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1 MEMORIA DESCRIPTIVA






1.1 ANTECEDENTES

Para la realizacion del presente estudio, se parte de las condiciones descritas
en el Pliego de condiciones Iniciales (P.C.l.) descrito en el apartado 2.1 de los anexos,
ya que no existen antecedentes para el presente estudio.

1.2 OBJETO DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene por objeto el disefio, célculo y definicion para la
construccién del disefio conceptual propuesto.

Se contemplara la realizacion del prototipado, para ello se debe describir el
proceso de construccibn y ensamblaje de elementos a realizar por el taller de
prototipos propio a la empresa.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La realizacion del presente estudio se precisa para la obtencion de las
dimensiones finales de la protesis ortopédica para extremidades inferiores, teniendo
en cuenta el cumplimiento de las condiciones de su viabilidad técnica y fisica.

Se podran llegar a cubrir las fases de disefio conceptual, estudio de viabilidad,
disefio definitivo, proyecto de construccion del prototipo y construccion del mismo,
para ello se requerira de un estudio ergonémico, de materiales y procesos.

1.4 DESCRIPCION DE LAS NECESIDADES

Las exigencias expuestas por el promotor de la Protesis Ortopédica para
extremidades inferiores son:

e Forma adaptada al cuerpo humano.
e Materiales resistentes a la intemperie.

e Para adultos de entre 17 a 65 afios.

Este estudio se precisa para el disefio de este nuevo producto a partir de las
necesidades detalladas a continuacion:

e Necesidades de tipo estético, tales como que se a atractivo a la venta,
innovador, que sirva para ambos sexos.

e Dimensionales, adecuadas para todo tipo de piernas para adultos con una
edad comprendida de entre 17 a 65 afios.

o De materiales, siendo todos los materiales resistentes a la intemperie.



o Ergondmicas, ofreciendo méxima comodidad al usuario y minimizando los
esfuerzos al realizar las operaciones.

o De acabado, siendo adecuado para exterior.

e De técnicas de fabricacion, que se pueda fabricar en serie, con unas medidas
determinadas.

e De duracién, que pueda durar el maximo posible.

¢ De mantenimiento, debiendo ser este facil e intentando tener el mayor nimero
de recambios en las piezas.

e De seguridad, no debera tener elementos cortantes y peligrosos.

El estado de la oferta y/o demanda del producto en el mercado, en cuanto a
cantidad, calidad, precio y/o tiempo se ha desarrollado en el Estudio de Mercado que
se incluye en el apartado 2.2 del anexo.

1.5 FUNCIONES DEL PRODUCTO

A partir de las condiciones iniciales y el estudio de mercado, se considero que
el producto debera de tener la siguiente relacion.

Funciones de uso:

» Funciones principales de uso:

» Proporcionar diversion al usuario mediante su uso.
» Que tenga un peso ligero para su manipulacion.
» Con dimensiones aceptables para adultos de 17 a 65 afos.

A continuacién se exponen las caracteristicas o propiedades que requiri6é el
promotor de la Prétesis Ortopédica para extremidades inferiores al inicio del proyecto.

Aqui se encuentra la relaciébn de funciones derivadas del uso segin su
funcionamiento propio, manipulaciéon y entorno de uso; las funciones derivadas de
productos anélogos segun Estudio de Mercado y otras funciones complementarias de
uso segun propuesta del proyecto.

» Funciones complementarias de uso:

» Funciones derivadas del uso: Debe poderse transportar faciimente y
debe de proporcionar comodidad a la hora de uso.



>

Funciones de productos analogos: Forma de un componente del
producto, ligeramente parecida a las formas analizadas en el estudio de
mercado pertinente.

Seguidamente se exponen 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 fabricacién, comercio, uso, mantenimiento,
reparacion y retirada.

Funciones restrictivas o exigencias:

e Funciones de seguridad en el uso: (No existe normativa referente a este tipo de

productos).
» Los bordes accesibles y puntas punzantes no deben presentar un
riesgo exagerado de causar heridas.
» El Prétesis Ortopédica debe ir acompafiada de instrucciones relativas al
uso, montaje y mantenimiento.
» Al estar destinada para adultos de 17 a 65 afios, la Protesis Ortopédica

debe soportar una masa corporal minima de 150 kg.

e Funciones de garantia de uso:

>

>

Durabilidad: que tenga una durabilidad elevada.

Fiabilidad: se espera que los elementos de la Prétesis Ortopédica no se
rompan (segun un uso adecuado) antes del cumplimiento de la vida del
producto.

Disponibilidad: no se utilizan elementos que no soporten las
inclemencias del tiempo.

e Funciones reductoras de impacto negativo:

>

>

>

Acciones del medio sobre el producto: Debe de poder utilizarse en sitios
descubiertos, al aire libre.

Acciones del producto hacia el medio: La goma protectora de la parte
inferior, no debe dafiar la superficie.

Acciones del producto en el usuario (ergonomia): El usuario tiene que
poder regular la Prétesis con facilidad, es decir, que la Prétesis tiene
que ser ajustable para que el usuario se la pueda adaptar a su gusto, el
producto también tiene que poseer una excelente comodidad y poseer
un agarre al suelo muy consistente.



>

Acciones del usuario en el producto: La zona donde se alberga la parte
amputada de la pierna, tiene que soportar el roce de la piel al entrar y
salir del mismo.

e Funciones industriales y comerciales:

>

Fabricacion: utilizacién del menor niumero de maquinas y herramientas
posible.

Ensamblaje: debe poderse ensamblar en los minimos movimientos.
Embalaje: considerar las dimensiones de un pallet europeo.

Almacenaje: el envase en el que se transporta la Protesis debe de ser
apilable.

Transporte: las cajas de envasado deben tener unas dimensiones que
permitan ocupar la maxima cantidad en el minimo espacio.

Montaje por el usuario: considerar la utilizacion de herramientas
sencillas y mas usuales en los domicilios particulares.

Mantenimiento: los materiales y recubrimientos de los elementos
componentes del producto deben de resistir la accién de los productos
de limpieza.

Reparacion: elementos como tornillos o tuercas, deben de ser
elementos comercialmente asequibles.

Retirada: Intentar que los distintos materiales se puedan separar
facilmente (reciclaje).

Funciones estéticas:

A continuacion se exponen las funciones relativas a las emociones y/o estado

de animo que se pretende comunicar al usuario del producto.

e Funciones emocionales: Debera transmitir confianza y comodidad mediante su
estética.

Seguidamente se exponen las funciones relativas al significado o simbolismo

gue debe representar el producto en el estatus social y/o cultura del grupo de usuarios
al que se destina.

e Funciones simbdlicas: Debe de estar destinado para ambos sexos.
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Pliego de condiciones funcionales:

Las funciones anteriormente relacionadas quedan reunidas en las siguientes
tablas que conforman los Pliegos de Condiciones Funcionales (P.C.F.) de Uso y

Estético.

P. DE C. FUNCIONALES DE USO

FUNCIONES CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
N° - FLEXIBILIDAD
ORDEN DESIGANACION CRITERIO | NIVEL RESTRICCION | = VI
1.1 FUNCIONES PRINCIPALES DE USO
111 Diversion mediante
Su uso
1.1.2 Ser ligero Peso kg 150 4
1.1.3 De 17 a 65 afios Edad ARos 17-65 3
1.2 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO
1.2.1 FUNCIONES DERIVADAS DEL USO
1.2.21 Facil de transportar Peso, kg, cm®
volumen
1.2.2.2 Facil de manipular Forma
1.2.2 FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS
1.2.21 | Formaadoptada | Forma | | | [ 3
1.3 FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS DE USO
1.3.1 FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO
1311 Evitar puntas 5
cortantes
1.3.1.2 | Bordes redondeados
1313 Prgteger ele_mentos 4
rigidos salientes
1314 Superfi_cies sin 4
astillas
Elementos
1.3.1.5 resistentes a 4
impactos
1.3.2 FUNCIONES DE GARANTIA DE USO
1.3.2.1 Durabilidad Tiempo (Ij—loras 4
e uso
1.3.2.2 Fiabilidad 5
1.3.2.3 Disponibilidad 4
1.3.3 FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS
1331 Acciones del medio | Recubrimie tipo 5
sobre el producto ntos
Acciones del
1.3.3.2 producto hacia el 5
medio
Acciones del
1.3.3.3 producto en el Ergonomia 4
usuario
1334 Acciones del usuario Ergonomia 3
en el producto
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1.3.4 FUNCIONES INDUSTRIALES COMERCIALES

Minimo
namero de
1.34.1 Fabricacion opera§|ones 5
herramienta
S
1.34.1 Ensamblaje DFA 2
1.3.4.2 Embalaje Proteccion 3
1.3.4.3 Almacenaje Ser apilable 3
Envasar
max
1.3.45 Transporte cantidad en 2
min.
espacio
1346 Mommepord Henam@nt 3
usuario as sencillas
Resistir los
1.3.4.7 Mantenimiento productos 4
de limpieza
Utilizar
1.3.4.8 Reparacion elementos 4
comerciales
1.3.4.9 Retirada DFE 3
P. DE C. FUNCIONALES ESTETICAS
FUNCIONES CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
N° - FLEXIBILIDAD
ORDEN DESIGANACION CRITERIO NIVEL RESTRICCION E VI
2.1 FUNCIONES EMOCIONALES
2.1.1 Transmitir confianza Material 4
2.1.2 | Transmitir comodidad Material 4
2.2 FUNCIONES SIMBOLICAS
Transmitir al sector
221 juvenil y al sector Forma 3

adulto

12




1.6 DISENO PROPUESTO

El disefio propuesto, esta realizado teniendo en cuenta diversos factores, uno
de ellos es el estudio de mercado (Punto 2.2 de los anexos), el cual ha proporcionado
informacion base para su posterior disefio.

Las medidas del modelo, corresponden a las medidas antropométricas
analizadas en el estudio ergonémico (Punto 2.3 de los anexos), el cual ha
proporcionado las medidas del cuerpo humano necesarias para su posterior
incorporacién en el disefio.

Una vez analizados estos puntos, se realizan bocetos (Punto 2.5 de los
anexos), los cuales, tratan de una guia que permite volcar y exhibir ideas generales
antes de llegar al trabajo que arrojara un resultado final.

Teniendo en cuenta los apartados anteriores, se proyecta la siguiente
propuesta de disefio conceptual:

Fig. 1 Disefio propuesto
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Para una mejor percepcion del disefio propuesto, se realiza una implantacion
del mismo en un Dummy, esta se confecciona con un programa de modelado en tres
dimensiones, el cual permite observar el resultado de manera gréfica.

Fig. 2 Colocacion de la prétesis

El Dummy que se observa en la imagen, esta confeccionado para poseer la
medida media de la poblaciobn conjunta, este dato esta obtenido del estudio
ergondémico (apartado 2.3 de los anexos), la altura correspondiente es de 1665
milimetros.
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El socket 0 Encaje, se adapta perfectamente a la pantorrilla del individuo, esta
parte tiene que ser personalizada para cada uno, ya que es la que proporciona la
sujecion al producto.

Fig. 3 Detalle de colocacion parte delantera

En la parte posterior del Dummy, se observa que el producto esta disefiado
para no interferir con la articulacion de la rodilla, esto permite al usuario doblar la
pierna sin que le toque.

Fig. 4 Detalle de colocacion parte trasera
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A continuacion se observan las dimensiones finales del producto:

396,13

Fig. 5 Dimensiones finales del disefio propuesto

Teniendo en cuenta las dimensiones final, el disefio propuesto esta adaptado
para ser utilizado tanto por hombres como por mujeres, todos los datos que se
presentan a continuacién, estan obtenidos del Estudio Ergondmico apartado 2.3 de los
anexos.

Los hombres con una altura inferior a 1,4 m no pueden utilizar el producto ya
que la parte superior del mismo ya que tocaria en el muslo a la hora de doblar la rodilla
y no permitiria un buen movimiento a la hora de ejercer deporte, el porcentaje de
utilizacion del producto en los hombres es del 90% de la poblacion.

Las mujeres con una altura inferior a 1,5 m tampoco pueden utilizar el producto,
por las mismas razones expuestas que para los hombres, el porcentaje de utilizaciéon
del producto para las mujeres es del 90% de la poblacion.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, el producto lo pueden utilizar el 90%
de la poblaciéon conjunta, y la edad recomendada para dicha utilizacion es desde los
17 hasta los 65 afios de edad. Esta edad recomendada es debida a que a partir de los
17 afos la mayoria de personas alcanza la altura necesaria para la utilizacion del
producto, y a los 65 afios es necesario otro tipo de Socket o Encaje que no ejerza
tanta presion de sujecion, ya que a partir de esta edad se agravan los problemas de
circulacion sanguinea, y una presion elevada podria acentuarlos.
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A continuacion se observa una vista explosionada con las marcas de referencia de cada una de las partes del disefio propuesto:

N [ P

K
15 123 122 14 13 17

Fig. 6 Vista explosionada del disefio propuesto

1.1
1.6

1.2.1

1142
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En la siguiente tabla se pueden observar las marcas de cada una de las partes
del disefio propuesto:

Marca Denominacioén Cantidad | Referencia | Material
1.1.1.1 Fibra de carbono 1 Fibra de
Carbono
1.1.1.2 Placa de unién plana 1 Acero
1.1.1.3 Tornillos 2 Acero
1.1.2 Proteccion del muiidn 1 Goma
espuma
1.2.1 Ballesta 1 Fibra de
Carbono
1.2.2 Goma antideslizante 1 Caucho
1.2.3 Remaches 2 Aluminio
1.3 Placa de union plana 2 Acero
. Fibra de
14 Pieza plana regulable 1 Carbono
15 Tuerca 2 Acero
1.6 Pieza de unién 1 Acero
1.7 Tornillos 2 Acero
1.8 Arandela 2 Acero
1.9 Tuerca 2 Acero
2 Goma protectora 1 Caucho
3 Arandela 1 Acero
4 Tornillos 2 Acero

La solucién propuesta cumple con las funciones expuestas en los Pliegos de
Condiciones Funcionales. La relacion entre las funciones y los elementos se expone
en las siguientes tablas:

ELEMENTO O SUBCONJUNTO QUE
1 FUNCIONES DE USO CUMPLE LA FUNCION 0

N° DE < <

ORDEN DESIGNACION MARCA DENOMINACION
1.1 FUNCIONES PRINCIPALES DE USO

1.1.1 Diversion mediante su uso - Todo el conjunto

1.1.2 Peso ligero - Todo el conjunto

1.1.3 De 17 a 65 afios - Todo el conjunto

1.2 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO

1.2.1 FUNCIONES DERIVADAS DEL USO

1.2.2.1 Facil de transportar - Todo el conjunto
1.2.2.2 Facil de manipular - Todo el conjunto
1.2.2 FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS
1.1.1 Socket 0 encaje
1.2.1 Ballesta
1221 Poderse regular 14 Pieza plana regulable
1.6 Pieza de unién

1.3 FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS DE USO

1.3.1 FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO

13.1.1 Evitar puntas cortantes - Todo el conjunto

1.3.1.2 Bordes redondeados - Todo el conjunto
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Proteger elementos rigidos 1.1.2 Proteccion del mufién
1.3.1.3 :

salientes 2 Goma protectora
1.3.14 Superficies sin astillas - Todo el conjunto
1315 Elementos resistentes a ) Todo el conjunto

impactos

1.3.2 FUNCIONES DE GARANTIA DE USO

1.3.2.1 Durabilidad - Todo el conjunto
1.3.2.2 Fiabilidad - Todo el conjunto
1.3.2.3 Disponibilidad - Todo el conjunto

1.3.3 FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS

Acciones del medio sobre el

1.33.1 - Todo el conjunto
producto

1332 Acciones del pro_ducto hacia i Todo el conjunto
el medio

1333 Acciones del prqducto en el ) Todo el conjunto
usuario

1334 Acciones del usuario en el i Todo el conjunto
producto

1.3.4 FUNCIONES INDUSTRIALES COM

ERCIALES

1.34.1 Fabricacién - Todo el conjunto
1.34.1 Ensamblaje - Todo el conjunto
1.34.2 Embalaje - Todo el conjunto
1.3.4.3 Almacenaje - Todo el conjunto
1.3.4.5 Transporte - Todo el conjunto
1.2.1 Ballesta
1.3 Placa de union plana
1.4 Pieza plana regulable
1.5 Tuerca
1.6 Pieza de union
1.3.4.6 Montaje por el usuario 1.7 Tornillos
1.8 Arandela
1.9 Tuerca
2 Goma protectora
3 Arandela
4 Tornillos
1.3.4.7 Mantenimiento - Todo el conjunto
1.3.4.8 Reparacion - Todo el conjunto
1.3.4.9 Retirada - Todo el conjunto

2 FUNCIONES DE USO

ELEMENTO O SUBCONJUNTO QUE

CUMPLE LA FUNCION

N° DE

ORDEN DESIGNACION MARCA DENOMINACION
1.1 FUNCIONES EMOCIONALES
2.1.1 Transmitir confianza - Todo el conjunto
2.1.2 Transmitir comodidad - Todo el conjunto
2.2 FUNCIONES SIMBOLICAS
291 Transmitir al sector juvenil y ) Todo el conjunto

al sector adulto
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1.7 VIABILIDAD TECNICA Y FISICA

La Viabilidad Técnicay Fisica, es la que analiza el producto que se esta
realizando, para determinar si es posible llevarlo a cabo satisfactoriamente y en
condiciones de seguridad con la tecnologia disponible.

Para este estudio se analizan tres puntos, estos puntos son los siguientes:

» Ensamblaje de subconjuntos.

> Analisis de movilidad.

» Procesos de fabricacion aplicables a los componentes.

Ensamblaje de subconjuntos:

La secuencia del ensamblaje de los elementos que componen la Prétesis
Ortopédica para extremidades inferiores, son los que se describen en los dibujos
adjuntos.

Ensamblaje del subconjunto 1.1.1 Socket o Encaje:

El subconjunto 1.1.1 Socket o Encaje, esta compuesto por los siguientes
elementos: Fibra de Carbono (1.1.1.1), Placa de union plana (1.1.1.2) y Tornillos
(1.1.1.3).

ELEMENTOS DEL SUBCONJUNTO 1.1.1
MARCA DENOMINACION
1.1.1.1 Fibra de Carbono
1.1.1.2 Placa de unién plana
1.1.1.3 Tornillo

La parte hembra del molde se compone de dos partes, porque la pieza posee
una geometria en la cual se incluyen dos tornillos que atraviesan el molde.

Para su ensamblaje estos son los pasos que se deben seguir:

1° Se coloca una capa de fibra de carbono (1.1.1.1), en la parte hembra del
molde que posee los agujeros para los tornillos.

1° Parte hembra del molde

Fibra de Carbono
(Marca 1.1.1.1)

Fig. 7 Colocacion de Fibra de Carbono en molde
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2° Se colocan los tornillos (1.1.1.3) y la placa de unién plana (1.1.1.2), en sus
respectivos agujeros encima de la primera capa de fibra de carbono colocada
anteriormente, los tornillos se colocan dentro de la placa de unién plana para evitar
gque se muevan cuando se acabe de rellenar el molde.

1° Parte hembra del molde

Tornillo (Marca 1.1.1.3)

Placa de union plana
(Marca 1.1.1.2)

Fig. 8 Colocacioén de herrajes en molde

3° Se unen las dos partes del molde y se rellena todo el contorno del molde con
fibra de carbono (1.1.1.1), La plana de unién plana (1.1.1.2) y los tornillos (1.1.1.3), se
gquedan dentro de la fibra de carbono formando parte del conjunto.

Fibra de Carbono
(Marca 1.1.1.1)

/ 1° Parte hembra del molde

[ —————— 2° Parte hembra del molde

Fig. 9 Colocacién de Fibra de Carbono en molde
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4° Se prensa el molde con la prensa hidraulica y se deja un tiempo
determinado hasta que se haya secado.

cll ol
Molde para la fabricacion
— del subconjunto 1.1.1

o o|

//

e

-] ol
o o
o ol
- - Prensa hidraulica

Fig. 10 Prensado de molde

5° Se redondean los bordes de la pieza con lima y con lija, para asi proteger al
individuo de posibles heridas.

—
—
Subconjunto
1.1.1 Socket o
Encaie

Fig. 11 Lijado de molde
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Ensamblaje del subconjunto 1.1:

El subconjunto 1.1 estd compuesto por los siguientes elementos: Subconjunto
1.1.1_Socket o Encaje (1.1.1) y la Proteccion del mufion (1.1.2).

ELEMENTOS DEL SUBCONJUNTO 1.1.1
MARCA DENOMINACION

111 Subconjunto
T 1.1.1 Socket o Encaje

1.1.2 Proteccién del mondn

1° Se encola la parte interna del subconjunto 1.1.1_Socket o Encaje.

Subconjunto
1.1.1 Socketo
Encaie

Fig. 12 Encolado de pieza

2° Se pega la proteccién del mufién en el interior del Subconjunto 1.1.1 Socket
o Encaje.

Proteccion del
mufon (Marca 1.1.2)

Subconjunto
1.1.1 Socket o
Encaie

Fig. 13 Unién entre piezas
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Ensamblaje del subconjunto 1.2:

El subconjunto 1.2 estda compuesto por los siguientes elementos: Ballesta
(1.2.1), Goma antideslizante (1.2.2) y Remaches (1.2.3).

ELEMENTOS DEL SUBCONJUNTO 1.1.1
MARCA DENOMINACION
1.2.1 Ballesta
1.2.2 Goma antideslizante
1.2.3 Remaches

Se unen la ballesta y la goma antideslizante, mediante remache en los agujeros
predeterminados.

Ballesta (Marca 1.2.1)

Goma
antideslizante
(Marca 1.2.2)

Remache (Marca 1.2.3)

Fig. 14 Remachado

Ensamblaje del subconjunto 1:

El subconjunto 1 estd compuesto por los siguientes elementos: Subconjunto
1.1, Subconjunto 1.2, Placa de unién plana (1.3), Pieza plana regulable (1.4), Tuercas
(1.5), Pieza de union (1.6), Tornillos (1.7), Arandelas (1.8) y Tuercas (1.9)

ELEMENTOS DEL SUBCONJUNTO 1.1.1
MARCA DENOMINACION

1.1 Subconjunto 1.1
1.2 Subconjunto 1.2
1.3 Placa de union plana
1.4 Pieza plana regulable
1.5 Tuercas
1.6 Pieza de unién
1.7 Tornillos
1.8 Arandelas
1.9 Tuercas
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1° Se unen el Subconjunto 1.1, las placas de union plana (1.3), la Pieza plana
regulable (1.4) y las Tuercas (1.5), con una llave fija para fijar sus partes y que se
quede unidas.

N\ Pieza plana regulable
O / (Marca 14)
ol
O
O

O] Placa de unién plana

/ @) (Marca 1.3)
O
@)
‘ 1 Tuerca (Marca 1.5)
@
O
O :
o Subconjunto 1.1_Socket
\__/ o Encaje

Fig. 15 Ensamblaje de piezas

2° Se unen todas las partes que quedan mediante el mismo sistema de union
gue el anterior paso, para asi formar parte toda la estructura del conjunto final.

Tornillo (Marca 1.8)

Arandela (Marca 1.7)

Tuerca (Marca 1.9)

Pieza de unién
(Marca 1.6)

Subconjunto 1.2

Fig. 16 Ensamblaje de piezas
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Ensamblaje del Conjunto final:

El conjunto final, esta compuesto por los siguientes elementos: Subconjunto 1,
Goma protectora (2), Arandela (3) y Tornillo (4).

ELEMENTOS DEL SUBCONJUNTO 1.1.1
MARCA DENOMINACION
1 Subconjunto 1
2 Goma protectora
3 Arandela
4 Tornillo

Se unen todas las partes atornillandolas en el agujero predeterminado.

%

Tornillo (Marca 4)

Arandela (Marca 3)

Goma protectora
(Marca 2)

Subconjunto 1

Fig. 17 Ensamblaje de piezas
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Analisis de movilidad:

El producto, tiene la peculiaridad de que se puede regular en altura, para
adaptarse a la mayoria de casos posibles.

La secuencia de movilidad de los elementos que componen la Protesis
Ortopédica para extremidades inferiores, son los que se describen en los dibujos
adjuntos.

1° Se regula a la altura convenida las partes que componen el conjunto final.

La parte moévil del producto
permite ajustarse a la
altura necesaria a gusto de
cada individuo.

Fig. 18 Regulacién de partes

2° Se unen las partes, con una llave fija para asi fijarlas y que se queden
unidas.

Fig. 19 Ensamblaje de piezas
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3° Se coloca mediante presion la Goma protectora (2), en la parte superior de
la Pieza plana regulable (1.4).

Fig. 20 Colocacion de pieza

A continuacién, se observa una simulacién en tres dimensiones de como
quedaria el producto regulado a una altura en concreto:

Fig. 21 Disefo propuesto regulado
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Procesos de fabricacion aplicables a los componentes:

En el siguiente estudio, se va a proceder a disefiar todas y cada una de las piezas
de la Prétesis Ortopédica, estas piezas son las siguientes:

e Subconjuntol.1.1_Socket o encaje.

1.1.2 Proteccion del mufién.

e 1.2.1 Ballesta.

e 1.2.2 Goma antideslizante.
o 1.4 Pieza plana regulable.
e 1.6 Pieza de union.

e 2 Goma protectora 1.

e 2 Goma protectora 2.

El disefio de la ballesta, de la pieza plana regulable y del Socket o encaje, se
realizaran en Fibra de Carbono mediante un molde de Aluminio.

Dichos moldes estardn compuestos de dos partes:
e La parte hembra del molde.

e La parte macho del molde.

En cada parte del molde, seran necesarias partes como:

Respiradero o salida de aires: Evita la formacion de burbujas o partes en la
cavidad que queden vacias.

Claves de centrado: Permite cuadrar el macho con la hembra.

Plano de particion: zona alrededor de las figuras donde ambas partes del
molde se tocan creando el limite de llenado de la cavidad.

Expulsores: hacen de trasmisor directo en la extraccion de la pieza de la
cavidad del molde donde se aloja.

Los elementos o partes del Disefio, se pueden fabricar con los moldes que se
presentan a continuacion:
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e Molde parala fabricacion del Subconjunto 1.1.1 _Socket o Encaje (Marca
1.1.1):

» Molde del Socket o Encaje completo:

Fig. 22 Molde del Socket o Encaje completo

La parte hembra de este molde se divide en dos partes, porque la pieza posee
una geometria en la cual se incluyen dos tornillos que atraviesan el molde, al estar
confeccionado de esta forma, si la parte hembra del molde estuviese completa, no
permite extraerla sin romper el molde.

Seguidamente, se observan las dos partes que confeccionan el molde hembra
de la pieza deseada:

> Parte hembra del molde 1:

Orificios donde se
introducen los
tornillos

Claves de centrado

Fig. 23 Molde del Socket o Encaje parte hembra 1
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> Parte hembra del molde 2:

Claves de centrado

Fig. 24 Molde del Socket o Encaje parte hembra 2

» Parte hembra del molde completa:

Fig. 25 Molde del Socket o Encaje parte hembra completa

> Parte macho del molde:

Clave de centrado

Fig. 26 Molde del Socket o Encaje parte macho
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e Molde parala fabricacion de la Proteccion para el mufién (Marca 1.1.2):

» Molde de la proteccion del mufiébn completo:

Fig. 27 Molde de la proteccion del mufion completo

> Parte hembra del molde:

Clave de centrado

Expulsor y orificio

de relleno

Fig. 28 Molde de la proteccién del mufién parte hembra

> Parte macho del molde:

Clave de centrado

Fig. 29 Molde de la proteccién del mufion parte macho
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e Molde paralafabricacion de la ballesta (Marca 1.2.1):

» Molde de la ballesta completo:

Fig. 30 Molde de la ballesta completo

> Parte hembra del molde:

Respiradero/Salida

de aires

—=p Plano de particidn

Respiradero/Salida
de aires

Fig. 31 Molde de la ballesta parte hembra

> Parte macho del molde:

=—=p| Plano de particién

Fig. 32 Molde de la ballesta parte macho
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e Molde para la fabricacién de la goma antideslizante (Marca 1.2.2):

» Molde de la goma antideslizante completo:

Fig. 33 Molde de la goma antideslizante completo

> Parte hembra del molde:

Clave de centrado

Expulsor y orificio
de relleno

Fig. 34 Molde de la goma antideslizante parte hembra

> Parte macho del molde:

==P| Clave de centrado

Fig. 35 Molde de la goma antideslizante parte macho



e Molde parala fabricacion de la pieza plana regulable (Marca 1.4):

» Molde de la pieza plana regulable completo:

Fig. 36 Molde de la pieza plana regulable completo

> Parte hembra del molde:

Clave de centrado

}

Plano de particion

Respiradero/Salida
de aires

Fig. 37 Molde de la pieza plana regulable parte hembra

> Parte macho del molde:

>

Clave de centrado

Plano de particidn

Fig. 38 Molde de la pieza plana regulable parte macho
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e Molde para la fabricacion de la goma protectora 1 (Marca 2):

» Molde de la goma protectora 1 completo:

Fig. 39 Molde de la goma protectora 1 completo

> Parte hembra del molde:

Clave de centrado

Expulsor y orificio
de relleno

Fig. 40 Molde de la goma protectora 1 parte hembra

> Parte macho del molde:

Clave de centrado

Fig. 41 Molde de la goma protectora 1 parte macho
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e Molde parala fabricacion de la goma protectora 2 (Marca 2):

» Molde de la goma protectora 2 completo:

Fig. 42 Molde de la goma protectora 2 completo

> Parte hembra del molde:

Clave de centrado

Expulsor y orificio

de relleno

Fig. 43 Molde de la goma protectora 2 parte hembra

> Parte macho del molde:

> Clave de centrado

Fig. 44 Molde de la goma protectora 2 parte macho

37



1.8 ANALISIS ESTRUCTURAL

Mediante el proceso de andlisis estructural, se determinara la respuesta del
producto disefiado a cargas o acciones especificadas.

Esta respuesta generalmente se mide cuantificando las fuerzas y las
deformaciones en toda la estructura, se puede decir que la estructura debe cumplir:

» Debe soportar las cargas en condiciones seguras.
» Debe de cumplir los requisitos de funcionalidad.

Para el presente andlisis de la Prétesis Ortopédica, se van a analizar los
elementos necesarios que conforman su estructura, para ello seran eliminados del
andlisis elementos como tornillos y recubrimientos de plastico que no afectan en nada
al resultado del andlisis esperado.

Los elementos que se van a analizar conjuntamente, son los siguientes:

» Subconjunto 1.1.1_Socket o encaje.

» 1.2.1 Ballesta
» 1.4 Pieza plana regulable.

> 1.6 Pieza de union.

Caracteristicas de los materiales que conforman la estructura:
Los materiales que conforman la estructura son dos, uno es la Fibra de
carbono y el otro es el Acero Estructural.

Seguidamente se observan dos tablas con las caracteristicas de cada uno de
estos dos materiales:

e Fibra de Carbono:

Propiedad Valor Unidad
Densidad 1,750 kg m®
Resistencia a la traccién 4.8 GPa
Resistencia a la compresion 570 MPa

Elasticidad Isotropica

El médulo de Young y el

Derivarse de o )
coeficiente de Poisson

Mddulo de Young 70 GPa
Coeficiente de Poisson 0,32
Moédulo Volumétrico 6,4815 e+10 Pa
Modulo de corte 2,6515 e+10 Pa
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e Acero Estructural:

Propiedad Valor Unidad
Densidad 7,850 kg m®
Resistencia a la traccion 460 MPa
Resistencia a la compresién 250 MPa
Elasticidad Isotropica
Derivarse de El mé_d_ulo de Your_lg y el
coeficiente de Poisson
Médulo de Young 200 GPa
Coeficiente de Poisson 0,3
Modulo Volumétrico 1,6667 e+11 Pa
Médulo de corte 7,6923 e+10 Pa

A continuacién, se observan dos graficas, las cuales hacen referencia a la
resistencia a la traccion y la resistencia a la compresion de los dos materiales
utilizados para la estructura:

6000
5000
4000
3000
2000
1000

Resistencia a la Traccion (MPa)

i

e

e
i

e Acero Estructural ===Fibra de Carbono

Fig. 45 Gréfica de resistencia a traccion

600
500
400
300
200
100

Resistencia a la compresion
(MPa)

pd

e

i

/

S
Z

== Acero Estructural ===Fibra de Carbono

Fig. 46 Grafica de resistencia a compresion
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Analisis estructural:

Para el modelado del producto, se gastar4 un programa de modelado en tres
dimensiones llamado “SOLIDWORKS”, y el analisis se llevara a cabo mediante un
programa de analisis estructural llamado “ANSYS WORKBENCH?”.

Cuando el modelo en cuestidon esta ya modelado en tres dimensiones, se
procede a introducirlo en el programa de analisis estructural.

0,00 250,00 300,00 {mm)
L e— S—
125,00 375,00

Fig. 47 Diseio en 3D

Cada una de las partes que componen la estructura posee un tipo de material,
estos materiales son los siguientes:

Denominacién Marca Material
Subconjunto 1.;.1_Socket o] 111 Fibra de carbono
encaje
Ballesta 1.2.1 Fibra de carbono
Pieza plana regulable 1.4 Fibra de carbono
Pieza de unién 1.6 Acero Estructural

El primer paso es colocar el material correspondiente a cada una de las partes,
y seguidamente colocar las conexiones entre las distintas partes, al eliminar los
tornillos del andlisis, las conexiones que se van a utilizar son conexiones de pegado
entre las piezas, estas indican que las piezas estan juntas entre si impidiendo el
desplazamiento entre ellas.
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Project

=P odel (B4)

= M Geometry

- » B Ballesta-1
-y @ P2-1

-y @ P1-1

....... » @ Pieza plana-1

f— « (@ Pieza de acero-
s )

Fig. 48 Captura de Ansys

Material
Assignment Assignment Structural Steel

‘ Carban fiber
Monlinear Effects Yes Monlinear Effects Yes

Thermal Strain Effects | Yes Thermal Strain Effects | Yes

Fig. 49 Captura de Ansys Fig. 50 Captura de Ansys

Project
= @] Model (B4)
----- B Geometry

|| Definition

: . i e —
Dl ™ e Fonses >
= Scope M Automatic
N Contact Region avior Program Controlled
....... v o eqion 2 Trim Contact Program Controlled
------- o ‘.i,,‘ Contact Region 3 Trim Tolerance 1,2238 mm
------- . B Contact Region 4 Suppressed Mo
Fig. 51 Captura de Ansys Fig. 52 Captura de Ansys

Cuando los materiales y conexiones estan especificados, se procede a mallar
el modelo 3D.

0,00 250,00 500,00 {mm)
[ e— Se—
125,00 375.00

Fig. 53 Modelo mallado
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Una vez el modelo esta mallado, el propio programa especifica la cantidad de
nodos y elementos que conforman todo el mallado del modelo en tres dimensiones,
que para este caso ha sido de 29997 nodos y 15214 elementos.

I T —
Nodes 29997 N\
Elements 15214 A
Mes [ ane

Fig. 54 Captura de Ansys

El siguiente paso es colocar las restricciones que el modelo debe de poseer, en
este caso, se coloca una restriccién de soporte fijo, es decir, que una de las caras del
modelo estd completamente fija para impedir asi su movimiento.

Esta restriccion se coloca en la parte inferior de la ballesta (Marca 1.2.1), se
coloca en este lugar porque asi se indica que la pieza esta en posicion correcta para
Su uso.

Se observa a continuacibn donde se coloca exactamente este tipo de
restriccion:

0,00 150,00 300,00 (mm)
[ e— S
75,00 225,00

Fig. 55 Restriccion fija

Ahora se coloca la carga en el lugar donde el individuo hara presion cuando
utilice el producto.

El peso maximo que se va a utilizar es de 150 kg, ya que el producto esta
disefiado para poder apoyar todo el peso del cuerpo sin que se rompa, para ello se
tienen que calcular los Newton exactos, para ello se multiplica el peso por la gravedad,
la cual tiene un valor 9,81.

N =kg+G=150%981=14715N
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La fuerza se aplica en la parte interior del Subconjuntol.1.1_Socket o Encaje,
que es donde el individuo ejerce la presién a la hora de la utilizacién del producto, esta
fuerza tiene que estar repartida por toda la parte inferior de la pieza, ya que el peso no
se localiza en un punto en concreto, sino que se reparte entre toda la parte inferior de
la pieza en cuestion.

0,00 150,00 300,00 (mm)
[ eeee— e—
75,00 225,00
Fig. 56 Aplicacion de fuerza

Se van a proceder a calcular tanto la deformacion total que sufre la pieza como
su limite de rotura, con esto se sabe cual el desplazamiento méximo se sufre la pieza
al aplicarle el peso el limite de rotura que posee.

A continuacion se observa el andlisis realizado del conjunto completo:

2,8476e-5 Min

Fig. 57 Deformacion total Fig. 58 Estrés equivalente

Los resultados obtenidos han sido que el conjunto sufre una deformacion
maxima de 7,862 mm y un estrés equivalente maximo de 2904 MPa y minimo de
2,8476 e-5 MPa.
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Para saber si correctamente cumple con las condiciones necesarias para que
no rompa a la hora de su utilizacion, se tienen que calcular todas las piezas por
separado, ya que poseen materiales distintos.

» Calculo del Socket o Encaje (1.1.1):

17,2066
6,7313
6,1659
5,6006
45,0353
14,4699
3,9046
3,3393
2,7739 Min

0,14226 Min

Fig. 59 Deformacion total Fig. 60 Estrés equivalente

Los resultados obtenidos en el Subconjunto 1.1.1_Socket o Encaje ha sido, que
el pieza sufre una deformacion méaxima de 7,862 mm y un estrés equivalente maximo
de 186,67 MPa y minimo de 0,14226 MPa.

» Calculo de la ballesta (1.2.1):

2,3789
2,0815
1,7842
1,4868
4 1,1895
1 0,89209
0,59473
0,29736
0 Min

2,8476e-5 Min

Fig. 61 Deformacion total Fig. 62 Estrés equivalente

Los resultados obtenidos en la ballesta han sido, que la pieza sufre una
deformaciéon maxima de 2,6763 mm y un estrés equivalente maximo de 642,41 MPa y
minimo de 2,8476 e-5 MPa.
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» Calculo de la Pieza Plana Regulable (1.4):

27,0439 Max
65318
6,019
5,5075
4,9953
44832
3,971
3,4509
2,9467
2,4346 Min

0,00025365 Min

Fig. 63 Deformacion total Fig. 64 Estrés equivalente

Los resultados obtenidos en la pieza plana regulable han sido, que la pieza
sufre una deformacion maxima de 7,0439 mm y un estrés equivalente maximo de
499,58 MPa y minimo de 0,00025365 MPa.

» Calculo de la Pieza de Union (1.6):

2584
225,7
1931
161,5
1288
96,22
64,59
32,9
0,33638 Min

1,9099 Min

Fig. 65 Deformacion total Fig. 66 Estrés equivalente

Los resultados obtenidos en la pieza de unién han sido, que la pieza sufre una
deformaciéon maxima de 2,6336 mm y un estrés equivalente maximo de 290 MPa y
minimo de 0,33638 MPa.
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Datos obtenidos tras el analisis:

Estrés Equivalente

Pieza Deformacion Total
Minimo Maximo
Subconjunto
1.1.1 Socketo 7,862 mm 0,142 MPa 186,670 MPa
Encaje
Ballesta 2,676 mm 2,848 e-5 MPa 642,410 MPa
Pieza plana 7,044 mm 0,0003 MPa 499,580 MPa
regulable
Pieza de unién 2,634 mm 0,336 MPa 290 MPa

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se observa claramente que el
Subconjunto 1.1.1_Socket o Encaje, la Ballesta y la Pieza plana regulable estan dentro
de los valores necesarios para que cada una de las piezas no se rompa, ya que el
material con el que estan fabricados es la Fibra de Carbono, y esta posee un limite

maximo de rotura a traccién de 4800 MPa.

Los valores obtenidos en la Pieza de unién, también entran dentro del limite

maximo de rotura, ya que en el Acero Estructural, el limite maximo es de 460 MPa.

Todos los valores indican que este producto es apto para su utilizacion,
teniendo la garantia de que ninguna de sus piezas se vera afectada por el maximo

autorizado que se le ha indicado.
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1.9 DIMENSIONADO PREVIO

El orden del desarrollo y exposicion del dimensionado previo de los elementos
se lleva a cabo en base al criterio de prioridad del elemento mas relacionado.

Las relaciones entre elementos, se exponen en el diagrama sistémico expuesto
en el apartado 2.6 de los anexos.

A continuacion, se observa la tabla con el orden de prioridad de los elementos
llevada a cabo en base al criterio de prioridad del elemento mas relacionado:

N° DE
ELEMENTO NOMBRE TIPO RELACIONES ORDEN
1.1.1.3 Tornillos Normalizado 5 10
1.7 Tornillos Normalizado 5 20
111 Subconjunto 1.1_.1_Socket A Eabricar 4 30
0 encaje

1.2.1 Ballesta A Fabricar 4 40
1.3 Placa plana Normalizado 4 5°
1.4 Pieza plana regulable A Fabricar 4 6°
1.6 Pieza de unién A Fabricar 4 7°
1.8 Arandela Normalizado 3 8°
2 Goma protectora A Fabricar 3 9o

4 Tornillo Normalizado 3 10°
1.1.1.2 Placa plana Normalizado 2 11°
1.2.2 Goma antideslizante A Fabricar 2 120
1.2.3 Remaches Normalizado 2 13°
1.5 Tuerca Normalizado 2 14°
1.9 Tuerca Normalizado 2 15°
3 Arandela Normalizado 2 16°
1.1.2 Proteccion del muidn A Fabricar 1 17°

La normalizacion de las dimensiones de los elementos se realiza en base a las
normas, elementos normalizados, herramientas y elementos comerciales que se
describen en los anexos del 2.2.1 al 2.2.14.

Seguidamente, se observan cada uno de los elementos que se van a fabricar,
tanto de la primera opcion de montaje como de la segunda, con sus elementos
relacionados, y cada una de las piezas con sus cotas especificadas.
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e Elemento 1.1.1 Socket o encaje.

Elementos relacionados:

ELEMENTO NOMBRE
1.11.1 Fibra de Carbono
1.1.1.2 Placa plana
1.1.1.3 Tornillos

1.1.2 Proteccion del mufién

) - 1.1.2

1.1.1.1
1.1.1.3

1.1.1.2

1.1.1

Fig. 67 Explosion parcial del conjunto

48



F2

Fig. 68 Representacion Socket o Encaje con cotas funcionales

» F1: Hace referencia al diametro del orificio necesario para albergar los tornillos
(1.1.1.3), y asi formar la estructura final.

F1 = 10 mm de diametro.

» F2: Hace referencia a la distancia existente entre agujeros pasantes, en los
cuales se introducen los tornillos (1.1.1.3) que unen la estructura final.

F2 =52 mm.

» F3: Hace referencia al diametro del orificio necesario para albergar la
proteccion del mufién (1.1.2), y asi formar la estructura final.

F3 =116 mm de diametro.

49



Elemento 1.2.1 Ballesta.

Elementos relacionados:

ELEMENTO NOMBRE
1.2.2 Goma antideslizante
1.2.3 Remaches

1.6 Pieza de unién
1.8 Arandela

1.8

1.6

1.2.1

1.2.2

Fig. 69 Explosion parcial del conjunto
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F1
2

E3

£y

Fb
Fig. 70 Representacion ballesta con cotas funcionales

F1: Hace referencia al didametro del orificio necesario para albergar los tornillos
(1.7), y asi formar la estructura final.
F1 =10 mm de diametro.

F2: Hace referencia a la distancia existente entre el primer agujero y la parte
superior de la pieza, para que concuerde con el agujero de la pieza unién (1.6)
y asi el conjunto final se quede alineado.

F2 =10 mm.

F3: Hace referencia a la distancia existente entre los agujeros pasantes, en los
cuales se introducen los tornillos (1.7) que unen la estructura final.
F3 =13 mm.

F4: Hace referencia al angulo necesario para poder albergar la pieza plana
regulable (1.4).
F4 = 45°,

F5: Hace referencia al diametro necesario para poder albergar los remaches
(1.2.3).
F5 = 4 mm de diametro.

F6: Hace referencia a la distancia necesaria para que coincida con los agujeros
de la goma antideslizante (1.2.2).
F6 = 45°.
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o Elemento 1.4 Pieza plana regulable.

Elementos relacionados:

ELEMENTO NOMBRE
1.3 Placa plana
1.6 Pieza de unién
1.7 Tornillos
2 Goma protectora

1.6

1.4

17
ﬁ/

1.3

Fig. 71 Explosion parcial del conjunto
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Fig. 72 Representacion pieza plana regulable con cotas funcionales

F1: Hace referencia a la distancia existente entre el primer agujero y la parte
superior de la pieza, para que concuerde con el agujero de la pieza unién (1.6)
y asi el conjunto final se quede alineado.

F1 =10 mm.

F2: Hace referencia al didmetro del orificio necesario para albergar los tornillos
(1.7), y asi formar la estructura final.

F2 = 10 mm de diametro.

F3: Hace referencia a la distancia existente entre los agujeros pasantes, en los
cuales se introducen los tornillos (1.7) que unen la estructura final.

F3 =13 mm.

F4: Hace referencia al angulo necesario para poder albergar la pieza plana
regulable (1.4).

F4 = 45°,



e Elemento 1.6_Pieza de Union.

Elementos relacionados:

ELEMENTO NOMBRE
1.2.1 Ballesta
1.4 Pieza plana regulable
2 Goma protectora
4 Tornillo

1.6

1.4

1.2.1

Fig. 73 Explosion parcial del conjunto
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Fig. 74 Representacion Pieza de unién con cotas funcionales

» F1: Hace referencia al diametro del orificio necesario para albergar los tornillos
(1.7), y asi formar la estructura final.

F1 =10 mm de diametro.

» F2: Hace referencia a la distancia existente entre los agujeros pasantes, en los
cuales se introducen los tornillos (1.7) que unen la estructura final.

F2 =39 mm.

» F3: Hace referencia al angulo necesario para poder albergar la pieza plana
regulable (1.4).

F3 = 45°,
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e Elemento 2_Goma protectora 1.

Elementos relacionados:

ELEMENTO NOMBRE
1.6 Pieza de unién
3 Arandela
4 Tornillo

Fig. 75 Explosion parcial del conjunto




w

K A — L S S S S— -~ ||| n
-

VU W . W Y T T

. — — — S— —. — — -—.

Fig. 76 Representacion Goma protectora 1 con cotas funcionales

» F1: Hace referencia a la distancia requerida para tapar los tornillos (1.7), la
pieza de union (1.6), ballesta (1.2.1) y las tuercas (1.9), para asi poder proteger
al usuario de posibles roces.

F1=69 mm.

» F2: Hace referencia a la distancia requerida para tapar los tornillos (1.7), la

pieza de union (1.6), ballesta (1.2.1) y las tuercas (1.9), para asi poder proteger

al usuario de posibles roces.

F2 =58 mm.

> F3: Hace referencia al diametro del orificio necesario para albergar el tornillo
(4), y asi formar la estructura final.

F3 = 3 mm de diametro.
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e Elemento 2_Goma protectora 2.

Elementos relacionados:

ELEMENTO NOMBRE

1.4 Pieza plana regulable

1.4

Fig. 77 Explosion parcial del conjunto
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Fig. 78 Representacion Goma protectora 2 con cotas funcionales

F1: Hace referencia a la distancia requerida para tapar la pieza de union (1.6),
y asi poder proteger al usuario de posibles roces.

F1 =28 mm.

F2: Hace referencia a la distancia requerida para tapar la pieza de union (1.6),
y asi poder proteger al usuario de posibles roces.

F2 =70 mm.
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Elemento 1.2.2_Goma antideslizante.

Elementos relacionados:

ELEMENTO NOMBRE
1.2.1 Ballesta
1.2.3 Remaches

1.2.1

1.2.3

1.1.2

Fig. 79 Explosion parcial del conjunto
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Fig. 80 Representacion Goma antideslizante con cotas funcionales

» F1: Hace referencia a la distancia requerida para poder ser introducido en su
interior la ballesta (1.2.1), y asi formar parte de la estructura final.

F1=10 mm.
» F2: Hace referencia a la distancia requerida para poder ser introducido en su
interior la ballesta (1.2.1), y asi formar parte de la estructura final.

F2 =70 mm.

» F3: Hace referencia al diametro del orificio necesario para albergar los
remaches (1.2.3), y asi formar la estructura final.

F3 = 4 mm de didametro.

» F4: Hace referencia a la distancia existente entre los agujeros pasantes, en los
cuales se introducen los remaches (1.2.3) que unen la pieza con la ballesta
(1.2.2).

F4 = 64,5 mm.
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e Elemento 1.1.2_Proteccién del mufion.

Elementos relacionados:

ELEMENTO NOMBRE

1.1.1.1 Socket o0 encaje

)

1.1.2

1.1.1.1

Fig. 81 Explosion parcial del conjunto
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Fig. 82 Representacion Proteccion del mufidén con cotas funcionales

» F1: Hace referencia a la longitud necesaria para poder ser introducido dentro
del Socket o Encaje (1.1.1.1), y asi proteger al usuario de posibles roces.

F1=119,4 mm.

» F2: Hace referencia al didmetro necesario para poder ser introducido dentro del
Socket 0 Encaje (1.1.1.1), y asi proteger al usuario de posibles roces.

F2 = 115,75 mm de diametro.
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1.10 PROTOTIPADO

1.10.1 CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS

La construccion del prototipo, esta pensada para la posterior realizacién de un
analisis de movilidad, el cual se realizar4 terminada la construccion de las partes
necesarias para dicho estudio.

El prototipado del producto disefiado, contempla la construccién de las
siguientes piezas que lo componen:

» 1.2.1 Ballesta.
» 1.4 Pieza plana regulable.

> 1.6 Pieza de union.

Las piezas Socket o Encaje (1.1.1), proteccién del mufién (1.1.2), goma
antideslizante (1.2.2) y las gomas protectoras (2), no se construiran, ya que no son
necesarias para el estudio de movilidad que se realizara posteriormente.

Para la construccién del prototipo, se tienen que tener en cuenta los materiales
gue se van a utilizar para cada uno de los componentes.

Los materiales elegidos son los siguientes:

Componente Marca Material
Tablero de fibra de densidad media
Ballesta 1.2.1 (DM 0 MDF)
: Tablero de fibra de densidad media
Pieza plana regulable 14 (DM 0 MDF)
Pieza de unién 1.6 Pino Insignis

Todas las medidas de cada una de las piezas, se encuentran en el apartado 6
Planos de la memoria.
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Construccion de la ballesta (Marca 1.2.1):

Para la construccion de la ballesta se tiene que fabricar el molde, ya que la
geometria que posee solo permite su fabricacién de esta forma.

Para la fabricacion de este molde, se tiene que tener en cuenta el ancho de la
pieza, ya que el molde tiene poseer la anchura necesaria para poder albergar en su
interior a la pieza. La anchura la pieza es de 70 mm, asi que el molde debe de poseer
una anchura superior a esta medida, ya que la pieza se fabricara mas ancha para su
posterior mecanizado.

Para el molde se utilizara un tablero de Aglomerado de 30 mm de espesor, se
ha elegido este material porque juntando tres tableros con esta medida, forman un
espesor de 90 mm, este espesor generado es mas que suficiente para albergar la
pieza en su interior.

El primer paso es cortar el tablero en las partes necesarias, para ello se utiliza
una escuadradora.

Fig. 83 Corte tablero

El siguiente paso es marcar la geometria de la pieza en el tablero cortado con
anterioridad, y cortar con una caladora el contorno dibujado.

65



Fig. 84 Serrado con caladora

Lo primero que se tiene que cortar es la parte del molde, esto es debido a que
la parte sobrante se utilizara para la realizacion de la parte macho, al cortar la parte
hembra primero, después se rebaja el espesor de la pieza a la pare macho y el molde
gqueda cortado con total exactitud.

Cuando las piezas ya estan cortadas, se unen mediante tornillos para asi
conseguir el espesor deseado.

Fig. 85 Union mediante tornillos
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Fig. 86 Molde completo

La parte interior del molde tiene que estar completamente lisa, para ellos se lija
toda la superficie para dejarlo completamente liso.

El siguiente paso es cortar con la escuadradora el material con el cual se va a
fabricar la ballesta, en este caso el material elegido es el tablero de fibra de densidad
media (DM o MDF), se cortara el ancho y el largo necesarios para su moldeo posterior.

Fig. 87 Corte de tablero

El tablero de DM o MDF tiene un espesor de 3,3 milimetros, este espesor ha
sido elegido para que el material pueda doblarse con facilidad y no se rompa a la hora
de prensarlo en el molde.
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La pieza deseada tiene que tener un espesor de 10 milimetros, es decir, que se
necesitan tres trozos de material para unirlos entre si y que formen el espesor
deseado.

Cuando las piezas se han cortado a la medida correspondiente, se encolan con
cola blanca.

Fig. 88 Encolado

Una vez encoladas y unidas, se introducen dentro del molde y se prensan con
sargentos, se colocan tantos sargentos como sean necesarios para que las dos partes
del molde se unan correctamente.

Fig. 89 Prensado mediante sargentos
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Para un correcto secado de la cola, el molde tiene que mantenerse prensado
durante 24 horas, eso permite que la cola una las partes sin el riesgo de una posible
separacion.

Pasado este tiempo, se quitan los sargentos y se separan las partes del molde,
para asi extraer la pieza deseada.

Fig. 90 Extraccion de la pieza

La pieza generada posee unas medidas que no son las deseadas, para ello se
mecaniza para que las posea, lo primero es repasar con una cepilladora uno de sus
cantos para dejarlo liso.

Fig. 91 Cepillado de pieza
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Una vez cepillado un de los dos cantos, se corta el ancho de la pieza con
maquina de fresado industrial tupi, a la maquina se le afiade un disco de corte para
esta operacion.

Fig. 92 Mecanizado de pieza

Los extremos de la pieza se cortan con una ingletadora, una vez conseguido el
ancho, esto se hace para que al apoyar la pieza el corte se quede a 90°.

Fig. 93 Corte de pieza
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Ahora con la maquina de fresado industrial tupi, se mecaniza uno de los
extremos de la pieza, este mecanizado se realiza para que la pieza posea en el
extremo deseado un angulo de 45°, para ello se coloca una fresa en la maquina que
permite este tipo de corte.

Fig. 94 Mecanizado de pieza

Con una taladradora de columna, se practican unos agujeros en el extremo que
se acaba de mecanizar.

Fig. 95 Taladrado de pieza
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Como paso final, se lija la superficie para asi eliminar posibles defectos y
cantos afilados, que desemboquen en heridas no deseadas.

Fig. 96 Lijado de pieza

A Continuacion, se observa la pieza terminada:

Fig. 97 Pieza terminada
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Construccion de la pieza plana regulable (Marca 1.4):

Para la construccion de la pieza plana regulable, se utiliza un tablero de fibra
de densidad media (DM o MDF) de 10 milimetros de espesor.

El primer paso es cortar con la escuadradora el material con el cual se va a
fabricar la pieza plana regulable.

Fig. 98 Cortado con escuadradora

El siguiente paso es redondear los extremos de la pieza con una caladora, este
redondeo sirve de proteccion contra posibles arafiazos en la pierna del usuario.

Fig. 99 Serrado con caladora
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Con la maquina de fresado industrial tupi, se mecanizan las dos partes mas
largas de la pieza, este mecanizado se realiza para que la pieza posea un angulo de
45° en sus dos extremos, para ello se coloca una fresa en la maquina que permite este

L TN
, [ *
' y A:."

tipo de corte.

Fig. 100 Mecanizado de pieza

Una vez mecanizada la pieza, se lija la superficie para asi eliminar posibles
defectos y cantos afilados, que desemboquen en heridas no deseadas.

Fig. 101 Lijado de pieza
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Como paso final, con una taladradora de columna se practican los agujeros en
toda la superficie de la pieza.

Fig. 102 Taladrado de pieza

A Continuacién, se observa la pieza terminada:

Fig. 103 Pieza terminada
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Construccion de la pieza de union (Marca 1.6):

Para la construccion de la pieza de union, se va a utilizar un trozo de pino
Insignis, esta madera es blanda y permite un mecanizado suave.

Para poder cortar lo primero es marcar la geometria deseada, y cuando esta
marcada se corta con una sierra de cinta.

Fig. 104 Serrado con sierra de cinta

Una vez cortada la pieza, se lija la superficie para asi eliminar posibles defectos
y cantos afilados, que desemboquen en heridas no deseadas.

Fig. 105 Lijado de pieza
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Para finalizar, con la taladradora de columna se practican los agujeros
deseados en la pieza.

Fig. 106 Taladrado de pieza

A Continuacion, se observa la pieza terminada:

Fig. 107 Pieza terminada
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1.10.2 ENSAMBLAJE DE SUBCONJUNTOS

La secuencia del ensamblaje de los elementos que componen la Proétesis
Ortopédica para extremidades inferiores, son los que se describen en las fotografias

adjuntas.

Para el proceso de ensamblaje, se deben seguir los siguientes pasos:

1° Se coloca todo el conjunto en una posicién especifica para su posterior
union, esta colocacion sirve para observar la estética del producto.

Fig. 108 Regulacién

2° Se unen las partes mediante tornillos y tuercas de cabeza hexagonal, con
una llave fija para asi fijarlas y que se queden unidas.

Fig. 109 Sujecion de las partes
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3° Se comprueba que el prototipo quede bien sujeto y se eviten asi
movimientos que puedan ocasionar posibles lesiones para el usuario.

Fig. 110 Comprobacion

A continuacion, se observa el conjunto ensamblado:

Fig. 111 Conjunto ensamblado
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1.10.3 ACABADO SUPERFICIAL

El producto no presenta ningun acabado superficial adicional al que
proporcionan los materiales seleccionados para cada elemento.

1.10.4 ANALISIS DE MOVILIDAD

Se va a realizar un andlisis de movilidad al prototipo, para observar si la forma
de regulaciéon del mismo es sencilla para el usuario, también se medira para ver si las
dimensiones finales concuerdan con lo estudiado.

La secuencia de movilidad de los elementos que componen el prototipo, son
los que se describen en las fotografias adjuntas.

Para el proceso de ensamblaje del prototipo a la medida minima, se deben
seguir los siguientes pasos:

1° Se coloca todo el conjunto en la posicion minima para su posterior union.

Fig. 112 Regulacién

2° Se unen las partes mediante tornillos y tuercas de cabeza hexagonal, con
una llave fija para asi fijarlas y que se queden unidas.

Fig. 113 Fijacién de partes
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3° Se mide la altura del prototipo, para poder asi compararla con la medida
obtenida tras los estudios pertinentes en el proyecto realizado.

Fig. 114 Medicion de altura

A continuacion, se observa el conjunto ensamblado en su altura minima:

Fig. 115 Conjunto ensamblado
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Seguidamente, se mide el prototipo en su altura maxima, el proceso de
ensamblaje es el mismo que el anterior.

1° Se coloca todo el conjunto en la posicién maxima para su posterior union.

Fig. 116 Regulacion

2° Se unen las partes mediante tornillos y tuercas de cabeza hexagonal, con
una llave fija para asi fijarlas y que se queden unidas.

Fig. 117 Sujecion de partes
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3° Se mide la altura del prototipo, para poder asi compararla con la medida
obtenida tras los estudios pertinentes en el proyecto realizado.

Fig. 118 Medicion

A continuacién, se observa el conjunto ensamblado en su altura maxima:

Fig. 119 Conjunto ensamblado

83



El préximo paso es comparar las medidas obtenidas en el prototipo, con las
medidas tras los estudios pertinentes.

A continuacion, se observan las medidas obtenidas en los estudios anteriores:

605

358

Altura minima: 358 mm. Altura méaxima: 605 mm.

Fig. 120 Alturas maxima y minima

La altura minima obtenida en el prototipo ha sido de 358 mm, y la altura
méaxima ha sido de 605 mm, si se comparan estas medidas con las obtenidas tras los
estudios anteriormente realizados, se observa que coinciden a la perfeccion.

Mediante el estudio de movilidad que se ha realizado, se puede decir que las
medidas obtenidas a la hora de su fabricacidon han sido las correctas.
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1.14 CONCLUSIONES
Tras el dimensionado previo y la descripcion del prototipado, el disefio quedara

listo para la realizacion de pruebas y consiguientes reajustes en dimensiones y formas
geométricas para su mejora en resistencia y fabricacion.

1.15 FUENTES DE INFORMACION

La informacion que se ha utilizado para el desarrollo del presente estudio
clasificado segun sus fuentes, es la siguiente:

e Fuentes internas al proyecto:

Fuente Informacion
. Bocetos
Proyectista ——
Disefio conceptual

e Fuentes externas al proyecto:

Fuente Informacioén
Pliego de condiciones inicial
Promotor
Contrato
Catalogo CELO de tornillos de rosca
métrica

Catalogo ESSENTRA Components

Catalogo Metalurgia PONS

Catalogo BERMI Herrajes

Catalogo CELESA Blue-Master

Catalogo PEGAMO Llaves fijas
Suministradores Catalogo UN-TOP Remaches

Catalogo IRIMO Llaves Inglesas

Catalogo MICSA Méaquinas de CNC

Catalogo NASARRE Suministros y
maquinaria

Catédlogo GRUPO INDUSTRIAL AMBAR
Maguinas de inyeccion

Catalogo IZAR Fresas

UNE EN ISO 7250-1:2010

UNE EN 547-1:1997+A1:2009

UNE EN ISO 5456-2

UNE EN ISO 5455

Administracién UNE 1-135-89

UNE EN ISO 3098-0

UNE EN ISO 128-20

UNE 1-039-94

UNE EN ISO 5457
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2.1 ANEXO P.C.I.

El Pliego de Condiciones Iniciales (P.C.l.) es un documento contractual, de
caracter exhaustivo y obligatorio en el cual se establecen las condiciones o clausulas
que se aceptan para el presente proyecto a realizar.

El proyecto que se va a realizar, trata de diseflar una prétesis para
extremidades inferiores que sea adaptable al mayor nimero de casos posibles.

Al principio del proyecto se desconoce el posible usuario (edad, sexo, etc.), ni
el uso concreto del producto, estos aspectos se resolveran tras los estudios de
mercado pertinentes y se reflejardn en las especificaciones del producto.

Se requerird de un estudio ergonémico, de materiales y procesos y en este
proyecto se podran llegar a cubrir las fases de disefilo conceptual, estudio de
viabilidad, disefio definitivo, proyecto de construcciéon del prototipo y construccion del
mismo.
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2.2 ANEXO ESTUDIO DE MERCADO

2.2.1 PRODUCTOS ANALIZADOS

Prétesis de miembro inferior:

Fig. 121 Amputacién y revestimiento

e Amputaciones de pie:

>
>

>

Transmetatarsiana: mufion muy funcional.

Plantilla semirrigida con arcos de refuerzo y relleno de antepié. Lisfranc
(tarsometatarsiana): Resultados mediocres por tendencia al equino,
utilizacion de botin con relleno.

Protesis de silicona a medida. Rancho de los Amigos con relleno.

e Amputaciones de pie:

>

>

Chopart: se vuelve a hacer pero también tiene problemas de equinismo,
en el cual se utiliza un encaje laminado de resina con ventana posterior.
Prétesis de silicona (mejora los resultados) Pirogoff: Conserva la piel
dura que recubre el calcaneo, posee una Antevalva anterior y antepié
elastico.

Syme: desarticulaciéon de tobillo y seccién de maleolos. Se transfiere la
piel del tal6n a la zona distal del mufion, el cual posee un encaje y pie
protésico.

e Amputaciones transtibiales:

>

>

Conservar la rodilla es muy importante. El nivel ideal es el tercio medio
de la pierna.

Por debajo es mas dificil conseguir un mufién bien almohadillado e
irrigado.
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Por encima el limite serian 7-10 centimetros de hueso desde la meseta
tibial.

Es imprescindible que el aparato extensor de la rodilla esté conservado.
Es imprescindible que no haya flexo de rodilla mayor de 30 grados.

Los vendajes modelan el mufién para que tenga forma cénica.

VVYV V¥V

Las protesis endosqueléticas también se cubren con una funda cosmética para
darmejor aspecto.

En las amputaciones transtibiales, se utilizan dos tipos de protesis:

o Prétesis endosqueléticas.
e Protesis exoesqueléticas.

Los encajes suelen tener una parte interna, llamada liner y una parte externa
mas rigida, que es el pie protésico, existen cientos de modelos y caracteristicas.
Todas las prétesis poseen una funda cosmética (opcional) sistema de enlace
endosquelético (o exoesquelético, menos frecuente. Ademas puede haber un sistema
de suspension o amortiguacion con piezas que también faciliten cierto angulo de
torsion.

Existen tres modelos de encaje clasicos:

e PTB (americano, 1962): Patelar Tendon Bearing. Tiene una correa.

e PTS (francés, 1963): Protesis Tibial Suprarotuliana.

o KBM (alememan, 1967): Kondylen Bettung Minster (“arropa los céndilos”)
Ordenados del méas bajo al méas alto (cubre mas parte de la rodilla) Lo méas
reciente son los encajes de silicona Liners de Silicona.

Los Liners de silicona son el avance significativo mas reciente, los hay de
diferentes tallas y poseen un perno metalico al final para anclarse a la prétesis.

e Amputacion Transfemoral:

> El nivel 6ptimo de amputacién estd entre tercio medio y tercio distal.
Cuanto mas largo sea el mufidén mejor pero hace falta sitio para colocar
una rodilla protésica. (Eso suponen 10 centimetros entre la cara inferior
del mufion y la altura correspondiente aleje de giro de la rodilla
conservada. La minima longitud del mufién aceptable son 7 cm de
hueso medidos desde el trocanter menor, mas otro 5 cm de
almohadillado muscular. Si el muiién va a ser mas corto es preferible
desarticular la cadera.

> El nivel 6ptimo de amputacién estd entre tercio medio y tercio distal.
Cuanto mas largo sea el mufién mejor pero hace falta sitio para colocar
una rodilla protésica. (Eso suponen 10 centimetros entre la cara inferior
del mufion y la altura correspondiente aleje de giro de la rodilla
conservada. La minima longitud del mufién aceptable son 7 cm de
hueso medidos desde el trocanter menor, mas otro 5 cm de
almohadillado muscular.
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e Rodillas protésicas:

» Rodilla de eje sencillo, como una bisagra.

» Rodilla policéntrica. Tiene un giro mas natural, el eje de giro cambia
imitando a una rodilla humana. Son de titanio, acero o aluminio.

Protesis articuladas:

Este disefio de protesis ha existido
desde hace 15 afios, el problema es que era
muy caro de producir porque tiene muchos
componentes.

La tecnologia de impresoras de 3D ha
permitido que Su fabricacion sea
tremendamente barata.

De hecho, el disefio de la mano que
producira ROMP en Zacapa es el que el propio
Dechev cre6 hace 15 afios para avanzar un
concepto que se ha mantenido practicamente

estatico desde hace mas de 40 afios.

El estandar de la prétesis de hoy en dia

Fig. 122 Protesis articulada

es un aparato con capacidad para apretar y se asemeja a las pinzas de una langosta,
es algo muy basico, pero es muy robusto y versatil, por lo que se mantiene como el

modelo a seguir.

1t

Fig. 123 Protesis Articulada
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El disefio original en aluminio de la protesis de Dechev contaba con unos 50
componentes, pero, gracias a que las impresoras 3D permiten agrupar elementos que
tienen que ser creados de forma independiente por maquinas de troquelado, la
prétesis que se producird en serie y solo posee 25 componentes.

Las impresoras 3D utilizan plastico que es calentado e inyectado capa por capa
para crear objetos.

Protesis Convencional:

Categoria: Prétesis de Pierna por debajo de rodilla.

Descripcién del Producto:

Protesis para amputacion Transtibial, tipo modular, pie
dinAmico, componentes estructurales de acero-aluminio-
titanio, (segun sea el caso), encaje tipo PTB con acolchado
interior blando, rodillera de silicon o neopreno para sujecion
de la proétesis, en caso de pacientes de piel delicada o
diabéticos es recomendado usas media de silicion.

Indicaciones:

Apto para pacientes adultos con nivel de movilidad
medio o medio a alto con peso hasta 150 kg.

Contraindicacion:

No recomendable para personas adultas de bajo peso
corporal y nivel muy bajo de actividad.

Fig. 124 Prétesis convencional

Prétesis en forma de ballesta para corredores:

Fig. 125 Prétesis en forma de ballesta
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Un joven deportista falto de una pierna por accidente, se asocié con un
ingeniero aeroespacial con una idea de cortar en forma de “L” un material de fibra de
carbono muy conocido por su gran flexibilidad y solidez, fijando a este elemento
encajes protésicos y surgiendo de la idea la marca y concepto Flex-Foot (1984.
siendo la empresa que lo produce de origen islandés Ossur.

Fig. 126 Prétesis en forma de ballesta

Este disefio, considerado uno de los grandes avances a la hora de mejorar la
calidad de vida humana, sobre todo para gente que necesita de protesis inferiores, se
ha dado a conocer a la sociedad en general (saliendo de los circulos selectos de
entendidos) cuando por “razones cientificas”.

Dichas protesis estan compuestas de los siguientes materiales:

Enchufe: La pierna se ajusta
en un calcetin y perfectamente
encaja en la cavidad compuesta
de fibra de carbono.

Archivo adjunto: La conexion
entre el pie y la toma de
corriente necesita un refuerzo
adicional de fibra de carbono,
para proporcionar una mejor
resistencia.

Pie (compuesto de carbono):
Todo el componente curvado se
llama el pie, esta compuesto en
su totalidad por fibra de
carbono.

Androw Yates | AFP / Getty images

Fig. 127 Partes de la protesis en forma de ballesta
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Tipos de protesis en forma de ballesta:

VV VYV V

1C60 TRITON

Z
> reddot design award
wisaer 201

ﬂ g

Fig. 128 Triton 1C60

Posee un caracteristico vuelco suave que logra a través de un sistema de tres
resortes interconectados.

Una flexion limpia en la planta del pie al momento del golpe del talon.

Una punta del pie separada disefiada para dar mayor seguridad, estabilidad y
control en superficies irregulares.

Excelente dinamismo, almacenamiento y retorno de energia.

Apto para un amplio rango de actividades, desde actividades del dia a dia
hasta deportes de recreativos.

1C62 Triton Harmony®

Fig. 129 Triton Harmony 1C62

El Triton Harmony® combina la funcionalidad del pie de carbono Triton

1C60 con la tecnologia Harmony® P3:

VVV VYV

Posee el excelente dinamismo y la flexibilidad del Triton 1C60.

Una conexién mas fuerte entre el miembro residual y la prétesis para otorgar
mayor seguridad.

Reduce las fuerzas verticales y de torsién entre el mufién y el encaje.

Tiene mejor absorcién de los impactos.

Disefio compacto.
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e 1C64 Triton Heavy Duty

Fig. 130 Triton Heavy Duty 1C64

Ademas de todas las excelentes caracteristicas del pie de carbono Triton 1C60,
el 1C64 estd especialmente recomendado para los pacientes que enfrentan
condiciones particularmente retadoras ya sea en el ocio o el trabajo.

Posee el excelente dinamismo y la flexibilidad del Triton 1C60.
Particularmente robusto gracias a su adaptador de titanio.
Ideal para pacientes con un alto peso.

A prueba de agua.

Y VVY

e Proétesis externade pie de reacciéon dinamica

Caracteristicas:

» Caracteristicas mecanicas: De reaccién dinamica.
» Aplicaciones: Estandar.
» Tipo de paciente: Para adultos.

Descripcion:

El pie de DuraLite proporciona amputees activos al
pie ligero, responsivo para sus protesis. El pie es ligero con
vuelta de gran energia, es facilmente campo-altura
ajustable, e incorpora un cojin del dedo del pie del urethane
para el movimiento intermedio y lateral realzado. El talon
partido del DuraLite se conforma con el piso y proporciona
estabilidad en terreno desigual. La opcion de un adaptador
de la piramide, de un receptor de la pirdmide, o de un
receptor de la torsién se ofrece para un adaptador préximo.
Una caracteristica Unica de este pie es un protector de la
escalera que reduce el riesgo del adaptador del shin que
coge en un paso al descender las escaleras. El pie de
DuralLite se puede también comprar precortado a la altura
Fig. 131 Prétesis de minima de la estructura del pie en ninguna carga.
reaccion dinamica
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e Proétesis externa de pie con amortiquacion de impactos

Fig. 132 Proétesis con amortiguacion

Caracteristicas mecanicas:

Con amortiguacién de impactos, de reaccién dinamica, policéntrica
Clase: clase 4, clase 3

Aplicaciones: Estandar.

Tipo de paciente: Para adulto.

VVVY

Descripcion:

El disefio engafioso simple del pie de la fusion proporciona el movimiento
multiaxial magnifico y la absorcién vertical del choque durante el ambulation y entrega
un de alto nivel del almacenamiento de energia y de la vuelta a los pacientes.

El disefio integrado permite que la placa compuesta de la cafia, del talén y del
pie trabaje junto como unidad contra independientemente. Consecuentemente, el pie
de la fusién entrega la absorcion vertical del choque, la transicion lisa del talén-a-dedo
del pie, la inversién/la eversion, y la vuelta fuerte toda de la energia en un mecanismo.

El pie de la fusién es campo-ajustable para la inversién/la eversion, la tiesura
del talon y la altura total del ajuste. Dos tambores de frenaje permiten el fondo del
talbn compuesto de la cafla compuesta al funcionamiento paralelo a la placa del pie
permitiendo que ambas placas doblen y doblen el abastecimiento de respuesta y de
estabilidad en terreno desigual.

La cafia del pie se puede ajustar y no requiere ningun perforar de agujeros.
Tres adaptadores préximos estan disponibles para el pie de la fusion: Piramide que
rota, receptor de la piramide, y un receptor de la torsion. El receptor de la torsion
proporciona 24 grados de interno y 24 grados de rotacion externa para un movimiento
mas natural.
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Precios de proétesis ortopédicas:

e Protesis ortopédica personalizada para paseo:

Fig. 133 Prétesis de paseo

Caracteristicas:

Son prétesis sumergibles en agua asi como prétesis para recreacionales y de
alta competitividad para personas discapacitadas.

Es una prétesis enfocada en proporcionar con una mayor seguridad para el
usuario y esta disefliada pensando en las diferentes actividades que
acostumbran a desempefiar.

Precio:

Equivale a unos 3413 € estimados.

o Prétesis ortopédica personalizada, para amputaciones por debajo de la rodilla:

Fig. 134 Protesis ortopédica
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Caracteristicas:

Los resultados clinicos, aseguran seguridad y estabilidad a la hora de su uso.
La funcion ajustable de flexion de apoyo absorbe el impacto del peso,
resultando en una disminucién del impacto recibido en el mufién, la cadera y la

espalda.

La velocidad de marcha se puede variar rapida y facilmente gracias al disefio
anico del Hidraulico de 3 pasos para la fase de balanceo.

El Disefio Policéntrico de 7 Ejes elimina sustancialmente la necesidad de
levantar la cadera para dar el paso.

Precio:

Equivale a unos 3896 € estimados.

Protesis ortopédica para pierna:

Fig. 135 Protesis ortopédicas

Caracteristicas:

Prétesis de alta gama, fabricadas con materiales resistentes y de bajo peso,
son proétesis funcionales, estéticas o deportivas, los precios varian segun el tipo
que requieras, y el trabajo para el que se disefie.

Precio:

Protesis ortopédica por debajo de rodilla: 3145 € estimados.
Protesis ortopédica con articulacion de rodilla: 5445 € estimados.
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o Prétesis ortopédica deportiva:

Fig. 136 Prétesis ortopédica
deportiva

e Proétesis femoral:

Caracteristicas:

Prétesis ortopédica especial para la realizacion de
actividades deportivas.

Posee el excelente dinamismo vy flexibilidad, una
conexibn mas fuerte entre el miembro residual y la
prétesis para otorgar mayor seguridad, reduce las
fuerzas verticales y de torsibn entre el mufion y el
encaje, tiene mejor absorcion de los impactos y posee
un disefio compacto.

Precio:

Equivale a unos 2529 € estimados.

Caracteristicas:

Fig. 137 Protesis femoral

Se utilizan materiales y elementos de Ultima generacion para la fabricacion a
medida de protesis del miembro inferior del paciente, proporcionando
comodidad tanto en la zona de los aductores, como en la zona del isquion.

Precio:

Equivale a unos 1998 € estimados.
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e Proétesis femoral:

Caracteristicas:

Para realizacion de esta prétesis femoral, se
utilizan los mejores materiales del mercado y
se trabaja con las mejores marcas para
conseguir un resultado optimo.

Particularmente robusto gracias a su
adaptador de titanio, es ildeal para pacientes
con un alto peso (no superior a 180 Kg), y
esta realizada a prueba de agua.

Precio:

Equivale a unos 1450 € estimados.

Fig. 138 Prétesis femoral

o Prétesis ortopédica deportiva:

Caracteristicas:

Destaca por su estabilidad y su peso reducido, y esta
indicada para un peso corporal maximo de 100
kilogramos.

El potente sistema hidraulico rotativo de la articulacion
de rodilla Sport ha sido optimizado especialmente
para los deportes de carrera, ofreciendo unas
propiedades de amortiguacion en la fase de balanceo
ajustadas a medida para poder dar pasos a un ritmo
elevado.

Precio:

Protesis ortopédica por debajo de rodilla: 3860 €
estimados.

Protesis ortopédica con articulacion de rodilla: 5950 €
estimados.

Fig. 139 Prétesis
ortopédica deportiva

102


https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiOh53F17HMAhXJWxQKHSAvBAcQjRwIBw&url=http://www.ortopediavallecillo.com/catalogo/ortopedia-deportiva/&bvm=bv.120853415,d.d24&psig=AFQjCNH6xld_-pDxOuALWSraVShOu3AjvA&ust=1461944941877951

e Protesis ortopédica deportiva bibnica:

Caracteristicas:

'V V Prétesis con amortiguacion de
V4 ;

impactos, de reaccion dindmica y
policéntrica, gracias a su sistema
hidraulico que permite una
articulacion mas suave.

Es una prétesis especialmente
disefiada para el sector adulto,
proporciona seguridad, estabilidad
y control en superficies
irregulares.

Fig. 140 Prétesis ortopédica deportiva bidnica

Precio:

Protesis ortopédica por debajo de rodilla: 6645 € estimados.
Prétesis ortopédica con articulacion de rodilla: 9550 € estimados.

2.2.2 FUNCIONES ADOPTADAS

Las funciones adoptadas para la realizacion del producto, vienen definidas
segun el estudio de mercado realizado anteriormente.

Estas funciones son las siguientes:

e Sistema de sujecion de la ballesta al socket o encaje.
e Material de realizacion para partes especificas de la protesis.

Sistema de sujecién de
la ballesta al socket o
encaje.

Fig. 141 Protesis ortopédica deportiva
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El sistema de sujecion adoptado, ha sido seleccionado por su facilidad de
montaje y desmontaje del mismo, este sistema es un sistema de anclaje mediante
tornillos roscados, los cuales sujetan las partes de la protesis con tuercas.

La tuerca permite sujetar y fijar uniones de elementos desmontables, en
ocasiones puede agregarse una arandela para que la unién cierre mejor y quede fija,
la tuerca siempre debe tener las mismas caracteristicas geométricas del tornillo con el
que se acopla, por lo que esta normalizada segun los sistemas generales de roscas.

El material adoptado para la realizacion para partes especificas de la prétesis,
es la Fibra de Carbono, este material ha sido elegido por sus propiedades, las cuales
son las siguientes:

e Elevada resistencia mecanica, con un mdédulo de elasticidad elevado.
o Baja densidad.

o Resistencia a agentes externos.

e Gran capacidad de aislamiento térmico.

e Resistencia a las variaciones de temperatura, conservando su forma.

2.2.3 INFORMACION BASE

Los pies con resorte de carbono son la combinacién perfecta para los
aficionados a correr, proporcionandoles una protesis deportiva personalizada que
ofrece una gran funcionalidad y una comodidad de uso extraordinaria.

Destaca por su estabilidad y su peso reducido, y esta
indicada para un peso corporal maximo de 100 kilogramos.

El potente sistema hidraulico rotativo de la articulacién
de rodilla Sport ha sido optimizado especialmente para los
deportes de carrera, ofreciendo unas propiedades de
amortiguacion en la fase de balanceo ajustadas a medida para
poder dar pasos a un ritmo elevado.

La articulacion también dispone de un bloqueo manual
para poder mantenerse de pie de forma segura antes y
después de practicar deporte, asi como para hacer el
calentamiento y los estiramientos.

Fig. 142 Proétesis
ortopédica deportiva
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Este flexible pie con resorte de carbono es también ideal para practicar
deportes de carrera.

a
!

Fig. 143 Protesis ortopédica deportiva

Este tipo de proétesis, posee mucha resistencia gracias al material utilizado para
el mismo.

A continuacién se observa un calculo de resistencia a compresion:

Fig. 144 Calculo de compresion

Como se observa, la parte que mas sufre es la parte curvada de la ballesta,
gue es donde se genera toda la fuerza de compresion.

Las ballestas poseen un sistema de sujecidon que permite una sujecibn muy
estable y resistente.
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Esa sujecion se realiza mediante un sistema de anclaje con tornillo roscado,
una plantilla (Normalmente de Aluminio) esta anclada directamente sobre la ballesta
de Fibra de Carbono.

CARBON FIBER / ALUMINUM

Altor making the necossary changes 1o B fnal Gesgn wo suvied
B davelopment of 1ho Hew NG HOhisc weh e holp of an
w20 shop that SpOCiaies in the labecaton of carbon Bbor auto
parts. We 0is0 dosigred & new akMnum CONNOCI pRce 1of the
PHOBTC SOCRNT b5 €0 e ghTs We GO HOm 1he tedteg
stage.

Fig. 145 Union de las partes con pletina de Aluminio
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2.3 ANEXO ESTUDIO ERGONOMICO

Datos antropométricos:

Es imprescindible disponer de datos antropométricos de una poblacion
determinada, para su aplicacion al disefio de equipos y dispositivos que hayan de ser
empleados por las personas que la componen, para que estos elementos estén
convenientemente adaptados al uso que se espere de ellos.

El estudio ergonomico, parte de cuyos resultados se exponen, de manera
resumida, en este informe, responde al desarrollo del proyecto nacional INSHT/PN
543, del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT).

El desarrollo de un método para la obtencion de datos antropométricos de la
poblacion, debe de estar relacionado con los criterios y recomendaciones incluidas en
la norma internacional UNE EN ISO 7250-1:2010 y, consecuentemente, el
establecimiento de una base de datos antropométricos de la poblacion.

Los datos que se ofrecen son perfectamente utilizables ya que han sido
sometidos al tratamiento apropiado y contrastados con otras bases de datos
internacionales e, incluso, utilizados para contribuir a elaborar la informacién contenida
en las normas internacionales UNE EN ISO 7250-1:2010 y UNE EN 547-
1:1997+A1:2009.

Caracteristicas de la poblacién y de la muestra obtenida:

Son muchos los parametros que influyen, aungque se pueden destacar algunos
tales como:

o El sexo: establece diferencias en practicamente todas las dimensiones
corporales.
» Las dimensiones longitudinales de los varones son mayores que las de
las mujeres del mismo grupo, lo que puede representar hasta un 20%
de diferencia.

e La raza: Las caracteristicas fisicas y diferencias entre los distintos grupos
étnicos estan determinadas por aspectos genéticos, alimenticios y ambientales
entre otros.

» Los miembros de la raza negra tienden a tener piernas mas largas.

» Los orientales tienden a tener el tronco mas largo.

> Son casos extremos, la estatura de los pigmeos de Africa Central es de
143,8 cm, frente a 179,9 cm de los belgas.

e La edad: sus efectos estan relacionados con la fisiologia propia del ser
humano.
» Se produce un acortamiento en la estatura a partir de los 50 afios.
» El crecimiento pleno en los hombres se alcanza en torno a los 20 afios
mientras que en las mujeres se alcanza unos afios antes.

e La alimentaciébn: Se ha demostrado que una correcta alimentacion, y la
ausencia de graves enfermedades en la infancia, contribuye al desarrollo del
cuerpo.
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1) Poblacién objeto del estudio

Esta Poblacion, de acuerdo con la informacion correspondiente esta formada
por la poblacién ocupada, de los cuales, son hombres en un porcentaje del 65,09% del
total, y mujeres en un porcentaje equivalente al 34,90% del total.

2) Muestrarepresentativa de la poblacién objeto del estudio. Obtencion

La estrategia de muestreo se ha establecido teniendo en cuenta las hipétesis

siguientes:

>

La Poblaciébn Ocupada se considera homogénea y formada por
personas de los dos sexos, en la proporcién real que ha quedado
indicada. Se estima que las posibles diferencias debidas a la
procedencia geografica o lugar de residencia, profesién, nivel de
estudios, edad, etc.

La distribucion de frecuencias de cada variable, es decir, de cada una
de las dimensiones antropométricas a medir, se distribuye cuasi
normalmente.

El tamafio de la muestra se ha establecido de forma que el
semiintervalo de confianza (= 0,05) de la media de las distribuciones de
las variables mas significativas, sea superior a las incertidumbres
derivadas del método y de los instrumentos de medida.

Para obtener una representatividad adecuada respecto de la poblacion,
la muestra se ha atendido a los criterios de sexo, edad y lugar de
residencia.

Dentro de cada centro de medida, se ha establecido la proporcion de
sujetos de cada sexo y grupo de edad, comprendidos entre 16 y 65
afios y agrupados de cinco en cinco anos, en funcion de la proporcién
relativa de cada uno de ellos en la poblacién ocupada.

Los individuos que forman la muestra son personas sanas,
normalmente constituidas y extraidas de entre las que asistieron, en el
intervalo de tiempo indicado. La seleccién, dentro de los requisitos
impuestos, se ha realizado al azar.

Dimensiones antropométricas consideradas:

A continuacion se relacionan las dimensiones antropométricas medidas, junto
con una definicibn somera de ellas, que incluye una descripcion mas precisa de estas
dimensiones junto con el método de medida, el instrumento empleado en cada caso y
una figura que muestra, sobre la situacion en el cuerpo:

e Medidas tomadas con el sujeto de pie:

Posturas normalizadas: UNE-EN_ISO_7250-1:2010 Definiciones de las
medidas basicas del cuerpo humano para el disefio tecnolégico.
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1) Masa corporal:
> Masa (peso) total del cuerpo. 3
2) Estatura:

» Descripcion: Distancia vertical desde el suelo hasta el
punto mas alto de la cabeza (vértex).

» Método: El sujeto se sitla de pie, totalmente erguido y
con los pies juntos. La cabeza orientada segun el
plano de Frankfurt.

» Instrumento: Antropémetro.

3) Altura de la espina iliaca:

» Descripcién: Distancia vertical desde el suelo a la
espina iliaca antero-superior (el punto de la cresta
iliaca dirigido mas hacia abajo).

» Meétodo: El sujeto se situa de pie, totalmente erguido y
con los pies juntos.

» Instrumento: Antropometro.

4) Altura de la tibia: Fig. 147 Altura de la
espina iliaca
» Descripcion: Distancia vertical desde el suelo hasta
el punto tibial.
» Método: El sujeto se sitla de pie, totalmente erguido
y con los pies juntos.
» Instrumento: Antropémetro.

Fig. 148 Altura de
e Medidas tomadas con el sujeto sentado: la tibia

1) Longitud de la pierna (altura del popliteo):

» Descripcion: Distancia vertical desde la superficie de
apoyo de los pies hasta la superficie inferior del
muslo inmediata a la rodilla, con ésta doblada en
angulo recto.

» Método: El sujeto mantiene el muslo y la pierna
formando angulo recto durante la medicién. El sujeto
puede estar sentado o permanecer de pie con el pie
colocado sobre una plataforma elevada respecto del
suelo. El brazo movil del instrumento de medida
presiona suavemente contra el tendén del musculo
biceps fémoris relajado.

> Instrumento: Antropémetro. Fig. 149 Longitud de
la pierna
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2) Altura de la rodilla:

» Descripcion: Distancia vertical desde el suelo hasta el
punto mas elevado del borde superior de la rétula
(patella).

» Método: El sujeto se sitla sentado, erguido, con las
rodillas dobladas en &ngulo recto y los pies apoyados
horizontalmente en el suelo.

» Instrumento: Antropometro.

Fig. 150 Altura de la
rodilla

¢ Medidas de segmentos especificos del cuerpo:

1) Longitud del pie:

» Descripcién: Distancia maxima desde la parte posterior
del talon hasta la punta del dedo del pie mas largo
(primero o0 segundo), medido paralelamente al eje
longitudinal del pie.

» Método: El sujeto se sitla de pie con el peso del cuerpo
equitativamente distribuido entre ambos pies.

» Instrumento: Antropometro.

Fig. 151
Longitud del pie

2) Anchura del pie:

» Descripcion: Distancia maxima entre las superficies medial
y lateral del pie perpendicular al eje longitudinal del pie.

» Meétodo: El sujeto se sitia de pie con el peso del cuerpo
equitativamente distribuido entre ambos pies.

» Instrumento: Compas de espesores.

Fig. 152
Anchura del pie

e Medidas funcionales:

1) Perimetro del muslo:

» Descripcion: Perimetro maximo del muslo.
» Meétodo: El sujeto se sitla de pie y erguido. La
medida se toma pasando la cinta
horizontalmente alrededor del muslo justo por
debajo del pliegue gluteo.
» Instrumento: Cinta métrica.
Fig. 153 Perimetro del muslo
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2) Perimetro de la pantorrilla:

» Descripcién: Perimetro maximo de la pantorrilla.

» Meétodo: El sujeto se sitia de pie y erguido. La
medida se toma pasando la cinta horizontalmente
alrededor del perimetro maximo de la pantorrilla.

» Instrumento: Cinta métrica.

Fig. 154 Perimetro
de la pantorrilla

Datos antropométricos:

Las tablas que siguen contienen un resumen de los datos antropométricos de
la poblacion laboral, estas tablas constan de tres secciones:

e La primera de ellas corresponde a la muestra conjunta, es decir, hombres y
mujeres en una proporcion de 64% y 36%, aproximadamente, que corresponde
a la distribucion, entre ambos sexos, de la poblacién ocupada.

e La segunda y tercera secciones corresponden, respectivamente, a la muestra
de hombres y mujeres consideradas por separado.

A efectos de su aplicacién al disefio y proyecto de equipos y puestos de trabajo
deben utilizarse, en general, los datos correspondientes a la poblacién conjunta. No
obstante, si se conviene ampliar los rangos, habra que apoyarse en las tablas de datos
correspondientes a mujeres u hombres.

Estas dimensiones, en su inmensa mayor parte, coinciden con las incluidas en
la norma UNE EN ISO 7250-1:2010. La referencia a la dimension correspondiente de
la norma se incluye, entre paréntesis, en la primera columna de las tablas de datos.
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e Datos antropométricos de la poblacion laboral (Poblacién conjunta):

N° (Referencia Desianacion Toma de Media Desviacién Error tinico Percentiles
ISO 7250-1:2010) 9 muestras tipica P P1 | p5 | Pso | Pos | P99
Medidas tomadas con el sujeto de pie (mm)
Masa
1(4.1.1) corporal 1711 70,46 12,70 0,307 46,9 51,0 70,0 92,7 | 102,8
(peso, kg)
Estatura 1663.2
2(4.1.2) (altura del 1723 3 ; 83,89 2,021 1479 1525 1665 1803 | 1855
cuerpo)
3 (4.1.6) et 1524 | 934,46 56,59 1,452 806 842 934 | 1028 | 1066
espina iliaca
4 (4.1.8) Altura de la tibia 1374 451,78 36,56 0,986 377 398 449 515 548
Medidas tomadas con el sujeto sentado (mm)
Longitud de la
5(4.2.12) pierna (altura del 1721 418,17 29,17 0,703 350 368 419 464 487
popliteo)
6 (No incluido) Altura de la rodilla 1712 558,21 35,14 0,849 473 498 558 615 632
Medidas de segmentos especificos del cuerpo (mm)
7 (4.3.7) Longitud del pie 1721 251,55 17,80 0,429 210 221 253 279 | 290
8 (4.3.8) Anchura del pie 1715 97,10 9,61 0,208 71 84 98 110 115
Medidas funcionales (mm)
9 (4.4.12) Perimetro del 1719 | 578,66 33,70 0,813 437 | 472 | s42 | 580 | 624
10 (4.4.13) Perimetro de la 1710 | 144,78 18,89 0,457 343 363 392 | 415 | 439
pantorrilla
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e Datos antropométricos de la poblacién laboral (Mujeres):

N° (Referencia Desianacion Toma de Media Desviacion Error tinico Percentiles
ISO 7250-1:2010) 9 muestras tipica P P1 | p5 | Pso | Pos | P99
Medidas tomadas con el sujeto de pie (mm)
Masa
1(4.1.1) corporal 586 60,45 9,18 0,379 44,2 48,1 59,0 77,0 90,5
(peso, kg)
Estatura
2(4.1.2) (altura del 593 1595,37 62,97 2,586 1469 1494 1596 1710 | 1744
cuerpo)
3 (4.1.6) et 522 907,54 48,50 2,123 790 829 908 985 | 1033
espina iliaca
4 (4.1.8) Altura de la tibia 472 432,32 31,65 1,457 638 384 430 488 519
Medidas tomadas con el sujeto sentado (mm)
Longitud de la
5 (4.2.12) pierna (altura del 591 399,41 26,17 1,076 346 356 400 445 | 459
popliteo)
6 (No incluido) Altura de la rodilla 590 538,983 33,743 1,389 112 484 540 595 613
Medidas de segmentos especificos del cuerpo (mm)
7 (4.3.7) Longitud del pie 592 236,65 13,35 0,549 200 215 237 257 | 267
8 (4.3.8) Anchura del pie 590 90,92 6,70 0,276 70 79 91 100 106
Medidas funcionales (mm)
9 (4.4.12) Perimetro del 1719 | 578,66 33,70 0,813 395 | 434 | 492 | 530 | 574
10 (4.4.13) Perimetro de la 1710 144,78 18,89 0,457 328 348 382 | 405 | 429
pantorrilla
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e Datos antropométricos de la poblacién laboral (Hombres):

N° (Referencia Desianacion Toma de Media Desviacion Error tibico Percentiles
ISO 7250-1:2010) 9 muestras tipica b PL | P5 | P50 | P95 | P99
Medidas tomadas con el sujeto de pie (mm)
Masa
1(4.1.1) corporal 1125 75,67 11,05 0,329 52,9 58,6 75,0 95,8 | 104,9
(peso, kg)
Estatura
2(4.1.2) (altura del 1130 1698,84 70,49 2,097 1537 1583 1698 1820 | 1864
cuerpo)
Altura de la
3(4.1.6) espina iliaca 1002 948,48 55,60 1,756 826 855 947 1040 | 1073
4 (4.1.8) Altura de la tibia 902 461,96 34,80 1,159 397 409 461 520 554
Medidas tomadas con el sujeto sentado (mm)
Longitud de la
5(4.2.12) pierna (altura del 1130 437,99 25,65 0,763 369 388 428 468 491
popliteo)
6 (No incluido) Altura de la rodilla 1122 568,33 31,46 0,939 490 516 568 619 641
Medidas de segmentos especificos del cuerpo (mm)
7(4.3.7) Longitud del pie 1129 259,36 14,56 0,433 220 234 260 282 291
8 (4.3.8) Anchura del pie 1125 100,34 7,68 0,229 74 87 101 112 | 117
Medidas funcionales (mm)
9 (4.4.12) Perimetro del 1719 | 578,66 33,70 0,813 480 | 510 | 592 | 630 | 674
10 (4.4.13) Perimetro de la 1710 144,78 18,89 0,457 358 378 402 | 425 | 449
pantorrilla
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Teniendo en cuenta los datos antropométricos analizados con anterioridad, se

realiza una media de la poblacidn, y se dividen en tres grupos:

El 1° grupo corresponde a un 5% de la poblacion.

El 2° grupo corresponde a un 90% de la poblacion.
El 3° grupo corresponde al 5% de la poblacién restante.

Mujeres
Dimisiones en mm 19 grupo 20 grupo 3° grupo
(5%) (90%) (5%)
Masa

1 corporal 48,1 59,0 77,0

(peso, kg)

Estatura
2 (altura del 1494 1596 1710

cuerpo)
3 Altura de la espinailiaca 829 908 985
4 Altura de la tibia 384 430 488

Longitud de la pierna
5 (alt%ra del popFI)iteo) 356 400 445
6 Altura de la rodilla 484 540 595
7 Longitud del pie 215 237 257
8 Anchura del pie 79 91 100
9 Perimetro del mulso 434 492 530
10 Perimetro de la pantorrilla 348 382 405
Hombres
Dimisiones en mm 1° grupo 2° grupo 39 grupo
(5%) (90%) (5%)
Masa

1 corporal 58,6 75,0 95,8

(peso, kg)

Estatura
2 (altura del 1583 1698 1820

cuerpo)
3 Altura de la espinailiaca 855 947 1040
4 Altura de la tibia 409 461 520
5 Longitud de la pjerna 388 498 468

(altura del popliteo)

6 Altura de la rodilla 516 568 619
7 Longitud del pie 234 260 282
8 Anchura del pie 87 101 112
9 Perimetro del mulso 510 592 630
10 Perimetro de la pantorrilla 378 402 425
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Poblacién conjunta
Dimisiones en mm 19 grupo 20 grupo 3° grupo
(5%) (90%) (5%)
Masa

1 corporal 51,0 70,0 92,7

(peso, kg)

Estatura
2 (altura del 1525 1665 1803

cuerpo)
3 Altura de la espinailiaca 842 934 1028
4 Altura de la tibia 398 449 515

Longitud de la pierna

5 (alt%ra del poppl)l’teo) 368 419 464
6 Altura de la rodilla 498 558 615
7 Longitud del pie 221 253 279
8 Anchura del pie 84 98 110
9 Perimetro del mulso 472 542 580
10 Perimetro de la pantorrilla 363 392 415

Analisis del movimiento de la pierna:

Cuando una persona camina se observa que tobillo se eleva, esta elevacion es
una consecuencia directa de la aceleracion centrifuga que experimenta el cuerpo por
el efecto de rotacién de la pierna en torno al punto de apoyo.

Fig. 155 Analisis del movimiento de la pierna

El talén posee diferentes angulos a la hora de caminar y correr, esto es debido
a que el angulo Talén-Metatarso-Suelo aumenta al comenzar a acelerar el pie hasta
llegar a un maximo en 1,2 rad o 69°, esto ocurre a los 0.29 segundos de haber
comenzado a acelerar.
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La grafica expuesta posteriormente, refleja el angulo del talén respecto al que
se esta caminando.
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Fig. 156 Grafica Angulo Talon-Metatarso-Suelo

El segundo Peak de la gréfica corresponde a la fase de reposo donde el talén
esta en el suelo pero el metatarso se eleva.

En la segunda fase, hasta el término de la fase portante, el pie gira en torno a
Su punta levantando el metatarso, este proceso se inicia en el segundo 2,83 y culmina
en el 3,04, tiempo en que el pie como un todo inicia el frenado, el punto de giro es
ahora la punta del pie.

En la grafica que se observa a continuacién, se observa lo comentado
anteriormente:
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Fig. 157 Grafica Angulo Metatarso-Punta de Pie-Suelo
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En la curva de posicion del eje se observa como el metatarso se eleva dos

veces.

Desplazamiento
Metatarso
Fig. 158 Gréfica Desplazamiento Metatarso

La primera vez que se eleva es cuando el talén se ha alzado y el metatarso

comienza a elevarse para pasar a la fase oscilante.
Al término de esta, el metatarso se encuentra cercano al suelo hasta que el pie

se detiene apoyado en el talén, con lo que el metatarso vuelve a subir hasta quedar en

contacto con el suelo al reponer la carga.
En el momento que el giro en torno de la punta del pie termina, el pie se

desprende del suelo y el proceso de frenado se inicia, esto se deba a que ya no se

puede hacer fuerza contra el suelo para impulsarse.

Desplazamiento

Punta del Pie
Fig. 159 Grafica Desplazamiento Punta del Pie

118



Si se observa el tobillo de un corredor, se notara que al final de la fase
portante, al iniciar la fase oscilante, el pie se desprende del suelo.

Pie desprendido
del suelo

Fig. 160 Figura de desplazamiento rapido

De echo se observa como toda la pierna continua subiendo y recien avanzado
el movimiento logra bajar para posicionar el tobillo.

Teniendo en cuenta lo analizado con anterioridad, el dngulo méaximo de la
pierna a la hora de correr esta entorno a los 1,2 rad o 69°, cuando esta se encuentra
estirada en la postura posterior.

Angulo méaximo
de 69°

Fig. 161 Analisis del levantamiento del pie
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El angulo delantero en menor ya que la caida del pie a la hora de apoyarlo es
mas plano, esto es debido a que al apoyarlo de esta forma se ejerce mas presién y por
lo tanto mas fuerza en el impulso.

" Pie practicamente
plano a la hora de caer

Fig. 162 Analisis de la caida del pie
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2.4 ANEXO DE VALORACION DE FUNCIONES

2.4.1 TABLA DE VALORACION DE FUNCIONES

Para la obtencién del valor de importancia de las funciones, se debe realizar la
tabla de estimacion directa.

Esta tabla expone la importancia de las funciones mediante estimacion, se le
afiade a la importancia de la funcion valores del 1 al 5, siendo el 5 el mas importante.

Se observa a continuacion la tabla descrita con anterioridad:

VALOR DE IMPORTANCIA (vi) IMPORTANCIA DE LA FUNCION
1 Util
2 Necesaria
3 Importante
4 Muy importante
5 Vital
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2.5 BOCETOS REALIZADOS
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Fig. 163 - 1° Hoja de bocetos
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Fig. 164 - 2° Hoja de bocetos
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Fig. 165 - 3° Hoja de bocetos
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Fig. 166 - 4° Hoja de bocetos
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Fig. 167 - 5° Hoja de bocetos
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Fig. 168 - 6° Hoja de bocetos
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Fig. 169 - 7° Hoja de bocetos
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Fig. 170 - 8° Hoja de bocetos
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Fig. 171 - 9° Hoja de bocetos
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Fig. 172 - 10° Hoja de bocetos
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2.6 ESQUEMA DE DESMONTAJE DEL PRODUCTO

El esquema de desmontaje, correspondiente a la Protesis Ortopédica para
Extremidades Inferiores, se compone de diferentes piezas, cada una de ellas posee
una marca identificativa, estas marcas son las siguientes:

Marca Denominacion
1.1.1.1 Fibra de carbono
1.1.1.2 Placa plana
1.1.1.3 Tornillos
1.1.2 Proteccién del mufion
1.2.1 Ballesta
1.2.2 Goma antideslizante
1.2.3 Remaches
1.3 Placa plana
1.4 Pieza plana regulable
1.5 Tuerca
1.6 Pieza de union
1.7 Tornillos
1.8 Arandela
1.9 Tuerca
2 Goma protectora
3 Arandela
4 Tornillos

Una vez conocidas las marcas y denominaciones de cada uno de los
elementos que componen el producto, se observa a continuacién el esquema de
desmontaje del producto:
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Fig. 174 Esquema de desmontaje
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2.7 DIAGRAMA SISTEMICO DEL PRODUCTO

A continuacion se observa el diagrama sistémico correspondiente a la Prétesis Ortopédica:

1.1.2

Fig. 175 Diagrama Sistémico
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2.8 ANEXO MECANIZADO DE PIEZAS CON CNC

Este producto, posee tres piezas las cuales se mecanizan con una maquina de
control numérico de tres ejes, para asi producirlas en serie y abaratar el coste de
produccién, ya que gracias a este proceso de mecanizado en serie se consigue reducir
tiempo y personal.

Las tres piezas que se mecanizan con control numérico son las siguientes:

> Ballesta (Marca 1.2.1).
» Pieza plana regulable (Marca 1.4).
» Pieza de unién (Marca 1.6).

Mecanizado CNC de la Pieza Plana Regulable (Marca 1.4):
La pieza plana regulable se va a fabricar con una fresadora CNC partiendo de
una pieza en bruto de Fibra de Carbono, el lenguaje utilizado de programacién sera el

Fagor 8025 y para ello se utilizara el programa de simulacion WinUnisoft.

Para poder realizar la pieza deseada, se utilizara un ciclo fijo para completarla,
este ciclo fijo ser& siguiente:

» G81: Ciclo fijo de taladrado.

e Material en bruto:

El material de partida es un cubo de Fibra de Carbono en bruto de un tamaiio
de 70 mm de ancho, 300 mm de largo y 10 mm de profundo.

e Pieza a obtener:

A continuacién se observa la pieza que se quiere obtener:

—
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|
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i
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Fig. 176 Pieza plana regulable
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A continuacion se observa la pieza a obtener con sus cotas correspondientes:

13

10

—
ca¢¢¢¢¢cxn¢¢o¢¢¢¢¢¢¢4343@
—

iV 10

)
)

Fig. 177 Pieza plana regulable acotada

e Tabla de origenes:

Ciclo fijo Cota X CotaY Cota Z

G81 0 -10 0

e Parametros de corte:

Los parametros de corte de cada uno de los distintos procesos de
mecanizacion se detallan en la siguiente tabla.

. Profundidad de
L, Velocidad de Avance D
Operacion ) pasada méaxima
corte (m/min) (mm/rev) (mm)
Fresado 200 4000 5
Taladrado 40 500 1
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e Tabla de herramientas:

Para el mecanizado de la pieza en cuestiébn hay de utilizar las herramientas
descritas en la tabla adjunta:

Denominacién Descripcion

Herramienta para fresado de 8 mm

102.02 de diametro.

Fig. 178 Fresa

T09.09 Broca de diametro 10 mm.

Fig. 179 Broca

Herramienta conica para fresado

T10.10 con un angulo de 45°.

Fig. 180 Fresa Cénica

141




e Hojade proceso:

Denominacién | Bloque

N° de plano 00-00-01
Material Fibra de Carbono HOJA DE PROCESO
Cantidad 1
Fase/
Subfase/ Designacion Herramienta Croquis
Operacion
Sujecién de la
1/1/1 pieza al plato.
T02.02
Fresado manual
1/1/2 del contorno de
la pieza.
Fig. 181 Fresado
Fresado manual
1/2/1 del contorno de T10.10
la pieza.
Fig. 182 Fresado
yzn | Siclofio de T09.09
taladrado.

Fig. 183 Taladrado
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500001
NOO10
N0020
NO030
N0040
NOO50
N0O060
NOO70
NO080
NOO09S0
NO100
NO110
N0120
N0130
N0140
NO150
NO0160
NO170
N0180
NO0190
N0200
N0210
N0220
N0230
N0240
N0250
N0260
N0270
N0280
N0290
NO300
NO0310
N0320
N0330
N0340
NO350
N0360
N0370

Programa:

G53
G53

TO2.

MO6
G94
GO0
GO0
GO1
GOl
GOl
GO1
GO1
GO1
GOl
GO0

T10.

MO 6
G994
GO0
GO0
GO1
GO1
GO1
GOl
GO0
GO1
GO1
GO1
GO0

TOS.

MO 6
F40
G81
G91
Y13
GO0
M30

X0 YO ZO0

02

G97 F200 sS4000 MO3

G90 X-10 YO

220

G41 X0 Y-5 74

X5
Z-12

G36 R10 Y280

G36 R10 X70
G36 R10 YO
G36 R10 XO
Y10

G40 2200

10

G97 F200 s4000 MO3

G90 X-10 YO

220

G41 X0 Y-5 Z4

X5

Zz-10
Y320

Z40

X80 Y-55
X80 Z-10
X80 Y320
Z40

G40 2200
09

S500 MO3

X35 Y10 zZ4 I-15 K1

N20

G90 G80 z200 MO5

Vista 3D de la pieza obtenida:

Fig. 184 Vista 3D de la pieza obtenida
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Mecanizado CNC de |la Ballesta (Marca 1.2.1):

La Ballesta se va a fabricar con una fresadora CNC partiendo de una pieza en
bruto de Fibra de Carbono, el lenguaje utilizado de programacién sera el Fagor 8025 y
para ello se utilizara el programa de simulacion WinUnisoft.

Esta pieza posee una geometria compleja, con la maquina CNC que se
dispone, no se puede mecanizar la pieza por completo, para ello se tendria que
disponer de una maquina CNC de 5 ejes.

La maquina con la que se realiza el mecanizado posee un sistema de 3 ejes,
con este sistema, lo que se va a mecanizar es la parte delantera de la pieza, ya que su
geometria es plana y la maquina que se posee puede mecanizarlo sin problemas.

A continuacion se observa una imagen de como quedaria la pieza sujeta en la
maquina para su posterior mecanizado:

Ballesta (Marca 1.2.1)

Sistema de sujecion a

maquina CNC

Parte a mecanizar

Fig. 185 Sistema de sujecion para la Ballesta

Para poder realizar la pieza deseada, se utilizard un ciclo fijo para completarla,
este ciclo fijo sera siguiente:

» G81: Ciclo fijo de taladrado.

e Material en bruto:

El material de partida es un cubo de Fibra de Carbono en bruto de un tamafio
de 70 mm de ancho, 390 mm de largo y 10 mm de profundo.
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e Pieza a obtener:

A continuacion se observa la pieza que se quiere obtener:

\
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|

Fig. 186 Ballesta (Vista parcial)
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A continuacién se observa la pieza a obtener con sus cotas correspondientes:
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Fig. 187 Ballesta (Vista parcial) acotada

e Tablade origenes:

Ciclo fijo

Cota X

CotaY

Cota Z

G81

-10

e Parametros de corte:

Los parametros de corte de cada uno de los distintos procesos de
mecanizacioén se detallan en la siguiente tabla.

- Velocidad de Avance Profundidad de pasada
Operacion ; o
corte (m/min) (mm/rev) maxima (mm)
Fresado 200 4000 5
Taladrado 40 500 1
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e Tabla de herramientas:

Para el mecanizado de la pieza en cuestiébn hay de utilizar las herramientas
descritas en la tabla adjunta:

Denominacién Descripcion

Herramienta para fresado de 8 mm

102.02 de diametro.

Fig. 188 Fresa

T09.09 Broca de diametro 10 mm.

Fig. 189 Broca

Herramienta conica para fresado

T10.10 con un angulo de 45°.

Fig. 190 Fresa Cénica
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e Hojade proceso:

Denominacién | Bloque

N° de plano 00-00-02
Material Fibra de Carbono HOJA DE PROCESO
Cantidad 1
Fase/
Subfase/ Designacién Herramienta Croquis
Operacion
Sujecion de la pieza al
1/1/1 plato, mediante pinzas
de sujecion.
T02.02
Fresado manual del
1/1/2 contorno de la pieza.
Fig. 191 Fresado
1/2/1 Fresado manual_ del T10.10
contorno de la pieza.
Fig. 192 Fresado
1/3/1 Ciclo fijo de taladrado. T09.09

Fig. 193 Taladrado
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e Programa:

500001

NO010 G53 X0 YO Z0

N0020 G53

NOO30 T02.02

N0O040 MO6

NOO50 G94 G97 F200 54000 MO3
NO0O60 GOO G90 X0 YO Z20
NO070 GOO X0 YO Zz4

NO080 GO1 X0 Y-8 z-12
NO0S0 GO1 X75

NO100 GO1 Z40

N0110 GOO Z200

N0120 T10.10

N0130 MO6

N0140 G94 G97 F200 54000 MO3
NO0150 GOO G90 X0 YO Z200
NO160 GO0 X-5 YO Zz4

N0170 GO1 X-5 YO z-12
N0180 GO1 Y94.75

N0190 GO1 Z40

N0200 GOO X75 YO

N0210 GOO Z5

N0220 GO1 z-12

N0230 GO1 Y94.75

N0240 GO1 Z10

N0250 GOO Z200

N0260 T09.09

N0270 MO6

N0280 F40 s500 MO3

N0290 G81 X35 Y10 Zz4 I-15 K1
NO300 G91 Y13 N5

N0310 GO0 G90 G80 z200 MO5
N0320 M30

e Vista 3D de la pieza obtenida:

Fig. 194 Vista 3D de la pieza obtenida
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Mecanizado CNC de la Pieza de Union (Marca 1.6):

La pieza de union se va a fabricar con una fresadora CNC partiendo de una
pieza en bruto de Fibra de Carbono, el lenguaje utilizado de programacion sera el
Fagor 8025 y para ello se utilizara el programa de simulacion WinUnisoft.

Para esta pieza sera necesario hacer dos programas, ya que ira mecanizada
por delante y por detras.

Para poder realizar la pieza deseada, se utilizara un ciclo fijo en una de sus dos
caras para asi completarla, este ciclo fijo sera siguiente:

» G81: Ciclo fijo de taladrado.

e Material en bruto:

El material de partida es un cubo de Acero en bruto de un tamafio de 70 mm de
ancho, 59 mm de largo y 45 mm de profundo.

e Pieza a obtener:

A continuacién se observa la pieza que se quiere obtener:

T@T'@T
|

Fig. 195 Pieza de Unién
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A continuacion se observa la pieza a obtener con sus cotas correspondientes:

T35

==

|<—
Wy,
-+

R

——

Fig. 196 Pieza de Unién acotada

e Tablade origenes:

Ciclo fijo

Cota X

CotaY

Cota Z

G81

e Parametros de corte:

Los pardametros de corte de cada uno de los distintos procesos de
mecanizacion se detallan en la siguiente tabla.

. Profundidad de
L, Velocidad de Avance e
Operacion ) pasada méaxima
corte (m/min) (mm/rev)
(mm)
Fresado 200 4000 5
Taladrado 40 500 1
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e Tabla de herramientas:

Para el mecanizado de la pieza en cuestiéon hay de utilizar las herramientas
descritas en la tabla adjunta:

Denominacion Descripcién

Herramienta para fresado de 8 mm

102.02 de diametro.

Fig. 197 Fresa

T09.09 Broca de didmetro 10 mm.

Fig. 198 Broca

Herramienta cénica para fresado

T10.10 con un angulo de 45°.

Fig. 199 Fresa Conica
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e Hojas de proceso:

A continuacion, se observa la hoja de proceso correspondiente al primer
programa, este primer programa mecaniza una de las dos caras de la pieza:

Denominacion | Bloque
N° de plano 00-00-03
Material Acero HOJA DE PROCESO
Cantidad 1

Fase/
Subfase/ Designacion Herramienta Croquis
Operacion

1/1/1

Sujecién de la
pieza al plato.

T10.10
1/1/2 Fresado manual
del contorno de la
pieza.
Fig. 200 Fresado
Fresado manual
1/2/1 del contorno de la T02.02

pieza.

Fig. 201 Fresado

Seguidamente, se observa la hoja de proceso correspondiente al segundo

programa,

anteriormente:

este segundo programa mecaniza
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. L. Bloque
Denominacioén
N° de plano 00-00-02
Materia Fibra de HOJA DE PROCESO
. Carbono
Cantidad 1
Fase/
Subfase/ Desighacion Herramienta Croquis
Operacion
Sujecion de la
pieza al plato,
1/1/1 mediante pinzas de
sujecion.
T10.10
Fresado manual
1/1/2 del contorno de la
pieza.
Fig. 202 Fresado
Fresado manual
1/2/1 del contorno de la T02.02
pieza.
Fig. 203 Fresado
Ciclo fijo de
1/3/1 taladrado. T09.09
Fig. 204 Taladrado
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Programas:

1° Programa:

$00003
NOO10
N0020
NO030
N0040
NOO50
N0OO060
NOO70
NO080
NOO09S0
NO100
NO110
N0120
N0130
N0140
NO150
NO0160
NO170
N0180
NO0190
N0200
N0210
N0220
N0230
N0240
N0250
N0260
N0270
N0280
N0290
NO300
NO310
N0320
N0330
N0340
NO350
N0410
N0420

G53
G53

T10.

MO6
G94
GO0
GO0
GO1
GOl
GOl
GO0
GO0
GO0
GOl
GOl
GO0

TO2.

MO 6
G94
GO0
GO0
GO1
GO1
GOl
GOl
GOl
GO1
GOl
GOl
GOl
GOl
GOl
GOl
GOl
GOl
GO0
M30

X0 Y0 zO0

10

G97 F200 sS4000 MO3
G90 X0 YO0 Z20
X9 Y0 Zz4

Zz-10

Y60

Z40

Z200

X61 YO

zZ4

Z-10

Y60

Z200

02

G97 F200 sS4000 MO3
G90 X0 YO0 2200
X14 YO Zz4

Zz-10

Y60

X21

Y-5

X28

Y60

X35

Y-5

X42

Y60

X48

Y-5

X56

Y60

G90 G80 Z200 MO5

2° Programa:

500003
NOO10
N0020
NOO030
N0040
NOO50
NO060
NOO70
NO080
NOO0S0
NO100
NO110
NO0120
NO130

G53
G53

T10.

MO6
G94
GO0
GO0
GOl
GOl
GOl
GO0
GO0
GO0

X0 Y0 zO0

10

G97 F200 sS4000 MO3
G90 X0 YO0 Z20

X9 Y0 z4

Z-10

Y60

Z40

Z200

X6l YO

zZ4
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N0140
NO150
NO160
NO170
N0180
N0190
N0200
N0210
N0220
N0230
N0240
N0250
N0260
N0270
N0280
N0290
NO300
NO310
N0320
N0330
N0340
NO350
N0O360
NO0370
N0380
N0390
N0400
N0410
N0420

GOl
GOl
GO0
TO2.
MO6
Go4
GO0
GO0
GO1
GO1
GO1
GOl
GOl
GO1
GO1
GO1
GOl
GOl
GO1
GO1
GO1
GOl
TOS.
MO 6
F40
G81
Y49
GO0
M30

Z-10
Y60
Z200
02

G97 F200 S4000 MO3
G90 X0 Y0 2200

X14 YO Zz4
Zz-10
Y60
X21
Y-5
X28
Y60
X35
Y-5
X42
Y60
X48
Y-5
X56
Y60
09

S500 MO3

X35 Y10 zZ4 I-40 K1

G90 G80 Z200 MO5

Vista 3D de la pieza obtenida:

Fig. 205 Vista 3D de la pieza obtenida
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2.9 ANEXO PRESUPUESTO DE MOLDES

Para la fabricacion de los moldes la opcién elegida ha sido la subcontratacién,
se han pedido presupuestos a una empresa llamada “MATRICERIA ROYAN, S.L.”,
localizada en Dénia (Alicante). Los presupuestos pedidos son los siguientes:

e Presupuesto para el molde de la ballesta (1.2.1):
MATRICERIA ROYAMN, 5.L.
P | Juyarco -Part. Madrgueres Sud, 58 C

APTDOD. CORREDS 257,

03700, Denla - Allicania

H* PRESUPUESTO D066

FECHA DE0S2016

COD. CLIENTE +30002 56

TELEFOHNO

Ciod. Articuby Dascripcidn Cantidad | Prechy | Drto. | Imporbs

Molde g Aluminio gensrado a
001205 partir = madeio an,
canstiuldy por dos partes:

Qo01205.1 -FParte hembra del molde. 1 1850 1E50E

aoi2os2 -Parte macho ded malde. 1 1350= 1B50E

BASE IMPOMIELE | CUDTALV.A. | TOTAL PRESUPUESTO

TOOE TITE 4477E
FORMA PAGO Redbo a 30 dias
PLAZO DE ENTREGA
VALIDEZ
OBSERVACIONES

Fig. 206 Presupuesto para el molde de la Ballesta
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e Presupuesto para el molde de la goma antideslizante (1.2.2):

MATRICERIA ROYAMN, S.L.
P. lJuyarco -Part. Madrigueres Sud, 53 C
APTDHD. CORREDQS 357,

03704, Denla - Allcante

H* PRESUPUESTO Oos62

FECHA OSMS2016

CO0. CLIENTE +300025E

TELEFOHO

Cod. Artlculs Descriptiin Cantidad | Precle | Oto. | Innports

KMolde ge Aluminio gensrada a
001208 partir e madeio a0,
consftuldo por dos pares:

Oo1206.1 -Paite hembia del molde. 1 1100 1100E

aof206.2 -Farte macho del malde. 1 1112€ 1112

BASE IMPONIBLE | CUDTA LV.A | TOTAL PRESUPUESTO

ey SHEE 2800=
FORMA PAGD Redbo a 30 dias
FLAZD DE ENTREGA
WALIDEZ

OESERVACIONES

Fig. 207 Presupuesto para el molde de la goma antideslizante
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e Presupuesto para el molde de la pieza plana regulable (1.4):

MATRICERIA ROYAN, 5.L.

P. lJuyarco -Part. Madrgueres Sud, 58 C

APTDD.

CORREDS 357,

03700, Déenla - Allcante

H* FRESUPUESTO Oos63

FECHA DEMS2016

COD. CLIENTE + 3000256

TELEFOHO

Cod. artlculo Deacripcldn Cantidad | Prechs | Dto. | Innporte

Kolde de Aluminio gensrado a
aof2o7 pairtir de madedo 30,
consftuldo por dos partes:

Q012071 -Faite hembia del molde. 1

aofi2o7.2 -Parte macho del maolde. 1

1392 1392

1452% 1452€

BASE IMPOHISLE | CUDTA LWV.A.

TOTAL PRESUPUESTO

ZES4E TabE J600=
FORMA FAG0 Redibo a 50 dias
PLAZD DE ENTREGA
WALIDEZ

OBSERVACIDNES

Fig. 208 Presupuesto para el molde de la Pieza Plana Regulable
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e Presupuesto para el molde de la goma protectora 1 (Marca 2):

MATRICERIA ROYAN, S.L.

P LAuyarco -Part. Madrguseres Sud, 58 ©

APTDD.

CORREDS 357,

03700, Dénla - Allzante

H* PRESUPUESTO OG54

FECHA DESZ2016

COD. CLIENTE +30002 56

TELEFOHNO

Cod. Artlculbs Dascripcldn Cantidad | Precle | Oto. | Imports

Molde de Aluminio genarado a
Jo1208 partir da madedo 30,
constitulde por dos partes:

0012061 -Paibe hembia ded mobde. 1

0012082 -Parte macho ded malde. 1

ra0.5E o5

75058 155

BASE IMPONISLE | CUDTA LWV.A.

TOTAL PRESUPUESTO

1301€ J95E 1900
FORMA PAGO Redbo a 30 dlas
FLAFSD DE ENTREGA
VALIDEZ

OESERVACIONES

Fig. 209 Presupuesto para el molde de la goma protectora 1
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e Presupuesto para el molde de la goma protectora 2 (Marca 2):

MATRICERIA ROYAMN, S.L.

P. LJuyarco -Part. Madrgueres Sud, 58 C

APTDD. CORRECS 357,
0G700, Dénla - Allcante
H* PRESUPUESTO OIG6S
FECHA DEdsr2016
COD. CLIENTE +300025E
TELEFZHO
Cod. Artlculs Dascripcidn Cantidad | Preclo | Oto. | Imports
Kolde de Aluminio gensrado a
aof20s partir o2 madeio 3D,
constiuldo por dos partes:
aof20s.1 -Faite hembia del molde. 1 T1ie T11E
oo1208.2 -Parte macho del malde. 1 Tiie T11E
BASE IMPONISLE | CUDTALV.A. | TOTAL PRESUPUESTO
1422€ ITEE 1300=
FORMA PAGO Redibo a 30 dias
PLAZO DE ENTREGA
WALIDEZ

OESERVACIONES

Fig. 210 Presupuesto para el molde de la goma protectora 2
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2.10 NORMAS UNE DE APLICACION

norma UNE-EN ISO 7250-1
espanola

Septiembre 2010

w Definiciones de las medidas basicas del cuerpo humano para el

dizefio tecnolagico

Parte 1: Definiciones de las medidas del cuerpo v referencias

(IS0 7250-1:2008)

Bane fuman body measwremenes for sechrolopioal desgn. Pawr [0 Body seancemenr dofrinons and
lrvaivugoler. (IS T280L 5 200,

Définiions des meseres e base du corps humarm powr Ly comcepiion sechmvopgue. Pame §: DEfmnons
des mesures du cowps of repéres. (TS0 IS0 72008,

CORRESPONDENCIA Ests norma es la version oficial, en espatiol, de Ia Norma Eweopes EN IS0 7250-1:2010,

que a suvez adopta la Morma Internacional IS0 7250-1:20038.

OBSERVACIONES

Esfa norma amnla ¥ sustimye 2 la Momma UNE-EN IS0 T250:1098.

m Esta norma ha sido elsborada por el comite tecnico AEN/CTH 81 Provencidn v medios

Editada e ingpewsa por AFNOR
Diepasito lagal: M 40306:2010

© AENOR 2010
Reproduccion prohibida

de proteccidn personal ¥ colectiva en ¢l mabgio ouva Secretaris desempena INSHT.

LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A

Aspclacan Espafiola de 31
AE NOR Norrnalizacion y Cenificacian Fagma
émona, & infoFaancr & Tel: 802102200 Grupoe 20
28004 MADRID-Espafia WA RGN T Fax- 913 104032

Fig. 211 NORMA UNE-EN ISO 7250-1
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norma

espanola

UNE-EN 547-1:

1997+A1

Febrero 2009

|

Seguridad de las maguinas
Medidas del cuerpo humano

Parte 1: Principios para la determinacion de las

dimensiones

requeridas para el paso de todo el cuerpo en las maguinas

Saery of machtmery. Human body measurestents, fart | Principles for determining the dimensions required

for apentmgs for whale hody acoess o mackmery.

n

Sdownn des mackimes, Mesures du corps humar. Parge i Principes de déne

waan des W

Feguises poir des ouvernees demndes ow passage de Fersemble du corps dares les mackimes,

CORRESFONDENCIA

Ests momm 25 La version oficial, en espatiol, de 1a Norma Exopea EN 547-1:1996+A1:2008.

OBSERVACIONES

Esta norma amulars y sustitaira a la Nerma UNE-EN 547-1:1997 el 2009-12-28,

Editada o imspresa por AENOR
Depoaito legal: M §343:2009

& AFNOR 2009
Reproduccion prohibida

1H

LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO FLAN DE DIRIGIRSE A

AE NOR Aspciacion Espanola de

Normalizacicn y Ceatificacan
Genona, § infird aanior es Tal: 902102201
28004 MADRID-Espaila W ARDOT G Fax: 913 104 032

Fig. 212 NORMA UNE-EN 547-1:1997+A1
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2.11 ANEXO FABRICACION DEL PROTOTIPO

Se incluye copia de los catalogos y las especificaciones técnicas de las
maquinas, herramientas y Utiles que se deben de utilizar para la fabricacion de los
elementos del prototipo.

2.11.1 MAQUINAS PARA LA FABRICACION

e Maquina de fresado industrial tupi:

Tupi de produccion T-1400 - Production Tupi T-1400

Caracteristicas Técnicas

Mesa de trabajo - Worktable 1.400 x 750 mm
Diametro del muiieco - Cutter head diameter 50 mm
Velocidades - Speeds 3.500 / 5.500 ! 8.500

Potencia del motor - Motor power 3 W2 HP -4 HP ] 2.800

RPM
Recorrido vertical del mufieco - Vertical stroke 170 mm
Freno y traba - Brake and wedge Sil Yes
Guia giratoria a 360" - Turning guide to 360° Sil Yes
Peso neto - Net weight 560 Kgs

Fig. 213 Tupi
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e Escuadradora:

Escuadradora MARZICA OPTIMA S 350

Descripecion

Sierra circular escuadradora con carro movil
Elevacion e inclinacion electrica de la sierra.
Largo maximo de corte util con insisor 3130 mm.
Altura maxima de la sierra 115(135) mm.
Capacidad de corte a la guia paralela 1250 mm.

Carro movil a barras redondas en aleacion de aluminio de
3200 X 405X 210 M.

Mesa fija en fundicion, Extenciones lateral v posterior en
chapa reforzada.

Inclinacion a 45°. Gonlometro para cortes en angulo.
3 Velocidades de giro. Motores independientes.
Potencia 8,5 Hp. Peso 1100 ke.

Fabricante: MARZICA

Modelo: OPTIMA'S 350

Fig. 214 Escuadradora
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e Sierra de cinta:

PRODUCTOS - INDUSTRIA AUXILIAR - MAQUINARIA - SCM Ibérica S.A. - Sierra de
cinta Modelo S-800-P

Sierra de cinta Modelo S-800-P

Sierra de cinta maquina base

Guia sierra inferior de alta precision {Carter CP20)
Sierra en acero

Motor trifasico 7,5H.P 50Hz

Arranque estrella triangulo

Caracteristicas Técnicas

-dimensiones mesa de trabajo 800 x 1170 mm
-diametro volantes en fundicion 800 mm

-altura max. de corte 500 mm

-ancho max. de corte 780 mm

-inclinacion mesa de trabajo 0 + 20° (459)

-longitud max/min cinta 5670 / 5540 mm
-dimensiones max/min cinta 45 x 0,7/ 10 x 0,7 mm
-potencia motor standard 4kW 5,5HP S50Hz (4,8kW &,6HP 60Hz)
-numero y diametro bocas de aspiracion 2 x 120 mm
-consumo aire comprimida para freno neumatico 6 bar
-peso maquina base 530 kg

Fig. 215 Sierra de cinta
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e Cepilladora:

|

Cepilladora
00 mm, 5.5

Descripcion

36lo con un cepilodo perfecto se lega a un acabado perfecto. Por eso la 754 ofrece las condiciones previas ideales para sentar una base
Gptima.

El tope de cepiladode simple manejo con regla auxiliar infegrada facilita un trabajo rapide v preciso. Este tope con rodamiento de bolas se
desplaza suavemente vy sin decenirarse sobre guias endurecidas: durante afos preciso como el primer dic. También los biseles pusden ser
cepilados en un instante, pues con la regulacion manual de facil manejo se puede ajustar répidamente cualauier dngulo enfre $0° y 45°.

Fig. 216 Cepilladora
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e Ingletadora:

INGLETADORA VIRUTEX TM33W

[ALaAvin

[iAvin

Caracteristicas tecnicas
+ Doble aislamiento
» Potencia: 1500 W
= Velocidad en vacio: 3.700/min
= @disco skerra: 300 mm
* Pesol 20 Kg
« Capacidad de corte: Corte a 0° ¥ 0" 160%05 mm
« Corte a0 x 45 110x05 mm
» Cortea 45 ¥ 0" 160x84 mm
« Corte a 45 x 45" 75x564 mm
» Capacidad de corte max. en mesa superior 55 mm

Fig. 217 Ingletadora
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e Sierra de calar:

Sierra Caladora 4350CT 720W Makita

;

Caracteristicas

Potencia absorbida (W): 720

Carreras por minuto: 800 - 2.800
Longitud de carrera (mm): 26
Capacidad maxima (mm). madera 135
Capacidad maxima (mm): acero 10
Peso neto (Kg) 2.6

Longitud del cable (m): 2,5

Informacién adicional

Velocidad (r.p.m.} 300-2800

Potencia T20W

Caracteristicas Carreras por minuto: 800 - 2.800
Marcas Makita

Origen Japon

Servicio Técnico Service Oficial Makita

Garantia 1 Afo

Peso 2.6 Kg.

Voltaje (V) 220

Fig. 218 Sierra de calar
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e Taladro atornillador:

MAKITA6271DWP3 TALADRO ATORNILLADOR (6271 DWP3)

Prestaciones: Bateria y cargador compatibles con el antiguo modelo 6270

* Muy ligero y de reducidas dimensiones

* Empuriadura antideslizante que le hace ideal para trabajos en madera y metal en sitios
reducidos

* 16 posiciones de par de apriete

* Engranajes planetarios metalicos, para una mayor durabilidad y mejor transmisidn de la fuerza

16 posiciones de embrague 2 velocidades mecanicas Freno eléctrico Maletin de transporte
incluido Reversible Velocidad variable Portabrocas autoblocante

Tecnologias:

Caracteristicas técnicas
Tension (V) 12 (1,3 Ah.)
RPEM. envacio:

1% velocidad 0 — 350

2% yelocidad 0 — 1200
Capacidad max. portabrocas (mm.): 10
Capacidad maxima {mm):
acero 10

madera 25

Par max. apriete (Nm):
blando 30

duro 18

Peso neto (Kg): 1.5

Equipo basico

3 baterias Ni-Cd (1,3 Ah.)
Cargador

Maletin PVC

1 punta (+) (-)

Fig. 219 Taladro atornillador
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Taladro de columna:

POW302 TALADRO DE COLUMNA 350W

Especificaciones Técnicas

Longitud del cable

Tipo de mandril

Tamafio de la mesa

Tension nominal CA (Un)
Velocidad maxima de rotacion
Potencia nominal (Fn)
Didmetro de la columna
NUmero de ajustes de velocidad
Frecuencia nominal (frn)
Velocidad minima de rotacion
Velocidad de rotacidn (n)

Nivel de potencia aclstica (LwA)

Clase de proteccion

Especificaciones técnicas suplementarias 3

Grado de proteccion internacional

Especificaciones técnicas suplementarias 4

Especificaciones técnicas suplementarias 6

Especificaciones técnicas suplementarias 5

Especificaciones técnicas suplementarias 2

Especificaciones técnicas suplementarias

1.8 m
13mm Key chuck
160x160 mm X mm

230V~

2650 min™
350 W

46 mm

5

50 Hz
580 min™!

580>2650 min™!
75 dB(A)
CLASS|
Height: 570mm
P20

Max distance from spindle axis to
surface of column: 104mm

Max distance from spindie end to
surface of base: 290mm

Max distance from spindie end to
surface of table: 200mm

Spindle taper: MT2

Spindle travel: 50mm

Fig. 220 Taladro de columna
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2.11.2 HERRAMIENTAS PARA FABRICACION

o Fresa de 45° para maquina de fresado industrial tupi:
Fresa para corte 43°
Modelo A
D B d RPM
mm mm mm max.
120 10 30/50 10500
120 15 30/50 10500
120 20 30/50 10300
140 10 30/50 9400
140 15 30/50 9400
140 20 30/50 9400
140 25 30/50 9400
140 30 30/50 9400
160 10 30/50 83500
160 15 30/50 8300
160 20 30/50 8500

Fig. 221 Fresa para Tupi
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Fresa de corte para maquina de fresado industrial tupi:

Juego de fresas para ranurar extensible
de 5a 19,5 mm. con eje 30

» Diametro 120 mm.

* Numero de cortes 4 + 4

« Eje 30 mm.

« Fabricada en widia , apta para todo tipo de maderas y aglomerados.
« 3 Fresas + juego de anillos 96450453000

» Referencia 936.120.30.0510 { 2 UNIDADES ) - 937.120.30.0010

Fig. 222 Fresa de corte para Tupi
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Disco para escuadradora e ingletadora:

SIEREAS CIRCULARES DE DIENTE TRAPEZOIDAL POSITIVO, LINEA INDUSTRIAL
SERIE: 281.POS

':_:‘--—mm-m—- L )
R z-- E' .:.?’/ b
\ N — v 4 i

) — i

/

/

v w

L B T £L K P a b Cadigo

160 20 2/6/32 40 | 2,2 1,6 10° | TCG 281.160.40H2
160 20| 477,32 (45°)) 40 2,2/ 1,6|10° | TCG 281.160.40H
200 30 2743 64 | 3,2 2,2 10°| TCG 181.064.08M
220 30 2774z 64 | 3,2 2,2 10°| TCG 281.064.09M
250 30 COMBI3 60 | 3,2 2,2 10°| TCG 281.060.10M
250 30 COMBI3 80 | 3,2 2,2 10°| TCG 281.080.10M
300 30 COMBI3 72 3,2(2,2)10°| TCG 281.072.12M
300 30 COMBI3 96 | 3,2 2,2 107 TCG 281.096.12M
350 30 COMBI3 108| 3,5 Z,5| 107 TCG 281.108.14M
350 30 COMBI3 84 | 3,56/ 2,5 107 | TCG 281.084.14M

Fig. 223 Disco para escuadradora e ingletadora

175



e Hoja de sierra para sierra de cinta:

Hoja cinta de sierra para Woodman SC-400E 3345x30

Hoja de cinta de sierra de acero para modelo Woodman SC-
A00E, para corte de todo tipo de maderas (blandas y duras) y
contrachapados.

IMedida de la hoja de cinta de sierra: 3.345 x 30 x 0.7 mm.

Fig. 224 Hoja de sierra
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e Cuchillas para cepilladora:

Cuchillas para Cepilladora / Garlopa

Cuchilla Cepilladora 400x30x3 HSS
18% W

Cuchilla 400x30x3 HSS para cepilladora y
regruesadora. Acero Super Rapido Con un
18% Aleacion Wolframio, le da mayor
dureza y resistencia al corte

Fig. 225 Cuchillas para la cepilladora
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e Hojas de sierra para caladora:

T119bo Hoja Sierra Caladora Bosch Para Madera P/curvas BIxS

' BOSCH T119BO

A conco HCS

e

5
N
4
A
5 A
»
»
+:
S
.

VYR Y Y ey YYD

TET PR L VYYYYYY

Caracteristicas y Beneficios
m Las hojas de acero al carbono de alta calidad son ideales para cortar madera, carton de viruta, madera contrachapada,
plastico y materiales similares.
m Se ofrecen con zanco universal y en T
m Los dientes tienen un estilo fresado o esmerilado conico transversal

Aplicaciones

Madera blanda, dura, cartén de viruta, madera contrachapada v plastico

Fig. 226 Hojas de sierra para caladora
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e Brocas:

AFILADO

ANGULO
PUNTA

HELICE
ACABADO

APLICACION

@mm Lixl2
975 133x87
9,80 133 x 87
9,85 133 x 87
9,90 133 x 87
9,92 25/64"

U, [ 3

10,20 133 x 87
10,25 133 x 87
10,30 133x 87
10,32 13/32"
10,40 133 x 87
10,50 133 x87
10,60 133x 87
10,70 142 x 94
10,72 27/64"
10,75  142x94
10,80 142x 94
10,90 142 x 94
11,00 142 x94
11,10 142 x 94
11,11 Al
11,20 142 x 94

BROCAS HELICOIDALES CON MANGO CILINDRICO DIN 338

3

l"

2 _ 2
i

D

-

BCO2 | BC9 | BCS [ BC99 | BCS8 | BC66 | BC15 |
™ Hss Hss |HSSZ1

HSS HSS : HSS m |soﬂ Py HSS HSS

118" 118" 118° 118° 135° 135° 135° 1357 118" 118" 118"
@;O' @;r i | 30" 10" 15" 30" 30"
N N N .y Ly N ! W “-»* Ly N
o= o on o =—§ - §i
EAIE WEWES BB Y E

ymer I /] . o

e Lol == € € € e e e €
6,26 6,26 7,09 12,72 1697 13,18 2241 8,01
8,40 8,40 13,39 9,23
8,49

8,49 8,49 Q.46 13,39 9,23
8,49 13,39

8,48

5,42 @ 609 895 928 1231 887 1035 1374 7,37
728 7, 8,18 15,47

6,75 6,75 7,35 13,03 22,26 12.81
747 747 918 11,70 1595 2226 1396 2529 13,06
849 849 945 15.50

8,49 15,50

849 8,49 15.54

677 677 7,54 1008 1298 20,46 18,11 11,35 12,38 18,43 1222
.3 .3 17,90

931 931 17,90

8,70 18,59

8,70 8,70 945 1323 18,59 259 16,95 23,09 13,48
10,32 10,32 17,90
1032 10,32 18,02

7.87 7.87 882 11,364 1434 2185 1998 12,67 13,84 2219 12,85
10,53 10,53 20,42
10,53 20,42
1053 10,53 20,42

Fig. 227 Brocas
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2.12 ANEXO EMSAMBLAJE DEL PROTOTIPO

Se incluye copia de los catalogos y las especificaciones técnicas de las
maquinas, herramientas y Utiles que se deben de utilizar para el ensamblaje de los
elementos del prototipo.

2.12.1 HERRAMIENTAS PARA EL ENSAMBLAJE

e Llave fija:
+| &
v | A
A B Bl A
[ %: /
/Jﬂ. ¥ *Tff_l_l“- i
LLOF :Eu = f’_k i;lujf

@ i_ I ]

0 \P |= l =|
= Afmm]  BxBi[mm]  E[mm] L[mm] AR [q]
44.3,2X%5,5 32655 11,0135 3,0 a0
44.4X5 45 11,0x135 3.0 a0
44.6X7 6x7 15,0x17.5 3.9 120
44.8X9 8x9 185x21,0 3.8 137
44.8X10 axin 19,0 x 23,0 4.2 143

44.10X11 10x11 23,0x250 4,7 152
44.10X13 10613 230x290 51 162
44.11X13 113 25,5x290 5,1 167
44.12X13 1213 255x29,0 5.1 167
44.12X14 1214 29,0 x33,5 3,9 177
44.14X15 14x13 31,0 x33,0 3,9 182
44.13X17 1317 N0x37,0 6.3 192
44.16X17 16x17 30x300 6,3 200 120

Ijiﬁg 16x18 L0420 66 210 149
17x19 L0 X420 68 210 145 |

44,18X19 1819 39,0x42,0 73 220 160

44.20X22 20x22 43,0 X 48,5 75 240 200

44.21X23 21x23 47,0 x 50,5 83 242 220

EEESRsZamEEE2

Fig. 228 Llave fija
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2.12.2 ELEMENTOS NORMALIZADOS

e Tornillos:

Tornillo din-933 de cabeza hexagonal, totalmente roscado, de acero (8.8) cincado
Yy rosca meétrica.

utilidades

Tornillo de cabeza hexagonal totalmente roscado (de presion o todo rosca).

Especificaciones

-Material: Acero (8.8) cincado.
-Tipo de rosca: Métrica.

Normativas

1S0: 4017.

DIN: 933,

_ MEM: 1563
@']—I' 3 O ANSI- B182.3 M.
. . nNFE25114

Dimension A Dimension B Cantidad Formato Precio
M-10 16 mm o Unidad 0,0600 € (0,0726 € TVA indl.)
M-10 20 mm 0 Unidad 0,0596 € (0,0721 € TVA incl.)
M-10 25 mm o Unidad 0,0666 € (0,0806 € IVA indl.)
M-10 30 mm o Unidad 0,0780 € (0,0944 € TVA indl.)
M-10 35 mm 0 Unidad 0,0823 € (0,0996 € IVA incl.)
M-10 40 mm o Unidad 0,0854 € (0,1033 £ IVA incl.)
M-10 45 mm (. Unidad 0,0977 € (0,1182 € TvA indl.)
M-10 50 mm 0 Unidad 0,1045 € (0,1264 € TVA indl.)
M-10 55 mm ﬂ_ Umidad 0,1148 € (0,1389 £ IVA indl.)
M-10 60 mm |[+ Unidad 0,1148 € [0,1383 € Iva incl.)
M-10 65 mm 0 Unidad 0,1229 € (0,1487 € TVA indl.)
M-10 70 mm o Unidad 0,1399 € (0,1693 € TvA incl.)
M-10 75 mm (. Unidad 0,1625 € (0,1966 € TVA indl.)
M-10 80 mm 0 Unidad 0,1612 € (0,1951 € TVA indl.)

Fig. 229 Tornillos
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e Tuercas:

" Tuercas Rosca Métrica

e Tuercas Autoblocantes
e Palomillas

- Qm

DIN 985 DIN 986 DIN 6923 DIN 315

Caracteristicas

e DIN 985: Autoblocantes C8. Cincadas con inserto de nylon.

* DIN 986: Autoblocantes con sombrerete de nylon. Cincadas.

* DIN 6923: Autoblocantes con valona estriada. Bicromatado/Cincado.

e DIN 315: Palomillas cincadas.

e Tuercas y palomillas, se pueden suministrar con banos especiales.
Consultar precio y cantidades.

dc : : : :
Referencia Didmetro -m-- Maéx. Cincado Cincado Bicromatado | Caja Bolsa
[ (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) [ (mm) Caja Bolsa | (unds) | (unds) |
M3 5,5 -

4 24 - - 23,10 - - 1.000
7 5 29 - 28,95 28,40 - 500 1.000
8 - 5 32 - 30,20 29,05 - 500 1.000
DIN 985 10 - 6 4 - 46,60 43,35 - 200 1.000
13 - 8 55 - 75,50 73,30 - 200 500
17 - 10 6,5 - 157,30 158,20* - 200 s00
19 - 12 8 - 213,95* 214,70* - 100 500
8 - 10,5 35 - - 90,05 - - 1.000
DIN 986 10 - 12 3,9 - - 91,80 - - 1.000
13 - 14 5,1 - - 118,55 - - 1.000
7 - 4 10,0 - 35,40 35,40 - 5.000
8 - F - 11,8 - 40,70 40,70 - 2.500
DIN 6923
10 - - 6 14,2 - 43,80 43,80 - 2.500
13 - - 8 17.9 - - 78,80 - 1.000
- 18 85 32 - - 147,45+ - - 1.250
18 8,5 32 - - 181,70 - - 1.000
DIN 315 - 24 1 4 - - 159,35+ - - 1.000
30 15 5 - - 225,50 - - 1.000
- 36 18 6,5 - - 338,25 - - 500

Fig. 230 Tuercas
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e Arandelas:

ARANDELAS PLANAS METRICAS NATURALES

ORIGEN NOMBRE EMPAQUE MATERIAL
ACERO DE BAJO
NACIONAL ARANDELA PLANA METRICA DIN 125 GRANEL CARBONO

F H
G
) D D
J RO » 0 0 OR 0 »
O O O O
3 7.0 0.9 4000
4 9.0 0.9 2000
5 10.0 0.9 3000
6 12.0 1.2 1160
8 17.0 1.4 498
I 10 21.0 3.0 160
12 24.0 3.0 135
14 28.0 3.0 102
16 30.0 3.0 88
18 34.0 3.0 68
20 37.0 3.0 58
22 39.0 4.0 40
24 44.0 4.0 30
27 50.0 4.0 42
30 56.0 4.0 18
36 66.0 5.0 92

*PREVIA COTIZACION

Una arandela es un disco delgado con un agujero, por lo comun en el centro. Normalmente se utilizan para soportar
una carga de apriete. Entre otros usos pueden estar el de espaciador, de resorte, dispositivo indicador de precarga
y como dispositivo de seguro.

Las arandelas normalmente son de metal o de plastico. Los tornillos con cabezas de alta calidad requieren de
arandelas de algun metal duro para prevenir la pérdida de pre-carga una vez que el par de apriete es aplicado.

Fig. 231 Arandelas
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e Placa de unién plana:

5
= /
) Ret. F-12
"™
| L Eigm
L— fet. F125
S
i =y >4
S = >
D =SS Ret F-13
\ m
- Xy
\\ /
Ret. F-14
EMPACUETADDS
MODELD DESCRIPCION REFERENCLA ACABADOS me Kg o iwnosno
Utk G Nk, foks)  unis, G
Placa de unidn Ao die
00052 97
T F-12 ANCADO 1500 200 1600
- ACERO
Placa de unitn F-125 0005z ees 1000 200 1000
50 mm. ZINCADD
Placa de unidn ACERD
00052 10
&0 mm. e ZINCADO e
Placa de union Sk
00052 9,51
80 mm. s ZINCADD S I

Fig. 232 Placa de unién plana
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2.13 ANEXO FABRICACION DEL PRODUCTO FINAL

Se incluye copia de los catalogos y las especificaciones técnicas de las
maquinas, herramientas y Utiles que se deben de utilizar para la fabricacion de los

elementos del producto final.

2.13.1 MAQUINAS PARA LA FABRICACION

e Maquina CNC:
Miquina standard
Caracteristicas Técnicas
Modelo BM-845 BM-1048 BM-1270 BM-1570
Medida de la mesa (L x A) (mm) 1370 x 330 1370 x 406 1600 x 510 1854 x 610
Carga maxima de la mesa (Kg) 400 800 1200 1500
Ranura T 16x3 16 x5 18x5 18 x5
Recorrido en el gje X (mm) 800 1000 1200 1500
Recorrido en el gje Y (mm) 450 480 T00 700
Recorrido en el eje Z (mm) 480 600 600 700
Maxima velocidad de movimiento
(X Y- 7) (mm/min) 8000 8000 10000 10000
Maxima velocidad de alimentacion 3000 3000 4000 4000
X Y. 7
Velocidad de husillo (rpm/min) RANGE: 40 - 6000
Nariz del husillo BT40 BT40 BT40/BTS50 BT40/BT50
Motor del husillo (Kw) 75 10 10 10
Servo Motor (MITSUBISHI; kW) XY10,Z15 XIYIZA5 XIYIZA5 XYIZA5
Diametro del gje de husillo (mm) @120 @150 @150/ @160 | @150/ @160
Distancia del husillo a la columna (mm) 450 520 640 695
Tornillos a bola en eje X (mm) [ﬁﬁf :jts &iﬁg fjts @40x10 P4 Double nuts
Tomnillos a bola en eje Y (mm) g)ﬁ’l‘g Ejts [it%’:: fjts @40x10 P4 Double nuts
Tomnillos a bola en eje Z (mm) [ial_lzb’lf r'?j’ls [ﬁﬂ_’i rjls @40x10 P4 Double nuts
Precision en los|D€ posicionamiento +0.015mm
3 ejes De repetitividad + 0.008mm
IDiansi_ones de|Con semi cobertura 2250x2280x2450 |2500x2280x2650 | 2900x2950x2800 |2900x3150x2900
a maquina
(largo xclncho xalio) |Con cobertura completa | 2950x2280x2450 |3200x2280x2650 | 4500x2750x2800
P K Con semi cobertura 2600 3800 5000 6000
eso (Kg) Con cobertura completa 3400 4720 6400
Medidas del Con semi cobertura 2250x2280x2450 | 2500x2280x2650 | 2000x2950:2800 | 2900x3150x2900
empaque (MM)  [con cobertura completa | 2950x2280x2450 | 3200x2280x2650 | 4500x2750x2800
Sistema de control C.N.C. marca Fanuc modelo Oi-Mate-MC o marca Mitsubishi E-60

Fig. 233 Maquina CNC
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e Horno de secado:

Horno de secado para laboratorio Serie KH-0A

HOR-KH

Este horno de secado para laboratorio es de la serie economica; pero que cuenta con lo necesario como
pantalla digital, secado por chorro de aire, etc. Su interior es de acero galvanizado.

Especificaciones técnicas

Dimension del Interior (mm) Dimension exterior (mm) i
Modelo Volta Consumo (k
(alt x anc x prof) (alt x anc x prof) e (kW)
HOR-KH354 350 x 350 x 350 530 x 640 x 550 220 1
HOR-KH45A 450 x 450 x 350 630 x 740 x 550 220 12

Temporizador: 0 a 999 minutos
Resolucion de temperatura: + 1°C
Volatilidad. + 1%

Voltaje. 220V

Fig. 234 Horno de secado
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e Prensa Hidraulica:

HIDRAULICA CON CILINDRO MOVIL
WPP 15T

Prensa hidraulica de taller, tipo sobremesa, con bomba
manual y pistén movil, de uso profesional.

+ Con retraccién automatica del pistdn.
:"E;;;istones de cilindro cromados.

Presmn de apriete legible en el mandmetro.
:"E;;;élvula de proteccién contra la sobrepresion.

+ Juego de prismas de 2 piezas para trabajar material
redondo.

+ Para mecanizar materiales planos, prensar cojinetes,
pemos y similares, posibilidad de usar las planchas
matrices de agujeros opcionales.

+ Presidn regulable accionando la palanca de la bomba.

@ AfADIR AL CATALOGD N® ref.- 4001115

Precio: 929 €

Zmetallisraft

Metallbearbeitungsmaschinen

CARACTERISTICAS TECNICAS

* Capacidad 15 T.

' Altura total 1.350 mm

+ Anchura sin bomba 690 mm

* Fondo 500 mm

' Anchura de paso interior 550 mm

* Fondo estructura perf. 150 mm

Altura max. de paso 550 mm

* Elevacion piston 160 mm

' Anchura con bomba 200 mm

" Peso neto 105 kg

Fig. 235 Prensa Hidraulica
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e Magquina de inyeccion de Caucho (Vulcanizadora):

Maquina de Inyeccion para Caucho Serie YL2-VF

Maquina de Inyeccion para Caucho Serie YL2-VF
La maquina de inyeccion para caucho serie YL2-VF hereda el concepto de disefio de la maquina europea y adopta el sistema

avanzado de inyeccian “FIFC" y la unidad de inyeccion de tres cilindros equilibrados fijos, gue la convierten en la opcion ideal

para el moldeo de productos sofisticados de caucho.

Caracteristicas:
® Sistema de inyeccion FIFO, limpieza rapida y simple del caucho

@ Presion uniforme durante la plastificacion v la medicion, alta precision de injeccion
® MNueva pantalla tactil de color de alta definicion de 107 SIEMENS
L

Sistema de operacion programable para la secuencia de movimiento de la maguina

Fig. 236 M&quina de Inyeccion de Caucho
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2.13.2 HERRAMIENTAS PARA FABRICACION

e Brocas:

AFILADO
ANGULO

PUNTA

HELICE
ACABADO
APLICACION
@mm Lixl2
975  133x87
9,80 133 x 87
9,85 133 x 87
9,90 133 x 87
9,92 25/64"
908 33x 87
10,00 133 x 87 ]
10,10 33x8/
10,20 133 x 87
10,25 133 x 87
10,30 133x87
10,32 13/32°
10,40 133 x 87
10,50 133x87
10,60  133x87
10,70 142 x 94
10,72 27/64"
10,75 142 x94
10,80 142 x 94
10,20 142 x 94
11,00 142 x%4
11,10 142 x 94
11,11 716"
11,20 142 x 94

BROCAS HELICOIDALES CON MANGO CILINDRICO DIN 338

3

’” ¢ ¢ ﬁ'
| 9
l ¥ Y m
‘ \ ) A
ﬂ
BC82 BCO2 | BCY | BCS | BC99 | BC38 | BC16 |
HSs Hss-Co| [HssGol  [hss
ud K8 | e lssc |5% |m| "
i L L e 2 e
@;r X ’@: 30° 10 is® 30’ 30"
) » W » », W) |\(Zw W, - - N
SEEE- =) - R
EA(E| = W E WES BB Y E
Kg'om') |_ |_ S
€ € € € € € € € € € ¢
626 626 7,09 12,72 1697 13,18 22,41 8,01
840 8,40 13,39 9,23
8,49
849 849 946 13,39 9,23
8,49 13,39
8,48
5,42 @ 609 895 928 1231 887 1035 1374 7,37
728 7, 8,18 15,47
675 675 7,55 13,03 22,26 12,81
747 747 918 11,70 1595 2226 13,96 2529 13,06
849 849 945 15,50
8,49 15,50
849 8,49 15,54
677 677 7,54 1008 1298 2046 18,11 1135 12,38 1843 1222
931 9,31 17,90
931 9,31 17,90
8,70 18,59
870 870 945 1323 18,59 2591 1695 23,09 13,48
1032 10,32 17,90
1032 10,32 18,02
787 7,87 882 11,36 1434 2185 1998 12,67 1384 2219 12,85
10,53 10,53 20,42
10,53 20,42
10,53 10,53 20,42

Fig. 237 Brocas
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e Fresas:

45,00 mm-FRESA CONICA DESBASTE
FINO HSSE8% DIN845BNRF NZ

HSSE DIN ’
8';?‘250 8% Co +| | 8458 % Ey
TIALSIN NR-F 30°

ESPECIFICACIONES:

DETALLES TECNICOS

DIN (i) Tipo DIN (@)
845 B NR-F
Mat Hta (i) D mm (i)
HSSE 8% Co 45.00
Lmm @) Imm (@
1838 63.00
z@® cMm (@D
6 4
Angulo Helice (D) Mango
30° Conico
Uds Pack (@)
1
APLICACION ®
Grupo Mat (D)

Aleaciones Titanio

Fundicién (200-300 HB / 700-1000 N/mmZ2)

Fundicién Aleaciones titanio
AcCero Cobre-Bronce-Laton viruta corta (<200 HB / <700
Cobre-Bronce-Latén N/mmz)

Fundicién (<200 HB / <700 N/mm2)

Cobre-Bronce-Latén viruta larga (<200 HB / <700
N/mmz2)

Aceros aleados (<300 HB / <1000 N/mm2)

Fig. 238 Fresas
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Fresa conica

2 63-45mm
-l--—B—-t-
—
|
0 d - |

———

Caracteristicas
o Tipo: = Geometria: = Estructura:

de desbarbado conica monoblogue

Fig. 239 Fresas
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2.14 ANEXO EMSAMBLAJE DEL PRODUCTO FINAL

Se incluye copia de los catalogos y las especificaciones técnicas de las
maquinas, herramientas y Utiles que se deben de utilizar para el ensamblaje de los
elementos del producto final.

2.14.1 HERRAMIENTAS PARA EL ENSAMBLAJE

o Llave fija:
+| 6
P »
A B Bl A
Nm %: /
/Ji' . A, *Ter‘,:a —i
[1IR@3: :Eu ~ —
© i—i J|
Sl W le I_ .
= Afmm]  BxBi[mm]  E[mm] L[mm] AR [g]
44.3,2X5,5 3.2x5.5 11,0%x13,5 3.0 a0
44.4X5 x5 11,0x13,5 3,0 a0
44.6X7 b7 15,0x17.5 3,9 120
44.8X9 Gx9 185x21,0 3.8 137
44.8X10 axi0 19,0 x 23,0 4.2 143

44.10X11 10x11 230%25,0 4,7 132
44.10X13 10x13 23,0%29,0 51 162
44,11X13 1x13 25,3%29,0 5,1 167
44.12X13 12x13 25,5%29,0 51 167
44.12X14 12x14 29,0%33,5 56 177
44.14X15 14x15 31,0x33,0 55 182
44.13X17 137 3N.0x37,0 63 192
44.16X17 16x17 355%37,0 63 200 120
16x18 31.0x42.0 68 210 14
17x19 3L0X42.0 68 210 145 |
44.18X19 18x19 39,0420 73 220 160
44.20X22 20x22 43,0 x 48,5 75 240 200
44.21X23  21x23 47,0 X 50,5 83 22 220

EEE RS

Fig. 240 Llave fija
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Remachadora manual:

Remachadora manual de alicate PS15

La remachadora manual P515 es una herramienta ligera y portatil apta para trabajos de mantenimiento y reparaciones
asi como para obras.

Disefio profesional estandar, en un robusto disefio de fundicién de aluminio y acero

Capacidad de remachado: remaches de dizmefros de hasta 4,8 mm / 5,0 mm

Empunaduras contorneadas para lograr una gran comodidad

Disefio de la empufiadura con sistema de retencion del remache para remachar con una sola mano
Manetas de la empufiadura ergonomicas, ambas disponibles por separado

Cuenta con boquillas para remaches de 2,4 mm, 3,2 mm, 4,0 mmy 4,8 mm

Cuenta con una llave para boguillas

Longitud: 245 mm, Peso: 0,6 kg

Fig. 241 Remachadora
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2.14.2 ELEMENTOS NORMALIZADOS

e Tornillos:

Tornillo din-933 de cabeza hexagonal, totalmente roscado, de acero (8.8) cincado
Y rosca meétrica.

utilidades

Tornillo de cabeza hexagonal totalmente roscado (de presion o todo rosca).

Especificaciones

-Material: Acero (8.8) cincado.
-Tipo de rosca: Métrica.

Normativas

1S0: 4017.

DIM: 933.

_ MEM: 1563
@']—I' 3 O ANSI- B182.3 M.
. . .. NFE25114

Dimension A Dimension B Cantidad Formato Precio
M-10 16 mm (. Unidad 0,0600 € (0,0726 € TVA indl.)
M-10 20 mm 0 Unidad 0,0596 € (0,0721 € TVA indl.)
M-10 35 mm o Unidad 0,0666 € (0,0806 € TvA indl.)
M-10 30 mm o Unidad 0,0780 € (0,0944 € TVA indl.)
M-10 35 mm 0 Unidad 0,0823 € (0,0996 € TVA indl.)
M-10 40 mm o Unidad 0,0854 € (0,1033 € TvA incl.)
M-10 45 mm (. Unidad 0,0977 € (0,1182 € TvA indl.)
M-10 50 mm 0 Unidad 0,1045 € (0,1264 € TVA indl.)
M-10 55 mm Iﬂ= Unidad 0,1148 € (0,1389 £ IVA indl.)
M-10 60 mm |[+ Unidad 0,1148 € [0,1383 € IvA incl.)
M-10 65 mm 0 Unidad 0,1229 € (0,1487 € TVA indl.)
M-10 70 mm o Unidad 0,1399 € (0,1633 € TVA indl.)
M-10 75 mm (. Unidad 0,1625 € (0,1966 € TVA indl.)
M-10 80 mm 0 Unidad 0,1612 € (0,1951 € TVA indl.)

Fig. 242 Tornillos
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Perno hexagonal PEEK®
SR 1930

Part No. A [mim) B (mm) C () D {mum)
182083570409 Ma 35.0 55 13.0
182034070409 M3 40.0 5.5 13.0
182034570409 M3 450 5.5 13.0
182085070409 M3 50.0 5.5 13.0
182101570409 M10 15.0 7.0 17 .0
182102070409 M10 20.0 P 17 .0
182102570409 M10 250 7.0 17 .0
182103070409 M10 30.0 7.0 17 .0
182103570409 M10 35.0 7.0 17 .0
182104070409 M10 40.0 7.0 17 .0
182104570409 M10 450 7.0 17 .0
182105070409 M10 50.0 7.0 17 .0

Fig. 243 Tornillos
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e Tuercas:

" Tuercas Rosca Métrica

e Tuercas Autoblocantes
e Palomillas

1

@1 Nl

DIN 985 DIN 986 DIN 6923 DIN 315

Caracteristicas

* DIN 985: Autoblocantes C8. Cincadas con inserto de nylon.

* DIN 986: Autoblocantes con sombrerete de nylon. Cincadas.

* DIN 6923: Autoblocantes con valona estriada. Bicromatado/Cincado.

e DIN 315: Palomillas cincadas.

e Tuercas y palomillas, se pueden suministrar con banos especiales.
Consultar precio y cantidades.

dc 2 : : :
Referencia Diimetro -m-- Max. Cincado Cincado Bicromatado | Caja Bolsa
[ mm) [ mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) Caja Bolsa___ (unds) | (unds) |
M3 5.5 -

4 24 - - 23,10 - - 1.000
7 5 29 - 28,95 28,40 - 500  1.000
8 - = 32 - 30,20 29,05 - 500  1.000
DIN 985 10 - 6 4 - 46,60 43,35 - 200 1.000
13 - 8 55 - 75,50 73,30 - 200 500
17 - 10 6,5 - 157,30 158,20* - 200 T |
19 - 12 8 - 213,95* 214,70* - 100 500
8 - 10,5 35 - - 90,05 - - 1.000
DIN 986 10 - 12 3,9 - - 91,80 - - 1.000
13 - 14 51 - - 118,55 - - 1.000
7 - 4 10,0 - 35,40 35,40 - 5.000
8 - 5 - 11,8 - 40,70 40,70 - 2.500
DIN 6923
10 - - 6 14,2 - 43,80 43,80 - 2.500
13 - - 8 17,9 - - 78,80 - 1.000
- 18 85 32 - - 147,45+ - - 1.250
18 8,5 32 - - 181,70 - - 1.000
DIN 315 - 24 1 4 - - 159,35+ - - 1.000
30 15 5 - - 225,50 - - 1.000
- 36 18 65 - - 338,25 - - 500

Fig. 244 Tuercas
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e Placa de unién plana:

: m
L /
- Ret. F-12
*™
e T —
Rot. F125
., o™y
: v > 4
S =y X
T et 13
- e = Y
\\ B /
Ret, F-14
EMPACHETADDS
MODELD DESCRIPCION REFEREMC LA ACABADOS me Kg o EMICH ARG
unkls G nkds. Boka unis. Gl
Placa de unitn ACERO
0,005.2 )
40 mm. F-12 ANCADO sz 1500 200 1600
A ACERD
Hac:udrirl:‘"m F-125 00052 s 1000 200 1000
. ZINCADO

720 mim,

T
< . . ACERO
NN Placa de union F-13 0052 1 1000 100 1000
60 mm. ZINCADO
‘__,l'h'z-'l.
= 4

a Placa de unién ACERD
20 mm. F-14 incape %2 851 500 100 500

Bamm.
=
oy Bitem

Fig. 245 Placa de unién plana
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¢ Remaches:

UN/TOP B

remaches 1

Ppmachas #stdndar
©ON UN reras b rarnal

2x3 2x4 2.5x4 2x5 2.5x6 3x3
3x4 3x5 3x6 3.5x6 3x7 3x8
3x9 3x10 3x11 3.5x12
REMACHES NORMALES Aluminium rivets
Remaches de aluminio AlMg3, clavo de acero Aluminium [ Steel rivets
diametro L o Espasor a Resistencia (en N] a Paeso kg.
d+0,08 +1-0,2 +0.-0,8  remachar Cajita Embalaje  Precio Millar € Tracciégn Cizallamiento Cadigo 1000 uds.
4 Hasta 2 1.000 12.000 842812420400 0,65
6 1-3 1.000 12.000 8428124208600 0,70
2.4 8 5 2-5 1.000 12,000 650 400 842812420800 0,72
10 3-7 1.000 12.000
I 12 5-9 1.000 12.000 842812421200 0,79
4 Hasta 1,5 1.500 18.000 842512430400 1,02
6 1-3 1.500 18.000 842812430600 1,03
8 2-5 1.500 18.000 842812430800 1,05
10 4-7 1.500 18.000 842812431000 1,07
3 12 6 5-9 1.000 12.000 930 830 842812431200 1,10
14 -1 1.000 12.000 842812431400 1,24
16 2-13 1.000 12.000 842812431600 128
18 a-15 1.000 12.000 842812431800 1,32
6 Hasta 3 1.500 18.000 842812490800 1,03
8 2-5 1.500 18.000 8428124903800 1,05
10 4-7 1.500 18.000 842812491000 1,10
12 6-9 1.000 12.000 342812491200 1,20
3"2 14 6 7-1 1.000 12.000 1.100 880 842812491400 127
16 8-13 1.000 12.000 842812491600 1,32
18 a-15 1.000 12.000 8428124913800 137
20 10 - 17 1.000 12.000 8428124592000 1,40

Fig. 246 Remaches
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e Arandelas:

ARANDELAS PLANAS METRICAS NATURALES

ORIGEN NOMBRE EMPAQUE MATERIAL
ACERO DE BAJO
NACIONAL ARANDELA PLANA METRICA DIN 125 GRANEL CARBONO

F H
G
) D D
J RO » 0 0 OR 0 »
O O O O
3 7.0 0.9 4000
4 9.0 0.9 2000
5 10.0 0.9 3000
6 12.0 1.2 1160
8 17.0 1.4 498
I 10 21.0 3.0 160
12 24.0 3.0 135
14 28.0 3.0 102
16 30.0 3.0 88
18 34.0 3.0 68
20 37.0 3.0 58
22 39.0 4.0 40
24 44.0 4.0 30
27 50.0 4.0 42
30 56.0 4.0 18
36 66.0 5.0 92

*PREVIA COTIZACION

Una arandela es un disco delgado con un agujero, por lo comun en el centro. Normalmente se utilizan para soportar
una carga de apriete. Entre otros usos pueden estar el de espaciador, de resorte, dispositivo indicador de precarga
y como dispositivo de seguro.

Las arandelas normalmente son de metal o de plastico. Los tornillos con cabezas de alta calidad requieren de
arandelas de algun metal duro para prevenir la pérdida de pre-carga una vez que el par de apriete es aplicado.

Fig. 247 Arandelas
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3 PLIEGOS DE CONDICIONES
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3.1PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

A continuacién se exponen las condiciones técnicas necesarias para la

construccién del prototipo para cada pieza, subconjunto y conjunto final:

Elemento (1.1.1)_Subconjunto 1.1.1 (Socket o encaje).

El subconjunto 1.1.1, se compone de tres conjuntos ensamblados mediante

moldeo, estas piezas son Fibra de carbono (1.1.1.1), Placa de unién plana (1.1.1.2) y
Tornillos (1.1.1.3), al ser parte que no se tienen que fabricar, directamente se unen al
subconjunto para formar parte de el, este subconjunto recibe el nombre de Socket o

Encaje.

Material de partida: Escayola, Impermeabilizante, Desmoldeante, Fibra de carbono,
Resina Epoxi, Secante, Cera desmoldante y Alcohol polivinilico.

Operacién 12: Fabricacion de la parte hembra del molde.

>

>

Magquinaria: Horno de secado.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de moldeo puede ser llevada a cabo
por un operario con categoria de “Oficial de 2%".

Medios auxiliares:
v Utiles: Pincel, Recipiente de plastico.
v" Herramientas: No precisa.

Forma de realizacion:

1) Colocacién de Desmoldeante en el muiién del individuo.

2) Colocaciéon de Impermeabilizante en las paredes del recipiente donde se
colocara la escayola.

3) Colocacion de la escayola dentro del recipiente.

4) Introducir el mufién dentro de la escayola.

5) Dejar secar hasta que fragie.

6) Extraer el mufion.

7) Dejar secar el molde durante 7 horas en el horno.

8) Extraer el molde del recipiente.

9) Mecanizar molde segun las medidas deseadas.

10) Obtencién de la pieza deseada.

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

Controles:

1) Comprobar el buen estado del molde.

2) Comprobar el buen estado de los componentes necesarios
(Impermeabilizante y Desmoldeante).

3) Comprobar la pieza deseada.

4) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

» Pruebas: No precisa.
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Operacioén 22: Fabricacion de la parte macho del molde.

>

>

Magquinaria: Horno de secado.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de moldeo puede ser llevada a cabo
por un operario con categoria de “Oficial de 2%".

Medios auxiliares:
v Utiles: Pincel, Recipiente de plastico.
v" Herramientas: No precisa.

Forma de realizacion:

1) Colocacion de Impermeabilizante en las paredes del recipiente donde se
colocara la escayola y en las paredes de la parte hembra del molde.

2) Colocacién de Desmoldeante en la parte hembra del molde y en las
paredes del recipiente.

3) Colocacion de la escayola dentro del molde y del recipiente.

4) Dejar secar hasta que fragie.

5) Extraer el parte macho del molde.

6) Dejar secar el molde durante 7 horas en el horno.

7) Extraer el molde del recipiente.

8) Mecanizar molde segun las medidas deseadas.

9) Obtencién de la pieza deseada.

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

Controles:

1) Comprobar el buen estado del molde.

2) Comprobar el buen estado de los componentes nhecesarios
(Impermeabilizante y Desmoldeante).

3) Comprobar la pieza deseada.

4) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.

Operacién 32: Moldeo de la pieza.

>

>

Maquinaria: Prensa Hidraulica.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de moldeo puede ser llevada a cabo
por un operario con categoria de “Oficial de 22”.

Medios auxiliares:
v’ Utiles: Tornillos M10 x 25y Placa de union plana.
v" Herramientas: Molde de la pieza que se quiere lograr, Brocha y Tijeras.

Forma de realizacion:

1) Colocacién de medidas en la tela de Fibra de Carbono.

2) Cortar la tela de Fibra de Carbono.

3) Aplicar la cera desmoldante y el alcohol polivinilico al molde.
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4) Aplicar una capa de Resina Epoxi.

5) Colocar tornillos en los agujeros predeterminados.

6) Colocar la tela de Fibra de Carbono en la parte hembra del molde.

7) Aplicar otra capa de Resina Epoxi.

8) Colocar las partes anteriores dentro de una bolsa de polietileno y sellarlo.
9) Colocar la parte macho del molde.

10) Prensar el molde completo mediante la prensa hidraulica.

11) Obtencién de la pieza deseada.

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

Controles:

1) Comprobar el buen estado de la maquina (Prensa Hidraulica).

2) Comprobar el buen estado del molde.

3) Comprobar el buen estado de los componentes necesarios (Resina Epoxi,
Secante, Cera desmoldeante y Alcohol polivinilico).

4) Comprobar la pieza deseada.

5) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.

Operacién 42: Acabado de pieza.

>

>

Maquinaria: No precisa.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de acabado puede ser llevada a cabo
por un operario con categoria minima de “Oficial de 32”.

Medios auxiliares:
v Utiles: No precisa.
v' Herramientas: Lima y lija fina.

Forma de realizacion:

1) Limado de aristas puntiagudas.

2) Lijado con lija fina de bordes.

3) Obtencion de la pieza deseada.

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

1) Comprobar el buen estado de las herramientas.

2) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.
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Elemento (1.1.2)_Proteccién del mufion.

Material de partida: Goma Espuma.

Operacioén 12: Fabricacion de la parte macho del molde.

>

>

Magquinaria: Horno de secado.

Mano de obra: La realizacién del trabajo de moldeo puede ser llevada a cabo
por un operario con categoria de “Oficial de 2%".

Medios auxiliares:
v’ Utiles: Pincel, Recipiente de plastico.
v" Herramientas: No precisa.

Forma de realizacion:

1) Colocaciéon de Desmoldeante en el interior del Socket o Encaje.

2) Colocacion de Impermeabilizante en las paredes del recipiente donde se
colocara la escayola.

3) Colocacion de la escayola dentro del recipiente.

4) Colocacion del Socket o Encaje dentro del recipiente.

5) Dejar secar hasta que fragie.

6) Extraer el Socket o Encaje.

7) Dejar secar el molde durante 7 horas en el horno.

8) Extraer el molde del recipiente.

9) Mecanizar molde segun las medidas deseadas.

10) Obtencién de la pieza deseada.

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

Controles:

1) Comprobar el buen estado del molde.

2) Comprobar el buen estado de los componentes necesarios
(Impermeabilizante y Desmoldeante).

3) Comprobar la pieza deseada.

4) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

» Pruebas: No precisa.

Operacién 22: Fabricacion de la parte hembra del molde.

>

>

Magquinaria: Horno de secado.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de moldeo puede ser llevada a cabo
por un operario con categoria de “Oficial de 2%".

Medios auxiliares:
v" Utiles: Pincel, Recipiente de plastico.
v" Herramientas: No precisa.

Forma de realizacion:
1) Colocaciéon de Impermeabilizante en las paredes del recipiente donde se
colocara la escayola y en las paredes de la parte macho del molde.
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2) Colocacion de Desmoldeante en la parte macho del molde y en las
paredes del recipiente.

3) Colocacion de la escayola dentro del molde y del recipiente.

4) Dejar secar hasta que fragle.

5) Extraer el parte hembra del molde.

6) Dejar secar el molde durante 7 horas en el horno.

7) Extraer el molde del recipiente.

8) Mecanizar molde segun las medidas deseadas.

9) Obtencion de la pieza deseada.

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

Controles:

1) Comprobar el buen estado del molde.

2) Comprobar el buen estado de los componentes nhecesarios
(Impermeabilizante y Desmoldeante).

3) Comprobar la pieza deseada.

4) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.

Operacién 32: Inyeccion de material.

>

>

Maquinaria: Maquina de Inyeccion.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de inyeccién puede ser llevada a cabo
por un operario con categoria de “Oficial de 2%".

Medios auxiliares:
v Utiles: No precisa.
v' Herramientas: Molde de la pieza que se quiere lograr.

Forma de realizacion:

1) Colocacion del molde de la pieza deseada en la maquina de Inyeccion.
2) Vertido de materia prima (Goma Espuma) en maquina.

3) Puesta en marcha de la maquina.

4) Obtencion de la pieza deseada.

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

1) Comprobar el buen estado de la maquina (Maquina de Inyeccion).

2) Comprobar el buen estado del molde.

3) Comprobar la pieza deseada.

4) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.
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Elemento 1.1_Subconjunto 1.1

Operacién 12: Ensamblaje de piezas.

>

>

>

Magquinaria: No precisa.

Mano de obra: La realizacién del trabajo de ensamblaje puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria de “Oficial de 2?”.

Medios giuxiliares:
v Utiles: No precisa.
v Herramientas: Pincel.

Forma de realizacion:
1) Colocacién de cola adhesiva en la parte interna del socket o encaje.
2) Colocacion de la Proteccion del mufién dentro del socket o encaje.

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

1) Comprobar el buen estado del pincel.

2) Comprobar el buen estado de los elementos a unir.

3) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.

Elemento (1.2.1)_Ballesta.

Material de partida: Fibra de carbono, Resina Epoxi, Secante, Cera desmoldante,
Alcohol polivinilico.

Operacién 12: Moldeo de la pieza.

» Magquinaria: Prensa Hidraulica.

» Mano de obra: La realizacién del trabajo de moldeo puede ser llevada a cabo

por un operario con categoria de “Oficial de 22”.

Medios auxiliares:
v Utiles: No precisa.
v" Herramientas: Molde de la pieza que se quiere lograr, Brocha y Tijeras.

Forma de realizacion:

1) Colocacion de medidas en la tela de Fibra de Carbono.

2) Cortar la tela de Fibra de Carbono.

3) Aplicar la cera desmoldeante y el alcohol polivinilico al molde.

4) Aplicar una capa de Resina Epoxi.

5) Colocar la tela de Fibra de Carbono en la parte hembra del molde.
6) Aplicar otra capa de Resina Epoxi.

7) Colocar las partes anteriores dentro de una bolsa de polietileno y sellarlo.
8) Colocar la parte macho del molde.

9) Prensar el molde completo mediante la prensa hidraulica.

10) Obtencidn de la pieza deseada.
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» Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de

>

seguridad.

Controles:

1) Comprobar el buen estado de la maquina (Prensa Hidraulica).

2) Comprobar el buen estado del molde.

3) Comprobar el buen estado de los componentes necesarios (Resina Epoxi,
Secante, Cera desmoldante y Alcohol polivinilico).

4) Comprobar la pieza deseada.

5) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.

Operacién 22: Mecanizado de pieza.

>

>

Maquinaria: Maquina CNC.

Mano de obra: La realizacién del trabajo de mecanizado puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria de “Oficial de 12”.

Medios auxiliares:
v Utiles: No precisa.
v" Herramientas: Fresay Broca.

Forma de realizacion:

1) Programacién del programa necesario para el mecanizado.
2) Colocacion de la pieza en la maquina CNC.

3) Puesta en marcha de la maquina.

4) Obtencion de la pieza deseada.

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 la pieza en la maquina.

3) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.

Elemento (1.2.2)_Goma antideslizante.

Material de partida: Caucho.

Operacién 12: Vulcanizado de la pieza.

» Maquinaria: Maquina de vulcanizado.

» Mano de obra: La realizacion del trabajo de vulcanizado puede ser llevada a

cabo por un operario con categoria de “Oficial de 2?”.
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» Medios auxiliares:
v Utiles: No precisa.
v' Herramientas: Molde de la pieza que se quiere lograr.
» Forma de realizacion:
5) Colocacion del molde de la pieza deseada en la méquina de vulcanizado.
6) Vertido de materia prima (Caucho) en maquina.
7) Puesta en marcha de la maquina.
8) Obtencion de la pieza deseada.

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

» Controles:
5) Comprobar el buen estado de la maquina (Maquina de Vulcanizado).
6) Comprobar el buen estado del molde.
7) Comprobar la pieza deseada.
8) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

» Pruebas: No precisa.

Elemento 1.2_Subconjunto 1.2

Operacién 12: Ensamblaje de piezas.

» Maquinaria: Maquina de remachado.

» Mano de obra: La realizacién del trabajo de ensamblaje puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria de “Oficial de 2?”.

> Medios guxiliares:
v' Utiles: Remaches.
v" Herramientas: No precisa.

» Forma de realizacion:
1) Colocacioén de la goma antideslizante en la posicion deseada.
2) Remachado de remaches en los agujeros predeterminados.

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

» Controles:
1) Comprobar el buen estado de la maquina remachadora.
2) Comprobar el buen estado de los elementos a unir.
3) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

» Pruebas: No precisa.
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Elemento (1.4)_Pieza plana regulable.

Material de partida: Fibra de carbono, Resina Epoxi, Secante, Cera desmoldante,
Alcohol polivinilico.

Operacién 12: Moldeo de la pieza.

>

>

>

Maquinaria: Prensa Hidraulica.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de moldeo puede ser llevada a cabo
por un operario con categoria de “Oficial de 2%".

Medios auxiliares:
v" Utiles: No precisa.
v' Herramientas: Molde de la pieza que se quiere lograr, Brocha y Tijeras.

Forma de realizacion:

1) Colocacién de medidas en la tela de Fibra de Carbono.

2) Cortar la tela de Fibra de Carbono.

3) Aplicar la cera desmoldante y el alcohol polivinilico al molde.

4) Aplicar una capa de Resina Epoxi.

5) Colocar la tela de Fibra de Carbono en la parte hembra del molde.
6) Aplicar otra capa de Resina Epoxi.

7) Colocar las partes anteriores dentro de una bolsa de polietileno y sellarlo.
8) Colocar la parte macho del molde.

9) Prensar el molde completo mediante la prensa hidraulica.

10) Obtencién de la pieza deseada.

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

Controles:

1) Comprobar el buen estado de la maquina (Prensa Hidraulica).

2) Comprobar el buen estado del molde.

3) Comprobar el buen estado de los componentes necesarios (Resina Epoxi,
Secante, Cera desmoldante y Alcohol polivinilico).

4) Comprobar la pieza deseada.

5) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.

Operacién 22: Mecanizado de pieza.

Magquinaria: Maquina CNC.

Mano de obra: La realizacién del trabajo de mecanizado puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria de “Oficial de 12”.

Medios auxiliares:
v Utiles: No precisa.
v" Herramientas: Fresa y Broca.
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Forma de realizacion:

1) Programacion del programa necesario para el mecanizado.
2) Colocacion de la pieza en la maquina CNC.

3) Puesta en marcha de la maquina.

4) Obtencion de la pieza deseada.

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 la pieza en la maquina.

3) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.

Elemento (1.6)_Pieza de unién.

Operacién 12: Mecanizado de pieza.

>

>

Maquinaria: Maquina CNC.

Mano de obra: La realizaciéon del trabajo de mecanizado puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria de “Oficial de 12”.

Medios auxiliares:
v Utiles: No precisa.
v' Herramientas: Fresay Broca.

Forma de realizacion:

1) Programacién del programa necesario para el mecanizado.
2) Colocacion de la pieza en la maquina CNC.

3) Puesta en marcha de la maquina.

4) Obtencion de la pieza deseada.

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

Controles:

1) Comprobar el buen estado de la méaquina.

2) Comprobar el buen estado y colocacion de la pieza en la maquina.
3) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.
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Elemento 1_Subconjunto 1

Operacién 12: Ensamblaje de piezas.

>

>

Magquinaria: No precisa.

Mano de obra: La realizacién del trabajo de ensamblaje puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%".

Medios auxiliares:
v' Utiles: Tornillos M10 x 55, Arandela M 10, Tuerca y Placa de union
plana.
v" Herramientas: Llave fija.

Forma de realizacion:

1) Colocacién del subconjunto 1.1 junto con la pieza plana regulable en la
posicion deseada.

2) Apretado de tuercas en tornillos con llave fija o llave inglesa.

3) Colocacion del subconjunto 1.2 junto con la pieza de unién y la pieza
ensamblada anteriormente en la posicion deseada.

4) Apretado de tuercas en tornillos con llave fija o llave inglesa.

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

Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la llave fija o llave inglesa.
2° - Comprobar el buen estado de los elementos a unir.

3° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.

Elemento (2)_Goma protectora.

Material de partida: Caucho.

Operacién 12: Vulcanizado de la pieza.

>

>

Maquinaria: Maquina de vulcanizado.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de vulcanizado puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria de “Oficial de 22”.

Medios auxiliares:
v Utiles: No precisa.
v" Herramientas: Molde de la pieza que se quiere lograr.

Forma de realizacion:
1) Colocacién del molde de la pieza deseada en la maquina de vulcanizado.

2) Vertido de materia prima (Caucho) en maquina.
3) Puesta en marcha de la maquina.
4) Obtencion de la pieza deseada.
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» Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.

» Controles:
1) Comprobar el buen estado de la maquina (Maquina de Vulcanizado).
2) Comprobar el buen estado del molde.
3) Comprobar la pieza deseada.
4) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

» Pruebas: No precisa.

Elemento_Conjunto final

Operacién 12: Ensamblaje de piezas.

» Magquinaria: No procede.

» Mano de obra: La realizacién del trabajo de ensamblaje puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.

> Medios guxiliares:
v Utiles: Tornillos M 3,5 x 30 y Arandela M 3,5.
v Herramientas: Destornillador.

» Forma de realizacion:
1) Colocacién de piezas en su lugar correspondiente.
2) Atornillar el tornillo en el agujero predeterminado.

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

» Controles:
1) Comprobar el buen estado de los elementos a unir.
2) Comprobar el buen estado del destornillador.
3) Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

» Pruebas: No precisa.
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3.2PLIEGO DE CONDICIONES FACULTATIVAS

Si los trabajos a realizar se subcontratan, se llevarian a cabo teniendo en
cuenta las condiciones facultativas expuestas a continuacion:

Funciones del encargado:
» Dirigir los trabajos, coordinandolos con lo expuesto en el trabajo proyectual.

» Redactar las modificaciones al trabajo que crea oportunas.

» Personarse alli donde se estén realizando los trabajos cuantas veces sea
requerido.

> Consignar en el “Libro de Ordenes”, o documento de comunicacion, las
instrucciones e incidencias.

» Expedir los “Certificados parciales” convenidos y el “Certificado Final”.

Contratista:
Obligaciones:
» Conocimiento de las leyes.
» Comprension del trabajo proyectual.
> No iniciar la ejecucion de los trabajos sin la autorizacion del Director.
> Cumplir las indicaciones del Libro de Ordenes.
» Poner los medios adecuados para ejecutar los trabajos.

» No ejecutar modificacion sin consulta y permiso del Director de Obra.

Derechos:
» EXxigir un ejemplar completo de todos los documentos que componen el trabajo.
» Recibir soluciones a problemas técnicos no previstos en el trabajo y que

aparecen durante la ejecucion del mismo. Trabajos que no son imputables a
una mala ejecucion del mismo.

» Recibo de materiales y maquinaria en el tiempo estipulado cuando estos estén
a cargo del Promotor.
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4 MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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Para la confeccion del capitulo de mediciones y presupuesto, se precisa
informacién sobre los tiempos de duracidn y coste de trabajos, maquinaria y utillaje.

e Tiempos estimados:

Segun la Oficina Técnica de Métodos y Tiempos, el tiempo estimado en cada
operacion es el siguiente:

ELEMENTO .
(@) ACTIVIDAD DUR{?]():ION MAQUINA OPERARIO
CONJUNTO
Fabricacion de 0,15 No procede Oficial de 22
molde
Secado del 14 Horno de Oficial de 22
molde secado
Subconjunto Aplicar 0,10 No procede Oficial de 22
111 componentes
Prensar molde 7 Prgnsa Oficial de 22
hidraulica
Limado y lijado 0,15 No precisa Oficial de 32
de aristas
Fabricacion de 0,15 No procede Oficial de 22
molde
1.1.2 Secado gel 14 Homo de Oficial de 22
molde secado
Inyectar material 0,05 Maquina de | qgeia) e 2a
inyeccion
Subclo rijunto Ensamblar 0,10 No precisa Oficial de 32
Cortar 0,15 No procede Oficial de 22
Aplicar 0,10 No procede Oficial de 22
121 componentes
o Prensa - a
Prensar molde 7 hidraulica Oficial de 2
Mecanizar 0,15 Maguina CNC Oficial de 12
1.2.2 Vulcanizar 0,10 Maqwr_la de Oficial de 22
vulcanizado
Subconjunto Remachar 0,15 Magquina de Oficial de 22
1.2 remachado
Cortar 0,15 No procede Oficial de 22
Aplicar 0,10 No procede Oficial de 22
14 componentes
Prensar molde 7 F’re,ns_a Oficial de 22
hidraulica
Mecanizar 0,15 Maguina CNC Oficial de 12
1.6 Mecanizar 0,15 Maguina CNC Oficial de 12
Subcolnjunto Ensamblar 0,20 No precisa Oficial de 22
2 Vulcanizar 0,10 Maquinade | g0 o 3a
vulcanizado
C?:r;]nl;r;to Ensamblar 0,15 No precisa Oficial de 32
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e Costes unitarios:

Segun el departamento Comercial, los costes de la mano de obra, los precios
de la maquinaria y utillaje utilizado, asi como su amortizacién o vida util, teniendo en
cuenta que su uso es de 2080 horas al afio, son los siguientes:

> Mano de obra:

v
v
v

Operario de 12: 30€/h.
Operario de 22 22€/h.
Operario de 32: 15€/h.

> Material:

RSN NN N NN NE NN

Escayola: 1,86 €/kg.
Desmoldeante: 10,49 €kg.
Impermeabilizante: 8,69 €kg.
Fibra de Carbono: 83,73 €/m?.
Blogque de Acero: 2,80 €/kg.
Caucho sintético: 8 €/m°.
Goma Espuma: 6,11 €/litro.
Resina Epoxi: 37,51 €/kg.
Secante: 8,03 €/kg.

Cera desmoldante: 14,50 €/kg.
Alcohol polivinilico: 7,06 €/kg.

» Magquinaria:

ANANENENENAN

Maquina CNC: 4500 € (15 afos de amortizacién).

Horno de secado: 1515 € (5 afos de amortizacion).

Prensa Hidraulica: 249 € (5 afios de amortizacion).

Maquina de Vulcanizado: 7836 € (18 afios de amortizacion).

Maquina de inyeccion de poliuretano: 8169 € (18 anos de amortizacion).
Remachadora: 6,56 € (5 afios de amortizacion).

> Medios auxiliares:

AN O N N O N N N N N NN

Molde ballesta (Marca 1.2.1): 4477 €

Molde goma antideslizante (Marca 1.2.2): 2800 €.

Molde pieza plana regulable (Marca 1.4): 3600 €.

Molde goma protectora 1 (Marca 2): 1900 €.

Molde goma protectora 2 (Marca 2): 1800 €.

Fresa para maquina CNC: 14,99 € (Vida util de 100 horas).
Fresa conica para maquina CNC: 18,99 (Vida util de 100 horas).
Broca para maquina CNC: 10,99 € (Vida util de 80 horas).
Brocha: 9,65 € (Vida util de 40 horas).

Tijeras: 119,90 € (Vida util de 600 horas).

Lima: 3,50 € (Vida util de 150 horas).

Lija: 24,05 € (Vida util de 100 horas).

Pincel: 2,40 € (Vida util de 40 horas).

Llave fija: 39,60 € (Vida util de 400 horas).

Destornillador: 4,90 (Vida util de 200 horas).

Los moldes del Socket o Encaje (1.1.1) y de la proteccion del mufion (1.1.2), se
calculan a precio completo por cada individuo, ya que son partes personalizadas. El
resto de los moldes, se tendran en cuenta para una produccién de 100 unidades, ya
gue es una parte adaptable para la mayoria de casos.
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Teniendo en cuenta todos los costes unitarios especificados con anterioridad,
las mediciones y presupuesto, se observan en el cuadro siguiente:

UNIDAD

MEDICION

PRECIO

DE DESCRIPCION UNITARIO II\(/Igu(?(F;;I')E Z-E(l);c';“sl,_)
OBRA | CANT. | Ud. (Euros/Ud)
1.1.1 1 Ud. | Socket o Encaje
Material.-
0,10 kg | Desmoldeante 10,49 1,04
0,08 kg | Impermeabilizante 8,69 0,69
0,15 kg | Escayola 1,86 0,28
0,34 m? | Fibra de carbono 83,73 28,43
0,10 kg | Resina epoxi 37,51 3,75
0,05 kg | Secante 8,03 0,40
0,03 kg | Cera desmoldante 14,50 0,44
0,03 kg | Alcohol polivinilico 7,06 0,21 35,24
Trabajos de:
FABRICACION
Maquinaria.-
14 h Horno de secado 6,86 96,04
Mano de obra.-
0,15 h Oficial de 22 22 3,30
Medios auxiliares.-
Utiles:
0,15 h -Pincel 0,06 0,009 99,35
Trabajos de:
PRENSADO
Maquinaria.-
7 h Prensa Hidraulica 0,02 0,14
Mano de obra.-
0,25 h Oficial de 22 22 5,50
Medios auxiliares.-
Utiles:
2 ud. -Tornillos M10 x 25 0,48 0,96
1 Ud. -Placa de union plana 0,29 0,29
Herramientas:
0,25 h -Brocha 0,24 0,06
0,25 h -Tijeras 0,19 0,04 6,99
Trabajos de:
ACABADO
Maquinaria.-
No precisa
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0,15

0,15
0,15

Mano de obra.-
Oficial de 32

Medios auxiliares.-
Herramientas:
-Lima
-Lija

15

0,02
0,24

2,25

0,003
0,04

2,29

1.1.2

0,10
0,08
0,15
0,12

Proteccion del muiién

Material .-
Desmoldeante
Impermeabilizante
Escayola

Goma espuma

10,49
8,69
1,86
6,11

1,04
0,69
0,28
0,73

2,74

14

0,15

0,15

Trabajos de:
FABRICACION

Maquinaria.-
Horno de secado

Mano de obra.-
Oficial de 22

Medios auxiliares.-
Utiles:
-Pincel

6,86

22

0,06

96,04

3,30

0,009

99,35

0,05

0,05

Trabajos de:
INYECCION

Maquinaria.-
Maquina de inyeccioén

Mano de obra.-
Oficial de 22

Medios auxiliares.-
No precisa

0,22

22

0,011

1,10

1,11

11

Subconjunto 1.1

Trabajos de:
ENSAMBLAJE

Maquinaria.-
No precisa

0,10

0,10

Mano de obra.-
Oficial de 32

Medios auxiliares.-
Herramientas:
-Pincel.

15

0,06

15

0,006

1,51

224




121 1 Ud. | Ballesta
Material.-
0,21 m? | Fibra de carbono 83,73 17,58
0,10 kg | Resina epoxi 37,51 3,75
0,05 kg | Secante 8,03 0,40
0,03 kg | Cera desmoldante 14,50 0,44
0,03 kg | Alcohol polivinilico 7,06 0,21 22,35
Trabajos de:
PRENSADO
Maquinaria.-
7 h Prensa Hidraulica 0,02 0,14
Mano de obra.-
0,25 h Oficial de 22 22 55
Medios auxiliares.-
Herramientas:
100 ud. -Molde pieza 4477 44,77
0,25 h -Brocha 0,24 0,06
0,25 h -Tijeras 0,19 0,04 45,01
Trabajos de:
MECANIZADO
Maquinaria.-
0,15 h Maqguina CNC 0,14 0,021
Mano de obra.-
0,15 h Oficial de 12 30 45
Medios auxiliares.-
Herramientas:
0,05 h -Fresa 0,15 0,008
0,05 h -Fresa coénica 0,19 0,01
0,05 h -Broca 0,14 0,007 4,55
1 Ud. | Goma antideslizante
1.2.2
Material.-
0,002 | m*® | Caucho sintético 8 0,02 0,02
Trabajos de:
VULCANIZADO
Maquinaria.-
0,10 h Vulcanizadora 0,21 0,02
Mano de obra.-
0,10 h Oficial de 22 22 2,20
Medios auxiliares.-
Herramientas:
100 ud. -Molde pieza 2800 28,00 30,22
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1.2 Subconjunto 1.2

Trabajos de:
ENSAMBLAJE
Maquinaria.-

0,15 h Maquina de remachado 0,01 0,002
Mano de obra.-

0,15 h Oficial de 22 22 3,30
Medios auxiliares.-
Utiles:

2 Ud. -Remaches 0,03 0,06 3,36
14 1 Ud. | Pieza planaregulable

Material.-

0,10 m? | Fibra de carbono 83,73 8,37

0,10 kg | Resina epoxi 37,51 3,75

0,05 kg | Secante 8,03 0,40

0,03 kg | Cera desmoldante 14,50 0,44

0,03 kg | Alcohol polivinilico 7,06 0,21 13,17
Trabajos de:
PRENSADO
Maquinaria.-

7 h Prensa Hidraulica 0,02 0,14 0,14

Mano de obra.-

0,25 h Oficial de 22 22 5,50
Medios auxiliares.-
Herramientas:

100 ud. -Molde pieza 3600 36,00

0,25 h -Brocha 0,24 0,06

0,25 h -Tijeras 0,19 0,04 41,60
Trabajos de:
MECANIZADO
Maquinaria.-

0,15 h Maqguina CNC 0,14 0,021
Mano de obra.-

0,15 h Oficial de 12 30 45
Medios auxiliares.-
Herramientas:

0,05 h -Fresa 0,15 0,008

0,05 h -Fresa coénica 0,19 0,01

0,05 h -Broca 0,14 0,007 4,55
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1.6

0,015

ud.

kg

Pieza de unién

Material.-
Acero

2,8

0,04

0,04

0,15

0,15

0,05
0,05
0,05

> 5T

Trabajos de:
MECANIZADO

Maquinaria.-
Maquina CNC

Mano de obra.-
Oficial de 12

Medios auxiliares.-
Herramientas:
-Fresa
-Fresa coénica
-Broca

0,14

30

0,15
0,19
0,14

0,021

4,5

0,008
0,01
0,007

4,55

Subconjunto 1

Trabajos de:
ENSAMBLAJE

Maquinaria.-
No precisa

0,20

NN WK

0,20

ud.
ud.
ud.
ud.

Mano de obra.-
Oficial de 32

Medios auxiliares.-
Utiles:
-Tuerca M10
-Placa de union plana
-Tornillos M10 x 55
-Arandela M10
Herramientas:
-Llave fija

15

0,14
0,29
0,65
0,09

0,09

0,56
0,87
1,30
0,18

0,02

5,93

0,0024

Goma protectora

Material.-
Caucho sintético

0,02

0,02

0,10

0,10

100
100

ud.
ud.

Trabajos de:
VULCANIZADO

Maquinaria.-
Vulcanizadora

Mano de obra.-
Oficial de 22

Medios auxiliares.-

Herramientas:
-Molde pieza
-Molde pieza

0,21

22

1900
1800

0,02

2,2

19,00
18,00

39,22
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Conjunto
final

Conjunto final

Trabajos de:
ENSAMBLAJE

Maquinaria.-
No precisa

Mano de obra.-

0,15 h Oficial de 32 15 2,25
Medios auxiliares.-
Utiles:
1 Ud. -Tornillos M 3,5 x 30 0,08 0,08
1 uUd. -Arandela M 3,5 0,02 0,02
Herramientas:
0,15 h -Destornillador 0,02 0,003 2,35
TOTAL = | 465,66 €

Una vez calculado el precio total de los costes de la mano de obra, los precios
de la maquinaria y utillaje utilizado, el precio final del producto es de 465,66 €.
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5 PLANIFICACION DE ACTIVIDADES
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Para la realizacion de la planificacion de actividades, lo que se va a realizar es
una Técnica de Revision y Evaluacion de Proyectos, también conocida como malla
PERT.

La malla PERT es basicamente un método para analizar las tareas
involucradas en completar un proyecto dado, especialmente el tiempo para completar
cada tarea, e identificar el tiempo minimo necesario para completar el proyecto total.

Gracias a este sistema, una malla PERT permite planificar y controlar el
desarrollo de un proyecto.

Existen tres principios basicos que deben respetarse siempre a la hora de dibujar
una malla PERT:

» Principio de desighacion sucesiva:

Se nombra a los vértices segln los nUmeros naturales, de manera que no se
les asigna numero hasta que han sido nombrados todos aquellos de los que
parten aristas que van a parar a ellos.

> Principio de unicidad del estado inicial y el final:

Se prohibe la existencia de mas de un vértice inicial o final. Sélo existe una
situacion de inicio y otra de terminacion del proyecto.

> Principio de designacién univoca:

No pueden existir dos aristas que tengan los mismos nodos de origen y de
destino. Normalmente, se nombran las actividades mediante el par de vértices
gue unen. Si no se respetara este principio, puede que dos aristas recibieran la
misma denominacion.

Seguidamente, se observa el esquema de desmontaje con las siglas
necesarias para la realizacion del diagrama PERT:
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~
1.1.1.3 (2 Und.)

1.1.2
1.1.1.2

Sb 1.1

4
/
/
Sb 1.1.1

\ 1.3 (2 Und.)
s |
1.4

P K

1.6

— 1.7 (2 Und.) H
1.2.1

o,
N 1.8 (2 Und.)
e ‘ 1.9 (2 Und.) - I
1.2.2

J
’ 1.2.3 (2 Und.)

1.1.1.1

Sb 1
Sb 1.2

Fig. 248 Esquema de desmontaje



A continuacién se observa la planificacion de las actividades realizadas para la construccion de la Protesis Ortopédica para
Extremidades Inferiores con su respectivo diagrama PERT:

Tabla de actividades para fabricacion y ensamblaje de : mesa de comedor

- - Actividades
Elemento o o . ., Duracién Actividades , . ,
. Actividad designacion : inmediatamente Grafo parcial
subconjunto (h) anteriores :
anteriores
1.1.1.1 Cortar A 0,10 - - -
1.1.1.2 (Pedir i i i i i
suministro)
1.1.1.3 (Pedir i i i i i
suministro)
Fabricar, Bl 0,15 <
. secar, B2 14 >~
Subconjunto moldear, B3 0,10 A A N\ -
1.1.1
prensar, B4 7 _ _
acabar B5 0,15 Fig. 249 Grafo parcial
Fabricar, C1 0,15
1.1.2 secar, Cc2 14 - - -
inyectar C3 0,05
S”bcfgjumo Ensamblar D 0,10 A B,C B, C 3() >D
Fig. 250 Grafo parcial
Cortar, H1 0,15
moldear, H2 0,10
121 prensar, H3 7 i i i
mecanizar H4 0,15
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1.2.2 Vulcanizar 0,10 - - -
1.2.3 (Pedir i i i i ]
suministro)
Subconjunto | Remachar J 0,15 H, | H, | % J
Fig. 251 Grafo parcial
1.3 (Pedir i i i i i
suministro)
Cortar, L1 0,15
1.4 moldear, L2 0,10 i i i
) prensar, L3 7
mecanizar L4 0,15
1.5 (Pedir - ; - ) ]
suministro)
1.6 Mecanizar K 0,15 - - -
1.7 (Pedir - - - - -
suministro)
1.8 (Pedir i i i i ]
suministro)
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(Pedir

1.9 suministro) ] ] ] _ _
D
bcon;j J
Subconjunto Ensamblar E 0.20 A B, CD,H,I D, J K, L E
1 JK,L K
L
Fig. 252 Grafo parcial
5 Vulcanizar F1 0,10 ) } .
Vulcanizar F2 0,10
(Pedir
suministro)
(Pedir
suministro)
E G
| AB.C.D,EF, 30—
Conjunto Ensamblar G 0,15 H1 3K L E,F F

Fig. 253 Grafo parcial
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Para poder completar el grafo sistémico, el primer paso es alinear todos los
grafos parciales, esta alineacién se observa a continuacion:

>E >G

Fig. 254 Alineacion de grafos parciales

Cuando los grafos parciales ya estdn alineados se procede a su union,
seguidamente se observa la unién de todos los grafos parciales:

L

Fig. 255 Union de grafos parciales
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Se observa a continuacion, la unién completa de los grafos parciales con el punto de origen, el tiempo de duracién de cada actividad, la
posicién del suceso en el tiempo y el suceso final:

E 0,20 G015 2195
21,60 21,80 >Q\

SUCESO FINAL

ORIGEN

Imagen 1
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e Diagrama PERT:

0 2 4 6 7 8 10 12 14 16 18 20 22 > TIEMPO (Horas)
0,10
5 i < 21,50
e | sl e P
rd
L 7,40 — — —
S+ —\(4 21,60
0 ﬁt RS s —_| -
: -T — e I — — 117 g s - - S
~ L4 —— € -—
\\ i ol ez ks | (bessl ] ey 25 =t =] =1 - T 3 21,80
R, \\ = 0L L = |- 3 —
S > ] = 6 21,95
~ — | -
fpe= i [P0 L +~=
> PERSONAS
] s 3 \ 1 -
) \ \
7 5 '

Fig. 256 Diagrama PERT
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A continuacion se observa el diagrama PERT, con un mejor reparto del personal para asi poder realizar el montaje con el menor
personal posible:

0 2 4 6 7 8 10 12 14 16 18 20 22
> TIEMPO (Horas)
0,10
2 A 21,50
[N — p— p—
o
= |>/ A >_ ool ol e | ¢ 21,60
0 ‘% B P i F =t W= ,
~ s | =] S o /
NR T+ L LEF 1] L& 20
~ — i — _ - s — — // ! —
\ ™ - /’ —— =1
T~ = 1 4 + T | 7= 6 21,95
o= || ===] == e
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6 PLANOS
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6.1 PLANOS DE DEFINICION DEL PRODUCTO

A continuacion, se observan los siguientes planos:

» Plano 1: Plano de conjunto.

» Plano 2: Plano de subconjunto 1.1.1
» Plano 3: Plano de subconjunto 1.1
» Plano 4: Plano de subconjunto 1.2
» Plano 5: Plano de subconjunto 1

» Plano 6: Plano de despiece
Elemento 1.1.1 Socket o Encaje.

» Plano 7: Plano de despiece
Elemento 1.1.2_ Proteccion del mufién.

» Plano 8: Plano de despiece
Elemento 1.2.1 Ballesta.

» Plano 9: Plano de despiece
Elemento 1.2.2_Goma antideslizante.

» Plano 10: Plano de despiece
Elemento 1.4_Pieza plana regulable.

» Plano 11: Plano de despiece
Elemento 1.6 _Pieza de union.

» Plano 12: Plano de despiece
Elemento 2_Goma protectora 1.

» Plano 13: Plano de despiece
Elemento 2_Goma protectora 2.
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6.2 PLANOS DE FABRICACION DEL PRODUCTO

Seguidamente, se observan los siguientes planos:

>

>

Plano 1: Plano de conjunto.

Plano 2: Plano de subconjunto 1.1.1
Plano 3: Plano de subconjunto 1.1
Plano 4: Plano de subconjunto 1.2
Plano 5: Plano de subconjunto 1

Plano 6: Plano de despiece

Elemento 1.1.1 Socket o Encaje.

Plano 7: Plano del molde para la fabricacién del Socket o Encaje (1.1.1)

parte hembra 1.

Plano 8: Plano del molde para la fabricacién del Socket o Encaje (1.1.1)

parte hembra 2.

Plano 9: Plano del molde para la fabricacién del Socket o Encaje (1.1.1)

parte macho.

Plano 10: Plano de despiece

Elemento 1.1.2_Proteccidn del mufién.

Plano 11: Plano del molde para la fabricacion de la proteccion del

mufién (1.1.2) parte hembra.

Plano 12: Plano del molde para la fabricacion de la proteccion del

mufon (1.1.2) parte macho.

Plano 13: Plano de despiece

Elemento 1.2.1 Ballesta.

Plano 14: Plano del molde para la fabricacion de la ballesta (1.2.1) parte

hembra.

Plano 15: Plano del molde para la fabricacion de la ballesta (1.2.1) parte

macho.

Plano 16: Plano de despiece

Elemento 1.2.2_Goma antideslizante.
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Plano 17: Plano del molde para la fabricacion de la goma antideslizante
(1.2.2) parte hembra.

Plano 18: Plano del molde para la fabricacion de la goma antideslizante
(1.2.2) parte macho.

Plano 19: Plano de despiece
Elemento 1.4_Pieza plana regulable.

Plano 20: Plano del molde para la fabricacion de la pieza plana
regulable (1.4) parte hembra.

Plano 21: Plano del molde para la fabricacion de la pieza plana
regulable (1.4) parte macho.

Plano 22: Plano de despiece
Elemento 1.6_Pieza de unién.

Plano 23: Plano de despiece
Elemento 2_Goma protectora 1.

Plano 24: Plano del molde para la fabricacion de la goma protectora 1
(2) parte hembra.

Plano 25: Plano del molde para la fabricacion de la goma protectora 1
(2) parte macho.

Plano 26: Plano de despiece
Elemento 2_Goma protectora 2.

Plano 27: Plano del molde para la fabricacién de la goma protectora 2
(2) parte hembra.

Plano 28: Plano del molde para la fabricacién de la goma protectora 2
(2) parte macho.
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TITULO DEL TRABAJO:
PROTESIS ORTOPEDICA PARA
EXTREMIDADES INFERIORES
TITULO DEL DIBUJO:
MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA GOMA
ANTIDESLIZANTE (1.2.2) PARTE HEMBRA
REVISION Ne: Unidad: PROPIEDAD: NC de regisfro:
FECHA: ESCALA:
FECHA: 1:2 Realizado por: HOJA: 17
FORMATO: A3 =& Talens Paya, Adrian REVISION:
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MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA GOMA
ANTIDESLIZANTE (1.2.2) PARTE MACHO

208

TITULO DEL TRABAJO:
PROTESIS ORTOPEDICA PARA
EXTREMIDADES INFERIORES

TITULO DEL DIBUJO:

MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA GOMA
ANTIDESLIZANTE (1.2.2) PARTE MACHO

REVISION Ne: Unidad: PROPIEDAD: NC de regisfro:
FECHA: ESCALA:

FECHA: 1:2 Realizado por: HOJA: 18
FORMATO: A3 =& Talens Paya, Adrian REVISION:
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TITULO DEL TRABAJO:
PROTESIS ORTOPEDICA PARA
EXTREMIDADES INFERIORES
TITULO DEL DIBUJO:
PIEZA PLANA REGULABLE
REVISION Ne: Unidad: PROPIEDAD: N© de regisfro:
FECHA: ESCALA
FECHA: 1:2 Realizado por: HOJA: 19
FORMATO: AL . Talgns Paya, Adrian REVISION:




10

&

WX

160

+

50

- —|C

MOLDE PARA LA FABRICACION
DE LA PIEZA PLANA
REGULABLE (1.4) PARTE

HEMBRA
N
N
20 TITULO DEL TRABAJO:
300 PROTESIS ORTOPEDICA PARA
EXTREMIDADES INFERIORES
TITULO DEL DIBUJO:
MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA PIEZA
PLANA REGULABLE (1.4) PARTE HEMBRA
REVISION Ne: Unidad: PROPIEDAD: NC de regisfro:
FECHA: ESCALA:
FECHA: 12 Realizado por: HOJA: 20
FORMATO: A3 =& Talens Paya, Adrian REVISION:
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MOLDE PARA LA FABRICACION
DE LA PIEZA PLANA
REGULABLE (1.4) PARTE MACHO

TITULO DEL TRABAJO:
PROTESIS ORTOPEDICA PARA
EXTREMIDADES INFERIORES

TITULO DEL DIBUJO:

MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA PIEZA
PLANA REGULABLE (1.4) PARTE MACHO

REVISION Ne: Unidad:
FECHA: ESCALA:
FECHA: 1:2
FORMATO: A3 =&

PROPIEDAD: NC de registro:
Realizado por: HOJA: 21
Talens Paya, Adrian REVISION:
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TITULO DEL TRABAJO:

PROTESIS ORTOPEDICA PARA
EXTREMIDADES INFERIORES

TITULO DEL DIBUJO:

PIEZA DE UNION

REVISION Ne: Unidad:
FECHA: ESCALA:
FECHA: 1:2
FORMATO: AL =&

PROPIEDAD:

Realizado por:

Talgns Paya, Adrian

NQ de registro:

HOJA: 22
REVISION:
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TITULO DEL TRABAJO:
PROTESIS ORTOPEDICA PARA
EXTREMIDADES INFERIORES
TITULO DEL DIBUJO:
GOMA PROTECTORA
REVISION Ne: Unidad: PROPIEDAD: N© de regisfro:
FECHA: ESCALA:
FECHA: 1:2 Realizado por: HOJA: 23
FORMATO: Ak =@ Talgns Paya, Adrian REVISION:
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MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA GOMA

PROTECTORA 1(2) PARTE HEMBRA

TITULO DEL TRABAJO:

PROTESIS ORTOPEDICA PARA
EXTREMIDADES INFERIORES

TITULO DEL DIBUJO:

MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA GOMA
PROTECTORA 1(2) PARTE HEMBRA

REVISION N2 Unidad:
FECHA: ESCALA:
FECHA: 1:2
FORMATO: A3 =&

PROPIEDAD:

Realizado por:
Talens Paya, Adrian

NC de registro:

HOJA: 24
REVISION:
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MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA GOMA

PROTECTORA 1(2) PARTE MACHO

TITULO DEL TRABAJO:

PROTESIS ORTOPEDICA PARA
EXTREMIDADES INFERIORES

TITULO DEL DIBUJO:

MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA GOMA
PROTECTORA 1(2) PARTE MACHO

REVISION N2 Unidad:
FECHA: ESCALA:
FECHA: 1:2
FORMATO: AL =&

PROPIEDAD:

Realizado por:
Talens Paya, Adrian

NC de registro:

HOJA: 25
REVISION:
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TITULO DEL TRABAJQ:
PROTESIS ORTOPEDICA PARA
EXTREMIDADES INFERIORES
TITULO DEL DIBUJO:
GOMA PROTECTORA
REVISION Ne: Unidad: PROPIEDAD: N© de regisfro:
FECHA: ESCALA:
FECHA: 1.1 Realizado por: HOJA: 26
FORMATO: Al =& Talens Paya, Adrian REVISION:
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MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA GOMA
PROTECTORA 2 (2) PARTE HEMBRA
TITULO DEL TRABAJO:
PROTESIS ORTOPEDICA PARA
EXTREMIDADES INFERIORES
TITULO DEL DIBUJO:
MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA GOMA
PROTECTORA 2 (2) PARTE HEMBRA
REVISION Ne: Unidad: PROPIEDAD: NC de regisfro:
FECHA: ESCALA:
FECHA: 1.1 Realizado por: HOJA: 27
FORMATO: Ak i Talens Paya, Adrian REVISION:
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MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA GOMA

PROTECTORA 2 (2) PARTE MACHO

TITULO DEL TRABAJO:

PROTESIS ORTOPEDICA PARA
EXTREMIDADES INFERIORES

TITULO DEL DIBUJO:

MOLDE PARA LA FABRICACION DE LA GOMA
PROTECTORA 2 (2) PARTE MACHO

REVISION Ne: Unidad:
FECHA: ESCALA:
FECHA: 1:1
FORMATO: AL =&

PROPIEDAD:

Realizado por:
Talens Paya, Adrian

NC de registro:

HOJA: 28
REVISION:
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