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RESUMEN

El propdsito principal del proyecto es abordar el disefio de un sistema de motorizacién
eléctrico acoplable para sillas de ruedas manuales. A partir de la idea de Xavier
Duacastilla, construir una motorizacién de estas caracteristicas partiendo de un
patinete, se redisefia una motorizacién con un buen sistema de sujecion para sillas
plegables con cruceta. Estas sillas son las mas usadas debido a su bajo coste y las
subvenciones existentes. No obstante, las motorizaciones similares se centran en
sujeciones para sillas de ruedas de chasis rigido y ofrecen soluciones muy limitadas a
las sillas de ruedas con cruceta.

Para determinar los requisitos que debe cumplir el dispositivo de arrastre, ademas de
los ya pautados inicialmente por Duacastilla, se ha realizado un estudio de usuario y de
sistemas similares. Se han determinado requerimientos de los usuarios, asi como
requisitos técnicos. El producto, ademas de ofrecer una sujecion universal, debe
priorizar el coste siendo econdmico. Se debe tener en cuenta también su funcionalidad,
por lo tanto, las dimensiones deberan ser reducidas, su uso debera ser sencillo e
intuitivo y tener un minimo mantenimiento.

La metodologia de trabajo ha consistido en la construccién de varios prototipos que
pudiesen ser validados por un usuario. Al inicio se empezé a desarrollar un sistema de
sujecion para sillas plegables hasta finalmente conseguir crear el prototipo final. Con la
elaboracion de los prototipos se fue modificando iterativamente tanto los requisitos
como el producto final.

Al término del proyecto se ha logrado elaborar una propuesta y un prototipo funcional
aptos para sillas plegables, de muy bajo coste y que cumple la mayor parte de los
requerimientos planteados. Se trata de un producto realmente funcional y econémico
que ofrece una sujecidon que permite adaptar y ajustarse a todo tipo de sillas. Este
proyecto termina con unas propuestas de mejora que pueden servir de base de
posibles proyectos futuros para optimizar la motorizacion.
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ABSTRACT

The main purpose of the project is to address the design of a system of coupled
electric motors for manual wheelchairs. From the idea of Xavier Duacastilla build an
engine of this type based on a scooter, an engine was redesigned with a good restraint
folding chairs with crosshead. These chairs are the most used due to its low cost and
existing grants. However, similar engines focus on fasteners Wheelchair rigid chassis
and offer very limited to wheelchairs with crosshead solutions.

To determine the requirements to be met by drive device, in addition to those initially
ruled by Duacastilla, has made a study of user and similar systems. They have been
identified user requirements and technical requirements. The product, while providing
a universal subject, should prioritize the cost being economical. It should also take into
account its functionality, therefore, the dimensions should be reduced, its use should
be simple and intuitive and have a minimum maintenance.

The work methodology consisted of the construction of several prototypes that could
be validated by a user. At the beginning we started to develop a restraint system to
finally get folding chairs create the final prototype. With the development of the
prototypes was iteratively modifying both the requirements and the final product.

At the end of the project it has succeeded in developing a proposal and a functional
prototype suitable for folding chairs, very low cost and meets most of the requirements
set. This is a truly functional and economical product that offers a subject that can
adapt and adjust to all kinds of chairs. The project ends with some improvements that
can be the basis for possible future projects to optimize the engine.
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PROLOGO

El proyecto nace de la propuesta Handiwheel elaborada por Xavier Duacastilla,
consiste en disefiar una de motorizacién acoplable y desacoplable, segun lo requiera el
usuario, a sillas de ruedas manuales. Haciendo énfasis que debe ser una solucidén
econdmica, funcional y accesible para personas con diversidad funcional. El objetivo es
poder abordar largos recorridos sin perder la libertad y agilidad de movimiento de una

silla manual.

El equipo proyectista es un equipo multidisciplinar completo, formado por: el profesor
del departamento de ingenieria eléctrica, BalduiBlanqué, sera quien habra tutorizado y
supervisado el proyecto; el portador de la propuesta y usuario directo, Xavier
Duacastilla Soler; los tres estudiantes, David Rivera y Antonio Morales (de ingenieria
mecanica) y Marina Rodriguez (de ingenieria en disefio industrial); y el ingeniero
mecanica y en disefio industrial, Marc Escola, quien colaborara y dara soporte al
proyecto. Un equipo motivado con un gran reto comun, la realizacion de un proyecto

que lucha por superar las barreras y las desigualdades sociales existentes.

El dltimo informe mundial de la discapacidad?® realizado por la OMS (Organizacidén
Mundial de la Salud) afirma que la diversidad funcional ocupa un 15% de la poblacién
mundial y que la cifra va en aumento debido al envejecimiento de la poblacion y al
incremento global de los problemas crénicos de salud. Esta situacidon conlleva al
cambio en muchos sectores. En el sector industrial debe llevar a un cambio de
concepto de produccion, los productos deben tener un disefio cada vez mas universal y

la accesibilidad debe estar presente en nuestro dia a dia.

1.- Fuente: OMS, Informe mundlial sobre la discapacidad, 2011.



AUTOINFORME

Des del principio del proyecto se adaptd una dinamica de equipo muy participativa
conjunta, todos tomabamos las mismas riendas y los tres realizabamos todo el trabajo
juntos. Asi fue hasta que ya por fin se definié el disefio del mecanismo de sujecién, una
vez a medio definir, después de haber aportado cada uno su creatividad, su experiencia
y conocimientos, se empezaron a definir los roles distintivos. En esta etapa mi
aportacién se centraba mucho en la empatia hacia el usuario y como cada uno de
nosotros, en aportar ideas de posibles mecanismos.

Mt aportacion en el proyecto ha tenido varios caminos, por una parte me he encargado
de la parte organizativa del equipo, la calendarizacion y la estructuracion de la
memoria del proyecto. También me encargué de extraer los requerimientos del
producto con el estudio de usuario realizado, asi como de la busqueda de normativa.
Por otra parte, mi papel importante ha sido el desarrollo estructural del producto
reflejado en el modelado CAD. Y por ultimo la realizacién del presupuesto y el manual
de usuario.

A lo largo de este proyecto, he podido potenciar todos mis conocimientos adquiridos
en estos Ultimos cuatro afios, asi como mis aptitudes personales. Gracias a varias
asignaturas he podido desarrollar todas mis aportaciones a este proyecto, pero
también debo dejar constancia que mucha parte de mis aportaciones han sido gracias
a mis practicas en la empresa Esclatec. Este proyecto, ha podido englobar toda mi
carrera académica hasta el momento.

Marina Rodriguez Mestres



El inicio del proyecto fue muy entusiasmado por parte de todos los componentes del
equipo. Empezamos a investigar todo tipo de sillas de ruedas, todo tipo de
motorizaciones ya existentes y sobretodo todo tipo de sujeciones creadas para
cualquier tipo de silla de ruedas para intentar llenarnos de conocimientos y poder crear
la mejor y mas universal sujecion del mundo.

Trabajabamos codo con codo las horas que hicieran falta, necesitdbamos ideas y mas
ideas, compartiamos todo lo que se nos ocurria para intentar hacer una bola enorme
de ideas con la cual trabajar para poder crear la 'maquina definitiva'.

Después de pasar semanas, incluso meses, nos vimos algo estancados con un cumulo
de ideas que no podiamos hacer realidad ast que decidimos ponernos manos a la obra
y empezar a crear algo palpable para poder levantar el vuelo y desarrollar nuestro
propio prototipo en su totalidad, el Joi'njoy.

Empezamos comprando un patinete eléctrico con unas especificaciones de motor y
accesorios minimas y a partir de ese momento no paramos de crear todo lo que se nos
pasaba por la cabeza y estaba en nuestras manos.

Yo, personalmente, me pude encargar de la elaboracion del prototipo, con ayuda de
mis compaferos, ya que era el que tenia mas experiencia en la manipulacidon de metal,
ya sea cortando, dando forma o soldando. Pudimos disponer de un espacio con todas
las herramientas necesarias, ya que gracias a que en mi tiempo libre me dedico a crear
mi propio coche de carreras y a pilotarlo dispongo de una nave, con algunos amigos,
donde pudimos darle rienda suelta a la fabricacién de nuestra motorizacion.

Aparte de su creacion, también me encargué de documentar con fotos y con la
redaccion de experiencias propias toda la elaboracién, paso a paso, de nuestra
motorizacion. Y ya que la mano de obra habia sido fruto de mis manos, tenia que ser
yo el que 'arriesgara’ haciendo las pruebas finales de la motorizacion una vez acabada
y sobretodo documentarla con fotos, videos y expresando la experiencia lo mejor
posible.

En general ha sido un proyecto muy enriquecedor, he podido trabajar mucho en
equipo, algo importante actualmente en el mundo laboral y sobretodo aprender una
metodologia que nunca habia tenido la oportunidad de utilizar. He podido crear algo
que luego hemos podido palpar con nuestras propias manos y poder verlo y sentirnos
orgullosos del trabajo realizado.

iDoy un 10 a mi equipo y a los momentos que hemos pasado juntos estos 4 meses!

Antonio Luis Morales Perdomo



Este proyecto ha supuesto para mi un gran cambio de mentalidad. Al principio
estabamos todos muy entusiasmados de poder desarrollar algo que fuese Util mas alla
de la universidad, y dedicamos muchas horas a pensar distintos tipos de disefio asi
como intentar definir qué requisitos debia cumplir el proyecto. Todo era posible y
partiamos de cero.

A medida que avanzamos y aprendiamos la metodologia nos dimos cuenta de la
necesidad de materializar, de construir aquello que idedbamos para ver si funcionaba o
st eran solo elucubraciones. Esto era algo nuevo para mi, nunca antes habia sido tan
consciente de la creatividad que requiere disefiar un producto real, ni de lo poco
inmediato que es aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera.

Al estar formado el equipo por dos ingenieros mecanicos i una disefiadora nuestros
conocimientos eran similares y hemos podido trabajar muchas partes del proyecto
conjuntamente. Mi aportacion individual se ha centrado en el desarrollo de distintas
partes de la memoria como el estado de productos similares, partes del mddulo
eléctrico, mecanico y he podido aplicar conocimientos de expresion grafica a la
elaboracion de los planos y modelado.

En conclusiéon la experiencia ha sido muy positiva: he aprendido nuevas formas de
enfocar los problemas mas eficazmente y creo que trabajar en equipo, y en un equipo
que ha funcionado genial, es muy enriquecedor.

David Ribera Carné



INDICE

RESUMEN ...ttt b bbbt 3
ABSTRACT ..ottt ittt s b bbbt 4
PROLOGO ....coreevrerrevsssesssssssesssssesesssessssess s sess s sesssess e s e sss e sess s ssess e 6
AUTOINFORME ...ttt bt e et 7
L. PRESENTACION ..ooocvrovreerrsesssessesssssessssssssesssssssssssssssessssasssssesssssssesssssssesssssssesssess e 17
INEFOTUCCION ..ot bbb 17
ODJELIVO oottt sttt 18
2. ESTADO DEL ARTE. ..ottt ssee e sssse s st ssesins 19
2.1, ProducCto INICIAL ..ottt sttt sisees 19
211 Ventajas Y dE@SVENTAJAS ....coerrrrerrrienrieeiesessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 19
2.1.2.  CaracteriStiCas tECNICAS ...ourereeeerirreesseeeseessesisse st s sesesse st senes 20
2.1.3.  DESPLECE Y COSLO ...ttt sase s sss s s snns 21

2.2, ProduCtOs SUMUAIES.......ccooveeuueieeeiiecieeineeise ettt seessse b s sssssssesssesssees 21
221, Accionados pPOr aCOMPANANTE ........covureerererenrinrieetsssisssssse st sssssssse st sssssssssssssans 21
222, ACCIONAdOS POI €L USUAIO ..cvuereererierierieseesissisesisessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssans 22

3. ESTUDIO DE USUARIO...... ittt stseeissecssesssesssssssessssssssesssss e sssssssesssesssssssssssnens 25
3.1 INEFOAUCCION ..ottt 25
3.2. Especificacion de CONtEXLO dE USO ... ssesssssssssssssssssss st ssessans 26
3.2, ENEI@OVISTA. ettt e 26
3.2.2. CUBSTIONAIIOS ....uucvuiereerieeieeie ettt e 28

3.3.  Especificacion de lOS rEQUISILOS .......cocerurrerrenrienriinriesisssissssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssans 36
3.3.1.  Recopilacion de reqUErIMIENTOS ... ssssssssssesssssssssssses 36
3.3.2.  Estado del arte de las sillas de ruedas potenciales..........ccccorvmrrerrrrerernrrrrenns 36

4. MODULO DE SUJECION oooeroerserrserssersssesssssssssssssssssssssesssssss s s ssssesess s sess e 38
4.1, ESTUALO PrOVIO ...ttt sssss st sttt sss st s s sassans 38
4.1.1.  Estado del arte en productos SIMUAIES.........c.couvvrrvreererrerrineieiesssieseeeesisssenins 38
412, REQUISIOS ..ottt sss st s sse st st ssssssss s ssessssssssssssssssssssssssns 40
4130 DESAITOUO ettt 41

.2, DISEAO cccuueeeeeereieete ettt e 48
421, SUJECION INFEIION ..ttt ettt 48
422, SUJECION CONTIAL .oieeieeeeee ettt 49
4230 JUSHHICACION ..ottt 50

424, CaAraCteriSTICAS TECNICAS ceeeeeeeeeeeeeeeeee et ee et e et seseesseseseeeeseseseseesseseseasaseseseseasaes 51



5.

MODULO ELECTRICO w.ovevrvreerserrerssssssssssssssessssssessssssssssssssesssessssssssssssssssssssssesssessce 52
5.1, ReQUISILOS L SISEEMA ... ettt 52
5.2.  Descripcion del funcionamiento del sistema.........o.oooerenrinecenrinncennriseeiesiseeeeseene. 53
5.3.  Especificaciones técnicas y descripcidn de los componentes...........cccoevvnreeneene. 54

5.3. 10 MOTOF cote ettt s 54

5.3.2.  Baterla ettt 55

5.3.30  CONEIOL ittt e 55

5.314.  ACELETAUON ... ittt e 56

MODULO MECANICO .oovvrevremvrerrssnssssssssssssessssssssssssssssssssessssssssssesssssesess s e seeen 58
6.1.  DescripClon del MOAULO........cieirie ettt 58
0.2, RUBA ..o 58

0.2. 1. REQUISIEOS . ...euiiieceeiieee ettt es st ssses s s s sanens 58

6.2.2.  ELleccion Y JUSTICACION. ...ttt ssssee 58

6.2.3.  CaracteriStiCas tECNICAS: ...ocwreereeeeirerieesse et eee s ss e 59
0.3, LN ..o 59

6.3. 1. REQUISIEOS. ..uueriececieieee ettt ssses st s st snenns 59

6.3.2.  ELecCion Y JUSTICACION ..ottt sttt ssnses 59

6.3.3.  CaracteriStiCas tECNICAS .....oc.ovuwiuueeereeireeieeese et senes 59
B.4.  PlatO. e 59

B.4. 1. REQUISIEOS. ..ottt ses s ss st s ss s ss s ase s s s snnses 59

6.4.2.  ELecCiONn Y JUSTFICACION ..ottt sssnsne 59

6.4.3.  CaracteriStiCas tECNICAS .....oc.ovwureeeereeire et eee et senes 60
6.5, AMOMIGUACION. ...ttt ettt sttt 60

6.5. 1. REQUISIEOS. ..ottt ss st ss st s s ss st ssenes 60

6.5.2.  ELlecCion Y JUSHICACION ...ttt ssnsee 60
0.6, FIBNO ettt s et 61

6.6.1.  REQUISIEOS. ..ottt sttt s s st sanes 61

6.6.2.  Eleccion y JUSTHICACION ...ttt 61

MODULO ESTRUCTURAL ..oooooooeeeeeeeeeessscceeeesssesssssmssssesssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssseessssne 62
T Lo MANILAT et 62

7011 REQUISIEOS. oottt sssisssss st ss s sss s ss s sss st st sssssesssnsanssnsans 62

7.1.2.  Eleccion Y JUSTIICACION ...ttt 62

7.1.3.  CaracteriStiCas tECNICAS ..ottt 62
7.2, ESTIUCTUIA INTEIION ettt 63

T2 1. REQUISTOS ..ottt 63



7.2.2.  DiSENO Y JUSLHICACION. ...ttt 63

7.2.3.  CaracteriStiCas tECNICAS ..ot ssse st sessesssse s sssesssessens 63

7.3, ESTIUCTUIA @XEEINA ...ttt saens 63
7310 REQUISIEOS. .ottt st 63
7.3.2.  DiSENO Y JUSLHICACION. ...ttt sttt 64
7.3.3. CaracteriStiCas tECNICAS ..ottt sesesss s st sessens 65

8. PROCESOQ DE FABRICACION......ooooooeoeeeeeeessssceeseeeessssssssseseeeesssssssssseessesssssssssesesssssssssssseessos 66
8L, PrOTOLUPO ettt 66
8.1.1.  DeSPLECE PAtINELE......oceeieieeie ettt 66
8.1.2.  ELleMENtOS A€ SOPOITE ..ottt sttt sssssssnsaes 67
8.1.3.  ELlemMENtOS A€ SUJECION ....ueereeieeeeieicieee st sesssse s sssssss st sssssssssans 69

9. ENSAYOS EXPERIMENTALES......ocirieineeiseiecieeiise it ssses et sssessssssssesens 75
9.1, SUPEIANAO FAMIPAS.....irierrierrirnsisesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessnnes 75
9.2, SUPEraNdO DOIAIULOS. ......c.ovvereereeierisrieeie sttt sttt nssnes 76
9.3, Prueba de VElOCIAAd......c.oueieecieeise ettt sesinees 76
9.4, Prueba de freNada..... ..ottt 77
9.5, Prueba de giro Y traCliON ...ttt sssssssssssssnes 77
9.6, Pru@ba €N TleITa. ...ttt ettt 78
10.  PRESUPUESTO ...ttt ceeeese s s s s e ss s s e bbb 79
10.1. MEICAD ..ottt bbb 79
10.2. ESCANALLO ...t 80
ESCANAALLO Y COSEO....emiirirere sttt sttt 80
11.  PLIEGO DE ESPECIFICACIONES.......ooieieireeieeieneeeseesseeesesssesesse e sisse s ssssessss s ssssessessnes 85
11.1. INOTMALIVA ...ttt ettt et 85
12, MANUAL DE USUARIO ...ttt sessesssssasse s ssse e ssse s s st sssesssssssnes 87
12.1. PrESENTACION ...ooe ettt bbb 87
12.2. Manual de uSO Y fUNCIONAMIENTO .......cuuieeieeeeeeeeeie e sseeeaees 87
12.3. Recomendaciones y normas de seguridad ... 89
12.4. ManteniMmiIeNtO Y rEPAraCloNES .......cueeumeeeeeureesreesseeseeiesssesssesssessssssesssesssesssssssssnens 90
13, CONCLUSIONES GENERALES .........oosirieeineiiseiesetiseesseeese e sase s ss s ssss s sssse s ssssssanes 94
13.1. Propuestas € MEJOTa .. ...ttt ssnsees 94
13.2. CONCLUSIONES PEISONALES.......oveieeerieisieiieeissis et sssss s sssss s ssss s sasssns 96
13.3. AGrad@CUMIENTOS ..ottt 97
13,4, BUDLOGIafia......cceuieeeeeeeeee ettt 98

Articulos Y dOCUMENTACION. ...ttt st 98



MaNUALES Y CALALOGOS ......evrieeriercirieeesiie ettt ss sttt

ANEXOS

PLANOS TECNICOS ..ottt et e et st st st e st s st s eseasestessstassetassseasassassseassseasaseassseasaseaees



Indice de figuras

Fig. : 1 Xavier Duacastilla con HandiWREeL ... ssssssenns 19
FIQ. ;2 SUJECION HANGIWAGEL ...t 20
Fig. : 3 Motorizacion accionada por QCOMPANANTE............ecreomrronsennriissssssssssessssssssssssssanes 21
Fig. : 4 Motorizacion por CONIOL @LECEIONICO. ... 22
FIQ. 5 MOTOIZaciOn MOTOr HUB..........eoeeeeeeeseseess s sssssssssssssssssssanes 22
Fig. : 6 Motorizacion €ON MANUAr BALEC.........enreorrseseessissississsssisssssssssssssssssssssssssnsssnns 22
Fig. : 7 Motorizacion con mManillar MYSIAVE..............eoinrnsssessessssssssssssssssssssssssssssnns 23
Fig. : 8 Motorizacion €ONn MANUAr FIEIlY ... e sssssssssssssssssssssssnns 23
Fig. - 9 Motorizacion con mManillar MYSIAVE ... sssssssnes 23
Fig. : 10 Efemplos Qe Sillas SEMUI-GCLIVAS............oenreorreorrorerrensessesssssissssssssssssssssssssssssssssasssnns 37
FIgG. © 11 EfeMPlOS QO SUIAS QCEIVAS ... sssssssssssssssssssasssnns 37
FUG. 7 I2BATECi...cuueeeeeeeeeee s s st 38
FUG. 0 13 SOPOITE BALEC.......eeeeeeresessse s sssss s snnens 38
FUG. 7 JAFULEIY oo st 38
FIG. 7 15 SUJECION FILEIlY. oo ssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssans 39
FUG. 7 JOMYSIAVE......ooooeeeeeerrerree s ss st st 39
FUG. 7 I7ANMNIDIKE. ...t bbb 39
FUG. 7 I8 LOMIO LILO et st sanens 40
Fig. : 19 Esquema puntos COMUNES Q€ GNCIAJE..........orrorerrrirriersiesssessssssssssssssssssssssssssssnns 41
Fig. : 20 Esquema puntos comunes de anclaje POSIDIES................eoeorronrreronsensrensiensenn. 42
Fig. : 21 Primeros prototipos de SIStEMAS @ SOPOITE. .........cwreorronrnrrsrssssississsssssssssssssssssnns 43
Fig. : 22 Sequndo prototipo de SIStEMA Qe SOPOITE. .......cecereorreerreerrrnsiesisssisssisssesssssenns 44
Fig. : 23 Prototipo Qe SISTEMA CENLIAL ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 45
Fig. : 24 Primera pru€ba EXPEIIMENTEAL ... eeeerreonresirssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 46
Fig. : 25 Esbozo de las distintas ideas planteadas...........oeecnseonnionsinsssssssssssssssonn. 47
FIG. 26 ESDOZO QE @ IQEAL.c........ocooeeeeeeee e sss s s sss s 47
Fig. : 27 Prototipo SISLEMA € GNCIGJE. ... sssissississsisssssssssssssssssssssssssssssans 48
FIG. 28 ESDOZO QO lQ LQBASc. ... ssssssss s s 48
FUG. 7 29SUJECION INTOITON ..o ssssssss s ssss s st ss s sasssans 48
FIQ. : 30SOPOITE SUJECION INTEOIION ..o s 49
FIG. : 3ISUJECION COMIIAL.....oooeeee et 49
FIG. : 32CUD SUJECION CONEIAL........ccoeeoeeee e 50
Fig. : 335illa elevada CON @ SUJECION ... 50
Fig. : 34 Prototipo SISEEMA Q@ ANCIGJE. ...t 53
Fig. : 35 Especificaciones tECniCas Al MOLOL ... 54
Fig. : 36 Ejemplo funcionami€nto Qel MOLOL...............oeneseenseseesese e 54
Fig. : 37 Ejemplo funcionamiento del MOLOr ... 55
FIG. © 38 CONEIOLAQON ...t st 55
Fig. : 39 Funcionamiento del CONIOLAAON ... 56
FIG. : 4O ACELEIAGIOL ...t 56
FIG. : AIMOGUIO MECENUCO ...t st 58

Fig. :

G2 INBUIMIGLICOS e er e ees e s esees s s eseseas s esesees s ses et s s eseneasesesaseasasesesansaseseseneasasesanens 58


file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567721
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567722
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567723
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567724
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567725
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567726
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567727
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567728
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567729
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567730
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567731
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567732
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567733
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567734
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567735
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567736
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567737
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567738
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567739
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567740
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567741
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567742
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567743
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567744
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567745
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567746
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567747
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567748
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567749
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567750
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567751
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567752
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567753
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567754
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567755
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567756
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567757
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567758
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567759
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567760
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567761
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567762

Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :

GCAAONA ..ottt s 59
GG PLATO......coneeeeeereeereseere ettt e s 59
45 AMOIEIGUACION .ottt 60
GO FTOIO......cocoeeeeeerereeere sttt s s e 61
GTMAIUUGN ...ttt et 62
AE ESTUCTUIG UNEOITIA. ..ottt 63
49 Propuesta de SrUCEUIA EXEOITON ... ssssssssssssssssssnns 64
50 Estructura principal Y @STIUCEUIE MOLON .....ereorerreseessessirseiseeissesssssssssssssssssssssasssnns 64
51 INEEIION QO ESTIUCTUIA. ...ttt 65
52 C3JA OO DALEOIIAS ...ttt 65
53 CJA QO DALEIIAS ...ttt 65
54 VSEA QOL CONMJUNTO. oo ss s 65
55 DESPIECE QL PALINEOLE........coeeeeeeeee st ss s sssssasssans 66
56 Detalle elementos e SOPOITE.......... s sssssssssasssnns 67
57 OPLIMIZACION SOPOITE MOLON ....uueeeerrerrirrersersessississsssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 67
58 SOPOITE IMIOLON ..o s s 67
59 OPLIMIZACION SOPOITE MOLON ...cueeeeeerserrireirerrressississsisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 68
60 Union SOPOItE MOLOI @ ESIIUCTUIA .......ueeeeeeeereseesressississsisssisssssssssssssssssssssssssssssssssses 68
61 SOPOITE IMOLON POSICION Lo sssssssssssssssssssssssssssssssssses 68
62 SOPOITE MOLON POSICION Lo sesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 68
63 INSEALACION ESIIUCIUIA = IMOLON ...t 68
64 FACUItadO tENSOr QO CAUONA. ...ttt 68
65 INUCIO SUJECION INTOITON ..ot sssssssnses 69
66 SUJECION INTEIION POSICION 2 .....oooeeeeererrrrrrrnsississsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 70
67 SOlAAAUIA SUJECION INTEIION ... sssssssssses 70
68 SUJECION INFEIION POSICION I .....ooveeeeveeersrrrriesisssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 70
69 Continuacion de elaboracion SUJECION...........oreorrsseesseessiississsisssissssssssssssssssssssns 70
70 Anclaje barra Central @ MOLOIZACION .........eoveeeeererrensirersesssississssssisssssssssssssssssnes 72
71 Anclaje de Silla @ DArra CONTIAL........ e ssssssssssssssssnns 72
72 Anclaje barra CeNtral Silla fiNal........ oo ssssssssssssnns 72
73 ANClaje Silla @ DArra CEONIIAL ... sssssssssnns 72
74 Fabricacion Darra CONLIAl fINAL.......... e sssssens 72
75 Optimizacion Union MOLOIZACION = D.Co.u.rneesrerrronsieessssssssssssssssssssssssssssssssssnss 72
71 FADIICACION DAITA CONIIAL....uneooeeeeseeeseee e 72
70 FADIICACION DAITA CONIIAL.....unooeeeeeseeseee et 72
78 Fabricacion palometa tope DAITa CONEIAL....... . oreersersseiesieesieessssssssssssssssanns 73
79 ANClGJE D.C. @ MOLOIIZACION .......ooeoeeeseeeeeseeese e 73
80 Soporte SUfecion INFEriOr PINEAGIO. ... 73
81 SOPOITE SUJECION INTOITON ...t 73
82 Doblado DArra iNfErior SUla....... et 74
83 Fabricando Darra iNfErior SUlA.......... e 74
82 Doblado DArra iNFfErior SUlA........ et 74
82 50ldadura Darra iNfErior SIlla........ et 74
86 SUPEIANCIO FAIMIDAS ... ssss s ssss s sssssssssssssassans 75
87 SUPEIANGAO DOIQUIOS ... 76
88 Prueba dle freNAGA..............eeeeeeeeseee ettt 77

89 Prueba de Gir0 Y trACCION ... sssssssssssseses 78


file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567763
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567764
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567765
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567766
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567767
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567768
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567769
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567770
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567771
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567772
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567773
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567774
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567775
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567776
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567777
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567778
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567779
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567780
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567781
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567782
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567783
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567784
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567785
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567786
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567787
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567788
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567789
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567790
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567791
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567792
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567793
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567794
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567795
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567796
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567797
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567798
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567799
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567800
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567801
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567802
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567803
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567804
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567805
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567806
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567807
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567808
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567809

Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :
Fig. :

90 Prueba de Gir0 Y trACCION ... sassssnees 78

9L JOUNN JOY e bbbt 87
92 Enganche central instalado €n (@ Sill@..............eeeeveeeeeeeseee e, 88
93 Joi'Nn JOY @NClAQ0 @ (3 SUlA........eeeeeeeee e 88


file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567810
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567811
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567812
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567813
file:///C:/Users/Anna/Desktop/TFG%20Toni/Memoria_unida_9.docx%23_Toc423567814

1. PRESENTACION

Introduccion

Este proyecto de final de grado se centrard en el desarrollo de una motorizacién
acoplable a sillas de ruedas, en especial a sillas de ruedas plegables, ya que
actualmente el mercado de este tipo de motorizaciones se centra mayoritariamente en
un publico activo. Este, por lo general, es usuario de silla de ruedas de chasis rigido.
Por este motivo, nuestra motorizacion tratara de ampliar el mercado de las
motorizaciones a un publico mas sedentario que, en gran mayoria, es usuario de silla
de ruedas plegable.

Para el buen desarrollo del proyecto y por tal de abordarlo teniendo en cuenta todos
los distintos puntos de vista posibles se trabajara con la aplicacién de metodologias
agiles y aprovechando la interdisciplinariedad y el trabajo en equipo. Ademas, se estara
en contacto con distintos colectivos de personas que trabajan o sufren diversidad
funcional, de esta forma se alcanzara un producto totalmente implicado y centrado con
el usuario.

La metodologia agil consiste en desarrollar un producto, con un equipo interdisciplinar,
enfocandolo a unos requisitos muy pautados y especificados por un cliente. El
desarrollo es iterativo, se van tomando pasos hacia a definicidon del producto marcado
por unas etapas donde al final de cada una de ellas se presentara los avances al cliente
y se proseguira a continuar en el desarrollo o corregir el trabajo hecho en la etapa
anterior.

Para el desarrollo de este producto se partira llevando a cabo un estudio previo, por un
lado del prototipo de Xavier Duacastilla, por otra parte del estado del arte de los
productos existentes. También se desarrollara un estudio de usuario completo para
extraer requisitos y la informacidén necesaria para desarrollar un producto centrado en
el usuario. Una vez realizados los estudios previos, se empezara con el desarrollo del
producto, se definiran sus distintos mddulos, de sujecion, eléctrico, mecanico vy
estructural. Una vez planteado el producto en su totalidad se llevaran a cabo los
ensayos experimentales con la construccién del prototipo. Finalmente se elaborara el
pliego de especificaciones y su manual de uso.

En las siguientes paginas encontrareis todos estos procesos llevados a cabo, todos los
estudios realizados, sus resultados y sus justificaciones. También se complementa con
de la documentacion necesaria del producto y el proyecto, como son los planos
técnicos, la documentacion grafica y la bibliografia.



Objetivo

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una motorizacién independiente
que ofrezca una solucion Optima de sujecidn para fusionarla con sillas de ruedas
manuales, dando preferencia a las sillas plegables. Basandonos en esto, priorizaremos
la usabilidad del producto creando un sistema de anclaje facil y rapido de manipular
sin olvidar que tiene que ser un producto alcanzable econdmicamente.



2. ESTADO DEL ARTE

2.1. Producto inicial

“Tengo una silla de ruedas manual y en
ocasiones necesito desplazarme por la
ciudad pero no quiero renunciar a la
silla manual ni quiero una silla pesada
motorizada. Se me ocurrio la
posibilidad de utilizar las ventajas de
un patinete eléctrico de bajo coste y
unirlo a mi silla manual.”

“Tras darle al coco ideé este sistema
pasando el motor trasero a la rueda
delantera del patinete. El sistema
Handiwheel consiste en un sistema
casero de sujecion exclusivo que no
modifica la silla de ruedas y que
permite ser conectado de un modo
facil y comodo” ?

Fig. : 1 Xavier Duacastilla con Handiwheel

Asi describe Xavier Duacastilla como naci6 su necesidad y como llegd a resolverla
desarrollando un producto innovadorpara él mismo, la motorizaciéon independiente
para sillas de ruedas de la cual parte este proyecto.

El producto estd compuesto por una rueda, un motor, una bateria y un manillar,
ademas de todos los componentes electronicos y estructurales necesarios. Este permite
desplazarse por la ciudad sin problemas de forma agil y comoda.

La mayoria de usuarios de sillas de ruedas se mueven por interiores con una silla
manual debido a su agilidad y su reduccion de espacio en comparacidn con una silla
eléctrica, pero en cuanto necesitan un desplazamiento habitual largo optan por una
silla de ruedas motorizada. La motorizacion desarrollada por Xavier Duacastillapermite
a los usuarios tener libertad de largos desplazamientos sin necesidad de obtener una
segunda silla de ruedas eléctrica. Ofrece un producto hibrido y versatil. Ademas del
valor afadido deportivo y de ocio que ofrece, ya que esta demostrado que a los
usuarios les gusta mas manipular un manillar de esta morfologia que un joystick o
cualquier comando convencional.

2.- Fuente: www.handiwheel.wordpress.com/



El producto ofrece varias ventajas y facilidades, ademas de ofrecer autonomia para
largos recorridos y subidas con agilidad, ofrece ligereza, versatilidad y sencillez. La
ventaja mas importante peroes su facil y rapido montaje a la silla de ruedas, lo que
facilita muchisimo su uso a los usuarios.

A pesar de que su sistema de sujecion sea facil y rapido
de usar tiene mal acabado con soldadura, como se
puede mostrar en la fotografia, por lo que le transmite
vibraciones. Ademas, tiene una sujecion central tomada
por un cordel.

La motorizacidon Handiwheel ofrece una movilidad
mucho mas Ooptima a todos sus usuarios pero sus
usuarios deben tener por ahora una silla con una
estructura de chasis rigido, actualmente ha sido costoso
encontrar un buen sistema de sujecion para aquellos
usuarios que tienen una silla de ruedas plegable con
cruceta, justamente las sillas mas usadas habitualmente.
Asi pues, aquellos usuarios con sillas plegables no
pueden disponer de una motorizacién independiente
para su silla.

Fig. : 2 Sujecion Handi wheel

Las especificaciones mas interesantes de la motorizacién que ofrece Xavier, el
Handiwheel son las que se presentan a continuacidon. En su pagina web de internet
se podra consultar mas detalles.3

- Autonomia: La autonomia dependerd de la baterla que se coloca en la
motorizacion, el mismo aconseja valorar dependiendo de las necesidades de cada
quién a escoger. Una bateria de litio de 24 voltios y 9 amperios tiene una media de
15 quildbmetros, si se utiliza una baterla de 20 amperios puede ofrecer hasta 30
quilédmetros de baterta.

- Marcha atras: se trata de un motor eléctrico de bobina y contactos de escobillas
tan. Xavier y sus compaferos han colocado un interruptor inversor de polaridad
para hacer que la motorizacién tenga marcha atras.

- Pendientes: Xavier describe que £l grado de inclinacion que soporta es el normal,
no superior a 18 grados pero suficiente para deambular por la calle”. Afirma haber
ido por las calles del barrio de Lavapiés de Madrid con grandes pendientes en
algunas calles y haber superado la prueba.

3.- Fuente: www.handiwheel.wordpress.com,



http://www.handiwheel.wordpress.com/

- Medidas: El Handiwheel sobresale unos 30 centimetros de la silla sin exceder del
1,2 metros, medida que se menciona en la normativa para utilizar transportes
publicos.

El coste del Handiwheel se presenta en la tabla siguiente:

Elementos Coste

Patinete Manillar, rueda, motor, sistema de freno, cadena, pinon, 325¢
controlador, acelerador.

Bateria Dependera de las necesidades y eleccion del usuario 600€

Construccion | Mano de obra y material 700€

TOTAL: 1.625€
Tabla 1: Tabla de costes del Handiwheel

2.2. Productos similares.

Hay diversos sistemas de propulsién acoplables a sillas de ruedas manuales en el
mercado. Podemos clasificarlos segun los accione el mismo usuario de la silla o estén
pensados para facilitar el transporte a un acompanante.

Los motores de acompafiamiento son el sistema de propulsién mas econémico. Suele
estar constituido por un dispositivo con el motor y una o dos ruedas que se ubica
debajo del asiento en la parte posterior.

Se accionan con una
palanca situada en el
agarre para el
acompanante. Por
ejemplo la imagen a
continuacién
corresponde al motor
de ayuda PowerGlide

Fig. : 3 Motorizacion accionada por acompanante




En estos casos podemos diferenciar entre si el control de la direccion es electronico o si
se controla con un manillar.

Control electronico

En el primero de los casos vemos productos muy
similares al del anterior caso de motor para
acompafiante pero accionados por un Joystick. Por
ejemplo el U-drive:

Fig. : 4 Motorizacion por
control electronico

Otros modelos cambian el sistema de motorizacién por
motores HUB en las ruedas traseras. Es una solucién
mas ligera pero de mayor coste que la anterior. En la
siguiente imagen se muestra el £-fix de Alber.

Fig. : 5 Motorizacion motor HUB
Control mediante manillar

En esta categoria se incluyen los productos mas parecidos a nuestro producto. La
mayoria incorporan una rueda tractora delantera de gran tamafo. El acoplamiento se
produce en la parte anterior de la silla.

Por ejemplo  Batec, este
comercializa un sistema
acoplable delantero tanto
eléctrico como manual o
hibrido.

Fig. : 6 Motorizacion con manillar Batec



Otros modelos representativos son el Firefly, elmySlaveo Lomo litio. Las diferencias
principales entre ellos se producen en el anclaje a la silla de ruedas, que trataremos
posteriormente.

Fig. : 7 Motorizacion con manillar mySlave Fig. : 8 Motorizacién con manillar Firefly

Fig. : 9 Motorizacion con manillar mySlave



A continuacion se muestra una tabla comparativa de distintos parametros relevantes
de productos similares con manillar, los mas parecidos a nuestro producto,

Las dimensiones (anchura x altura x longitud) se refieren al dispositivo de arrastre sin
tener en cuenta la silla de rueda a la que se acoplan. La longitud es una dimension
critica dado que suele estar limitada por normativa en el uso de transportes publicos.
El peso debe ser facilmente manejado y tanto la autonomia como el precio son
factores muy importantes para el usuario. Se incluye también informacién sobre el
motor i la baterla dado que si bien no es un valor al usuario sirve de orientacidén
respecto a la eleccién para el disefio del producto.

BATEC MYSLAVE FIREFLY LOMO LITIO
Dimensiones (cm) 51x85x105 Sin datos Sin datos 53x90x48
Peso total (kg) 18,9 8,4 15 15,7
Autonomia (km) 25-30 20 24 25
Motor 500W, 36V 200w, 36V 220W, 24V 250W, 36V
Bateria litto 9 Ah Litio 4,4 Ah Litio 10 Ah Litio 8,3 Ah
Precio aproximado (€) 4200 2200 2000 3900

Tabla 2: Tabla comparativa de productos similares



3. ESTUDIO DE USUARIO

3.1. Introduccion

Este proyecto esta desarrollando un producto con un disefio centrado en el usuario,
llamado técnicamente en inglésuser experience design. Se trata de un método de
trabajo que permite que productos, sistemas o aplicaciones tengan una elevada
usabilidad y sean competitivas tanto en el ambito funcional como comercial. Ademas
se utiliza metodologias agiles de trabajo.

El objetivo principal de esta metodologia es lograr la satisfaccion del usuario potencial
consiguiendo un producto con una alta usabilidad, para ello se debera conocer las
necesidades, limitaciones y comportamientos del usuario y conseguir involucrar al
usuario en el propio desarrollo del producto.

Para llevar a cabo este objetivo se debera seguir las fases y pautas que conlleva la
metodologia, se trata de un funcionamiento de desarrollo iterativo, de prueba y error.
A medida que se van tomando pequefios pasos hacia la definicién del producto, se
elaboran resultados tangibles rapidos, se muestran al usuario y este ira aceptando la
continuidad o la repeticion del procedimiento.

Las fases de elaboracion de un producto siguiendo esta metodologia son cuatro: la
especificacion del contexto de uso, identificando su usuario y la funcionalidad del
producto; la especificacion de los requisitos, seran las conclusiones extraidas de la
primera fase; la produccién de soluciones, el desarrollo del producto; y la evaluacion
del producto final.

Pues bien, a continuacién en este mismo apartado se encontrara el desarrollo de las
dos primeras fases, la especificacidon del usuario y la especificacion de los requisitos.
Para ello se procedera a elaborar un estudio de usuario empleando dos técnicas de
indagacién, con el objetivo de identificar los requerimientos del usuario y poderlos
agrupar y especificar en la segunda fase. Las técnicas que se utilizaran seran la
entrevista a expertos y el cuestionario a usuarios.



3.2. Especificacion de contexto de uso

Se realizara una entrevista extensa al usuario potencial del proyecto, Xavier Duacastilla,
de ella se tratara de extraer todo tipo de requisitos del producto, las necesidades del
usuario, las motivaciones para usar el producto, sus actitudes y problemas no previstos.

La entrevista se trata de un método directo y estructurado para recoger informacién
muy Util en la fase de indagacion. Esta puede ser abierta o cerrada, en este caso sera
estructurada y se preparard previamente pero serd abierta a nuevas preguntas
instantaneas.

Preparacion — elaboracion

Las preguntas que se han preparado son las siguientes:

- ;Como empezo la idea?

- ;/Como la desarrollaste?

-;Como elaboraste el sistema de sujecion?

-;Alguien te aconsejo a lo largo del proceso de fabricacion?
-;Cuanto duro el proceso de elaboracion del Handiwheel?

-;Como han ido surgiendo los distintos modelos y mejoras?

-;Otros usuarios te han inspirado o aportado nuevas ideas?

-;Qué inconvenientes ves en el Handiwheel?

-;Qué te gustaria mejorar y optimizar?

-;Qué ventajas tiene el Handiwheel que consideres imprescindibles?
-;Qué ha sido aquello que mas ha satisfecho a los usuarios del Handiwheel?

-;Qué ha conseguido el Handiwheel?



Resultados
- ;Como empezo la idea?

Cuando me encontre con el reto de ir a talleres de danza o actuaciones que tenia que ir
con mt silla manual pero por distancia a recorrer no podia hacerlo de modo manual
pero no podia bailar con una silla eléctrica motorizada. O sea recorrer grandes
distancias de manera rapida sin renunciar a la silla manual.

- /Como la desarrollaste?

Busque en la red soluciones de motorizacion extraibles e independientes a la silla de
ruedas. Descartando la mayoria por el precio, peso, y tamafo.

Pase a buscar elementos ya motorizados pero que no tuviesen como destino a las
personas con movilidad reducida, de este modo encontrar aparatos de fabricacion
masiva abaratando ast el precio...

Encontré patinetes eléctricos y seleccioné aquellos que tuviesen rueda pequefia,
potencia suficiente pero no excesiva para salvar desniveles y que no necesitaba que
corrieran demasiado, solo lo suficiente.

Primero pensé en como subirme al patinete directamente con la silla de ruedas pero lo
descarte pues una vez bajado del patinete era complicado cargar a peso el patinete
entero y decidi transformarlo en algo compacto en una sola rueda delantera.

-;Como elaboraste el sistema de sujecion?

Fue facil pues al tener silla manual de chasis rigido, tan solo tenia que lograr
enganchalo, levantar ruedas y que no se soltara con el uso... Digo que fue facil pues
solo tenia que disefiar un enganche para mi silla y no un enganche universal para
cualquier tipo de silla.

-;Alguien te aconsejo a lo largo del proceso de fabricacion?

Al carecer de espacio y herramientas adecuadas, desde el principio, busque quien bajo
mis directrices efectuara la transformacion.

Entre los dos encontramos las soluciones, pues dos cabezas piensan mejor que una,
pero al ser la otra persona sin movilidad reducida siempre acababa dirigiendo yo las
modificaciones.

-;Cuanto duro el proceso de elaboracion del Handiwheel?

Un mes mas o menos en total pero no tiempo lineal pues dedicabamos el tiempo a
otras labores...

-;Como han ido surgiendo los distintos modelos y mejoras?

Se han hecho varios Handiwheels distintos, ya porque los pacientes primeros dejaron
de fabricarse y tuvimos que buscar otros y porque debimos hacerlos a medida de otras
sillas de chasis rigido de otros modelos.



La marcha atras, por ejemplo ha sido una mejora que ha surgido por la necesidad de
maniobra.

-;Otros usuarios te han inspirado o aportado nuevas ideas?
Mas bien ha sido el tiempo y el uso del Handiwheel lo que me ha condicionado a
mejorarlo.

-;Qué inconvenientes ves en el Handiwheel?
Que no puede subir aceras sin rampa o no puede ir por la arena de la playa o que no
vuela. Jeje.

-;Qué te gustaria mejorar y optimizar?
Enganche universal para sillas rigidas y plegables.

Minimizar reparaciones y mantenimiento.

Que pudiese ser usada por personas con lesiones medulares altas que tienen afectados
también los brazos, tienen poca fuerza y tacto que les dificulta accionar el acelerador y
el freno.

-;Qué ventajas tiene el Handiwheel que consideres imprescindibles?
Su pequefio tamafo que permite poder circular por espacios reducidos y/o ascensores,
rampas y elevadores de transportes publicos.

-;Qué ha sido aquello que mas ha satisfecho a los usuarios del Handiwheel?

Lo que acabo de decir en el apartado anterior mas que nos permite mas independencia
y autonomia... Y no tener que tener dos sillas, una ligera para casa y otra pesada para
desplazarse

-;Qué ha conseguido el Handiwheel?
Resultar un dispositivo de bajo coste que puede ser reproducido por licencia
CreativeCommons que puede proporcionar movilidad a personas con pocos recursos.

Ademas de la recogida de informacién del usuario potencial se procedera a recopilar
nuevos requisitos e informacién varia de otros usuarios del producto. Se realizara un
cuestionario que completaran veinte personas que usan un producto similar o que
podrian usar en un futuro préximo el producto.

La técnica del cuestionario es una técnica de recogida de informacion de una
poblacion muestra que responden preguntas cerradas individualmente. Con ella
obtendremos informacién precisa y cuantificable, ademas de motivaciones del usuario
y se indagara sobre la usabilidad de los productos existentes.

Preparacion — elaboracion

El cuestionario que se ha pedido responder a los usuarios es el siguiente:



10.

11.

12.

Rango de edad:

18-25

25-35

35-45

45 -60

60 -70

+70

Sexo:

Hombre

Mujer

¢Practica algun deporte?

Si

No

En caso afirmativo, ;cual?

;Trabaja o estudia?

Si

No

;Colabora en alguna asociacion o entidad?

Si

No

;Utiliza silla de ruedas manual plegable o de chasis rigido?
Plegable

Rigida

;Utiliza una silla autopropulsable?

Si

No

¢Utiliza ya una motorizacion complementaria a su silla manual?
Si

No

En caso afirmativo, ;qué marca y qué modelo es?

;Cuantos quildmetros aproximadamente puede recorrer al dia con su silla por

la calle?
Menos de 5km
De 5 a 10km
De 10 a 15km
De 15 a 20km
Maés de 20km

;Cuanto dinero estaria dispuesto a gastar en una motorizacién para su silla de

ruedas?

Menos de 1000
De 1000 a 2000
De 2000 a 2500
De 2500 a 3000
Mas de 3000



13. ;Conoce el movimiento “do ityourself” (hazlo tu mismo) en el ambito de la
diversidad funcional?

St
No

14. En caso afirmativo. ;Se ha inspirado en alguna de las ideas difundidas o ha
desarrollado algun producto?
Si, ejemplo

No

15. ;Cual es su opinidn respecto el movimiento hazlo tu mismo?

Lo considero algo muy positivo y necesario que puede aplicarse a casi todo
tipo de productos.

Lo considero algo muy positivo para ideas poco complejas pero no para
aquellos productos que implican una seguridad.

No me he interesado mucho hasta el momento, pero no me importaria
conocerlo.

Los productos son demasiado poco fiables respecto los convencionales y
prefiero seguir obteniendo mis productos como hasta el momento.

16. Escoja la opcion con la que se sienta mas identificado, teniendo en cuenta sus
habilidades y su posible presupuesto.

Prefiero obtener un producto ya preparado para su uso, con la instalacion a
la silla efectuada por un técnico.

Prefiero obtener un producto preparado para su uso pero me veo capaz de
hacer la instalacidn y ajuste a la silla.

Me veo capaz de realizar el ensamblaje del producto, con por ejemplo
uniones roscadas.

Me veo capaz de obtener algunas de las piezas para el montaje del
producto a partir de unas especificaciones dadas.

17. La estética del producto...

Es un factor decisivo en la eleccién del producto.

Es algo a tener en cuenta y puede influir en la eleccion de productos
similares a pesar de una diferencia de precio moderada.

Es algo no relevante para mi.

Este ha sido colgado en la plataforma web e-encuesta.comy se ha ido difundiendo y
pidiendo de contestar en distintas fundaciones, entidades y asociaciones del pats. Se ha
contactado con el movimiento asociativo de personas con discapacidad fisica £com, el
cual lo ha distribuido a distintas entidades asociadas al movimiento, con la entidad de
Esclatecy con usuarios del Handiwheel conocidos de Xavier Duacastilla.



Resultados

1. Rango de edad 2. Sexo

37,5% 37,5%

50,0% 50,0%
12,5%
6,3% 6,3%

18-25 26-35 36-45 46-60 +60 Femenino Masculino

Estas preguntas se realizan para definir el perfil del usuario y asegurarse que el publico
de usuarios que ha respondido la encuesta ha sido variado y por lo tanto las respuestas
y conclusiones extraidas seran mas generales y por lo tanto, mas fiables. Como se
puede comprobar en las graficas anteriores, las siguientes cuestiones han sido
respondidas por usuarios con una variedad de edades significativa y ademas el género
casualmente ha sido totalmente bien repartido, la encuesta ha sido respondida por
hombres y mujeres equitativamente.

3. ¢Practica algin deporte? 4. En caso alfir.mativo éQué
deporte practica?

62,5%
- Natacion

- Yoga

- Hipoterapia

- Gimnasio

- Danza integrada
- Esqut

- Quadrugbi

37,5%

Si

6. éColabora en alguna asociacion

. . I
5. éTrabaja o estudia? o entidad?

0,
68,8% 68,8%

31,3% 31,3%

Si

Si




Las cuestiones anteriores han sido realizadas por tal de tantear un conocimiento de
qué tipo de rutinas y costumbres tienen los usuarios, si llevan unas vidas mas activas o
mas bien sedentarias. El hecho de practicar algun deporte, estudiar, trabajar o
colaborar en alguna asociacién o entidad ya conlleva seguramente de que se trata de
una persona activa con compromisos y/u obligaciones.

Por las respuestas obtenidas se llega a la conclusion que mayoritariamente el usuario
lleva una vida mas bien activa con algun tipo de compromiso, gana el si a trabajar o
estudiar y el colaborar en alguna asociacion o entidad antes que el no. Respeto a
practicar algun deporte el 62,5% indica que no, aun asi se cree que un 37,5% de
personas que se mueve en silla de ruedas afirme que hace algun deporte en especial ya
es un numero elevado y puede mostrar un perfil de usuario activo y dinamico en
general.

8. éUtiliza una silla

7. ¢ Utiliza silla de ruedas
autopropulsable?

manual plegable o de chasis
rigido? 62,5%

56,3%

43,8% 37,5%

Plegable Chasis rigido Si
9. ¢Utiliza ya una motorizacién 10. En caso afirmativo ;Qué
complementaria a su silla manual? marca y qué modelo es?
56,3%

- BatecHandbikeelectric
43,8% - E-fix

- Silla eléctrica INVACARE
- Stricker Lomo Litio

- Batecelectric

- MeyraEurosprint

Si No

Estas respuestas nos ayudan a extraer mas informacion de los usuarios, por una banda
qué tipo de sillas y por otra si ya utilizan motorizaciones parecidas y qué modelos. De
este modo se podran tomar decisiones a lo largo del desarrollo del producto valorando
cuales son las sillas o motorizaciones mas utilizadas.



11. ¢{Cuantos kildémetros aproximadamente puede recorrer al
dia con su silla por la calle?

50,0%
31,3%

12,5%
6,3%

] — 0.0%

Menosde5Km  Entre5y10Km Entre 11y 15Km Entre 15y20Km Mas de de 20 Km

Esta pregunta es muy interesante para el desarrollo del sistema eléctrico. La eleccidon
de componentes del sistema eléctrico sera un factor muy importante en el desarrollo
del producto total, este no solo influira en la funcionalidad del producto sino en lo mas
importante, en el presupuesto. Vistas estas respuestas un producto que ofreciera unos
20 Km aproximadamente de autonomia ya seria suficiente.

12. {Cuanto dinero estaria dispuesto a gastar en una
motorizacion para su silla de ruedas?

37,5%
25,0%

12,5% 12,5%

N H = =
—

Menosde  Entre 1.000€y Entre 1.500€y Entre 2.000€y Entre 2.500€y Mas de 3.000€
1.000€ 1.500€ 2.000€ 2.500€ 3.000€

Un factor muy importante para valorar la viabilidad del producto, ademas de su
funcionalidad, es el presupuesto cuyos usuarios estarian o podrian estar dispuestos
para gastar en una motorizacion independiente para su silla de ruedas manual. A partir
de estos resultados, de esta grafica que se observa en la parte superior, se tomaran
unas elecciones u otras.

Como se puede observar una minoria muy alta estaria dispuesto a gastarse mas de
2.500€ en este producto. De estos resultados se extrae que los usuarios buscan una
alternativa barata a lo que se encuentra en el mercado y el precio medio por el que
estan dispuestos a pagar esta sobre unos 1.500€, aunque la mayoria estaria dispuesto a
gastarse menos de 1.000€.



13. é¢Conoce el movimiento “Do
it yourself” (hazlo tu mismo) en
el ambito de la diversidad
funcional?

87,5%

12,5%

Si No

14. En caso afirmativo. é{Se ha
inspirado en alguna de las
ideas difundidas o ha
desarrollado algtn producto?

87,5%

12,5%

Si No

15. ¢Cual es su opinion respecto el movimiento hazlo tu mismo?

Lo considero algo muy Lo considero algo muy
positivo y necesario que  positivo para ideas poco mucho hasta el momento, demasiado poco fiables

puede aplicarse a casi todo complejas pero no para
aquellos productos que
implican una seguridad.

tipo de productos.

50,0%

0,0%

No me he interesado Los productos son
pero no me importaria respecto los
conocerlo. convencionales y prefiero
seguir obteniendo mis
productos como hasta el
momento.

16. Escoja la opcidn con la que se sienta mas identificado, teniendo
en cuenta sus habilidades y su posible presupuesto.

62,5%

Prefiero obtener un Prefiero obtener un
producto ya preparado  producto preparado
para su uso, conla  para su uso pero me veo

instalacién a lasilla

técnico. silla.

capaz de hacer la
efectuada por un instalacién y ajuste a la

Me veo capaz de realizar  Me veo capaz de

el ensamblaje del obtener algunas de las

producto, con por piezas para el montaje

ejemplo uniones del producto a partir de
roscadas. unas especificaciones
dadas.



Las cuatro preguntas realizadas anteriores han sido realizadas con la intencion de
valorar hacer un producto con informacién libre en la red aportando un soporte
técnico. De este modo, en el caso afirmativo que el presupuesto disponible por parte
de los usuarios fuera bajo podria quiza ser disminuido, el producto podria ofrecer una
forma alternativa de venta mas econémica. Ademas podria ser una promocion de las
nuevas ideas tecnoldgicas de aproximar la fabricacién digital a la poblacién y sus
grandes virtudes. Para ello era interesante conocer hasta qué punto son proximos los
usuarios a este tipo de ideas, qué tipo de habilidades poseen y con la pregunta 16
conocer hasta qué punto estarian dispuestos en colaborar en el montaje de su
motorizacion.

Los resultados han sido un poco negativos pero nada fuera de lo normal, la gran
mayoria desconocen totalmente movimientos de haztelo tu mismo y la minoria que los
conoce no parece haberse beneficiado ni mucho menos haber participado. Aun asi
pero las respuestas en cuanto la opinidén son todas muy positivas y se muestra una
actitud de ambicion de conocimiento asi como de confianza. A pesar de estas
respuestas, con la siguiente se muestra como de momento estan lejanos de este tipo
de consumo de productos y en la pregunta 16 gana con un 62% el preferir un producto
convencional ya preparado para incorporar en su silla de ruedas. Aun ast pero se
tendra que valorar ese 38% que estaria dispuesto a realizar algunos montajes en su
motorizacion si influyera positivamente en el precio.

17. La estética del producto...

81,3%

12,5%
6,3%
__ . —
Es un factor decisivo en la eleccién Es algo a tener en cuenta y puede Es algo no relevante para mi.
del producto. influir en la eleccién de productos

similares a pesar de una diferencia
de precio moderada.

Por ultimo, una pregunta importante a tener en cuenta es qué importancia le dan a la
estética de un producto. Los resultados han sido, como se muestra en la grafica, que un
81,3% se muestra apatico respeto a la estética, reconoce que puede influir en la
eleccion del producto pero no sera un factor ni decisivo ni no relevante en el momento
de escoger un producto. Asi pues, en el desarrollo del producto se debera priorizar
pero teniendo en cuenta que su valoracidén e importancia no es elevada y quiza otros
factores como el precio, el peso, el espacio serdn mas relevantes para los usuarios.



3.3. Especificacion de los requisitos

Las conclusiones de las técnicas de indagacion se extraen en forma de requerimientos,
estos son los siguientes:

- Producto econémico: se trata de un producto el cual ya se encuentra de forma
similar en el mercado, aun asi son productos que implican un coste muy
elevado para adquirirlos y muchos de los usuarios interesados en él se
encuentran con dificultades o imposibilidades para comprarlo, asi pues, se
pretende conseguir un producto funcional que use métodos de fabricacion
economica y piezas estandarizadas para una tirada pequeia.

- Sujecion universal: Se pretende conseguir un sistema de sujecion adaptable a
todo tipo de sillas de ruedas de la manera mas sencilla posible. Actualmente, el
Handiwheel y productos similares ya se adaptan a las sillas de chasis rigido de
forma comoda, pero falta conseguir un buen sistema para aquellas que
plegables con cruceta.

- Minimizar mantenimientos y reparaciones: Se debe conseguir un producto el
cual permita realizarle un buen mantenimiento des del propio usuario. Y poder
resolver las reparaciones necesarios o bien por el propio usuario o bien por un
técnico no especializado en el producto.

- Ampliar opciones de manillar: El producto deberia poder llegar a ser
funcional para distintas personas con diversidad funcional, seria ideal poder
llegar a ofrecer una gama variada de comandos para distintos usuarios.

- Dimensiones reducidas: Para que el usuario tenga total libertad de
desplazamientos con un producto de este estilo por normativa debe el
conjunto (silla mas motorizacidon) no medir mas de 1,25 metros de extremo a
extremo, de este modo podran viajar en transporte publico y usar la mayoria de
ascensores. Asi pues un requisito indispensable es que cumpla esta normativa.

- Marcha atras: El producto debe permitir al usuario retroceder sin necesidad de
voltearse, de este modo agiliza mucho mas sus movimientos y reduce sus
necesidades de espacio.

- Autonomia:La autonomia que resultaria optima, segun las encuestas, para los
usuarios seria de unos veinte quilémetros.

St bien hay bastante variacidon en la geometria de las sillas de ruedas manuales,
podemos dar dos criterios relevantes para su clasificacién. Por funcionalidad
distinguimos entre sillas activas, semi-activas/estandar y pasivas, mientras que por
construccion distinguimos entre sillas de chasis rigido y plegable.



El producto estd orientado a usuarios activos, o mas sedentarios pero con bastante
movilidad, asi pues nos centraremos en las sillas semi-activas o estandar y en las sillas
activas.

- Sillas Estandar o semi-activas

No suelen diferenciarse en su estructura, siendo su principal diferencia a nivel de peso
y maniobrabilidad. Por ejemplo en la siguiente imagen puede observarse un modelo
estandar uno activo. Las dos presentan los tipicos cuadros laterales, existen tanto
modelos plegables como rigidas. Las mas habituales son las plegables suelen
incorporar una cruceta entre los dos cuadros que limita el espacio disponible debajo
del asiento.

Hay que destacar que las barras del reposapies no son rigidas y suelen acoplarse a la
barra vertical delantera de los cuadros laterales

Fig. : 10 Ejemplos de sillas semi-activas

Sillas Activas

Estos modelos presentan un chasis ligero y minimalista comparado con las anteriores.
La estructura lateral tiene forma de “L" que presenta diversos grados de inclinacion. Si

Fig. : 11 Ejemplos de sillas activas

bien existen modelos plegables estas sillas suelen ser rigidas.

Se dispone de mucho espacio libre debajo del asiento y en este caso la parte acoplable
del reposapiés esta mucho mas cerca del suelo que en las estandar

Asi pues, se presenta una clasificacion de dos tipos de sillas manuales donde se puede
distinguir un disefio estructural distinto, cada clasificacion tiene una geometria



estructurales caracteristica a tener en cuenta en el disefio: los cuadros laterales tipicos
de estandar y semi-activas y las barra laterales en forma de “L”

4. MODULO DE SUJECION

4.1. Estudio previo

En cuanto a anclaje, podemos considerar similares a nuestro producto aquellos que se
conducen con un manillar por el usuario, sean impulsados eléctricamente o
manualmente. Descartamos consecuentemente los sistemas de motorizacién para
acompafante y aquellos que se accionan con un joystick.

En el mercado encontramos muchos productos que nos pueden orientar a la hora de
plantear el disefio de la sujecién. A continuacién comentaremos, donde y como se
anclan distintos productos representativos.

- BATEC ELECTRIC

Requiere de la instalacion de una barra central
ajustable que se ancla a la silla mediante
abrazaderas. Esta barra incorpora en el centro un
sistema de anclaje rapido patentado para
incorporar el BATEC que se acciona facilmente a un
manillar.

Como se puede observar la barra se instala en un
segmento horizontal de la barra en el caso de las
sillas rigidas.

Fig. : 12Batec

St bien en el modelo estandar la barra central es rigida, en el
caso de sillas plegables se puede instalar una barra abatible al
desanclarla de uno de los extremos. De este modo se puede

seguir plegando la silla. Fig. : 13 Soporte Batec

- FIREFLY

En este caso el anclaje es lateral, en la silla se
instalan dos abrazaderas por lado (en distinta
posicion segun el espacio disponible en las
barras.

Estas abrazaderas incorporan el anclaje donde
se fija el Firefly. Hay que destacar que lo puntos
de anclaje inferiores se realizan estando las

Fig. : 14Firefly



ruedas traseras en contacto con el suelo mientras que los superiores se anclan al

levantar la silla.

Fig. : 15 Sujecion Firefly

- MYSLAVE

Este modelo presenta un anclaje
lateral (uno por lado) al que se le
incorpora una barra central que es
donde se produce el anclaje con el
sistema de arrastre. El sistema es
plegable sin la barra central. Que
debera ser retirada en ese caso. Es
dificilmente compatible con sillas
tipo estandar plegables dado que a
la altura a la que se fija este solo
disponen de las barras del
reposapiés.

- ARMBIKE

Al incorporar Unicamente las
abrazaderas a la silla, este
sistema es plegable.

Fig. : 16mySlave

Es un modelo de bicicleta accionada manualmente que se acopla de forma similar al

Firefly.

Fig. : 17Armbike



Como se puede apreciar se instalan cuatro abrazaderas també. A la hora de acoplarse
en este caso les barras superiores son les que se anclan antes de levantar la silla. Parece
un sistema pensado exclusivamente para sillas de chasis rigido.

-  LOMO LITIO

Es otro modelo de handbike pensado para sillas
rigidas. Tiene como particularidad que no precisa
de ninguna instalacion en la silla de ruedas. Se
acopla frontalmente a la silla con dos abrazaderas
que se aprietan con unas manivelas.

Aparte de mostrar distintas soluciones en el
acoplamiento se puede apreciar que la mayoria de
productos estan orientados a sillas rigidas y suelen
hacer uso de las barras verticales frontales para
agarrarse.

Fig. : 18 Lomo Litio

La siguiente tabla resume las principales caracteristicas mencionadas:

Anclaje lateral/central _ Plegable Rapidez
BATEC central parcialmente Muy elevada
mySlave central parcialmente elevada
Armbike lateral no media
Firefly lateral st media
Lomo Litio lateral no elevada

Tabla 3: Tabla resumen sistemas de sujecion de productos similares

A continuacién se presenta un listado de condicionantes especificos que se debera
tener en cuenta para el desarrollo de nuestro sistema mecanico de sujecién, una serie
de conceptos minimos que deberan cumplirse para satisfacer al usuario y conseguir un
producto viable para el mercado.

- Mecanismo universal: conseguir un mecanismo compatible con todo tipo de
sillas de ruedas manuales activas o semi-activas, tanto si son plegables como si
son de chasis rigido.

- Economizacion de espacio: el mecanismo deberd evitar que la silla ocupe
demasiado espacio, se debera tratar de conseguir el minimo espacio posible.
Ast facilitara las movilidades interiores.

- Ergonomia y usabilidad: debera ser un disefio que facilite la interaccion con el
usuario, que tenga en cuenta su antropologia y morfologia y no ocasione




ninguna incomodidad, ni posicion antinatural. También pues, se debera tener
en cuenta el peso de las piezas, estas deberan ser ligeras.

- Economizacién de fabricacion y materiales: se pretende conseguir un
producto plenamente funcional sin olvidar un requisito indispensable, que el
producto sea economico. Por lo tanto, se trata de buscar un mecanismo
econémico, con una fabricacion sencilla y buscar los mejores materiales calidad
— precio.

Estudio estructural

Después de realizar el extenso estudio de mercado mostrado de los diferentes tipos de
productos similares, de sillas de ruedas manuales asi como de sus puntos y
mecanismos de anclaje se ha proseguido a estudiar los posibles puntos de anclaje de la
motorizacion a la silla de ruedas. Para ello se ha buscado aquellos puntos que pudieran
ser comunes para la mayoria de sillas de ruedas, pudiendo asi crear un producto lo mas
sencillo, universal y econdmico posible adaptable a la gran mayoria de sillas que
podemos encontrar en el mercado.

En la siguiente imagen se muestran los posibles puntos de anclaje que podrian usarse
para anclar el producto, se han buscado aquellos puntos que se encuentran en la gran
mayoria de estructuras y son resistentes.

Sillas plegables Sillas rigidas

Fig. : 19 Esquema puntos comunes de anclaje.

Después de este estudio se extraen algunas conclusiones. A simple vista parece que se
puede encontrar algin punto en comun entre los dos tipos de estructuras, estos
puntos pero, como se observa en la fotografia, son puntos que se encuentran en la



parte superior por lo que implica tenerlos de descartar, ya que debido al sistema de
fuerzas que realizarad la motorizacion el sistema de sujecidn debera encontrarse en la
parte inferior de la silla.

Visto pues que el punto de anclaje debera ser inferior y que debido a la diferencia de
estructuras no existen puntos en comun se considera la opcién de realizar sistemas de
anclaje distintos, un sistema de anclaje para sillas plegables, que sera el prioritario
debido a la falta de oferta en el mercado, y otro para las sillas rigidas.

Por otra parte, se considera afadir una sujecién central para equilibrar las fuerzas y
evitar grandes estribadas en la parte superior en el momento de una posible frenada
brusca. Se trata de un punto el cual no debera soportar mucha fuerza ya que al estar en
un lugar mas cerca del punto de masas no recibira tanta tension. Aun asi, se buscaran
puntos comunes en las distintas sillas que sean suficientemente resistentes.

Se deciden los puntos de anclaje inferiores y centrales, representados en la fotografia
inferior, para cada tipo de silla de ruedas. Se trata de unos puntos que ademas de ser
comunes en las sillas de ruedas, estructuralmente son resistentes y podran soportar la
fuerza ejercida, ademas de encontrarse en una buena altura para su funcionalidad.

Sillas plegables Sillas rigidas

Fig. : 20 Esquema puntos comunes de anclaje posibles.

Estudio del sistema de anclaje

Después del estudio estructural realizado, se decide que el sistema de anclaje se hara
en 2 partes: soporte, la parte del enganche que se fijara en la silla sin necesidad de
tener que quitarlo para plegar, en el caso de las sillas plegables, o desmontar la silla, en
el caso de las sillas de chasis rigido; sistema fijacion, la parte que unird a la parte
fijjada en la silla con nuestro aparato.

- Estudio soporte



Una vez pensado como sera el conjunto del enganche, el desarrollo empieza por
centrarse en la parte que ira fijada en la silla desde el primer dia que queramos usar el
aparato.

Después de obtener varias propuestas se extrae la conclusion de que, como en la silla
plegable el anclaje serd mas complejo y por lo tanto mas caro, se crearan dos anclajes
distintos para los dos tipos de sillas. De esta forma el usuario que tenga una silla de
ruedas rigida no tendrd que pagar mas por una fijacién que a él no le va a hacer falta
para el tipo de silla que utiliza y pueda optar a una fijacion mas sencilla, mas barata y
con una posible mayor durabilidad gracias a su sencillez.

La gran mayoria de anclajes inventados hasta ahora se han creado pasando por la parte
delantera, en cambio, este caso, esta fijacion se hara por detras de las piernas del
usuario, dejando asi, espacio para las piernas en la parte delantera.

En la imagen siguiente se muestran los prototipos de los dos tipos de soportes que
fueron creados para esta primera parte del conjunto:

Sillas p]egab]es Sillas rTgidas

l—-——l

Fig. : 21 Primeros prototipos de sistemas de soporte.

Para sillas plegables se cre6 un mecanismo que permite plegar la silla de la misma
manera que se pliega la silla. Para ello se optd por crear dos barras articuladas a los
extremos conjuntamente con un anclaje que rodee por completo nuestra barra a la que
nos anclaremos en la silla. Esa solucidon podria ser perfectamente la idea de una
potencia de bicicleta articulada, como la que se observa en la fotografia, sin ser fija.
Estds dos barras articuladas van unidas mediante otras dos barras que se unen entre
ellas justo en el centro del mecanismo con un casquillo y un pasador que les permita
moverse libremente en un plano perpendicular o paralelo al suelo, dependiendo de
donde enganchemos el mecanismo a la silla.



Para las sillas rigidas el mecanismo es algo mas sencillo. Ya que no necesitamos que
este mecanismo se pliegue, lo Unico que necesitamos es la barra central en forma de
'U' donde en sus extremos colocaremos unas rétulas, las cuales podamos dejar fijas
una vez colocadas en la posicion deseada, unidas a las fijaciones que deben anclar este
sistema a la silla. Las rétulas son necesarias para poder anclarnos a cualquier tipo de
sillas rigida, ya que la forma de estas sillas suelen ser diferentes de unas a otras con
diferentes angulos en sus barras.

Este primer disefio permite dar la opcién para sillas plegables y para sillas de chasis
rigido, ademas permite que al ser un soporte por la parte trasera economice espacio
del conjunto (silla mas motorizacidn), esto permite facilitar las movilidades interiores.
Otro punto positivo es su usabilidad, es un sistema de soporte que se coloca un primer
dia y permite al usuario seguir haciendo uso de su silla de ruedas como siempre, no
aumenta el tiempo de pliegue o desmontaje de la silla. Ademas se trata de un disefio
economico y ligero.

Aun ast pero, después de varias objeciones se observa que el sistema implica afadir un
soporte a las sillas de chasis rigido el cual es innecesario porque existen modelos los
cuales se anclan directamente en la zona inferior del reposapiés. Ademas de complicar
el sistema mecanico que anclara la motorizacion al soporte, ya que seguramente
implicara tratarse de una barra central que se ancla al soporte en el centro. Esta
solucién es poco usable para el usuario, puede ocasionar muchas incomodidades
debido a la obligacion de tener una barra entre las piernas.

Debido a las objeciones anteriores se procede a seguir estudiando y disefiando un
sistema de soporte alternativo al anterior. En esta segunda fase, buscando la alternativa
a la idea anterior, se descarta afadir soporte para sillas de ruedas de chasis rigido. Se
observa que la barra estructural del reposapiés de estas ya puede ser un buen soporte
y comun en todas las sillas plegables. Ast pues, se procede a buscar una barra de
soporte en las sillas de ruedas plegables que cumpla la misma finalidad que la barra
inferior de las sillas de chasis rigido.

La solucion propuesta es la siguiente:

Fig. : 22 Segundo prototipo de sistema de soporte.



Se trata de aprovechar la estructura de sujecion de los reposapiés para situar una barra
en forma de U a la cual la motorizacion podra acoplarse de forma rapida y sencilla.

Por otra parte, se considera la necesidad de un
soporte sencillo central, un soporte que permita
ofrecer una mayor rigidez al anclaje situado a una
altura superior. La solucién que se propone es la de
situar una barra telescépica, para ofrecer
universalidad al producto y que sea compatible con
las distintas silla de ruedas, con una pinza en el
extremo, situada en la parte de articulacion de la
cruceta. En la fotografia se observa la construccion de
la idea para un prototipo experimental.

Fig. : 23 Prototipo de sistema
central.

Esta idea fue prototipada y llevada a una experimentacién. Se contacté con el usuario
directo, Xavier Duacastilla y se acopldé su motorizacion a la silla plegable de
experimentaciéon. A continuacién se presenta documentacion grafica.



Esta opcion resulta muy resolutiva, es altamente econdmica y de sencilla fabricacion,

Fig. : 24 Primera prueba experimental.

ofrece facilidad de uso y funcionalidad. Ademas como se observd en la prueba
experimental de resistencia, y se puede observar en los videos vinculados, el sistema
soporte bien las aceleraciones y frenadas asi como las velocidades y peso del usuario.

Aun ast se extrajeron puntos de mejora y contras. A pesar de su resistencia en la
experimentacién se deberian reforzar las pinzas de sujecidon de los reposapiés, ya que
no estan hechas para soportar esos esfuerzos y puede ocasionar deformidades y
roturas de tal manera que ofrece un riesgo al usuario mientras el uso de la
motorizacion. Otro punto a mejorar muy importante y relevante para considerar otras
ideas es que este sistema coloca la motorizacion demasiado alejada del usuario, de tal
forma que el conjunto ocupa mucho mas espacio que el previsto.

A partir de esta prueba experimental, se revaloran los requisitos y nacen nuevas ideas.
La idea principal es la llevada a cabo en el siguiente prototipo y que sera la idea del
disefio definitivo. Se trata de dos barras tubulares fijas ancladas a las sillas plegables
que juntas formaran una morfologia similar a los reposapiés de una silla rigida por lo
que permitira tener un enganche rapido, econdmico y funcional. En el siguiente
apartado, se presenta el disefio final.



- Estudio de la fijacion

Paralelamente se han ido estudiando distintas ideas de soporte se han ido
desarrollando también y valorando ideas de sistemas mecanicos para realizar el anclaje
des de la motorizacidn al sistema de soporte fijo que se plantea.

Desarrollada la primera fase de desarrollo de sistemas de soporte, se empezaron a
elaborar las primeras ideas de sistemas mecanicos para la fijacion. A continuacion se
muestran las distintas ideas que se plantearon. Las ideas inferiores, la IDEA 1, la IDEA 2
y la IDEA 3, son ideas de sistemas mecanicos pertenecientes a la motorizacion, las ideas
4 y 5 son otras opciones de soporte que fueron mencionadas pero descartadas
rapidamente.
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Fig. : 25 Esbozo de las distintas ideas planteadas

La primera idea, la /DEA 1, se trata de una pinza que se engancharia a la barra inferior.
Se plantea como idea a desarrollar pero se deja a un lado debido su posible
complejidad para que cumpla su funcionalidad de resistencia a la vez evitando la
deformacion del sistema de soporte. Ademas podria resultar incomodo para el usuario
el hecho de afadir una pinza y una barra de ciertas magnitudes a la motorizacion.

La /DEA 2 trata de un mecanismo inspirado en el anclaje de uno de los productos
similares, el MySlavey fusionado con la /dea 1. Este soluciona el hecho de la debilidad
de la pinza de solo usar un punto central pero aumenta la incomodidad para el
usuario, ya que la magnitud del sistema de anclaje crece y dificulta su ergonomia.
Ademas ofrece poca ligereza e incluso un exceso de sujecion.



La /DEA 3 plantea una pieza
central que permite la
articulacién de la barra de

N
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Fig. : 28 Esbozo de la idea3.

mecanismo perteneciente de la

ofrecia mas simplicidad
C respecto a las anteriores en el
sistema perteneciente a la
motorizacién, funcionalidad vy
usabilidad para el usuario asi
como una aparente mayor

resistencia, aun asi podia ocasionar una deformidad a torsién y el disefio de la pieza
parecia complejo por lo que implicaba mayores costes.

e Segunda fase de desarrollo:

Una vez descartado el sistema de soporte de la
primera fase, la barra fija articulada o con
rotulas, con él, se dejan a un lado los sistemas
mecanicos anteriores planteados paralelamente
y se plantea perfeccionar el sistema mecanico
de sujecion de la motorizacion que se toma de
modelo, el Handiwheel. Se trata de una pinza
que se inserta a la barra de soporte por la parte
inferior, de tal modo que levanta la silla.
Estaidea sera la definitiva y se presenta en el

Fig. : 27 Prototipo sistema de anclaje.

siguiente apartado junto a todo el conjunto.

4.2. Diseno

4.2.1. Sujecion inferior

Fig. : 29Sujecion inferior.

La sujecidon inferior como se ha mostrado
anteriormente y se puede observar en la
fotografia se compone de una pinza
incorporada en la motorizacién. En el caso
que el usuario disponga de una silla
plegable con cruceta debera incorporar una
barra tubular extraible para ofrecer un
soporte a la pinza.

La pinza queda unida, mediante tornillos,
con las planchas laterales a la direccion del
manillar de manera paralela, de tal forma
que permite al usuario tener una muy
cdémoda conduccién del producto. Esta



tiene una morfologia tubular que se introduce en la barra de reposapiés, perteneciente
a la silla en el caso de silla de chasis rigido, o bien a la barra extraible en el caso de una
silla plegable.

Para fijar la pinza a la silla y asegurar su anclaje la pinza dispone de una tapa con una
bisagra que presionada por un muelle se mantiene cerrada. Para retirar la sujecion se
debera destensar el muelle mediante un cable y una maneta que se encuentra en la
parte superior del manillar.

El soporte extraible para las sillas
plegables esta compuesto por un tubo
con unas dobleces que permiten el encaje
perfecto a la silla, evitando todos los
posibles obstaculos. Este tiene medio
tubo soldado a un lateral que permite
acoplar y fijar de forma resistente a la silla
plegable. Las sillas plegables, como se
observa en la fotografia, tienen wun
tornillo, sera de aqui donde se unira esta T — ;
barra extraible. Se afadirdn unas LR
palometas para permitir asi facilidad para Fig. : 30Soporte sujecion inferior.
la extraccion de la barra.

El material de estos elementos es tubo y planchas de acero de un espesor de 1,5mm.
Se trata de un material extremadamente resistente y econémico.

La sujecion central se trata de una barra
telescopica ajustable, segin la medida
de la silla del usuario, que junto a un
pequefio enganche que se fija en la silla,
de forma permanente, permite anclar la
motorizacion de manera facil y rapida y
ofrecer rigidez y resistencia a las
frenadas. La barra telescopica queda
unida a la motorizacion mediante una
pequefa direccion. En las siguientes
fotografias podemos ver estas tres
partes:

Fig. : 31Sujecion central

El material de estas piezas también es acero Se trata de una barra telescopica
estandarizada, una plancha de acero doblada con unos agujeros y un pasador, para el
enganche, y un tubo que permite ofrecer direccion con dos planchas soldadas que
permiten unir y articular la barra mediante un pasador.



Esta barra telescopica tiene una corte en su extremo con
una morfologia que permite anclarse al enganche

permanente que se sitla en la silla.

Cuando la motorizacion esta de forma independiente sin
anclarse a la silla, como se observa en la fotografia, el
manillar dispone de un enganche que permite fijar la

barra central y evitar molestias al usuario.

Fig. : 32Clip sujecion central

Como se ha podido mostrar anteriormente, con esta
sujecion se puede afirmar haber resulto el requisito principal, una sujecion universal
que permita anclarse tanto a una silla plegable como a una silla de chasis rigido.

Esta sujecidon consigue ademas crear un conjunto que cumple las medidas minimas
dimensionales. Como dice la normativa y ast lo exigen los usuarios, para poder utilizar
este tipo de productos en transportes publicos y ascensores debe medir como maximo
1,20 metros el conjunto y sus dimensionas de ancho no deben ser mas anchas que la
silla para no tener impedimentos con puertas. Pues bien, este producto cumple la
normativa general y su anclaje se hace por la zona central y no por los laterales, de tal
forma, que no implica complicaciones respecto a las puertas.

Fig. : 33Silla elevada con la sujecion

El sistema de enganche es altamente
intuitivo y funcional. La morfologia de
la pinza da a entender rapidamente
como se usa el mecanismo y su anclaje
es rapido, no comporta ningun roscado
ni apriete. Ademas, este sistema de
pinza delantero entrando de abajo
hacia arriba permite alzar la silla
(requisito  indispensable para el
funcionamiento de la motorizacion) sin
ejercer ningun tipo de esfuerzo gracias
al sistema de palanca que hace el
mantllar.

Por lo que respeta a la sujecion central, sigue la misma linea, una vez anclada la pinza y
la silla elevada, se encajara la barra central en cuestion de segundos enganchandola
gracias a su morfologia en la pieza fijada en la silla.



La fabricacién de los componentes de este método de sujecion son muy sencillos para
la funcionalidad que ejercen. Se trata de unas piezas, que deberan soportar mucho
esfuerzo, pero a la vez debia ser un sistema econémico y ligero. Eso se ha conseguido
realizar mediante tubos y planchas de acero con morfologias sencillas algunas
soldadas y otras dobladas.

Asi pues, como se ha justificado, se trata de un modelo de sujecidon que ha conseguido
cumplir todos aquellos requisitos que fueron planteados inicialmente por los usuarios.
Se trata de un mecanismo universal, funcional, que cumple la normativa dimensional y
resulta econémico.

En el anexo de planos técnicos se encuentran los planos de fabricacién de estas piezas.



5.MODULO ELECTRICO

5.1. Requisitos del sistema

A continuacién se presenta un listado de condicionantes especificos que se debera
tener en cuenta para el desarrollo i la eleccion de componentes del sistema eléctrico
para satisfacer al usuario y conseguir un producto totalmente funcional.

- Impermeabilidad: todos los componentes del sistema eléctrico deberan ir
protegidos de las distintas condiciones meteorologicas para evitar deterioros o
averias.

- Economizacion del peso: el sistema eléctrico debera tener componentes lo
minimo pesados posibles, esto facilitara la funcionalidad del producto ast como
optimizara su potencia y autonomia. En funcién de la calidad — precio que se
quiera conseguir u ofrecer deberan escogerse unos componentes u otros.

- Autonomia: El producto debera ofrecer una autonomia al usuario para
desplazarse durante todo el dia sin dejar que se agote la bateria. Asi pues, la
baterla debera estar capacitada para funcionar durante unos 20 Km
aproximadamente.

- Potencia: La potencia del motor debera tener como minimo unos 250W, para
ofrecer una velocidad adecuada asi como una buena aceleracién. La velocidad
maxima permitida legalmente en Espafa es de 15 Km/h, asi que no se
recomienda usar un motor de mas de 500W. El motor aconsejado es de unos
300W.

- Aceleracion y desaceleracion suave: Para ofrecer al usuario un producto
usable y comodo debera tener una arranque suave sin estribadas. ELl control
debera tener un buen tacto, debera ser activado sin esfuerzos pero no
demasiado sensible. A la vez, el motor deberd aumentar las revoluciones de
forma graduada

- 24V: Los voltios recomendados para el sistema son de 24, ya que tendra mas
capacidad de almacenaje que 12V.



5.2. Descripcion del funcionamiento del sistema

El funcionamiento del sistema eléctrico se esquematiza en la siguiente figura:

ASSISTENCIA/FRE CONTROLADOR SENSOR DE CORRENT MOTOR

Fig. : 34 Prototipo sistema de anclaje.

Cuando giramos la maneta del acelerador, el sensor Hall genera una sefial en funcién
del giro que el controlador hace corresponder a determinada corriente de salida hacia
el motor. Mediante un lazo cerrado con un sensor de corriente se asegura el control de
esta sefal de salida.

Por ultimo hay que considerar que solo se suministra corriente cuando el sensor que
hay en el freno detecta que hay contacto. Al accionar el freno se impide el contacto y
mediante el controlador se impide proporcionar corriente al motor, imposibilitando asi
acelerar y frenar a la vez.



5.3. Especificaciones técnicas y descripcion de los
componentes

a. Especificaciones técnicas:
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Modelo: United MY1016

Potencia: 250W

Voltaje: 24V

Amperaje: 13,7A

Velocidad (no Load): 3.350
r.p.m.

Rated Velocidad: 2.650 r.p.m.
Corriente (no Load): 1,6A
Rated Corriente: 13,7A

Peso: 1,95 Kg

Eficiencia: 278%

Escobillas: 4

Rueda dentada: 11 dientes y
25 cm de didmetro
Tipologia del motor: DC
(corriente continua) con
disefio de iman permanente
Dimensiones: 110 x 110 mm

Mode: MY1016 Ceﬂl
Volage24VDC Rx\dspuﬂﬂ“m:P
Ratedcurrene1374 Output:2S”
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Fig. : 35 Especificaciones técnicas del motor.

b. Descripcion:

Se trata de un motor convertidor electro-mecanico de energia, llamados de corriente
continua, o también de corriente directa. Estos motores transforman la energia
eléctrica en mecanica provocando un movimiento rotatorio gracias a la acciéon del
campo magnético.

En el caso de la motorizacion, el motor conseguira
impulsar las ruedas y todo el conjunto gracias al
engranaje de 11 dientes (que se observa en la
fotografia) y a una cadena de transmisién que
conseguira mover la rueda.

Este motor es capaz de invertir su rotacion, por lo
que permitirla ofrecer al usuario la marcha atras
con un pequeio cambio en el controlador o en la
polaridad de las baterias. Ademas este puede ser
activado con un controlador de velocidad con lo
que permite ofrecer aceleracion.

Fig. :.
del motor.



a. Especificaciones técnicas:

Modelo: Dong Jing YTX7L-B2
Voltaje: 12V

Capacidad nominal: 7Ah

Peso: 2,2 Kg

Tipologia del motor: de gel
Dimensiones: 100 x 65 x 150 mm

Se conectaran dos en serie para sumar 24V.

Fig. : 37 Ejemplo funcionamiento del
motor

b. Descripcion

Esta bateria es con valvula reguladora (VRLA) del tipo bateria seca, su electrolito esta
inmovilizado. Se trata de una bateria de gel, que contienen el electrélito en estado
gelatinoso, esto se produce a partir de la agregacion de acido silicico al acido sulfurico,
con ello se consigue que estas no puedan liberar acido en caso de movimientos no
deseados o roturas. Asi pues, eso significa que se reduce totalmente el riesgo a la
corrosién en elementos y componentes cercanos a ella.

Este tipo de baterias, ademas de las ventajas mencionadas, tienen una alta resistencia
de ciclos de carga y descarga, por lo que permiten la recarga en caso de descarga
profunda. Ademas no precisa de mantenimientos y su gasificacion es reducida.

Estas baterias, tanto las de gel como cualquiera VRLA, no requieren ventilacion y
pueden estar en cualquier posicidon en su montaje. Esto implica que en su montaje
puedas optimizar espacio del producto.

a. Especificaciones técnicas

Modelo: Nanjing DMHC

Radio de potencia: 200W — 1.500W

Voltaje: 24V

Limite de corriente: 15 A +/-12
CONTROLLER / ¥* Voltaje de proteccién: 31,5V +/-0,5V

'RATED VOLTAGE: 24V

| R ATED POWER SISV SOV S \./ Tipologia: Para motores con escobillas.
Dimensiones: 9,3 x 6,7 x 3,2 cm

Fig. : 38 Controlador



b. Descripcion

El sistema de control es un conjunto de dispositivos para dirigir o regular el
comportamiento de un sistema. En el caso de la motorizacién se usa para las
funcionalidades que observamos en la imagen.

- Battery: Gracias a estos conectores
el controlador recibe la energia
necesaria para funcionar

- Motor: Con estos conectores el
controlador envia la informacion al
motor pidiendo mas o menos
potencia, mas o menos
revoluciones.

- Ignitionswitch: Servird para enviar
la informacién de encender o
apagar el sistema.

- Speedgovernor: Estos conectores

) ) ) transmiten la informacién de la
Fig. : 39 Funcionamiento del controlador velocidad que pide el usuario a

través del regulador de velocidad.

- Brake: Serd el freno, cuando el usuario active el controlador enviara la
informacion al motor para que este desacelere.

- Brake light: Este conector permite transmitir la energia y la informacién de
activacion hasta la luz, situada en el manillar, que indica que el usuario esta
frenando.

- Indicator: Este conector, igual que el anterior, se encarga de enviar la energia y
la sefial para encender la luz indicadora que la motorizacion esta en carga.

- Chargingpart: Este Ultimo es el encargado de transmitir la energia a la bateria
para recargarla.

Existen dos tipos de controladores, aquellos que la salida se genera dependiendo de la
entrada, llamados lazos abiertos, y aquellos que la salida depende de consideraciones y
correcciones por la retroalimentacion, lazos cerrados. En este caso, no se necesita que
el controlador procese respuestas o correcciones ya que simplemente se necesita que
envie sefales de informacion y energia. Por lo tanto, se usara un sistema de control de
lazo abierto.

a. Especificaciones técnicas

Modelo: WuxingM-926688122
Voltaje: 24V
Peso: 200 gramos

Dimensiones: 13 x 3,2 cm
Fig. : 40 Acelerador.



b. Descripcion

Se trata de un acelerador sencillo que trabaja a 24V, compatible con el sistema.
Ademas, su caracteristica relevante es el indicador de bateria, complemento casi
imprescindible de la motorizacién, ya que, el cliente deberd ser consciente de que
autonomia tiene en cada momento.Este se conectarda a 3 cables, a los polos de la
bateria, positivo y negativo, y al de sefial, el del controlador, azul.



6. MODULO MECANICO

6.1. Descripcion del modulo

Este mdédulo del producto estd compuesto por aquellos elementos mecanicos los
cuales permitiran ofrecer funcionalidad al producto, se trata de aquellos elementos
indispensables dinamicos, no eléctricos, para su funcionamiento. Estos elementos son
los que se presentaran a continuacion en este apartado y se pueden observar en la

siguiente imagen:

- Rueda

- Freno

- Plato

- Pinon

- Cadena

- Amortiguacion

Fig. : 41Moédulo mecanico

6.2. Rueda

La rueda de la motorizacién es la rueda motriz y
directriz responsable del avance de la silla. Las
caracteristicas de la rueda influyen tanto en la
transmision de potencia, como en el guia de la
trayectoria asit como en la absorcion de
irregularidades del terreno y proteccion frente a este.

Se requiere sobretodo una adherencia adecuada a la
potencia motriz y de freno que se pretenda
transmitir ast como una anchura que asegure
estabilidad suficiente.

Fig. : 42 Neumaticos

La eleccién del neumatico se ha basado en la correspondencia que puede tener
respecto al de un patinete eléctrico similar tanto en peso soportado como en potencia

a transmitir.



Se ha usado un neumaético con dibujo de 200x50 reforzado para una llanta de 6,5". Se
trata de un neumatico sin camara, lo que supone menor riesgo de pinchazo. Su
tamanfo relativamente reducido permite una buena maniobrabilidad sin llegar a
comprometer su estabilidad.

6.3. Cadena

La cadena de transmision tiene determinado su paso por el piidn. Los requisitos que
debe cumplir son esencialmente de resistencia a los esfuerzos a los que sera sometida.
Su longitud debe ponerse en relacion a la distancia entre el eje del piidn y la corona
para permitir un adecuado tensado de esta.

La eleccion de la cadena se ha basado en la
correspondencia que puede tener respecto a
la de un patinete eléctrico similar. Ha sido
verificado mediante pruebas
experimentales su correcto
funcionamiento para el prototipo.

Fig. : 43Cadena

Se trata de una cadena de rodillos 25H (norma ANSI, paso de 0,25") de 78 eslabones

6.4. Plato

El plato tiene determinado su paso por el piidn por lo que en cuanto a requisitos el
factor principal a tener en cuenta es que cuanto mas grande es menor velocidad se
desarrolla pero se obtiene mayor potencia en salida.

Dado que la velocidad maxima esta limitada a 15km/h una vez asegurada es preferible
un plato mayor que permita disponer de mas potencia ya sea para afrontar desniveles
como para usuarios pesados.

La eleccidon del plato se ha basado en la similitud que puede tener
respecto a la de un patinete eléctrico similar. Se ha comprobado que
ofrece un desarrollo correcto de la transmision en el prototipo.

Fig. : 44 Plato



Se trata de una corona dentada de 47 dientes de acero templado de médulo 2 y
didmetro primitivo 94. Teniendo en cuenta que el piidn incorporado al eje del motor
consta de 11 dientes la relacidon de transmisién es

r = Zsalida — ﬂ — 4’27

Zentrada 11

St tenemos en cuenta una velocidad de motor de 2800 rpm esto implica una salida a
655,7 rpm que para un neumatico de 200mm supone una salida de 24,72 km/h,
superior pero razonablemente cerca de las velocidades operativas.

6.5. Amortiguacion

Los requisitos que tiene que cumplir la amortiguacidn seran muy basicos, ya que,
debido a la velocidad a la que puede ir la motorizacién, no tendra mucha exigencia a la
hora de absorber las irregularidades del terreno.

Gracias a poder dotar la motorizacion con una amortiguacion se evita que las
vibraciones que pueden provocar las irregularidades del terreno recaigan sobre las
diferentes uniones, tanto soldadas como mecanicas, que se pueden encontrar en cada
una de las piezas que lo componen.

Aparte de los requisitos funcionales también hay que tener en cuenta los requisitos
econdémicos.

(@) La eleccion de esta amortiguacion ha sido basada teniendo en
- cuenta un patinete con caracteristicas similares en cuanto a peso
X de arrastre y posicionamiento del peso. No se han hecho calculos
%‘ especificos sobe esta amortiguacion, no obstante, se han hecho
it pruebas fisicas con la amortiguacion montada en la motorizacion
g% comprobando su correcta funcionalidad en diferentes situaciones

o de uso.

' El amortiguador instalado en la motorizacion es un amortiguador
de cuerpo roscado, esto quiere decir que gracias a poder variar la
compresion del muelle podemos modificar la dureza para

{ adaptarla a las condiciones en las que normalmente trabajara.

5
il . . ~ ~ ~
‘ La amortiguacién es de un tamafo pequefo, acorde al tamafio de
(\ la motorizacion con unidén a ella mediante tornillos pasantes
“ tanto por su parte inferior como por la superior.

Fig. : 45
Amortiguacion



6.6. Freno

Los requisitos principales del freno son poder frenar la capacidad maxima admitida por
la motorizacién.

El freno de cinta se basa en provocar rozamiento entre una banda metalica que desliza
sobre un cilindro montado en la rueda, cuya velocidad deseamos regular. Al accionar la
maneta de freno que hay en el manillar, aumenta la presién de la cinta sobre el cilindro
y produce la frenada.

Aparte de los requisitos funcionales también hay que tener en cuenta los requisitos
economicos.

La eleccion de este freno ha sido basada teniendo en cuenta un patinete con
caracteristicas similares en cuanto a peso de arrastre y posiclonamiento del peso. No se
han hecho calculos especificos sobe este freno, no obstante, se han hecho pruebas
fisicas con el freno montado en la motorizacibn comprobando su correcta
funcionalidad a diferentes velocidades de uso.

.

Fig. : 46 Freno

El freno estd compuesto por una cinta metalica que a su vez esta unida a otra cinta de
fibra la cual hace contacto con el cilindro metalico al accionar el freno.



7.MODULO ESTRUCTURAL

7.1. Manillar

Los requisitos basicos del manillar son las medidas principalmente. Se tiene que tener
en cuenta que cada usuario tiene una altura diferente, por lo tanto debe llevar algun
sistema de regulacion de altura para poder abastecer a la gran parte de usuarios
posibles.

Por otra parte no se puede olvidar la medida del manillar a lo ancho, ya que tiene que
ser una medida estandar para asegurar la comodidad del usuario.

Aparte de los requisitos funcionales también hay que tener en cuenta los requisitos
economicos.

La eleccién del manillar ha sido basada en la similitud de
funcionalidad que puede tener un patinete de caracteristicas
similares en cuanto a peso de arrastre y posicionamiento del
peso.

No se han hecho calculos especificos sobe este manillar, no
obstante, se han hecho pruebas fisicas con el manillar a
diferentes alturas montado en la motorizacibn comprobando su
correcta funcionalidad en diferentes situaciones de uso.

Fig. : 47Manillar

La caracteristica principal que se puede encontrar en este manillar es su regulacion de
altura.

El manillar dispone de dos fijaciones diferentes para fijar la altura dependiendo de las
necesidades del usuario. Por una parte tiene un pulsador, el cual una vez pulsado
liberas el manillar de su posicidon y puedes cambiarla bajando o subiendo el manillar
teniendo dos posiciones posible. Por otro lado, si lo que se desea es tener una posiciéon
intermedia entre las dos posiciones del pulsador tenemos una rosca justo en la union
del cilindro al que entra el manillar con el manillar con la cual apretando o aflojando
esta rosca podemos mover hacia arriba y hacia abajo el manillar.

Cabe destacar que la opcidn del pulsador no puede ser posible si la rosca de la
segunda opcién no ha sido aflojada previamente.



7.2. Estructura interior

El requisito principal de la estructura interior es que permita construir una estructura a
su alrededor donde poder instalar las baterias, el motor y la unidad de control. Por otra
parte, debe ser lo suficientemente rigida como para aguantar el peso y los esfuerzos
entre las uniones ocasionados por el uso de la motorizacion.

Aparte de los requisitos funcionales también hay que tener en cuenta los requisitos
econdmicos.

La eleccidn de la estructura ha sido basada teniendo en
cuenta un patinete con caracteristicas similares en cuanto a
peso de arrastre y posicionamiento del peso. No se han
hecho calculos especificos sobe esta estructura, no
obstante, se han hecho pruebas fisicas de la estructura
montada en la motorizacidn comprobando su correcta
funcionalidad a diferentes velocidades y situaciones de
uso.

El cuerpo principal de la estructura interior esta compuesto
por un tubo, dentro del cual entra el manillar. Unido a este
tubo, por la parte frontal, se encuentran las uniones que
unen la suspension a la estructura principal y a su vez a la
Fig. : 48 Estructura interna estructura que une la rueda con la suspension.

Y por ultimo, por la parte trasera del tubo, se encuentra una 'horquilla’ unida, mediante
un tubo con cojinetes, a nuestro tubo principal y a esta parte es a la que se une la
sujecion principal de la motorizacién.

7.3. Estructura externa

La estructura exterior de la motorizacion tiene la funcionalidad de contener y proteger
los elementos electrénicos del producto a la vez de ofrecer un producto al usuario
sencillo, intuitivo, funcional y sobretodo atractivo. Se pretende que este puede hacer
una composicion unificada de todos los elementos de la forma mas optimizada, en
cuanto a espacio y a repartimiento de pesos.

Los elementos que debera contener y mantener unidos para el correcto
funcionamiento son el motor, el controlador y las baterias, asi como todos los
interruptores para la interaccion con el usuario.

Como se anoté en las conclusiones del estudio de usuario, los usuarios requieren un
producto atractivo y reconocen que su eleccion puede depender de la estética de este,



no obstante priorizan otras caracteristicas. Principalmente priorizan la economia,
también, antes que la estética, su autonomia y potencia. Por lo tanto, sera en este
médulo del producto donde se tratara de economizar buscando asi la mayor calidad
precio y estética, teniendo en cuenta que se trata de un mercado de producto unitario.

La estructura exterior que se propone es una carcasa muy sencilla formada a partir de
chapas plegadas de acero. Se trata de una estructura resistente, muy sencilla en cuanto
a fabricacién y montaje y econdémica. Estd formada por dos partes, la estructura
principal y la caja de baterias.

La estructura principal se une a la motorizacion mediante pasadores y casquillos
roscados junto a tuercas y arandelas. Esta esta formada por 4 partes, el soporte del
motor, el soporte del controlador, el soporte de la caja de baterias y la estructura
principal. Estas partes van unidas mediante tornillos M4 con excepcion del soporte del
motor.

El soporte del motor sera reutilizado del patinete, este se unira a
la estructura principal con una soldadura, como se observa en la
fotografia. Una alternativa a la soldadura podria ser atornillando
las dos partes tanto por el lado frontal de la carcasa como per el
lateral mediante separadores roscados, manguitos.




El soporte del controlador es una chapa con morfologia de
caja con un agujero por donde pasara todo el cableado. Los
agujeros situados en el doblez superior serviran para unir
mediante tornillos al soporte superior, el soporte de la caja. El
soporte de la caja también ira atornillada a la carcasa exterior
por los laterales mediante tornillos y tuercas. En este soporte
se encontrard un conector rapido exterior de baterias, como
se puede observar en la fotografia, para poder conectar la
caja de baterias a la motorizacion.

Para las baterias se ha desarrollado una caja portatil extraible
para facilitar el uso al usuario. La motorizacidon tiene un peso
elevado debido a las baterias, para facilitar el manejo y el
transporte se ha realizado esta caja extraible de baterias, asi el
usuario podra mover en dos pasos el producto con mas
ligereza. Ademas la misma caja contiene el conector del
cargador, por lo que también facilitara la carga al usuario, al
tener que simplemente poner a cargar la caja y dejar la
motorizacion donde le sea mas conveniente.

Esta caja, estd compuesta por tres chapas dobladas, dos tapas
que se encajan entre si y un soporte separador de la bateria. Este
soporte se ha realizado debido a que la motorizacion esta
especifica contiene dos baterias y la composicion mas optima
era colocarlas una encima de la otra. Las dos tapas se unen
mediante unas presillas roscadas y tornillos dejando ast cerrada
la caja pero permitiendo abrirla facilmente en caso de
mantenimiento o recambio de baterias.

Ast pues, el resultado de la estructura exterior del producto
resultarta como se muestra en la fotografia digital. Una
estructura sencilla que ofrece al usuario un alto affordance una
transparencia entre la forma del objeto y su funcién permitiendo
ast dar a conocer el funcionamiento del producto al usuario sin
necesidad de instrucciones previas. Ademas de ser muy
funcional y resolutiva en cuanto a las prioridades econdmicas-
funcionales.

En el anexo de planos técnicos se encuentran los planos de
fabricacion de estas piezas.



8. PROCESO DE FABRICACION

8.1. Prototipo

8.1.1. Despiece Patinete
Lo primero que se realizd, una vez adquirido el patinete, fue desmontarlo por completo
para poder analizar cada una de las piezas de las que se dispone para empezar a
construir la motorizacién.

Una vez con todo el despiece sobre la mesa se hizo una seleccion del material que
podia ser util y le que no, ya que se intentd aprovechar todo lo posible para abaratar
costes a la hora de tener lista la motorizacion.

Fig. : 55 Despiece del patinete

Una vez hecha la seleccion del material, se pudieron aprovechar del patinete adquirido
lo siguiente:

- Rueda trasera completa con plato incorporado.

- Freno de cinta.

- Estructura de union delantera.

- Cuerpo cilindrico delantero donde se incorpora el manillar.
- Manillar con todos sus accesorios (sensor jub, freno, manguitos...).
- Amortiguador delantero.

- Motor eléctrico.

- Cadena de transmision.

- Control electronico.

- Baterias.

- Cableado eléctrico.

- Cargador.



Después de seleccionar el material aprovechable del patinete, procedimos a fabricar
diferentes tipos de soportes y estructuras en acero galvanizado con la cual poder unir
todo el material necesario en un cuerpo mecanicamente sélido a partir de soldaduras y
diferentes tipos de tornillos.

ge soporte

El primera paso fue poder unir la rueda trasera a la
estructura de union delantera, que teniendo en cuenta que
lleva el plato para la cadena y el cilindro para el freno
incorporados, tenia un ancho de practicamente el doble
que la delantera. Esto fue realizado fabricando casquillos
que se usarian para dar rigidez y consistencia a los tornillos
pasantes utilizados para unir la estructura de unién
delantera con los soportes del amortiguador.

Para poder acoplar el motor en linea con la nueva ubicacién
de la rueda se aprovech¢ el soporte que llevaba el patinete
para sujetar el motor y se sold6 a una plancha que une el
soporte del motor con la estructura de unién delantera. El
soporte del motor fue modificado para poder usar el motor
como tensor de cadena y debido a esto se tuvo que hacer
una serie de agujeros en la plancha de union para poder
acceder a estos tornillos que permitirian aflojar el motor
para poder tensar la cadena.

Fig. : 57 Optimizacion soporte motor

Fig. : 58 Soporte motor



Fig. : 60 Union soporte motor a estructura

Fig. : 64 Facilitado tensor de Fig. : 63 Instalacion estructura - motor
cadena



Cuerpo inferior

El elemento de sujecidon fue la parte mas laboriosa de todo el proceso de fabricacién
de la motorizacién ya que antes de fabricarla se probaron varias alternativas que
fueron un intento fallido.

Una vez manos a la obra con las ideas claras de como debia ser la sujecion definitiva se
procedi6 a fabricarla con plancha de acero galvanizado y tubo de acero totalmente
desde cero, teniendo que cortar, soldar, doblar y atornillar para poder llegar a la
sujecion final.

Queriendo aprovechar la parte de sujecion que ya venia soldada al cilindro principal
del patinete se procedio a trabajar sobre ella intentando no modificarla. Para ello se
fabricaron dos chapas iguales que encajaran con los tres agujeros que habia en cada
uno de los salientes del cilindro y una vez las chapas perfectamente acopladas a los
salientes se soldo una chapa rectangular que uniera a las dos chapas de union,
dandoles asi, una buena consistencia entre ellas.

A esta primera estructura, unida a la parte aprovechable del patinete, se le afladié un
tubo soldando, totalmente modificado con la intencidon de que este tubo se pudiera
acoplar a otro tubo que seria el que estaria en la parte de la sujecion acoplada a la silla
de ruedas.

Para dar seguridad una vez estando los dos tubos unidos, se procedio a fabricar una
chapa encargada de hacer de tope st un tubo quisiera salir del otro tubo. Esta chapa se
unié a una bisagra mediante soldadura que a su vez se unio a la chapa central de la
sujecion también mediante soldadura, consiguiendo asi, que el tope quedara justo
encima del tubo a parar.

Seguidamente, una vez todo colocado, se procedid a instalar un cable con el cual el
usuario pudiera abrir y cerrar esta palanca desde el manillar sin necesidad de
agacharse.

Fig. : 65 Inicio sujecion inferior



Fig. : 67 Soldadura sujecion inferior

Fig. : 68 Sujecion inferior posicion 1 Fig. : 66 Sujecion inferior posicion 2



Sistema barra central

Para poder tener dos puntos de apoyo se tuvo que buscar en la silla de ruedas un
punto en comun con la gran mayoria de sillas plegables. Este punto fue el centro de la
cruceta que se puede ver debajo del asiento, que es la que permite que la silla de
ruedas se pueda plegar.

Para poder aprovechar al maximo el material de la silla de ruedas y con el reto de no
tener que modificar la silla de ruedas para conseguir enganchar la motorizacién a ella.

Una vez localizado el punto se realizd una ‘U’ con un agujero en el centro de la cara
inferior para poder encajarlo con el tornillo de la cruceta y dos agujeros en las caras
laterales donde se coloca un pasador que es el que va a mantener la barra central
anclada a la silla.

La barra utilizada fue una barra fabricada para unir dos bicicletas al transportarlas en
un coche, por lo tanto, se tuvo que modificar para que cumpla las exigencias que
requerian la silla y la motorizacién.

Se trata de una barra telescdpica, sin ningun tipo de ajuste para poder fijarla a una
altura en concreto a la que se le fabricé un agujero roscado para poder fijarla mediante
una palometa roscada también fabricada para ello. Mediante esta palometa roscada, la
cual hace presion sobre la barra interior se puede frenar esta barra interior en la
posicion deseada segun las exigencias del usuario.

En un extremo de la barra se hizo un agujero pasante para poder colocar un tornillo
pasante en el cual atravesaria la barra perpendicularmente e iria fijado a la fijacidon
soldada en el cilindro central de la motorizacién.

En el extremo opuesto se hizo un tipo de ‘gancho’ el cual se fija en modo rapido al
pasador de la fijacién de la silla.

En la fijacion que se encuentra en el cilindro principal de la motorizacién se intentd
simular un cojinete colocando un tubo de tamafo superior que pudiera girar con total
libertad sobre el del cilindro principal afladiendo también un tope inferior para evitar
que este pudiera desplazarse del posicitonamiento principal.



Fig. : 77 Fabricacion barra central Fig. : 76 Fabricacion barra central

Fig. : 74 Fabricacion barra central final Fig. : 75 Optimizacion union motorizacion - b.c.

Fig. : 71 Anclaje de silla a barra central Fig. : 70 Anclaje barra central a motorizacion



Fig. : 79 Anclaje b.c. a motorizacion Fig. : 78 Fabricacion palometa tope barra central

Sujecion de la silla

Después de estudiar como anclar la motorizacion a la silla, se acab6 concluyendo con
la idea de analizar una silla de ruedas fija para poder observar y replicar su sistema de
anclaje.

Una vez analizada una silla fija, se llegd a la conclusion de que la unién principal entre
la motorizacion y la silla habia que hacerla por la parte de abajo ya que es donde se
ubicaba la direccion y lo mas cerca posible de la rueda para poder tener el maximo de
traccién a la hora de acelerar y frenar.

La parte de sujecion inferior adherida a la silla se compone de un tubo 21mm de
diametro en forma de ‘U’ echo a medida con la finalidad de esquivar las ruedas
delanteras a la hora de girar y anclado sélidamente a las barras laterales de la silla,
mediante medio tubo soldado al tubo principal, utilizando los tornillos pasantes ya
ubicados en esa zona sin tener que modificar ninguna parte de la silla.

Este tubo acaba a una altura ideal del suelo para poder anclarlo facilmente a la sujecién
fabricada sobre la direccion del tubo principal de la motorizacién.

Fig. : 81 Soporte sujecion inferior Fig. : 80 Soporte sujecion inferior pintado



Fig. : 83 Fabricando barra inferior silla



9. ENSAYOS EXPERIMENTALES

Nada mas tener la motorizacion terminada a falta de algunos ajustes estéticos, habia
que probarla en todos los terrenos posibles asi que se probd en terrenos para poder
probar la traccién tanto en terreno deslizante, asfalto, acera o tierra.

Aparte fue sometido a superar una serie de obstaculos y llevado hasta el limite para
poder buscar sus puntos débiles y poder saber por dénde mejorarlo.

9.1. Superando rampas

La primera prueba fue algo esencial que encontrara el usuario cuando salga a la calle,
subida y bajada de rampas de pasos peatonales.

La motorizacidén demostré una buena estabilidad a la hora de bajar y subir las rampas
peatonales. Se comprobd que las pudiera bajar y subir recto, girando e inclinado hacia
un lado. No tuvo problemas a la hora de subir la rampa por falta de par-motor y no
mostrd ninguna dificultad para superar el pequefio bordillo que algunas rampas tienen.

Fig. : 86 Superando rampas



9.2. Superando bordillos

Otra prueba importante a la que debia ser sometida es a la superacién de pequeiios
bordillos que se pueden encontrar en cualquier trayecto donde no se disponga de
rampas peatonales.

Con bordillos de grandes magnitudes fue una tarea dificil de superar, ya que no tenia
potencia suficlente como para superar un bordillo con una pared totalmente vertical,
aunque igualmente, una vez superado este bordillo mediante la fuerza del motor y la
traccién del neumatico, se encuentra con otro inconveniente, las ruedas delanteras. Las
ruedas delanteras que se levantan para poder dar mejor traccion a la rueda de la
motorizacion chocan contra el bordillo cuando se intenta subir, debido a que son
excesivamente grandes.

La conclusion obtenida después de esta prueba ha sido que la superacién de bordillos
es posible con bordillos de unos 5cm de altura, si el bordillo pasa de esa altura es dificil
que la motorizacién lo pueda superar.

Fig. : 87 Superando bordillos

9.3. Prueba de velocidad

Ya que se disponia de un parking privado de grandes dimensiones, se pudo hacer la
prueba de poner la motorizacidn a su velocidad maxima. No se puedo saber
exactamente cual fue la velocidad maxima alcanzada, no obstante, se pudo ver
claramente que era una velocidad mas que suficiente para circular con la motorizacién
por la ciudad sin rebasar el limite de velocidad permitido.

A maxima velocidad se pudo corroborar la estabilidad de todo el mecanismo adaptado
a la silla y su buena elasticidad en las uniones de los diferentes componentes a la hora
de superar diferentes terrenos irregulares como baches o cloacas que podemos
encontrar en cualquier punto de un recorrido tipico en ciudad. Para la superacion de
estas irregularidades también tuvo un papel importante el pequefio amortiguador que
encontramos en la parte delantera de la motorizacién.



9.4. Prueba de frenada

Una vez alcanzada la velocidad maxima se procedié a hacer una prueba de frenada.

Esta prueba de frenada se pudo realizar tanto en terreno deslizante, asfalto de la
carretera y en una acera lo mas estandar posible.

El freno de cinta no es una maravilla, pero para la funcionalidad que puede tener este
tipo de motorizacion, para gente sedentaria, se comprobd que este freno en buen
estado puede ser suficiente.

En suelo deslizante, a velocidad maxima, al apretar la maneta de freno al maximo y
pasar unos dos segundos la rueda se clavaba y deslizaba unos 30cm, nada inesperado
teniendo en cuenta que el terreno era muy deslizante. En cambio, en el asfalto y la
acera la prueba de frenada fue muy efectiva teniendo en cuenta del tipo de freno que
monta la motorizacion.

En la prueba de frenada también se pudo verificar la estabilidad de las sujeciones a
someterse a este tipo de fuerzas cuando todo el peso va hacia adelante.

Fig. : 88 Prueba de frenada

9.5. Prueba de giro y traccion

La prueba de giro se realiz6 saliendo de parado y girando al maximo permitido por la
motorizacion, cast unos 90 grados de giro, y a una velocidad constante.

Gracias a esta prueba se comprob¢ la estabilidad del conjunto girando al maximo y la
traccién que podemos tener al exigir el maximo desde parado. En pavimento deslizante
se pudo observar que, saliendo en linea recta, no perdia nada de traccién. Punto a
favor para la motorizacién ya que quedd claro que la puesta en marcha, exigiéndole el
maximo desde el sensor hub, era suave, por lo tanto, el usuario sedentario no tendria
que controlar excesivamente el movimiento que tiene que hacer con su mufeca,
simplemente girar al maximo el sensor y disfrutar de su motorizacion.

Arrancando con el manillar girado al tope en pavimento deslizante se pudo observar
alguna perdida de traccién debido a la poca friccion entre la rueda y el pavimento ya



gue con el manillar girado se le exige mas agarre ya que tiene que arrastrar una de las
ruedas de la silla para poder realizar el primer movimiento.

Las pruebas de giro y traccién en pavimento asfaltado y acera salieron perfectas. No
hubo ningun tipo de perdida de traccion y el giro al maximo fue perfecto sin ningun
tipo de inestabilidad.

Fig. : 89Prueba de giro y traccion

9.6. Prueba en tierra

También se tuvo la oportunidad de poder realizar una prueba de traccion en un terreno
irregular que ademas era de tierra. Poco a poco iba superando todas las irregularidades
del terreno, pero cuando llegaba a una irregularidad importante o con mucha cantidad
de tierra le costaba poder superarla.

La conclusién sacada de esta prueba fue que en terrenos llanos de tierra, como por
ejemplo un parque que se puede encontrar en la ciudad, el conjunto se defiende muy
bien. En cambio, en terrenos demasiado irregulares en los que ademas haya bastante
cantidad de tierra, seria conveniente evitarlos ya que la potencia del motor y la
adherencia de la rueda no jugara de parte del usuario.

Fig. : 90Prueba de giro y traccion



10. PRESUPUESTO

10.1. Mercado

Este proyecto ha sido disefiado y desarrollado con una idea de mercado muy clara, este
producto no nace para llegar a un mercado competitivo y convencional, este proyecto
nace para ser publicado en internet y ofrecer toda la informacién adquirida a lo largo
del desarrollo a cualquier persona interesada.

Se trata de una solucidn ya existente en el mercado pero con varias limitaciones, por lo
que la demanda no corresponde a la oferta. Los productos similares, como ya se
mostré en la tabla comparativa del estudio, tienen un coste muy elevado, tratandose
ademas de un publico que por lo general debe vivir con ayudas econémicas. Pues bien,
se trata de facilitar a la comunidad la obtencion del producto.

Para la difusién del proyecto quedaria la informacion simplificada en un manual de uso
colgado en la red, en este manual de usuario se encontraria lo siguiente:

- Lista de despiece con proveedores
- Presupuesto

- Montaje

- Planos técnicos

- Mantenimiento

- Recomendaciones

La solucion optima seria ofrecerun servicio técnico de montaje personalizado pudiendo
ast facilitar su obtencion para cuyas personas no puedan disponer de contactos para
llevar a cabo la fabricacién y la adaptacion a su silla. Una solucion seria poder ofrecer
contactos de empresas dispuestas a trabajar por encargo para la realizaciéon de las
piezas propias de la motorizacion en distintas ciudades. Este servicio st que implicaria
un coste de mano de obra.

Cada dia mas la cultura maker estda mas presente en la sociedad y gracias al gran
boom de la fabricacion digital estan naciendo, sobre todo en las ciudades, nuevas
entidades que promueven la produccion de los ciudadanos. La cultura maker esta
basada en el D/Y (haztelo tu mismo) con la ayuda de herramientas y maquinarias cada
vez mas asequibles y/o cercanas a los habitantes.

El proyecto tiene como objetivo promover la cultura makerdentro de la comunidad de
usuarios que deben desplazarse en sillas de ruedas o necesitan adaptaciones para su
dia a dia. Esta cultura y sus facilitaciones debe ser potencializada, conocida y explotada
ya que puede ofrecer un antes y un después para estos ciudadanos.

Por estas razones, la fabricacion del producto es una fabricacién no industrializada y
permite la fabricacion unitaria. El disefio ha contemplado constantemente el uso de
piezas estandarizadas y luchado por encontrar la maxima simplicidad.



10.2. Escandallo

Escandallo y coste

En este apartado se presenta el coste total del producto desglosado a partir del listado
de piezas provenientes de otro producto, las piezas estandarizadas y piezas disefiadas
junto al coste de fabricacion de estas. Ademas, se complementa ofreciendo
alternativas de motores mas potentes y baterias con mas autonomia y ligereza que
debera escoger el usuario segun le convenga.

A continuacion se muestra el precio del patinete escogido de 250W de potencia y el
listado de piezas que se necesitaran para la construccion de la motorizacién. La opcidn
de comprar las piezas por separada quedd descartada, ya que el cliente directo, Xavier
Duacastilla ya nos informé de su estudio anterior. Aln asi, se puede observar a simple
vista en el mantenimiento del apartado posterior de Manual de Usuario donde se
encuentra donde obtener todo tipo de recambios.

PATINETE
RAYCOOL
250W

20 Km de autonomia

Control
Bateria
Cargador de bateria

Motor




Motorizacion independiente para una silla de ruedas

Amortiguacion

Cable freno

Cadena

Tambor de freno

Manillar

260 €

Tabla 3: Tabla de despiece piezas subministradas por el patinete eléctrico
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En la siguiente tabla se muestran las piezas disefiadas para la sujecién de la
motorizacion a la silla de ruedas asi como piezas estructurales necesarias. En ella se
indica el nombre de la pieza, su representacién grafica y el coste del despiece asi como
de la totalidad.

PIEZA Despiece Representacion Mzr;orade COSTE
. Corte +
Tubo de Anclaje doblado 9.8
SUJECION Corte laser
INFERIOR Estructura
S + 67,5
principal soldadura
Anclaje direccional Corte+laser 17
manillar
. soldadura
SUJECION
CENTRAL
Anclaje barra Corte laser 12
central silla y doblado
. Corte laser
Carcasa exterior u y doblado 31
Soporte caja de Corte laser 25
bateria y doblado
ESTRUCTURA
EXTERIOR
Caja Bateria
(tapa delantera, Corte laser 79
tapa trasera y y doblado
separador)
Soporte Corte laser 33
controlador y doblado

289,8 €

Tabla 4: Tabla de despiece de piezas diseiiadas y trabajadas



Motorizacion independiente para una silla de ruedas

Por ultimo se presenta la Ultima tabla de despiece con las piezas estandarizadas, esta
sigue la misma plantilla que la anterior.

PIEZA despiece Representacién COSTE (€)

~ (AN ™

Muelle sujecién

Tornillo M5 (6)
Arandela M5 (6)

Barra central

SUJECION
CENTRAL

Tornillo pasante
M6 - 2,05

Conector rapido
bateria

Tornillos M3x10

- 115
ESTRUCTURA |20

EXTERIOR
Presilla U (8)

Manguitos
roscados M6 } 1,57
55mm (2) =

Tabla 5: Tabla de despiece piezas estandarizadas

o
(9]
(0]
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A continuacién se realiza el sumatorio del total de las tres tablas presentadas:

PIEZAS PRECIO (€)
Patinete 260
Piezas disehadas 289,8
Piezas estandarizadas 93,4

643,3

Tabla 6: Tabla de sumatorio total

Este coste, como ya se ha especificado, cubre una motorizacién con 250W de potencia,
lo que permite una velocidad de 15 Km/h y unos 20 quildmetros aproximadamente de
autonomtia. Para llevar a cabo una mejora en las especificaciones técnicas, se podria
partir de otros patinetes con mas potencia. A continuacion se presentan algunas
posibilidades:

Modelo Fotografia Potencia | Autonomia | Precio

Patinete eléctrico

Raycool EVO 300 W 15 Km 350 €

Patinete eléctrico

500 W 35 Km 385 €
Raycool

Patinete eléctrico

1000 W 30 Km 399
Raycool

Tabla 7: Tabla de alternativas de patinetes eléctricos

En esta tabla se encuentran algunas opciones de patinete junto a su fotografia, su
potencia, su autonomia, el precio del patinete y el coste aproximado de una
motorizacion partiendo de este tipo de patinetes. Después de realizar el estudio de
usuario, conocer los productos similares, ast como la normativa existente, el patinete
recomendado es el que tiene una potencia de 500W.



11. PLIEGO DE ESPECIFICACIONES

11.1. Normativa

La normativa que se debera aplicar, o bien considerar, en el producto para su
comercializacion se menciona a continuacion:

UNE 111915:1991. Sillas de ruedas. Dimensiones totales maximas.

En esta normativa se especifica que las dimensiones totales son las siguientes:
Anchura maxima: 700 mm
Longitud maxima: 1.200 mm
Altura maxima: 1.090 mm

UNE-EN 12184:2010. Sillas de ruedas con motor eléctrico, scooters y sus
cargadores. Requisitos y métodos de ensayo.

En esta normativa se especifica que la velocidad maxima debera ser de 15 km/h
y que los métodos de ensayo deberan ser previstos para ser utilizadas por una
persona cuya masa no supere los 100 Kg.

UNE-EN 12183:2010. Sillas de ruedas de propulsion manual. Requisitos y
métodos de ensayo.

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

UNE 111914-11:1995. Sillas de ruedas. Parte 11: Maniquies de ensayo.

UNE 111914-13:1995. Sillas de ruedas. Parte 13: Determinacidn del coeficiente
de friccidn de las superficies de ensayo.

UNE-EN ISO 16201:2007. Ayudas técnicas para personas con discapacidad.
Sistemas de control de entorno para la vida diaria.

UNE-EN ISO 9999 V2:2012. Productos de apoyo para personas con
discapacidad. Clasificacién y terminologia (ISO 9999:2011). Nota: Incluye el
ERRATUM: 2012. (Referencia Biblioteca: NTP 129-C)

UNE-EN ISO 16201:2007. Ayudas técnicas para personas con discapacidad.
Sistemas de control de entorno para la vida diaria. (ISO 16021:2006). (Referencia
biblioteca: NORAT-136)

La mayoria de estas normativas espafolas hacen referencia a la siguiente normativa

ISO:

ISO 7176-1:2014: Determination of staticstability
ISO 7176-4:1997: £nergi Consumption of Electric Wheelchairs and Scooters for
Determination of theoretical Distance Range



- 1SO 7176-6:2014:determination of maximun speed aceleration and retardation
of electric wheelchairs.

Respecto la impermeabilizacion de los componentes eléctricos, el grado I[P
requerido se especifica en sus especificaciones técnicas.



12. MANUAL DE USUARIO

12.1. Presentacion

A continuacién se presenta el manual de usuario del producto. En él se encuentra el
manual de uso y funcionamiento, instrucciones de montaje, recomendaciones y normas
de seguridad y como realizar el mantenimiento y solventar las posibles reparaciones.

e -

. - e

Se recomienda que antes de su uso este manual sea leido atentamente y el usuario se
familiarice con él.

iEsperemos que disfrute de Joi'n’Joy!

12.2. Manual de uso y funcionamiento

La motorizacion Joi’n’Joy tiene una morfologia muy intuitiva, su simplicidad permite un
uso muy sencillo, ast como un funcionamiento sin complicaciones que evita al usuario
tener dudas sobre su utilizacién. Aun asi, se recomienda leer con atencidn las
siguientes paginas para conocer perfectamente como usar el producto.

Para empezar a usar/oi'n’Joy el usuario debera ajustar algunas piezas a su silla en el
caso que disponga de una silla plegable, en caso contrario podra saltarse este
apartado.

Debera instalar las siguientes piezas:



Anclaje central

Soporte inferior

Para el primer anclaje central debera desatornillar el
pasador de la cruceta, colocar la pieza y volver a
atornillar el pasador sin olvidar ninguna de las piezas
(arandelas, topes de goma...). Para la colocacidon de esta
pieza se recomiendo retirar el pasador y volver a poner
una vez colocada.

La instalaciéon del soporte inferior es algo mas compleja. A continuacion se muestran

los pasos:

1. Desatornillar los dos tornillos de la estructura inferior de la silla de ruedas

donde encajara la pieza

2. Realizar dos agujeros de métrica 5 a una distancia de 50mm de los agujeros ya

pertenecientes a la silla.
Encajar el soporte

w

4. Atornillar el soporte en los agujeros sustituyendo los tornillos por palometas.

Para el anclaje del Joi'’n’Joy se deben realizar dos pasos:

1. Encarar la motorizacion a la silla
posicionando la caja de las baterias en la parte
delantera. Se cogera el manillar y se anclara la
pinza inferior al soporte inferior, elevando asi la
silla.

2. Se enganchara la barra central al
enganche fijado anteriormente a la cruceta de la
silla.



Cada silla tiene unas medidas distintas, asi pues en el primer uso se deberan ajustar de
manera sencilla las siguientes piezas.

Barra central Pinza

Para el ajuste de la barra central se debera colocar la motorizacidn al soporte inferior,
aflojar la rosca mariposa y alargar la barra central hasta la medida Optima para
engancharla al anclaje fijo de la cruceta.

La pinza debera ser ajustada a la altura ideal segun la situacién del soporte. Esta pinza
queda unida a la estructura interior del patinete con varios orificios, de tal manera que
permite regular la altura de la pinza para que se adapte a todo tipo de sillas.

Para el acclonamiento de la motorizacidn se deberan seguir los siguientes pasos:

Anclar la motorizacion a la silla siguiendo los pasos anteriores.
Encender el Joi'n’Joymediante el interruptor ON/OFF.
Accionar el acelerador con suavidad.

iA disfrutar!

W

12.3. Recomendaciones y normas de seguridad

A continuacion se presentan recomendaciones para la buena conservacion del
producto asi como para prevenir accidentes que pueden ocasionarse. Por favor, lea con
atencion las siguientes indicaciones:

- Antes de wusar Join’Joy, conozca su funcionamiento e inspeccidnelo
detenidamente. Preste especial interés en revisar que toda la tornilleria y ajustes
pertinentes estén en correcto estado.

- Revise esporadicamente todas aquellas partes susceptibles a ser desajustadas o
aflojadas.



- Revise la presion del aire de sus neumaticos periédicamente, mantener los
neumaticos con una buena presion optimiza su funcionalidad y el uso de la
bateria.

- Antes de cada uso revise el estado y el funcionamiento de los frenos.
- Nopreste su Joi’njoy a nadie que no conozca bien su funcionamiento.

- No toque el motor ni las ruedas ni el plato ni los discos de freno cuando estan
en movimiento. AsegUrese que se ropa o sus zapatos no entran en contacto con
la cadena o ruedas.

- No toque el conector del cargador de su Joi’n’Joysi sus manos estan mojadas o
con algun objeto metalico. Podria dafar la bateria u ocasionar un cortocircuito.

- Es un producto eléctrico y con componentes propensos a la corrosiéon. Por
tanto, no utilice un chorro de agua directo para limpiar este producto.

- Su Joi'njoy es apto para circular bajo la lluvia sin embargo no lo sumerja en
ningun charco. Los elementos electrénicos podrian sufrir un cortocircuito y
ocasionar dafios al producto.

- No conduzca sobre superficies sucias, con grava, resbaladizas, mojadas o
heladas. Preste especial atencién a las zonas marcadas y delimitadas con
pintura en el suelo.

- Nunca guarde la baterla en condiciones de altas temperaturas. Podria
ocasionarse una explosion.

- Es muy importante que cuando se deje de usar la motorizacion se apague el
interruptor para evitar el su consumo.

- La bateria es de plomo. Este tipo de baterias tiene "efecto memoria”. Es muy
importante que siempre que realice su carga lo realice hasta que ésta esté
totalmente cargada. En caso de no hacerlo, la bateria perdera rendimiento.

12.4. Mantenimiento y reparaciones

Para optimizar el uso del producto y su rendimiento se debera revisar de vez en
cuando el estado de ciertos componentes asi como realizar algunas tareas de
mantenimiento al producto periddicamente.

- Se debera comprobar el ajuste de tuercas y tornillos de la motorizacion. Debido
a las vibraciones y el movimiento del producto estos elementos pueden ir
aflojandose y deberan ajustarse de vez en cuando.

- Un elemento susceptible a aflojarse es la cadena, se debera revisar que esta
esté tensa y en caso contrario tensar ajustando los tornillos de la rueda. Para
ello se debera extraer la estructura externa.



- Un mantenimiento importante que se debera realizar serd engrasar la cadena
para que la motorizacién circule con agilidad y soltura sin estribadas. Para ello
se deberd extraer la carcasa y aplicar engrasante con un trapo o bien con el
mismo dosificador del producto.

- Se debera comprobar que en los neumaticos no se encuentren elementos
punzantes incrustados, ni rajas ni grietas. En ese caso, sera recomendable tratar
de extraer los elementos o bien sustituir el neumatico o la cubierta.

- Los neumaticos deberan estar bien inflados, para ello se deberan ir hinchando
periddicamente.

- Para evitar corrosiones y desgaste se debera mantener la motorizacion limpia.
Para ello se recomienda el uso de trapos o papel humedecido, sin aplicar nunca
directamente agua. Tampoco usar productos abrasivos como el alcohol o el
aguarras.

Para el recambio de componentes mecanicos se muestra la siguiente tabla con
posibles proveedores:

Precio con Precio
Descripcion Proveedores Descripcion N° IVA sin IVA Imagen
(€ (€
Amortiguador
AMORTIGUACION  bipandbip.com Delantgro para 1 18,00 14,22 W“
patinete
Electricoraycool
Juego Neumaticos
RUEDA  bipandbipcom 00O Reforzado 1780 14,06 ‘
RaycoolMotard
Juego de cojinetes
COJINETES  bipandbipcom ~ ParaRuedasMint 10,90 861 (3 ©

Raycool -
Modelo bluesky007




MUELLE Muelle corrector de

DIRECCIONAL Bauhaus direccion de 7mmx 2 2,10
45mm
Cable de Freno
CABLE bipandbip.com  Trasero Raycool - 3,50
Modelo ry-16
Cadena Serie Para
CADENA bipandbip.com  patinete Raycool - 15,90
Modelo Raycool04
Corona dentada
PLATO Mipsdpaa 2o REyEElag 12,50
Dientes -
Modelo Raycool013
. PiAdn para patinete
PINON bipandbip.com  Raycool 11 dientes 10,75
Completo Freno
FRENO : : tambor + tambor =
TAMBOR bipandbip.com Raycool Pro-X - 1700 1343 :}'?
Modelo ry-32
Juego de manetas
MANETA . . de freno patinete /;‘ﬁ
FRENO bipandbip.com electrico - Modelo 15,00 1185 "¢
ry-18
CABLE TAPA s oo CESEE e 017 0,27

tapa

Tabla 8: Tabla de recambios mecanicos

Para el recambio de componentes electrénicos se muestra la siguiente tabla con
posibles proveedores:

Precio

Descripcion Proveedores Descripcion con ::;eﬁ?\ Imagen
IVA
centralita de —
CONTROL bipandbip.com Control Pro-X 180 31,00 24,49 =
y 250w
i Pack 2
BATERIA bipandbip.com BateriasWeida gel 19,50 1541
12vy 4,5 Ah
Conector para ’?
CARGADOR DE : :
BATERIA bipandbip.com cargador 9,90 7,82 B

BateriasRaycool




Motorizacion independiente para una silla de ruedas

ectricsconteroart 24 Volt 250 Watt
MOTOR electnescooterpart — 5500RPM Electric 1 50,00 39,50
s.com
Scooter Motor

Tabla 9: Tabla de recambios electronicos
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13. CONCLUSIONES

A continuacion se numeran algunas conclusiones concretas

- Se ha logrado un prototipo funcional apto para sillas plegables, que era el
principal reto. Se ha hecho pruebas experimentales en calle que demuestran
que es viable.

- Es muy dificil idear un sistema de sujecion universal porque hay mucha
diferencia entre sillas plegables i rigidas.

- Es necesario realizar prototipos de las ideas de disefio que van surgiendo para
poder avanzar. St no se concreta en algo real es muy dificil valorar st un idea
tiene futuro o no.

- La construccién a partir de un patinete eléctrico es una buena forma de
abaratar costes.

- Es muy importante que se realicen correctamente los roles de Product ownery
Scrum Master. Al principio del proyecto se dedic6 mucho tiempo a definir y
priorizar los objetivos de sprint por no tener claro el papel de Product owner

13.1. Propuestas de mejora

La posibilidad de realizar pruebas con nuestro prototipo nos ha permitido ver en que
direcciones deberia trabajarse para mejorarlo.

A continuacion presentamos estas propuestas, desde las mas apremiantes para la
usabilidad del producto a aquellas mas opcionales.

-Mejorar un reposapiés en la barra inferior de sujecidon, dado que este es
imprescindible para el usuario. Lo idéneo seria que fuese acoplable y desacoplable a
esta barra aunque en muchos modelos esta va soldada.

-Modificar el manillar de modo que pueda ser dominado con una mano. De esta forma
nuestro producto abarcaria a mas usuarios potenciales.

-Mejorar el sistema de anclaje de la barra de sujecién inferior a la silla para hacerlo mas
rapido y plegable. En el prototipo el tubo doblado de la sujecion inferior se fija
mediante tornillos. Una idea es que st bien atornillemos con la abrazadera el tubo de la
silla, esta abrazadera incorpore soldada un tubo en el que entrarlamos el tubo
doblado de la sujecion inferior. Asi tendriamos un tubo telescédpico y con un pasador



con resorte por ejemplo podriamos anclar y desanclar la barra rapidamente,
permitiendo el plegado de la silla.

-Optimizar el peso del producto mediante el redisefio de las barras y chapas que lo
conforman teniendo en cuenta su resistencia. Una vez que en el prototipo se ha
verificado que el disefio a grandes rasgos funciona, deberia abordarse un estudio de
los esfuerzos a los que se veran solicitados estos elementos para ni sobredimensionar
ni que por ejemplo se produzcan fallos por fatiga en el tiempo.

- Tratar superficialmente el producto para asegurar su resistencia a la corrosion en las
condiciones de trabajo.

-Incorporar un soporte para que el dispositivo se aguante de pie al desacoplarlo.

-Permitir marcha atras en el dispositivo.

-Usar baterias de litio en vez de las de gel-plomo que resultan mucho mas ligeras y
menos voluminosas.

Por ultimo un producto comercializable deberia cumplir las normas que referenciamos
en el apartado de normativa del proyecto que no hemos aplicado al prototipo.
También seria interesante que fuese impermeable y estuviese protegido de agua y
polvo por ejemplo en un grado IP65.



13.2. Conclusiones personales

Al inicio de este viaje se planted un proyecto ambicioso, de grandes magnitudes y que
embargaba muchos aspectos técnicos multidisciplinares. Ast nacidé un equipo motivado
e ilusionado por construir un producto funcional y util que pudiera facilitar la vida de
muchas personas. El equipo lo formamos dos ingenieros mecanicos y una ingeniera en
disefio industrial, con la carencia de un ingeniero electrénico, aun asi decidimos
igualmente superar el reto. Ast se plantearon unos objetivos iniciales, con los que se
pretendia llegar a un producto extremadamente funcional y competitivo en el mercado
que satisficiera unas necesidades reales.

A lo largo de la realizacion del proyecto y a medida que el producto fue
desarrollandose algunos de estos objetivos iniciales fueron menguando y quedando a
un lado.Era inevitable, conseguir eso que habiamos ideado en nuestras cabezas cada
vez era mas utdpico, el tiempo y los medios econdbmicos no jugaban a nuestro favor. Y
ast fue como aterrizamos y nos aproximamos a lo que es la vida de un proyectista
ingeniero.

En consecuencia, el proyecto se ha centrado en profundizar en el estudio de usuario,
empleando las metodologias mencionadas, en desarrollar una propuesta de producto y
un prototipo funcional tangible de bajo coste para sillas plegables, que sin llegar a ser
un producto totalmente dptimo y definitivo, es fruto de un disefio iterativo y validado
por el usuario. Un prototipo que consigue plasmar todas las horas de estudio
dedicadas, ast como todos los conocimientos adquiridos a lo largo de estos ultimos
ahos, tanto en las distintas asignaturas como durante el desarrollo del proyecto.

La naturaleza del proyecto, poco acotado, con infinidad de posibilidades de disefio, ast
como la necesidad de ir redefiniendo unos objetivos y requisitos que dependian de un
usuario, han supuesto un reto. Ha requerido una creatividad que no ha sido
demandada a lo largo de estos afios en las distintas asignaturas cursadas.

La aplicacion de la metodologia y el trabajo en equipo multidisciplinar ha supuesto un
resultado enriquecedor y cercano al desarrollo de un proyecto real. Este proyecto ha
supuesto un buen complemento a nuestra formacion. No solo por poner en relacion
distintos conocimientos adquiridos en anteriores asignaturas sino sobre todo por
requerir capacidades distintas en muchos aspectos a nuestro anterior bagaje
académico. Afrontar las dificultades de innovar y aportar valor afiadido a un producto
qgue debe hacerse y validarse experimentalmente ha sido una experiencia muy util y
que creemos que nos acerca a aquello que necesitaremos para el ejercicio de nuestra
profesion.
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