: No precisa
Mano de obra: Especialista
Medios auxiliares:

e Utiles: No precisa
e Herramientas: Atornillador eléctrico

Forma de realizacion:

1. Colocar la pieza 3.1. Soporte en el lugar deseado.
2. Con la ayuda de la herramienta, proceder a colocar el tornillo en su cavidad
correspondiente.

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

e Controlar el buen estado del atornillador.
e Controlar el buen estado de las piezas a ensamblar.
e Controlar el correcto ensamblaje del subconjunto.

Pruebas: No precisa

Figura 232.- Ensamblaje subconjunto 3

Clara Cano Pérez 191 EC‘QOV

BY AIRBUS



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un asiento de avibn para viajes post COVID-19
y su aplicacién al modelo Airbus A-320

Materiales:

e 1. Subconjunto estructura asiento

e 2. Subconjunto estructura reposabrazos

. Subconjunto 3 estructura soporte

. Tornillo ISO 1580 — M8 X 80 — 38N

. Tuerca ISO 7042 - M8 - N

. Tornillo 1ISO 4015 — M8 X 70 X 22N

. Arandela de seguridad 1SO 10669 — 8,8 N

o o
W

[ ]
~N O 01

Trabajo de ensamblar:
Maquinaria: No precisa
Mano de obra: Especialista
Medios auxiliares:

e Utiles: No precisa
e Herramientas: Atornillador eléctrico y llave inglesa.

Forma de realizacion:

1. Para ensamblar el subconjunto 1y el subconjunto 2, se introduciran los tornillos
ISO 1580 — M8 X 80 — 38N en las cavidades correspondientes con el uso del
atornillador eléctrico. Posteriormente, se aseguraran con las arandelas 1SO
10669 — 8,8 N.

2. Una vez ensamblados estos subconjuntos, se procedera a la union del
subconjunto 2 y el subconjunto 3. Al igual que en el paso anterior, se colocaran
ambos subconjuntos en la posicion correcta de relacién y con uso del taladro
eléctrico se atornillaran los tornillos ISO 4015 — M8 X 70 X 22N. Para una
segura sujecion se enroscaran las tuercas ISO 7042 — M8 — Nen estos y se
apretaran con ayuda de la llave inglesa.

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

e Controlar el buen estado del Atornillador eléctrico y la llave inglesa.
e Controlar el buen estado de los subconjuntos a ensamblar.
e Controlar el correcto ensamblaje del conjunto.

Pruebas: No precisa
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Figura 233.- Ensamblaje conjunto

Este ensamblaje lo realizara la empresa compradora.
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Disefio de un asiento de avibn para viajes post COVID-19

y su aplicacién al modelo Airbus A-320

La finalidad de este presupuesto es hacer un resumen detallado del coste que supone
fabricar el producto especificado a lo largo del proyecto. Aunque se ha disefiado para la
empresa AIRBUS, serd esta misma quien lo fabrique, ya que dispone de una planta de
produccién equipada con la maquinaria y el material necesario para ello.

Se han calculado el coste de fabricacidén de las piezas y el coste de costes extras. También se da
el precio con pantalla y sin ella, ya que esto es al gusto de la aerolinea compradora del asiento.

Un dato importante es que el precio no incluye el cinturdn de seguridad. Cada compaiiia aérea
compra este elemento a empresas especialistas o reutilizan los que ya tienen; por lo que en el
ensamblaje del conjunto, la empresa que ha adquirido el asiento se encargard de instalar sus

propios cinturones.

Tabla 43.- Presupuesto de fabricacion

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ARMAZON

MATERIA PRIMA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario (€) Precio/unidad
1 Aleacion de magnesio kg 3.61 15 5,415
2 Pintura L 2 6 12

PROCESO

REF | DESCRIPCION Unidad Cantidad dpéerf]i;’qiﬂzrrtii;“ié” Precio/unidad
3 Moldeo por inyeccién (inyectora) h 0,1 23000 € (5 afios) 4.6
4 Taladrado (Taladro de columna) h 0,1 2500 € (10 afios) 0,025
5 Errfjado (Fresadora de torreta con h 03 30000 € (20 afios) 45
6 Pulverizacién (pulverizador) h 0,2 300 € (5 afios) 0,12

MANO DE OBRA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario Precio/unidad
7 Oficial de 12 (Inyeccion) h 0,1 30€ 3
8 Oficial de 2° (Taladrado) 0,1 25€ 2,5
9 Oficial de 12 (Fresado) 0,3 30 € 9
10 Oficial de 22 (Pulverizar) h 0,2 25€ 5

REPOSABRAZOS

MATERIA PRIMA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario (€) Precio/unidad
1 Aleacion de magnesio kg 2.91 15 4,365
2 Pintura L 15 6 9

PROCESO
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REF | DESCRIPCION Unidad Cantidad g;e;igqiﬂgrtgacmn Precio/unidad
3 Moldeo por inyeccién (inyectora) h 0,1 23000 € (5 afios) 4.6
4 I;'jg{r?g)o y roscado (taladro de h 0.1 1500 € (10 afios) 0,015
5 Pulverizacion (Pulverizador) h 0,2 300 € (5 arios) 0,12
MANO DE OBRA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario (€) Precio/unidad
6 Oficial de 1° (Inyeccion) h 0,1 30€ 3
7 Oficial de 32 (taladrar y roscar) h 0,1 20 € 2
8 Oficial de 1° (Pulverizar) h 0,2 30€ 6
TOTAL 24,50
TO
unidades
SOPORTES
MATERIA PRIMA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario (€) Precio/unidad
1 Acero inoxidable kg 0,82 3,13 2,5584
PROCESO
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario Precio/unidad
2 Moldeo por extrusion h 0,1 25000 € (5 afos) 5
3 Taladrado (Taladro de columna) h 0,1 1500 € (10 afos) 0,015
MANO DE OBRA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario (€) Precio/unidad
4 Oficial de 1° (Inyeccion) h 0,1 30 3
5 Oficial de 32 (taladrar y roscar) h 0,1 20 2
TOTAL 12,57
[OTE 2o
MAMPARAS
MATERIA PRIMA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio unitario (€) Precio/unidad
1 Metacrilato kg 0,5 15 0,75
PROCESO
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario Precio/unidad
1 Extrusion (extrusora de polimeros) h 0,1 25000 € (5 afios) 5
2 Coortadora laser h 0,1 2000 € (10 afios) 0,2
MANO DE OBRA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario (€) Precio/unidad
3 Oficial de 3° h 0,1 20 0,2
4 Oficial de 1° h 0,1 30 0,3
TOTAL 6,45
OE 12
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ESPUMA DEL ASIENTO
MATERIA PRIMA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario (€) Precio/unidad
1 Poliuretano viscoelastico kg 0,54 1,7 0,918
PROCESO
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario Precio/unidad
2 Espumado (espumadora) h 0,1 23000 € (5 afios) 4.6
MANO DE OBRA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario Precio/unidad
3 Oficial de 1° (espumado) h 0,1 30 3
ESPUMA DEL RESAPALDO
MATERIA PRIMA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario (€) Precio/unidad
1 Poliuretano viscoelastico kg 0,627 1,7 1,0659
PROCESO
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario Precio/unidad
2 Espumado (espumadora) h 0,1 23000 € (5 arios) 4.6
MANO DE OBRA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario Precio/unidad
3 Oficial de 1° (espumado) h 0,1 30 3
TAPIZADO
MATERIA PRIMA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio unitario (€) Precio/unidad
1 Polipiel m 3 55 16,5
PROCESO
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio unitario Precio/unidad
2 Tapizado (Maquina de tapizado) h 0,2 3000 € (10 afos) 0,6
MANO DE OBRA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario Precio/unidad
3 Especialista h 0,2 15 € 3
BANDEJA
MATERIA PRIMA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario (€) Precio/unidad
1 Aleacion de magnesio kg 0,924 15 1,386
2 Pintura L 0,5 6 3
PROCESO
REF | DESCRIPCION Unidad Cantidad dpger%i;’qi?:;tizacm” Precio/unidad
3 Moldeo por inyeccién (inyectora) h 0,1 23000 € (5 arfios) 4.6
4 Taladrado (Taladro de columna) h 0,1 1500 € (10 afios) 0,015
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5 Pulverizacién (pulverizador) h 0,2 300 € (5 afios) 0,12

MANO DE OBRA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario Precio/unidad
6 Oficial de 12 (Inyeccion) h 0,1 30 € 3
7 Oficial de 22 (Pulverizar) h 0,2 25€ 5

MARCO INTERNO

MATERIA PRIMA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario (€) Precio/unidad
1 Aluminio kg 1,63 2,17 3,54

PROCESO

REF DESCRIPCION Unidad Cantidad dP;er(T:]iZqir;r:](;rrtii;acién Precio/unidad
2 Moldeo por extrusion (extrusora) h 0,1 25000 € (5 afios) 5
3 Doblado (plegadora) h 0,1 6000 € (20 arios) 0,9

MANO DE OBRA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario Precio/unidad
5 Oficial de 1° (Extrusion) h 0,1 30 € 3
6 Oficial de 22 (Plegar) h 0,1 25€ 2,5

LISTADO DE ELEMENTOS COMPRADOS
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario (€) Precio TOTAL
1 Tornillo ISO 1580 — M8 X 80— 38N | Ud. 8 0,2 1.6
2 Tuerca ISO 7042 — M8 - N ud. 4 0,18 0,72
3 Tornillo ISO 4015 — M8 X 70 X 22N ud. 4 0,25 1
4 Tornillo ISO 4014 — M8 X 60 X 22N ud. 6 0,2 1,2
5 Tornillo ISO 7380 — M6 X 16 -16N ud. 6 0,2 1,2
6 Eje macizo M3 X 260 ud. 1 3,2 3,2
7 Piezas 1.1.4y 1.1.6 ud. 1 3,7 3,7
8 Arandela de seguridad 1ISO 10669 — Ud. 8 0.15 12
8.8 N
PANTALLA E INSTALACION

REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario (€) Precio TOTAL
1 Pantalla ud. 1 83 83

MANO DE OBRA
REF DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio unitario Precio/unidad
2 Eléctrico (Instalacion de pantalla) h 0,4 10 4
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Tabla 44.- Otros costes del presupuesto

OTROS COSTES
TRANSPORTE 2% 3,9
CORTE COMERCIAL 10% 19,37
BENEFICIO AIRBUS (8%) 15,7
BENEFICIO DISENADOR (7%) 13,75

TOTAL 52,72

Tabla 45.- Presupuesto final

PRESUPUESTO FINAL SIN PANTALLA (€) 249,09

PRESUPUESTO FINAL CON PANTALLA (€) 336,09
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