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RESUMEN:

El presente proyecto nace como busqueda de nuevos disenos en camillas de
balnearios. La camilla disenada cumple con los cometidos requeridos para un
producto de este tipo, ademas de incluir novedades en la vertiente estética.

El diseno final cuenta con materiales calidos, que es acompanado de colores que
consiguen una unidad cromatica del conjunto. También busca formas organicas para
que el usuario sienta paz y tranquilidad una vez esté en disposicion de recibir el
servicio.

La camilla détente tiene como objetivo la generacion de nuevo diseno estético que
atraiga al cliente sobre el resto del mercado, igualando su precio y fiabilidad.

PALABRAS CLAVE:

CAMILLA
BALNEARIO
DETENTE
MADERA
MULTIPOSICION

ABSTRACT:

The actual Project is born as a search of new designs in the field of spa stretchers.
The designed stretcher keeps to the requirements of products like this one as well as
includes aesthetic newness.

The final model has warming materials, which is gone with colors that get a chromatic
unit. Also it looks for organic lines for the peace and relax of the user once he tried
out the service.

The stretcher called DETENTE has as objective the creation of a new, aesthetic design
that attracted the customer more than the competence, equaling prices and
reliability.
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TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

1_ INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.1_ INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El siguiente proyecto muestra nuevas posibilidades de diseno de productos estandar
con una imagen muy reconocible. En este caso, una camilla.

Una vez hecho un estudio del estado del arte, se explicara el diseno final elegido y
sus novedades respecto a lo existente en el mercado, siempre respetando medidas
basicas necesarias y confort. Se tiene en cuente el ambiente de trabajo de la camilla,
con sus cambios de temperatura y humedad. Por tanto, los materiales escogidos
deberan cumplir con la resistencia a estas atmosferas cambiantes.

Lo importante y el objetivo primordial es la satisfaccion del cliente, por lo que se
proyecta buscandola.

1.2_ JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Se proyecta la camilla para romper con la rigidez visual de la mayor parte de las
camillas existentes, eligiendo una estética novedosa. Se busca la multiposicion
evitando uso de la electricidad, ya que en balnearios la humedad siempre esta
presente, de manera que el producto disenado cumpla la funcion satisfactoriamente
sin ningln tipo de riesgo eléctrico.

1.3_NIVEL DE DESARROLLO DEL PROYECTO

En el Proyecto se definira cada parte que conforma la camilla, materiales escogidos,
procesos de fabricacion, envase, etc., con el objetivo de obtener un documento acto
para poder llegar a producir dicho diseno. Para ello debera incluir la actual memoria,
apoyada de Planos, Pliego de Condiciones, Estudio Econdmico y Estudio Basico de
Seguridad y Salud.

El producto proyectado inicialmente podra modificarse, buscando siempre la mejora,
pero nunca deberan modificarse los materiales y la apariencia general de formas.

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 13



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

2_DESARROLLO DEL TFG

2.1_ NATURALEZA DEL PROYECTO

Desde el inicio se plantea un producto destinado al sector servicios. En concreto, el
de una camilla para uso terapéutico. Se replantean los diferentes tipos de cliente
final y finalmente se decide disenar una camilla destinada a balnearios.

Se desea crear un producto con un diseno diferente que aune las caracteristicas
necesarias basicas para este tipo de elemento al mismo tiempo que se remarca el
aspecto de diseno. Varias de las caracteristicas planteadas son: buscar formas
organicas que atraigan al cliente que disfruta del servicio, evitar elementos
eléctricos, elegir materiales acogedores y calidos (madera), a la vez que se escoge
también una gama de colores con las mismas caracteristicas.

2.2_ CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

La camilla esta destinada a todo tipo de publico que visite este tipo de centros. Se
busca la ergonomia del conjunto, dado que esta destinado a tratamientos y masajes.
Se tiene en cuenta la masa que puede ser soportado por el producto, situandola en
torno a la cifra de 100 kg. Las dimensiones seran las suficientes para una persona
pueda sentirse comoda, tanto a lo largo como a lo ancho.

Una de las premisas es que la camilla sea fija, dado que su funcion no precisa de
transporte continuo dentro del edificio. Por esta razén, no se premia la ligereza del
conjunto.

Por otra parte, si que se tiene en cuenta la existencia de distintos tratamientos,
estableciendo como criterio de diseno que la camilla permita la existencia de
diferentes posiciones de respaldo y pies.

2.3_ ANTECEDENTES Y ESTADO DE LA TECNICA

Actualmente, en el mercado existe una gran variedad de camillas de todo tipo, desde
las fijas tradicionales con bisagras multiposicion, a las eléctricas y con elementos
hidraulicos que permiten incluso su plegado.

La intencion es crear un producto nuevo en diseno, que permita cumplir su funcion
con el menor nimero de elementos posibles. Se busca la ergonomia, no solo del
cliente, sino también la del empleado, que trabaje comodamente.

Analizando la oferta del mercado se hayan diversos modelos con caracteristicas
buscadas.

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 14



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

- Fijay de madera:

Fig. 1. Camilla madera pintada

(Fig. 1): Camilla de madera de haya fija. Este caso muestra un ejemplo claro de lo
que se entiende actuamente por camilla de balneario. Cuenta con una estructura
rigida que se apoya sobre cuatro patas. Como ventaja comentar la subestructura
inferior con dos cajones, ideales para albergar elementos necesarios durante la
prestacion del servicio.

La madera elegida posee una capa de imprimacion en color negro, que junto al
tapizado blando de la espuma del colchén confieren una sensacion de sobriedad y
seriedad.

Esta camilla permite la elevacion del respaldo mediante una Unica articulacion, a
través de bisagras de posicion.

Fig. 2. Camilla base restangular

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 15



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

(Fig. 2): Camilla fija de madera de roble. Cuerpo robusto. Como caracteristicas a
senalar destaca la posibilidad de movimiento, con la posesion de cuatro ruedas
situadas en cada esquina de la base. También posee un mecanismo de
multiposicion, en este caso, eléctrico, que permite tanto el movimiento en respaldo
COomo en pies.

Para la posibilidad de movimiento, la espuma posee unos rebajes, que en posicion
horizontal podrian perjudicar en el confort del cliente.

Fig. 3. Camilla pedestal tnico

(Fig. 3): Camilla fija de madera de roble. Se sustenta sobre una columna central que
apoya en un pedestal de mayor perimetro, de manera que impida el volcado o
desestabilizacion de la misma. Este diseno evoca en el cliente una sensacion de
ligereza por ese elemento central Unico que la sujeta, a la vez que muestra la rigidez
por la verticalidad y horizontal de las lineas que se consiguen.

En relacion a la cama, esta se divide en cuatros partes, cuatro piezas de espuma
tapizada que se unen por medio de articulaciones que buscan la elevacion de las
partes.

Este mecanismo de multiposicion se consigue a través de bisagras, las cuales tienen
restricciones que permiten su fijeza en un namero limitado de posiciones.

Un inconveniente que posee es la falta del orificio correspondiente a la cabeza,
dificultando un 6ptimo servicio al cliente.
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TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

Fig. 4. Camilla doble pedestal

(Fig. 4): Camilla fija de madera de roble. Como el caso anterior, la camilla se sustenta
por pedestal, en este caso doble por ser el colchon mas pesaso. Los colores y la
apariencia son frios y rigidos, aunque cuente con un colchén viscoelastico mucho
mas confortable, aunque no usual en este tipo de aplicaciones.

Primeras conclusiones:

Por un lado, se estudian los tipos de camillas que existen con el material deseado.
Se observa a la vez el mecanismo multiposicion que las caracteriza. En estos casos
se refleja la rigidez de la estructura, pero sirven para obtener también una referencia
de la gama de colores que mejor concuerda para este tipo de producto.

- Formas organicas:

Fig. 5. Camilla para tratamientos con chorros de agua

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 17



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

(Fig. ©5): Camilla fija de madera de haya. Este caso se escoge para mostrar formas
organicas en camillas. Aunque la aplicacion no es la misma la forma si.

Este ejemplo muestra como a partir de chapas de madera pueden conseguirse
formas curvadas, incluso la ergonomia del cuerpo humano.

Al tratarse de tratamiento con chorros de agua, en estos casos no se usa colchén,
por lo que no se consigue una comodidad total del usuario.

De esta camilla, a parte de las formas, se resalta el color, siendo simplemente
madera tratada contra la exposicion a la humedad. Este color llama la atencion por
el aporte de calidez y por su acogedor aspecto.

Fig. 6. Camilla con formas organicas de madera tintada

(Fig. 6): Cama fija de madera de haya. Es el ejemplo que mas caracteristicas que se
buscan posee. La estructrura se forma a partir laminas de madera tintada y que
estan conformadas redondeando las esquinas. Con este simple hecho pierde parte
de la rigidez que evocaria en el caso de haber apostado por esquinas.

Otra caracteristica que posee es la posibilidad de elevacion de la cabeza, aunque
Unicamente de esta parte, no hay opcion de movilidad de mas partes del cuerpo.

También destacar la incorporacion de apoyo para un rollo de papel que se colocara
sobre la camilla anteriormente a cada servicio.
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TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

Segundas conclusiones:

En cuanto a formas organicas, existen desde redondeos de esquinas hasta
productos mas centrados en el diseno que lo acentlan de una forma mas potente

(fig. 5).

Las camillas son un campo en el que ha habido muchos avances y hay un rango muy
grande de distintos tipos, por ello se buscan elementos diferenciados que hagan
elegir este producto.

2.4_ PATENTES

Utilizando diferentes fuentes, finalmente solo se encuentran recursos en Espacenet.
Remarcar que en cuanto a camillas hay mas patentes relativas a mecanismos que a
diseno, por ello tan complejo hallar disenos patentados.

- “Camilla rigida plegable”: CO7280075 (U1) — 2015-05-29

“Este es un innovador diseno que posee ciertas caracteristicas que beneficiaran
tanto al lesionado como a la persona que lo transporta, ya que esta disenada con un
alto nivel de ingenieria, convirtiendo una camilla convencional en un elemento facil
de transportar. Lo innovador de este producto es poder enrollar una camilla rigida,
lo cual beneficiara a los bomberos, soldados, Cruz Roja, Defensa Civil, ambulancia
en moto, etc., ya que por su diseno se puede reducir su tamano real de 1.80 cm de
largo x42 cm de ancho x 4 cm de espesor, a un tamano enrollado para trasportar de
42 cm de ancho x 15 cm de radio. Esto permite que su tamano se reduzca un 80%,
facil de armar y de llevar. Adicionalmente posee un arnés que esta acoplado a la
camilla, el cual se engancha a la mitad como si se asegurara una maleta.; Este ames
cuenta con un dispositivo que lo enrolla como los cinturones de seguridad cuando
se sueltan; la idea es que el arnés no se retire de la camilla, pero al utilizarlo sea
mucho mas rapido que el convencional, ya que solo se tiene que soltar los seguros
y el arnés queda libre para asegurar al paciente. Este sistema esta disenado para
sujetar y retirar rapidamente el arnés sin tener que tocar o mover al lesionado. La
camilla tiene otro beneficio adicional, ya que posee seis (6) ruedas que le permite
llevar el paciente a una sola persona. La camilla se puede acondicionar en tres
tamanos diferentes: a 1.80 cm, 1.35¢cm o 90cm, porque posee un innovador diseno
que le permite adaptarlo a estas medidas, lo que permite darle la misma
funcionalidad y rigidez que las camillas convencionales, pero con un tamano mas
reducido y practico.; Para poder darle firmeza a la camilla, posee dos (2) tubos de
1.80 cm que se doblan en cuatro (4) partes de 45 cm cada uno, siendo el soporte
de nuestro innovador invento. La camilla se puede llevar como si fuera un maletin y
al abrirla se despliega rapidamente para ensamblar los tubos antes descritos y asi
poderla utilizar en caso de una emergencia.; Otro beneficio que posee esta
innovadora camilla es su peso y volumen, ya que se disminuyen considerablemente
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TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

a las que actualmente se utilizan .a) Implementamos la figura de una persona
sonriendo pegada en la camilla , esto para orientar a los médicos para la ubicacion
del paciente y lo hacemos sonriendo para que el paciente se sienta un poco mas
tranquilo b) Implementamos el color azul, para que el inconsciente del paciente se
sienta mas tranquilo c) Implementamos signos y mensajes como lo es (TRANQUILO
YO TE AYUDO) en la parte superior de la camilla , para que el paciente se sienta
asistido cuando la persona ha sufrido un accidente d) Implementamos también un
dispositivo que expulsa olores que permitan relajar al paciente en caso de un
accidente”

Carente de imagen adjunta.

- “Camillas rodantes motorizadas”: ES2591353 (T3) — 2016-11-28

6 |

Fig. 7. Camilla rodante motorizado
Esta proyectada para uso hospitalario.

Como consecuencia de las busquedas realizadas, destacar su poco valor para el
diseno de la camilla que se pretende proyectar.

2.5_ CONDICIONANTES FISICOS

Al tratarse de un producto para un determinado servicio concreto, debe asegurarse
el cumplimiento de su funcion. Debe tenerse en cuenta las limitaciones en cuanto a
tamano y materiales, ademas de la ergonomia imprescindible, de tal forma que no
suponga un riesgo ni para el trabajador ni para el cliente final.

En cuanto a materiales, se ha fijado para la estructura madera, que por sus
caracteristicas en presencia de humedad se hace necesario realizar algun tipo de
tratamiento que mejore sus propiedades y las fije en presencia de cualquier
ambiente cambiante. En relacion a la espuma necesaria para acomodarse, esta ira
tapizada en un tipo de polipiel especial que resista a los productos utilizados en este
tipo de centros y tratamientos.
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TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

2.6_ PROMOTOR

En este caso concreto, el promotor de nuestro proyecto es la Universidad de
Valladolid, pues se trata de un diseno que ha sido realizado para la asignatura
Trabajo de Fin de Grado con el fin de ser evaluados a través de los resultados.

No obstante, en el supuesto caso de que esta camilla se llegara a producir y
comercializar, su promotor podria ser un empresario que la comprara para venderla
o distribuirla dentro de su propio negocio o local o, incluso, podria ser darse el caso
que la autora del proyecto, yo misma, fuera la promotora, si decidiera encargarme
de la venta del producto.

2.7_REQUERIMIENTOS DEL PRODUCTO FINAL

Toda camilla debe cumplir lo expuesto anteriormente en los distintos apartados,
especialmente el de ergonomia, este apartado explicado en apartados siguientes.
Ademas, debera verificarse su resistencia y fiabilidad indudable para su
comercializacion. Para su diferenciacion en el mercado, aparte de lo mencionado,
dara respuesta a mas factores:

- Novedad en cuanto a mecanismos de forma.
- Estética igualmente llamativa, con el uso de materiales calidos (madera).

-Lograr que estéticamente esté en sintonia en el interior de estos edificios y entre las
distintas piezas que componen el producto, con coherencia cromatica.

- Que el conjunto no supere la masa de 100 kg, aun omitiendo el peso como una
premisa importante. Dentro de la libertad de peso, se buscara el menor posible para
reducir costes de materias primas.

- Asegurarse de que el sistema multiposicion sea efectivo en cada una de las
posiciones.

- Evitar el uso de elementos eléctricos, de manera que la seguridad sea maxima en
presencia de humedad.

- Que sea completamente ergondmico, tanto para el bienestar del paciente como el
del trabajador que le trata.

- Uso de materiales en su mayor parte reciclables, para garantizar un final de vida
sostenible para el medio ambiente.
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TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

2.8_ DESARROLLO Y DESCRIPCION DEL PRODUCTO

En este apartado se explicara el proceso de diseno llevado a cabo, desde las
primeras ideas hasta el desarrollo del producto final y se justificara la eleccion final.

2.8.1_ldeas Previas
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Fig. 8. Boceto 1.

Inicialmente se busca llevar la estética de las camillas de hospital y ambulancia a la
camilla de balneario, pero se falla en el intento por la idea de pérdida de estética al
acercarse a este tipo de camilla. Al hacer el boceto si que se tiene en cuenta como
levantar el respaldo (a través de un elemento que con su movimiento a lo largo de
una geometria eleve el respaldo).

Fig. 9. Boceto 2.

Como geometria base para el movimiento del colchon se elige un arco de
circunferencia. Sobre esta idea (Fig. 13) se decide trabajar.

A continuacion, se busca como encajar cada posicion. Para ello se hace un estudio
geométrico y se proyecta en planos (Fig. 14).
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Fig. 10. Idea pasada a vistas.

Se encuentran varios fallos importantes en esta idea. Existen dos grados de libertad
entre elementos, lo que hace necesario que la geometria de cada encaje no sea una
circunferencia y que ese elemento quede fijo en cada posicion.

Cuando se realiza el primer 3D también se tiene en cuenta que necesita una manera
de fijar ambos elementos de la estructura, y que, a su vez, la cama también debe
unirse de una forma correcta y limpia a esa estructura.

Con estas ideas de partida se desarrolla la idea final (Fig. 15)

Fig. 11. Idea final.
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2.8.2_Descripcion de la idea final

En este apartado se describe detalladamente el resultado final del diseno, tanto de
forma general como detalladamente por partes.

El diseno busca una nueva estética, con mecanismo multiposicion de la misma forma
novedoso. El resultado final es el mostrado en la imagen inferior (Fig. 16).

Fig. 12. Idea final.

El conjunto destaca por su estructura de madera de haya. Esta madera posee un
color claro adecuado a las exigencias deseadas, es un color calido que atrae al
usuario. Se utilizan formas organicas, tanto en la forma general de la estructura como
en la forma de disenar los encajes. Para aportar ligereza, se opta por un arco de
circunferencia hueco y para el sistema multiposicion barras metalicas para minimizar
la seccion del perfil necesario para soportar las fuerzas.

Como se busca una unidad cromatica y calidez en apariencia, esas partes metalicas
iran imprimadas con una capa de pintura blanca en consonancia con el tapizado de
la espuma que forma parte de la cama.

2.8.3_ Ergonomia

En el proceso de dimensionado de la camilla, uno de los elementos cruciales es la
ergonomia. Se trata de un producto que proporciona un servicio al cliente en el que
este debe encontrar la comodidad del producto. Y no solo el cliente que recibe el
servicio, sino también el trabajador que le proporciona dicho servicio.

En cuanto al trabajador, depende obviamente de su altura, habiendo camillas
regulables en altura desde 50 a 90 cm. Pero, dado que se trata de una camilla fija
se buscara la cifra de 70 cm como altura de referencia. Al proyectar los elementos y
dimensionarlos, la altura en alzado resulta de 77,5 cm finalmente.

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 24



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA
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Fig. 13. Medidas largo y alto.

En relacion al cliente, él es el principal objetivo en la blsqueda de ergonomia. Para
su confort sobre la camilla, o primero hay que asegurarse de que se eligen medidas
adecuadas para que la persona quepa con facilidad. Por tanto, el ancho oscilara
entre 60y 70 cm en camillas, eligiendo en este caso los 70 cm. Las camillas oscilan
entre cifras de 1,8 m a cifras por encima de los 2 m, escogiendo para el producto la
cifra de 2 m. Con la colocacion de las bisagras esa cifra aumenta ligeramente a los
2,02 m.

OO0

Fig. 14. Medidas ancho.

Otro punto a tener en cuenta sera la comodidad del material elegido para la camilla.
Se escoge espuma de PUR flexible para el colchén, material cominmente usado en
este tipo de aplicaciones.

Como busca la multiposicion, se obtiene la espuma con los laterales inclinados, de
forma que lo facilite. Como consecuencia, se disenfaran elementos auxiliares de
espuma para tapar estas inclinaciones en la posicion horizontal de la camilla,
buscando la comodidad continua del cliente.
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Fig. 15. Senalizado de la espuma auxiliar.

Por ultimo, destacar el orificio disenado para la cabeza, con el objetivo de situar al
cliente en posicion totalmente boca abajo y obtener un servicio lo mas 6ptimo
posible, teniendo los musculos de los hombros relajados.

™

i & J
S S

~

Fig. 16. Diseno orificio de la cabeza.

2.8.4_Descripcion detallada de los elementos constituyentes

Una vez mostrada la apariencia final, para comprender en su totalidad la solucion
elegida de diseno, se detallara de manera pormenorizada cada pieza constituyente

del producto.

Su geometria y dimensiones estaran detalladas en el documento Planos del presente
Proyecto.
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ESTRUCTURA

Fig. 17. Vista de la estructura.

Es la base de la camilla, el elemento sobre el que se sustentan el resto de piezas.
Esta realizada en madera de haya y perfilada para conformar los enganches de cada
posicion. Se ha puesto interés en mantener el color claro con cada tratamiento, para
aportar la calidez buscada con esta madera. Esta compuesta por dos piezas
simétricas (Fig. 17).

Sus dimensiones estan reflejadas posteriormente, pero se ha partido de la premisa
de ergonomia para su dimensionado, ya que se fijo con anterioridad cuales deben
ser las medias generales para garantizar el confort.

Se le han practicado diferentes taladros para marcar los agujeros en los que iran
alojados los tornillos. De la misma manera se han practicado los taladros ciegos que
situaran las varillas que unen ambas partes de la estructura.

VARILLA UNION ESTRUCTURA

Fig. 18. Vista varilla union estructura.
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La Varilla Unién Estructura (Fig. 18) esta conformada en acero. Como posee un
diametro normalizado, las varillas se importaran y se cortaran a la medida deseada.
Posteriormente, para darle el acabado cromatico en blanco, se le aplicara una capa

de pintura.

UNION ESTRUCTURA

Fig. 19. Vista union estructura.

Elemento base de la cama. La Union Estructura (Fig. 19) esta conformada en madera
de haya. Tiene los aleros fabricados en curva para seguir el perfil de la estructura. Ira
unido a ella a través de tornillos, por lo que tendra, al igual que en el caso de la
estructura, la situacion de los mismos marcada.

También tendra situado dos tornillos que lo uniran a la cama en la parte central.
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CAJA CAMA

Estara dividida en cinco partes (Fig. 20), dos de ellas de igual geometria, nombradas
como: Caja central, Caja pies, Caja cabeza, y Caja contigua, esta Ultima la repetida.

Fig. 20. Vista cajas cama.

Estaran formadas por madera de haya. Las piezas finales tendran un rebaje en el
gue se colocaran las piezas tapizadas (Fig. 21). Tendran marcados los diferentes
agujeros que situaran los tornillos que uniran cada caja a las piezas tapizadas.
También tendran cada rebaje correspondiente a la posicion de las bisagras.

El diseno de las cajas es por razon estética. Albergan la espuma tapizada, ocultando
el grapado de la tela sobre la base de madera.

Poseen también el rebaje correspondiente al enlace de la cama con las barras de
posicion. Cada pieza se mecanizard con una inclinacion para facilitar la
multiposicion.

Fig. 21. Vista rebaje.
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BASE ESPUMA

Al igual que las cajas, y de la misma manera que a continuacion la espuma, se
dividiran en 5 partes, dos iguales (Fig. 22).

-z
i

Fig. 22. Vista bases espuma.

Las bases de la espuma son posiblemente las piezas mas sencillas. Simplemente
tablones de madera cortados a medida y marcados los agujeros de los tornillos. Su
finalidad es servir de base para el posterior grapado en la operacion de tapizado, y
para unir las cajas a la espuma.

ESPUMA

La espuma (Fig. 23), ya comentado anteriormente, se divide en cinco partes.

Fig. 23. Vista espuma.
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Se elige la espuma de PUR para el colchéon. Es el material habitual para esta
aplicaciéon, aun existiendo otro tipo de colchon, como el viscoelastico. El
inconveniente es el precio, que aumenta considerablemente.

En su fabricacién, también se fabrica de manera inclinada para facilitar la
multiposicon.

ESPUMA AUXILIAR

En la espuma se ha comentado las inclinaciones que se practican para la
multiposicion. Por esta razén se disenan piezas auxiliares (Fig. 24) para que la
posicion horizontal resulte lo mas comoda posible. Seran cuatro piezas, tantas como
espacios quedan, también en espuma de PUR. Iran recubiertas con la misma tela
que la espuma anterior, en este caso cosida. La tela utilizada sera polipiel.

Fig. 24. Vista espuma auxiliar.

BARRA POSICION

Sera la pieza encargada se unir cama y estructura. Para aportar ligereza al producto
se decide utilizar acero para minimizar en lo posible la seccion.

Se une por dos perfiles a la cama, de forma que no se produzcan desestabilizaciones.
El perfil situado de forma transversal es el que tiene como finalizar realizar el encaje
con las posiciones de la estructura (Fig. 25).

Seran dos las piezas iguales, una que permita el movimiento en la parte de los pies
y otra en la de la cabeza.
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Fig. 25. Vista barra posicion.

SUJECION EJEY EJE

Para la unién de la barra posicion con la caja de cabeza y pies se facilitara por
medio de un eje (Fig. 26) y un cuerpo que una el eje a la cama (sujecion eje) (Fig.
27).

Fig. 26. Vista eje.
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Fig. 27. Vista sujecion eje.

Ambos se fabricaran en acero, y la sujecion del eje ira por apriete encajada en la caja
de la cabeza y la caja de los pies.

Para facilitar el giro entre el eje y la barra posicion, se colocara entre medias un
casquillo.

CASQUILLO

Es un elemento comercial perteneciente a la marca Iglidur® (Fig. 28). Ira por apriete
situada en el eje y por holgura en la barra posicion.

5
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Fig. 28. Vista casquillo.
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BISAGRA

Otro elemento comercial, en este caso de la marca WURTH (Fig. 29). Facilitara en
giro relativo entre cajas de la cama para poder situar la camilla en la posicion
deseada.

Fig. 29. Vista bisagra.

TORNILLOS

Otro de los elementos comerciales. Ya se han comentado las piezas que necesitaran
tornillo adecuado en el uso en madera. Los tornillos tendran la apariencia mostrada
en la imagen inferior (Fig. 30).

%

Fig. 30. Vista tornillo.
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IMAGEN CORPORATIVA

Como opcion adicional y para enriquecer el diseno, se podra incluir una pieza
perfilada con la imagen corporativa del producto (Fig. 31).

Fig. 31. Vista imagen corporativa.

APOYO ROLLO

Como enriquecimiento al diseno de la camilla se proyecta un apoyo (Fig. 32) para el

rollo de papel para cada tratamiento (Fig. 33). Se disenara para esta camilla en
particular, fijandose en las medidas del resto de elementos.

Fig. 32. Vista apoyo rollo.
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Fig. 33. Vista posicionamiento rollo.

2.8.4_ Descripcion sistema multiposicion

Se ha disenado cada posicion en la estructura para que encaje a la perfeccion y se
mantenga bajo el peso del cliente. Se disefa con mas cuidado cada posicion relativa
al movimiento de elevacion, por lo que en el resultado posee mas posiciones de
subida (Fig. 34) que de bajada (Fig. 35).

Fig. 34. Vista posiciones subida.
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Fig. 35. Vista posiciones bajada.

Para la comprension espacial de las posiciones, se muestra a continuacion dichas
posiciones en tres dimensiones (Fig. 36).

Fig. 36. Vista posiciones en tres dimensiones.
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2.9_ MATERIALES

Los componentes de la camilla cuentan con diversos materiales de distinta
naturaleza y propiedades. Las caracteristicas que se buscan para la camilla son
calidez, ergonomia o atraccion hacia el cliente, entre otras.

Otro elemento a tener en cuenta es el impacto de los materiales a utilizar, no solo en
la obtencidn, sino también en el procesado de los mismos. Como la camilla se ha
decidido que sea fija, la ligereza de la misma no es un aspecto a tener en cuenta.
Por tanto, no se buscan materiales poco pesados.

Por otra parte, se tiene en cuenta que los tratamientos de masaje precisan de
productos que pueden afectar al asiento. De esta manera, se utilizaran materiales
que lo resistan.

Tras realizar una blsqueda y analizar las posibilidades, se describen a continuacion
la lista de materiales que se han elegido para el producto:

- Madera de haya:

Propiedades fisicas:
Densidad aparente al 12% de humedad: 730 kg/m3 (pesada)
Coeficiente de contraccion volumétrico: 0.51% (madera estable)
Relacion entre contracciones: 2.05%
Dureza (Monnin): 4

Propiedades mecanicas:
Resistencia a la flexion: 107,87 MPa
Resistencia a la compresion: 56,84 MPa
Resistencia a la traccion paralela: 117,6 MPa
Médulo de elasticidad: 14,22 GPa

La madera de haya es dura y pesada, caracterizada por su excelente comportamiento
ante toda clase de acabados. Es una opcidon muy valida debido a su abundancia
(precio bajo), especialmente por la proliferacion de explotaciones forestales
sostenibles. Es una especie muy utilizada en repoblaciones.

Tiene un mal comportamiento frente a la humedad, pero con los debidos
tratamientos resulta una opcion muy duradera. Esto es posible por su excelente
impregnabilidad.

Es una madera de color claro y muy homogénea. Posee el poro fino y disperso;
ademas, la fibra esta orientada recta. Una de sus grandes ventajas es su facilidad
de trabajado. Tiene buen comportamiento frente aserrado, clavado, atornillado,
encolado y acabados (Fig. 37).
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Varias de sus mdltiples aplicaciones son: chapas decorativas, tableros
contrachapados, mobiliario, carpinteria interior o instrumentos musicales.

PROPIEDADES TECNOLOGICAS HOMAY I s RO \‘
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Fig. 37. Caracteristicas madera de haya.

- Espuma de Poliuretano Flexible de Baja Densidad:

El poliuretano es una materia sintética formada por la reaccién de un poliol y un
isocianato. Son unidos en una cabeza mezcladora (como un tornillo sin fin, RIM).
Variando la proporcion de la mezcla pueden modificarse las propiedades resultantes.
El poliuretano se consigue en su mayor parte en espumas, anadiendo agentes
espumantes (Fig. 38).

Fig. 38. Vista proceso de formacion de la espuma.

Es un material muy versatil, ya que variando los componentes se obtienen productos
de caracteristicas muy variadas.
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En este caso se utiliza espuma de poliuretano flexible de baja densidad, que rondan
entre densidades de 10 a 80 kg/m3. Para la camilla se elige una densidad de 60
kg/ms3 (Fig. 40). En este tipo de espuma existe trayectoria continua en la espuma, lo

gue permite que el aire fluya a través de la espuma.

Es muy empleada en colchones como relleno principal (Fig. 39), en muebles como
sofas o sillas, en construccion como aislante térmico, en automocion para
salpicaderos o asientos, y en otro tipo de productos como juguetes, ropa o calzado.

Fig. 39. Vista diferente grosores de colchon.

TECHNICAL OVERVIEW

FlexFoam-iT!™ Il 1:2 pbv
FlexFoam-iT!™ IV N/A

FlexFoam-iT!™V 1:1 pbv
FlexFoam-iT!™ 6 1:1 pbv
FlexFoam-iT™ 7 FR  1:1 pbv
FlexFoam-iT!™ VIl 1:2 pby
FlexFoam-iTI™ X 1:1 pbv
FlexFoam-iT!™ 14 1:2 pbv
FlexFoam-iT!I™ 17 1:2 pbv
FlexFoam-iT™23FR  N/A

FlexFoam-iT!™ 25 N/A

57.5:100 pbw
80:100 pbw
105:100 pbw
105:100 pbw
100:88 pbw
52.6:100 pbw
105:100 pbw
100:190 pbw
100:185 pbw
85:100 pbw
122 pbw

0.06
0.08
0.09
011
0.13
0.16
022
027
037
040

504
420
315
280

194
157
114
93
68
63

35 sec.
30 sec.
50 sec.
35 sec.
35 sec.
35 sec.
50 sec.
60 sec.
60 sec.
90 sec.
90 sec.

25 min.
45 min.
45 min.
60 min.
60 min,
25 min.
45 min.
45 min.
30 min.
60 min.
25 min.

15 times
13 times
11 times
10 times
8 times
7 times
6 times
4 times
3.5 times
2 times
2 times

Fig. 40. Eleccion tipo de espuma flexible.
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5 Ib/t* = 80 kg/m*
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14 Ib/it* = 220 kg/m’
17 b/ = 270 kg/m*
23 Ib/t’ = 370 kg/m’
25 /it = 400 kg/m”

40



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

- Acero dulce:

Se selecciona este material para ciertas partes debido a su mayor resistencia. Se
elige un acero convencional debido al recubrimiento posterior que se le practicara
para aunar la relaciéon cromatica.

%C: 0.15-0.25

Resistencia mecanica, or (MPa): 350-460
Limite elastico, E(MPa): 210

Ductilidad, A(%): 28-25

Alguna de las aplicaciones son barras perfiladas (Fig. 41), pernos, alambres o
aplicaciones en automoviles.

Fig. 41. Vista de barras de acero en perfiles.

- Polipiel:

Se trata de un tipo especial de polipiel, ignifuga de categoria M2. Este tipo de material
hace que resista a cambios de temperatura y humedad, ademas de ser
impermeable, lo que le hace ideal para la aplicacion en la camilla.

- Silicona:

Se usa simplemente para que no haya contacto directo acero-madera.
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i
f lSi O+
CHs;

Fig. 42. Formula de la silicona.

Inicialmente se utilizaba con sellante. Posteriormente se descubrié la manera de
moldear piezas.

Su nombre apropiado es Polisiloxano y son polimeros inorganicos que no contienen
atomos de carbono en su cadena principal. Esta cadena esta formada por atomos
de silicio y oxigeno. Cada silicona tiene dos grupos unidos a la misma, pudiendo ser
organicos. El mas comun es polidimetil siloxano (Fig. 42).

Poseen estabilidad frente a las altas temperaturas (debido al bajo contenido en
carbono), resistencia a la oxidacion y repele el agua. Inerte quimicamente,
biocompatible, estable dimensionalmente. Las propiedades mecanicas no son

relevantes.
R R R R R R
WS .- \“S-ff .- 51
—0—8i—0— oMo T

Fig. 43. Flexibilidad de la cadena.

Constituyen buenos elastdmeros porque la cadena principal es muy flexible. El
angulo formado entre un atomo de silicio y los dos atomos de oxigeno puede abrirse
y cerrarse como si fuera una tijera (Fig. 43). Esto hace que toda la cadena principal
sea flexible.

2.10_ PROCESOS DE FABRICACION

Después de conocer los materiales que conforman la camilla, se presentaran la serie

de procesos que se aplicaran para obtener cada pieza correctamente.
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La madera de haya es famosa por su facil tratamiento. Antes de las operaciones de
mecanizado que se practicaran para obtener las distintas piezas se le sometera a un
proceso previo, la vaporizacion de los troncos recién talados. Con este proceso se
reducen las tensiones internas producidas por el crecimiento propio del arbol. De
esta forma se minimizan los riesgos de deformacion de la madera, que constituye
uno de sus grandes inconvenientes. La madera adquiere un tono mas rojizo, aunque
continda conservando su color claro caracteristico. Esta operacion dura en torno a
90 horas.

Posteriormente a esta operacion sobre madera, se procedera al tratamiento de
autoclave de la madera en bruto, con el objetivo de aumentar la durabilidad de la

madera, y evitar que proliferen hongos e insectos.

La autoclave consiste en la aplicacion de vacio a un recipiente hermético en el que
ha sido introducido el material. Este recipiente suele tener forma cilindrica dado que

soporta mejor la presion.

Se explicara a continuacion el proceso de fabricacion de los elementos de diseno
propio, obviando los productos que se adquieren de forma comercial. En cuanto a
procesos de mecanizado, se recurrira a los convencionales, con el objetivo de ahorrar

en costes y complejidad.

1. Estructura (Fig. 44):

Fig.44. Vista de las piezas de la estructura en 3D.

Realizada en madera de haya.

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 43



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

Se compone de dos elementos simétricos que incluyen los encajes para cada
posicion que adoptara la camilla. La manera mas adecuada para conseguir estos
perfiles es el fresado. Las grandes dimensiones de este elemento no impiden que se
realice de una sola operacion. Aun asi, se opta por el mecanizado por partes que
posteriormente se adheriran unas a otras. Con esta técnica se desperdicia menos

material y el coste de infraestructura disminuye.

La forma de arco que conforma la estructura se obtendra mediante serrado del
material (Fig. 45). Todos los serrados en las distintas partes se realizaran por corte
con sierra de cinta. Este proceso estda automatizado y se controla desde un
ordenador. Se compone de un hilo- sierra que arranca material. Es muy adecuado

para cortes de curvas en madera.

A parte de la division, también se mecanizaran unos rebajes y salientes que permitan

el ensamble posterior.

Fig.45. Aproximacion del corte en arcos y del mecanismo de ensamblaje.

Se empleara una fresadora CNC para el mecanizado de los perfiles (Fig. 46). De esta
manera, al elemento 3D se le sometera a un proceso CAD-CAM a través del cual se

obtendra el programa compatible con la maquinaria de CNC.

Fig. 46. Perfil a fresar.
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Se realizara un fresado mixto (tangencial y frontal). Se tendra en cuenta que debe
buscarse un fresado en concordancia la mayor cantidad de tiempo, de tal manera

que el acabado sea de mayor calidad y se dane lo menos posible la herramienta.

A continuacion, se practicaran los diferentes taladrados (Fig. 47). Los de mayor
diametro (inferiores) buscan la union entre los dos cuerpos de la estructura mediante
varillas metalicas, mientras que los superiores tienen la funcion de alojar un tornillo

que una la pieza que va a servir de soporte para la cama.

Fig. 47. Marcado de los taladros en la estructura.
Finalmente, se uniran todas las piezas en las que estaba dividido el cuerpo (Fig. 48)
utilizando un adhesivo, obteniendo la forma final de esta parte (Fig. 49), dado que,

al tratarse de madera, utilizar apriete supone que en la unién por impacto se dane

Fig. 48. Aproximacion a mano alzada de la posible union.

Fig. 49. Forma final.
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Posteriormente a todos los procesos mencionados, se procedera a un lijado del
conjunto para a continuacion aplicar un tratamiento que resista la humedad
(barnices). El objetivo del lijado es eliminar imperfecciones y obtener un acabado

fino.

2. Varilla Union Estructura (Fig. 50):

Fig. 50. Vista espacial de la varilla.
Realizada en Acero S355.

El producto final ira dotado de dos de ellas, cuya finalidad es estabilizar las dos
partes de la estructura para que se mantengan a la distancia adecuada de forma

vertical.

Como su diametro esta normalizado (10mm), se adquiriran de un proveedor y la
Unica accion necesaria sera el corte de la longitud deseada. Cabria la posibilidad de
proceder a la fabricacion propia mediante extrusion, pero se opta por la primera

opcion con la finalidad de ahorrar costes.

A parte del corte, se procedera a aplicar una capa de pintura blanca, que ira en
consonancia con el color de la tapiceria de la camilla. Se aplicara mediante pistola

de proyeccion.

Posteriormente iran unidas a la estructura por apriete.
3. Union Estructura:

Fabricada en madera de haya.

Se fabricara en tres piezas: los dos aleros y el tablero central (Fig. 51). La union se
practicara por medio de ensamble a cola de milano solapada con aplicacion de

adhesivo (Fig. 52).
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Fig. 52. Forma aproximada del ensamble mediante cola de milano.

Para llegar a este punto primero se mecanizara cada parte mediante serrado por
hilo, consiguiendo la geometria general. A continuacion, se practicaran los taladros

correspondientes a cada parte (Fig. 53).

Tras el ensamble, se procedera al lijado para afinado y redondeado de aristas, y

barnizado. La pieza estara lista para su union con la estructura.
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Fig. 53. Marcado de taladros de la pieza.

4. Cajas cama:
Realizadas en madera de haya.

Cada una de ellas tiene unas dimensiones y caracteristicas diferentes, pero el
proceso para llegar a la forma final es el mismo en todos los casos, con excepcion

de algun proceso adicional que debe realizarse a alguna de las partes.

Se opta por partir de un tablero al que se adhieren listones para conformar la forma

(Fig. 54).
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Fig. 54. Esquema de la union tablero-listones.

Dadas las dimensiones, el cajeado por fresado no es el mas adecuado por el tiempo

empleado y la cantidad de material desperdiciado.

Una vez conseguida la forma general se procede a procesos mas especificos. Se
realizaran los taladros correspondientes para su posterior union a la espuma, asi con
el fresado de los laterales para conseguir un rebaje, al cual se le practicaran dos

taladros en concordancia con las bisagras elegidas (Fig. 55).

Fig. 55. Posiciones del fresado y taladrado.

En el caso de los modulos de la cabeza y pies, se fresara una oquedad (Fig. 56) que
alojara la sujecion del eje de la barra de posicion y que permitira a este elemento el

movimiento para cada posicion.
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Fig. 56. Fresado del alojamiento de la sujecion del eje.

Y relativo a la cabeza, al tablero central tendra un agujero central que permitira la
respiracion del cliente cuando se coloque boca abajo. Los listones en este caso

tendran forma arqueada (Fig. 57).

Fig. 57. Forma relativa al hueco de la cabeza.

Como en todos los casos en los que se trate de madera, se aplicara un lijado que

afine la superficie y una capa de barniz.
5. Barra Posicion:
Conformada en Acero S355.

Para su obtencion, se dividira en tres partes, dos de las cuales son iguales (Fig. 58).

Finalmente, las tres partes se uniran mediante soldadura.
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Fig. 58. Partes en la que se dividira la barra de posicion para su fabricacion.

Como se muestra en la imagen superior, las piezas 1y 3 son iguales. Tienen seccion
maciza rectangular, y, dado que no se trata de perfil normalizado, debera ser de
fabricacion propia. El primer paso sera la extrusion, consiguiendo el perfil deseado.
A continuacion, se practica un corte de la barra con la medida deseada y con la forma
de arco. La operacion final sera el taladrado que permitira el alojamiento de casquillo

y eje que permitiran el giro final del elemento.
La pieza n° 2 se obtendria simplemente con la extrusion del perfil y el corte del acero.

Posterior a la soldadura se aplicara la pintura blanca mediante proyeccion por

pistola.
6. Eje posicion:
Realizado en acero S355.

De la misma manera que las varillas que unen las piezas de la estructura, en este
caso, al tratarse de un diametro normalizado para fabricacion de barras, se

obtendran de otra empresa y la una operacion sera el corte a medida (Fig. 59).
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Fig. 59. Forma final del eje.
7. Sujecion eje:
En acero S355.

Esta pieza se obtiene por un proceso laminar de matriceria. Se parte de un fleje de
acero y se practican los taladros que conformaran los agujeros que albergaran el eje
de posicion. A continuacion, se realiza el corte de las alas y se procede al corte parcial
de las mismas. Se doblan para situarlas perpendicularmente a la chapa y finalmente

se corta la parte central, proceso final para la obtencion de la pieza (Fig. 60).

Fig. 60. Forma final de la sujecion del eje.
8. Base Espuma:
Fabricado en madera de haya.

Como en el caso de las cajas de la cama, constan de elementos de distintas

dimensiones. Aun asi, el proceso es el mismo.

En este caso simplemente son tableros que se cortan a medida mediante serrado y
a los que se practica un taladrado fino, que servira para abrir el material y que la

insercion del tornillo se realice de manera mas facil, sin perder la verticalidad.

Con respecto a la base correspondiente a la posicion de la cabeza, tendra un

alojamiento central para la cabeza del paciente (Fig. 61).
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Fig. 61. Alojamiento correspondiente a la cabeza en la base.
Quedarian las operaciones de lijado y barnizado.

Estos elementos sirven como base para la espuma, de tal forma que a la hora de
realizar el tapizado sea esta pieza la que soporte el grapado, de la misma forma que

sobre ella se insertan los tornillos que las cajas.
9. Espuma:
Uso de espuma de PUR de baja densidad.

Estas piezas conforman el colchdén de la camilla. Se comprara el material ya
espumado, dado que existen espumas con el grosor que se le da a este elemento. El
proceso de corte a medida sera el corte por chorro de agua, un proceso muy

adecuado para este material.

Para la espuma de la cabeza, como en el resto de elementos, se realizara un corte

central (Fig. 62).

Fig. 62. Forma final de la pieza de espuma relativa a la cabeza.
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10.Espuma auxiliar:
Empleo de espuma de PUR de baja densidad.

Al igual que en el caso anterior, el proceso seleccionado es corte por chorro de agua.
Son elemento que poseen zonas inclinadas (Fig. 63), mecanizadas sin ningln

problema por este sistema.

Fig. 63. Una de las piezas de espuma auxiliares.
Tapizado

Existen en el mercado maquinas para tapizar asientos, como se muestra (Fig. 64).
Para realizar la operacion se colocan en orden en una mesa giratoria: tela, espuma
y el tablero de madera (Fig. 65). Gracias a la maquina se proporciona presion
perpendicular al tablero, quedando la espuma y la tela sin cavidades entre si. Para

terminar, se procede a grapar la tela al tablero.

Fig. 64. Maquina para tapizar. Fig. 65. Orden de colocacion de

los elementos.
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Ensamblajes:

Las piezas de la estructura se uniran a través de las varillas de acero y la pieza de

madera (Fig. 66), que a su vez se unira a la caja y espuma.

e

Fig. 66. Union de las distintas piezas a la estructura.

Una vez realizado el tapizado, el conjunto se atornillara a la caja correspondiente
(Fig. 67).

Fig. 67. Esquema de la union espuma-caja de la parte de la cabeza.
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En el caso de la parte central, ademas ira atornillado a la pieza que hace de unién

con la estructura (Fig. 68).

Fig. 68. Union de piezas en la parte central de la camilla.

En cuanto a la barra de posicion, para permitir el giro se colocara un eje y una
sujecion del mismo (Fig. 69-> falta la representacion del casquillo, que se colocaria
entre eje y barra de posicion), de forma que esta sujecion sea la que quede

enganchada en las cajas correspondientes a pies y cabeza.
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Fig. 69. Union de piezas en la barra de posicion.

2.11_ENVASE Y EMBALAJE

Al cliente ira transportado separadamente por partes y se montara en el destino, con
el objetivo de ahorrar en espacio durante el transporte.

Se elegira para todos los elementos carton corrugado (Fig. 70). Consiste en una
estructura formada por un nervio central de papel ondulado, reforzado externamente
por dos capas de papel pegadas con adhesivo en las crestas de la onda. Se fabrican
a partir de recursos renovables y son reciclables.

ROMESIVD ONCOA
Fig. 70. Esquema carton corrugado.

Para las cajas de carton se escogera carton corrugado de pared doble (Fig. 71),
apto para embalajes de gran resistencia. Se elige este tipo de envase por el gran
peso de ciertos elementos.
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Figura 71. Esquema carton corrugado de pared doble.

Para las cajast+basest+espumas se elige una caja de cartdon corrugado con base
cerrada y solapas superiores (caja estandar) (Fig. 72). En el caso de los elementos
centrales incluira también la union estructura en su caja para ahorrar espacios.

Figura 72. Esquema envase caja+base+espuma.

Para la estructura se utilizaran dos cajas sin solapas superiores (Fig. 73), una a lo
largo y otra a lo ancho, como se muestra en la imagen. Por el desperdicio de espacio,
en una de las cajas de las dos partes de la estructura se incluiran las varillas que
unen las dos partes, los tornillos y bisagras. Por su alto peso, el espacio vacio
también se rellenard con chips de relleno de poliestireno, que se utilizan como
material amortiguador y de proteccion en cajas. Se encajara una caja en otra y se
amarrara con cintas para que no haya movimiento relativo entre ellas.

Figura 73. Esquema cajas estructura.
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Las barras de posicion iran ambas en una caja, acompanadas de las sujeciones y
ejes correspondientes.

Todo ello ird amontonado en palés para su transporte en camiones.
2.12_ IMAGEN CORPORATIVA

- Logotipo:

El logotipo es uno de los principales elementos a la hora de disenar un producto. Es
la imagen del mismo, y lo que el usuario ve en primera instancia. Se busca una
imagen reconocible y que recuerde al producto al que hace referencia (Fig. 74).

Fig. 74. Logotipo

El imagotipo coincide con el nombre del producto. Se han buscado trazos organicos
a mano, que evoquen paz, tranquilidad, a la vez que recuerda al producto. La
bdsqueda de trazos inclinados tiene relacion con el diseno de enganches de la

estructura (Fig. 75).
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Fig. 75. Formacion

En cuanto al nombre, ‘Détente’, es una palabra francesa. Se ha elegido este idioma
dado que el origen de los spas y balnearios se atribuye a Bélgica, ciudad en la que
se habla este idioma. El significado de esta palabra en castellano es ‘relajacion’,

apropiada para este tipo de servicio.
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También se decide crear un slogan para el producto. Se elige ‘feel de senses’ (Fig.
76).

Fig. 76. Logotipo+slogan

- Tipografia:

En relacion al imagotipo, como se ha comentado, son trazados a mano alzada. Por
otro lado, en cuanto al slogan, se elide la tipografia Courier New, que transmite
seriedad. A continuacion, se traslada al slogan (Fig. 77).

- feel the senses -
Fig.77. Slogan con la tipografia escogida

- Colores corporativos:

PANTONE P 474 C PANTONE P Process Black
R: 231 R: 0
G: 191 G:0
B: 162 B: 0O
—

Fig. 78. Resultado final.
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En Valladolid, junio de 2018, la Ingeniera Cristina Garcia Gozalo

Fdo.:

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 61



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO MEMORIA

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 62



Calculos






TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO CALCULOS

A continuacion, se expondran algunos de los calculos relevantes a la hora del disefo
de la propuesta de camilla para balneario. Principalmente, se explica cuales son los
criterios para la eleccion de medidas y materiales, con estudios geométricos y
mecanicos, respectivamente.

Se buscan analisis lo mas aproximados a la realidad, para garantizar que el modelo
se comportaria correctamente en la realidad, soportando las fuerzas marcadas o la
atmosfera escogida.

Para la obtencion de resultados en cuanto a resistencia mecanica, se usa una
herramienta que realice los calculos mediante elementos finitos (MEF). Asi, se elige
como sistema de fiabilidad adecuada. Nunca un calculo de estas caracteristicas
podra asegurarnos al 100% que resistira las situaciones del estudio, dado que hay
muchos factores que pueden afectar a la hora del proceso de creaciéon de un
producto.

1_CALCULOS DIMENSIONALES

Partiendo de cifras que se desean, se calcularan el resto de datos. Como el diseno
es simétrico, se hara el calculo para la mitad.

La posicion inicial para realizar los calculos es la que se muestra (Fig. 79). Se conoce
la altura de la camilla (70cm), al igual que las medidas de los elementos 2,3y 4, asi
como el radio de la circunferencia (90cm). Se elige el punto central de la semicuerda
de la circunferencia (marcado en rojo) como posicion inicial. Con estos datos se
calcula la longitud de la barra 1 (851 mm).

@ ® @

438,75
Fig. 79. Vista del esquema de partida.

A partir de esta medida, y senalando los angulos que se desean para la multiposicion,
se generan el resto de medidas, como se ilustra a continuacion, primero para las
posiciones de cabeza (Fig. 80) y después para las de los pies (Fig. 81).
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Fig. 80. Vista posiciones de elevacion.
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Fig. 81. Vista posiciones de bajada.
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2_ CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES

Software utilizado: Autodesk Inventor Professional 2017.
2.1 ESTRUCTURA

EL PROGRAMA SOLO ADMITE MATERIALES EN SU ESTADO NATURAL, SIN
POSTERIORES TRATAMIENTOS. TAMBIEN RECALCAR QUE REALIZA LOS ENSAYOS
CORRECTAMENTE PARA MATERIALES ISOTROPOS.

SABIENDO QUE LA MADERA NO ES UN MATERIAL ISOTROPO Y QUE EL MATERIAL
ELEGIDO SE TRATARA POSTERIORMENTE PARA AUMENTAR LA CALIDAD Y
PROPIEDADES, SE REALIZAN CALCULOS APROXIMADOS.

SE SUPONE LA BASE FIJA AL SUELO Y EL LATERAL DEL PERFIL (Fig. 82), YA QUE EL
OBJETO DE ESTUDIO SON LOS DIFERENTES ENGANCHES.

LA MASA QUE SOPORTA CADA ENGANCHE ES LA NOMBRADA MAS EL PESO DEL
RESTO DE ELEMENTOS DE LA CAMILLA QUE TIENE QUE SOPORTAR TAMBIEN. SOLO
SE NOMBRAN EL PESO DE LA PERSONA, OBVIANDO QUE SE INCLUYE ADEMAS EL
CONJUNTO DE ELEMENTOS.

Fig. 82. Vista de las restricciones fijas.
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e (Caso en el que se apoya una carga de 100 kg sobre el enganche mas
desfavorable. Este caso nunca se dara, ya que en esa posicion el respaldo
esta elevado y no se apoyara todo el peso del cuerpo en el extremo en el que
se apoyan las varillas

Fig. 83. Solucién primer enganche estudiado.

Aguanta. VM:21 MPa, y el limite elastico del Haya es de 40 MPa (Fig. 83). Por
tanto, podemos afirmar que aguanta en todas las situaciones. Aun asi, se
comprueba.
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e Elresto de enganches parecen mejor situados, pero la sujecion en algunos es
mas fina, como en siguiente caso.

Tara o seww e 2000
TR R

Fig. 84. Solucion segundo enganche estudiado.

En esta situacion también aguanta una carga de 100 kg, en este caso mas
cercano a la rotura elastica. VM: 35 MPa (Fig. 84)

e Encaje mas elevado (Fig. 85):

\, < N %
Fig. 85. Enganche estudiado.
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Tipo: Tensidn de Yon Mises Tasa de convergendia: 1,810%

Unidad: MPa

04/04/2018, 11:44:01
9,073 Max.

L 7,259
o
5,444

3,629

0 Min.

Fig. 86. Solucion tercer enganche estudiado.

Aguanta holgadamente, queda muy alejado del limite elastico (Fig. 86).

e Encajes inferiores al mismo nivel:

Tasa de convergenda: 0,000%:
3,833 —=
3,198
»—a
2,504 ¥
1,929
1,295 -#

12 3 4 5 8

Fig. 87. Solucion cuarto enganche estudiado.

VM: 3MPa (Fig. 87). Como era de suponer, con situaciones mas favorables
resiste con facilidad.
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2 (Fig. 88):

Tasa de convergendia: 2,892%

Tensidn n Mises (MPa)

3,728
3,015
202 oo

1,539

12 3 4 5 6

Paso de la solucion

Fig. 88. Solucion quinto enganche estudiado.

3 (Fig. 89) (Fig. 90):

Fig. 89. Vista sexto enganche estuadiado.
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Tasa de convergendia: 17,130%

2,324 »
1,980
1,638
1,291

0,947 -4

Tasa de convergenda: 23,196%:

7,126 »

Fig. 91. Solucion séptimo enganche estudiado.

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 73



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO CALCULOS

5 (Fig. 92):

Tasa de convergenda: 30,367%

Fig. 92. Solucion octavo enganche estudiado.

6 (Fig. 93):
Tasa de convergencia: 4,992%
17,622
14,2456
10,869
7,493

4,117 - ¥

Fig. 93. Solucion noveno enganche estudiado.
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Las tasas de convergencia en estos Ultimos casos no convergen debido
probablemente a aristas vivas. En el diseno real no existiran este tipo de elementos.
Sabiendo que en situaciones mas desfavorables converge y resiste, no hay que
preocuparse por estos enganches.

2.2_BARRA POSICION

Eje

SE SUPONEN LAS SIGUIENTES RESTRICCIONES:

- SE OMITE LA PARTE EN VOLVENTE, YA QUE ES LA QUE VA FIJA A LA CAMA.

- FIJA EN LA PARTE EN CONTACTO CON LOS ENGANCHES DE LA
ESTRUCTURA (Fig. 94).

Fig. 94. Vista de las restricciones.

- DE PASADOR ENTRE EL CASQUILLO METALICO Y EL ELEMENTA PRINCIPAL.
SE RESTRINGE EN TODAS LAS DIRECCIONES (AXIAL, RADIAL Y
TANGENCIAL) DADO QUE ES UN ELEMENTO FLJO.

- DE PASADOR ENTRE LOS CASQUILLOS Y LAS VARILLAS, METALICAS
TAMBIEN, QUE PERMITEN EL GIRO DEL ELEMENTO PRINCIPAL PARA
SITUAR LA CAMILLA EN LAS DIFERENTES POSICIONES (Fig. 95).

Elemento

Eje

Casquillo

Fig. 95. Partes del conjunto.
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TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO CALCULOS

- SE FIJAN TAMBIEN LOS EXTREMOS DE LAS VARILLAS, QUE IRAN
ENCAJADAS EN OTRO ELEMENTO QUE PERMITA LA FIJACION A LA BASE DE
LA CAMA (Fig. 96).

Fig. 96. Restricciones fija y de pasador en el gje.

Posicion horizontal de la cama:

Se aplica una fuerza de 1000 N sobre las varillas metalicas. El programa reparte la
fuerza a lo largo de toda la longjtud (Fig. 97).

Fig. 97. Posicion de cargas.

El elemento estd modelado en el mismo cuerpo, por tanto, el material que debe
elegirse es el mismo para todos los elementos. Se elige la madera porque es el
material mas desfavorable.

Tasa de convergenda: 2,033%
Tension de Von Mises (MPa)

5,690
5,591
a3l

3,394

S e

1 2 3 4 5 b
Paso de la soluddn

Fig. 98. Solucién quinto enganche estudiado.
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Con claridad se puede afirmar que no rompe, dado que el material de las varillas es
metalico, y su resistencia mucho mayor. Aun asi, se intuye que el estudio no es del
todo fiable dado que el elemento critico pensado antes del estudio es el elemento
principal, asi que se aisla este elemento y se hace el estudio solo sobre él (Fig. 99).

Fig. 99. Solucion del estudio sobre la barra.

Supera en una cantidad muy alta el limite elastico. Rompe. Se plantea el cambio de
material de esa parte y colocar un metal. Posteriormente se dara un revestimiento
para que haya consonancia ente elementos.

También recalcar que es un caso extremo, y que no deberia darse la situacion de
sentarse en la parte extrema de la camilla.

Cambiando el material a Acero S355: limite elastico de 355MPa.

Tasa de convergendia: 0,761%
Tension de Von Mises (MPa)

363,113

317,378

271,644

225,910

180,175

Paso de la soluddn

Fig. 100. Solucién con el cambio a acero.

El limite elastico se supera también, hay deformacion, pero este exceso es en una
pequena cantidad (Fig. 100). Se comprueba que los calculos tan altos obtenidos no
se deba a la proximidad de una arista. El estudio converge y los alrededores también
superan el limite elastico.

Con estos resultados se busca un estudio menos desfavorable. Como es un material
isétropo, variando la fuerza y realizando una regla de tres podria obtenerse los
resultados deseados. Aun asi, se decide hacerlo mediante el programa.

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 77
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Se supone esta vez que sobre el extremo se sitlGan 50 kg de fuerza, que seria
aproximadamente la mitad del peso de una persona. Este caso tampoco seria cierto,
dado que, tumbados, el peso en los extremos no es el de la mitad de la masa
corporal.

Tasa de convergendia: 0,501%
Tensidn de Von Mises (MPa)

178,540

156,110

133,681

111,252

88,823

Faso de la solucidn

Fig. 101. Solucion con uso de acero S355 con la aplicacion de 50kg de fuerza.

En este caso, como se habia comentado, eligiendo la mitad del peso también se
divide a la mitad la tension de Von Mises, que en este caso no supera el limite
elastico (Fig. 101).

Se puede suponer el material como valido. Por tanto, finalmente se elige el Acero
S355 como material para esta parte, que posteriormente se le dara una imprimacion
que combine con la madera de haya.

Posicion mas vertical de la cama:

Se aplica una fuerza de 500 N sobre el elemento principal. La fuerza se aplica de
manera horizontal, para simular la posicion del cliente sentado.
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Tasa de convergenda: 0,436%
Tensidn de Von Mises (MFa)

231,091 -

202,065 | -

173,038 | -

144,011 -

U | I

114,984 -4~

Ll

1 2
Paso de la solucdon

Fig. 102. Solucion del estudio en el caso de una persona sentada.

Lejos al limite elastico (Fig. 102), se dan por validos los resultados.
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3_PESO TOTAL DE LA CAMILLA

Para saber la masa aproximada del conjunto, se parte del objeto en 3D disenado en
CAD usando el software Catia V5. Aplicando las caracteristicas propias de cada parte,
se puede obtener la masa.

CALCULO DEL PESO TOTAL
DENSIDAD PESO TOTAL
PIEZA MATERIAL  Ppe BP UNIDADES ) mieid o e
ESTRUCTURA Mag:;z de 730 2 15,4475 30,895
CAJACENTRAL = Maderade 730 1 5273 5273
Haya
CAJA CONTIGUA Maﬂ:;aa de 730 2 3,106 6.212
CAJA CABEZA Maﬂg;’g ae 730 1 2,837 2,837
CAJA PIES Madera de 730 1 3,12 3,12
Haya
BARRA POSICION BaEre 7930 2 7.701 15,40
EJE Acero 7930 4 000475 0,019
SI?JJEEC'ON BEe 7930 4 0,01 0,04
ESPUMA Espuma PUR 50 i i 5
flexible
BASE ESPUMA Mt a 730 1 7,526 7526
Haya
BISAGRAS Acero 7850 20 0.1 2
UNION Madera de
ESTRUCTURA Haya 730 1 &30 S2iE
VARILLAS UNION Acero 7850 2 0,432 0,864
TOTAL: 82,544

Tabla 1. Peso de la camilla.

Como conclusién, decir que la camilla pesara en torno a 80 kg, dato habitual en
camillas de esta robustez.
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En Valladolid, en junio de 2018,

la Ingeniera Cristina Garcia Gozalo.

Fdo.:
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TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO PLANOS

En el documento Planos se mostrara el diseno geométrico de cada parte que
conforma la camilla. Se muestran todas las cotas de las piezas necesarias para

entender las piezas.

Se usa el sistema de proyeccion europeo y se aplica la normativa vigente.

En Valladolid, junio de 2018, la Ingeniera Cristina Garcia Gozalo

Fdo.:
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Detalle B
E1:1
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24 Sujecion Rollo 2

23 Eje Posicion 4 Acero S355

22 Casquillo JSM-0507-15 4 Iglidur J

21 Sujecion Eje 4 Acero S355

20 Base Espuma Cabeza 1 Madera de Haya

19 | Caja Cabeza 1 Madera de Haya

18 | Bisagra 3D Regulable @14 MM WURTH 20 Acero cincado

17 Base Espuma Contigua 2 Madera de Haya

16 Caja Contigua 2 Madera de Haya

15 Caja Central 1 Madera de Haya

14 Base Espuma Central 1 Madera de Haya

13 Union Estructura 1 Madera de Haya

12 Tornillo 9130-2-4x20 46 Norma WS 9130

11 Base Espuma Pies 1 Madera de Haya

10 Caja Pies 1 Madera de Haya
9 Espuma Pies 1 Espuma PUR Baja Densidad
8 Espuma Central 1 Espuma PUR Baja Densidad
7 Espuma Auxiliar Grande 2 Espuma PUR Baja Densidad
6 Espuma Contigua 2 Espuma PUR Baja Densidad
5 Espuma Auxiliar Pequefia 2 Espuma PUR Baja Densidad
4 Espuma Cabeza 1 Espuma PUR Baja Densidad
3 Varilla Unién Estructura 2 Acero S355
2 Barra Posicion 2 Acero S355
1 Estructura 2 Madera de Haya

Marca Denominacion ,I;lioeiis Material

@) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
=11 ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Camilla para Balneario ,/e:'ﬁ Ze

PLANO: PLANO DE CONJUNTO

MATERIAL: ECHA: N° PLANO:

V0-0
TFG 31/05/2018
ESCALA: FIRMA:
1 :1 0 EL/LOS ALUMNU/E:@
PROMOTOR: . '
UniverSidad de Va"adOIld Grado en Ingenieria en Disefio Industrial yFDd;aCr:II\:adjaZr‘zduG;za‘o
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%) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
=11 ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

miruoprovecto:  Camilla para Balneario

Aoz le

Universidad de Valladolid

PLANO: Estructura
: ECHA: N° PLANO:
TFG WATERIAL 07/05/2018 Vo-1
Madera de haya ESCALA: FIRMA:
EL/LOS ALUMNO/S:
PROMOTOR: @

Fdo: Cristina Garcia Gozalo

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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@) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=ii ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

miuLo pRovecTo:  Camilla para Balneario

Aoz le

PLANO: Barra Posicion

MATERIAL:

TFG Acero S355

FECHA:
11/05/2018

N° PLANO:

V0-2

PROMOTOR:
Universidad de Valladolid

ESCALA:

FIRMA:
EL/LOS ALUMNO/S: @

Fdo: Cristina Garcia Gozalo

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Q UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=i ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

miruoProvecTo: - Camilla para Balneario

Aoz le

PLANO: Varilla Union Estructura

MATERIAL:

TFG Acero S355

PROMOTOR:
Universidad de Valladolid

Fdo: Cristina Garcia

ECHA: N° PLANO:
31/05/2018 V0-3
ESCALA: 1:1 EIL:/ILRC%IIQL:UMNO/S: @

Gozalo

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Q UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=i ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TiruLo provECTO:  Camilla para Balneario é - ﬁ e
PLANO: Espuma Cabeza
MATERIAL: ECHA: N° PLANO:
TFG Espuma PUR baja 11/05/2018 vo-4
densidad ESCALA: FIRMA:
1 :5 EL/LOS ALUMNO/S:
PROMOTOR: @

Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y

Fdo: Cristina Garcla Gozalo

Desarrollo del Producto
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@) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
=ii ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

miuLoprovecto:  Camilla para Balneario W

PLANO: Espuma Auxiliar Pequena
MATERIAL: FECHA: N° PLANO: VO-5
baja densidad ESCALA: FIRMA:
1:2 EL/LOS ALUMNO/S: @
PROMOTOR:
Universidad de Valladolid , ) Concrsin Garcl Gozalo
Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Q UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=i ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Camilla para Balneario (e > ﬁ Ze

PLANO: Espuma Contigua

TFG

MATERIAL: ECHA:
Espuma PUR baja 11/05/2018

N° PLANO:

V0-6

densidad ESCALA: 1:5

PROMOTOR:

Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y

FIRMA:
EL/LOS ALUMNO/S: @‘

Fdo: Cristina Garcla Gozalo

Desarrollo del Producto
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Q UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=i ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TiruLo provECTO:  Camilla para Balneario (é 'ﬁ Ze
PLANO: Espuma Auxiliar Grande
MATERIAL: ECHA: N° PLANO:
baja densidad ESCALA: FIRMA:
1 :2 EL/LOS ALUMNO/S:
PROMOTOR: @

Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y

Fdo: Cristina Garcla Gozalo

Desarrollo del Producto
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Q UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=i ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Camilla para Balneario (e > ﬁ Ze

PLANO: Espuma Central

TFG

MATERIAL: ECHA:
Espuma PUR baja 11/05/2018

N° PLANO:

VO-8

densidad ESCALA: 1:5

PROMOTOR:

Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y

FIRMA:
EL/LOS ALUMNO/S: @

Fdo: Cristina Garcla Gozalo

Desarrollo del Producto
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(#) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=i ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TiruLo provECTO:  Camilla para Balneario é - ﬁ e
PLANO: Espuma Pies
MATERIAL: ECHA: N° PLANO:
TFG Espuma PUR baja 11/05/2018 Vvo-9
densidad ESCALA: g T o
PROMOTOR:

Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y

Fdo: Cristina Garcla Gozalo

Desarrollo del Producto
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Radios de redondeo: 2mm

@) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
=11 ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TituLo provecTo:  Camilla para Balneario W

PLANO: Caja Pies

MATERIAL: N° PLANO:

FECHA:
11 201 V0-10
TFG Madera de haya /05/2018

ESCALA: FIRMA:
1 2 EL/LOS ALUMNO/S:@
PROMOTOR:

. . . Fdo: Cristina Garcia Gozalo
Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Q UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=i ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Camilla para Balneario

Aoz le

PLANO:

Base Espuma Pies

TFG

MATERIAL:

Madera de haya

PROMOTOR:

Universidad de Valladolid

ECHA: N° PLANO:
12/05/2018 Vo-11
ESCALA: 1:5 EIL:/ILRO%IIQL:UMNO/S: @

Fdo: Cristina Garcla Gozalo

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Radios de redondeo: 5mm

%) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=i ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

miuLo pRovecTo:  Camilla para Balneario

Aoz le

PLANO: Union Estructura
: FECHA: N° PLANO:
TEG MATERIAL 13/05/2018 vVo-13
Madera de haya ESCALA: FIRMA:
EL/LOS ALUMNO/S: EE!! 2
PROMOTOR:

Universidad de Valladolid

Fdo: Cristina Garcia Gozalo

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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=il ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
miruLo PROYECTO:  Camilla para Balneario ,/ez'ﬁ Ze
PLANO:

Base Espuma Central

TFG

MATERIAL:

Madera de haya

N° PLANO:

" 12/05/2018 Vo-14

PROMOTOR:

Universidad de Valladolid

ESCALA: FIRMA:
1 .5 EL/LOS ALUMNO/S: @

Fdo: Cristina Garcla Gozalo

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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@) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
=11 ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

miruLo ProvECTO:  Camilla para Balneario W

PLANO: Caja Central

N° PLANO:

HATERIAL "11/05/2018 V0-15

T FG Madera de haya ESCALA:

FIRMA:
1 . 2 EL/LOS ALUMND/S:
PROMOTOR:

R R . Fdo: Cristina Garcia Gozalo
Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Radios de redondeo: 2mm

@) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=ii ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Camilla para Balneario

Aoz le

PLANO:

Caja Contigua

TFG

MATERIAL:

Madera de haya

ECHA:
09/05/2018

N° PLANO:

V0-16

PROMOTOR:

Universidad de Valladolid

ESCALA:
1:2

FIRMA:
EL/LOS ALUMNO/S: @

Fdo: Cristina Garcia Gozalo

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Q UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=il ESéijELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

miuLoprovecto:  Camilla para Balneario W

PLANO: Base Espuma Contigua
_ . N° PLANO:
TEG MATERIAL: ~12/05/2018 V0-17
Madera de haya ESCALA: FIRMA:
1 :5 EL/LOS ALUMNO/S:@

PROMOTOR:
Universidad de Valladolid

Fdo: Cristina Garcla Gozalo

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Radios de redondeo: 2mm

@) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
=11 ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

miruLo ProvECTO:  Camilla para Balneario W

PLANO: Caja cabeza

N° PLANO:

HATERIAL " "07/05/2018 Vo-19

T FG Madera de haya ESCALA:

FIRMA:
1 2 EL/LOS ALUMNO/S:
PROMOTOR:

. . . Fdo: Cristina Garcia Gozalo
Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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@) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
=ii ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Camilla para Balneario

Aozl

PLANO: Base Espuma Cabeza
: ECHA: N° PLANO:
TEG T 12/05/2018 V0-20
Madera de haya ESCALA: FIRMA:
1:5 EL/LOS ALUMNO/S: @
PROMOTOR:

Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto

Fdo: Cristina Garcla Gozalo
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miruoProvecTo: - Camilla para Balneario

Aoz le

Pano:  Sujecion Eje

TFG

MATERIAL:

Acero S355

PROMOTOR:

Universidad de Valladolid

ECHA:
11/05/2018

N° PLANO:

V0-21

ESCALA:
2:1

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y

FIRMA:
EL/LOS ALUMNO/S: @‘

Fdo: Cristina Garcla Gozalo
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TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO PLIEGO DE CONDICIONES

La norma UNE 157001 “Criterios Generales para la Elaboracion de Proyectos” en el
apartado “9. Pliego de Condiciones” establece los contenidos del Pliego de
Condiciones. “El pliego de condiciones es uno de los documentos que constituyen el
Proyecto y tiene como mision establecer las condiciones técnicas, econémicas,
administrativas, facultativas y legales para que el objeto del Proyecto pueda
materializarse en las condiciones especificas, evitando posibles interpretaciones
diferentes de las deseadas. [...] En el caso de proyectos administrativos es suficiente
con establecer las condiciones técnicas”.

1. DISPOSICIONES GENERALES

El Pliego de Condiciones establece los pasos que deben considerarse en la ejecucion
y direccion del proyecto, asi como en la aceptacion del producto. Pretende orientar
acerca del producto sin definirlo de forma completa.

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir las condiciones de
fabricacion de cada parte de la camilla. Dichas condiciones seran tanto técnicas
como econdmicas sobre los materiales a emplear y sobre su proceso de fabricacion.

Se establecen las condiciones facultativas generales, para que, con todo esto, el
promotor entienda el objetivo, las lineas de trabajo y la realizacion del proyecto.
Ademas, se establecen también los derechos, obligaciones y responsabilidades entre
partes. En definitiva, define cdmo actuar durante el desarrollo de los trabajos y ante
la presencia de posibles problemas.

Se debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042: “Contratacion de Obras.
Condiciones”, siempre que no lo modifique el presente pliego de Condiciones. La
Norma UNE 24042 es la que regulaba la creacion de Pliego de Condiciones
Generales en Espana, pero la norma ya no esta en vigor y por ello pueden modificarse
los puntos a cumplir.

Dado que el promotor es publico, el pliego de condiciones debe ser adaptado a la
legislacion especifica aplicable a los contratos publicos.

- Documentos que definen el proyecto

Desarrollo de memoria, Pliego de Condiciones, Planos, Presupuesto y Estudio de
Seguridad y Salud.

- Compatibilidad y prelacion entre los documentos mencionados

En el caso de omisiones, contradicciones y/o incompatibilidades entre los
documentos del presente Proyecto, se seguira el siguiente criterio:

- EI documento Planos tiene preferencia sobre los demas documentos en cuanto a
caracteristicas dimensionales se refiere.
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- El documento Pliego de Condiciones tiene prelacion sobre los demas en relacion a
aspectos diferentes a dimensiones.

Las omisiones en los Planos y en el Pliego de Condiciones, o las descripciones
erréneas de detalles en el desarrollo de la camilla deberan ser ejecutadas por el
contratista como si hubieran sido completados y especificados.

2. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE TECNICA

- Aspectos técnicos:
La camilla debe:

- Aguantar de manera adecuada el peso de una persona de 100 kg y una fuerza
horizontal en el respaldo de 600 N.

-Asegurarse de que el sistema multiposicion garantice su efectividad en cada una de
las posiciones.

-Poseer las dimensiones fijadas en el documento Planos para que no haya problemas
en su montaje y uso.

- Asegurar una alta durabilidad, haciendo que los materiales soporten las distintas
fuerzas y atmésferas.

- Que el conjunto no supere la masa de 100 kg.

- Evitar el uso de elementos eléctricos, de manera que la seguridad sea maxima en
presencia de humedad.

- Que sea completamente ergondmico, tanto para el bienestar del paciente como el
del trabajador que le trata.

- Que implique novedad en cuanto a mecanismos de forma y que estéticamente sea
igualmente llamativa.

- Lograr que estéticamente estén sintonia en el interior de estos edificios, con
coherencia cromatica.

-Que la obtencion de las materias primas sea legal, que proceda del norte de Espana,
dado que, si su proceso de produccion es en dicho pais, se ahorraria en transporte,
algo beneficioso economicamente y medioambientalmente

-Que todo producto importado sea de calidad, con sus certificados que lo corroboren.
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- Materiales involucrados en el producto:

-Madera de haya: material predominante en el proyecto. Sus caracteristicas la hacen
muy apropiada para la generacion de mobiliario. Con los tratamientos adecuados
también resiste a cambios de atmoésfera. Su aspecto estético lo hacen también muy
adecuado para las caracteristicas que se quieren transmitir (que el producto sea
acogedor, que invite a relajarse).

Debe proceder de troncos sanos, no presentar signos de putrefaccion, haber sido
vaporizada y tratada en autoclave, con el fin de que no proliferen insectos.

- Espuma de PUR de baja densidad: adecuada para conformar el colchdon de la
camilla. Este material se importa, y por lo tanto tiene que cumplir los requisitos
exigidos.

- Acero S355: Aporta la resistencia y robustez en piezas de seccion pequena, cosa
imposible en el caso de la madera.

- Silicona: Material usado en pequenas cantidades en la sujecion del rollo de papel.
Se emplea este material con el objetivo de no contacto directo acero-madera.

Todos los materiales que entren en la formacion de la camilla, y para los cuales
existan disposiciones oficiales que reglamenten la recepcion, transporte,
manipulacion o empleo, deberan satisfacer las normas que estén en vigor durante
la ejecucion de las obras.

- Pintura: La pintura debera incluir los certificados de homologacion de Organismos
Oficiales. No contendran benzol, derivados clorados, ni cualquier otro disolvente de
alta toxicidad. Como va a estar en contacto con la humedad, deberan ser inertes y
no producir alteraciones en presencia de ella.

- Instalaciones necesarias en la planta de produccion:

Todas las partes de la maquinaria que deben estar en contacto con los elementos a
tratar, seran de material inalterable, con superficie lisa y que permita facilmente la
limpieza. De la misma manera, el exterior de la maquinaria debera estar esmaltado
o cubierto de material inalterable y sin angulos entrantes que impidan una limpieza
perfecta.

- Sierra de cinta: uso de diferente de hilos en cuanto a madera o acero se refiera el
corte. Es una maquina muy adecuada si se trata de cortes curvos en el caso de la
madera.

- Fresadora CNC: Maquina mas adecuada en cuanto a perfiles complejos a fresar.

- Extrusora: Para la obtencion de perfiles no normalizados. Aquellos que si lo estén se
obtendran por importacion.
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- Taladradora: para realizar los mdultiples orificios que marcan el camino en la
colocacion de tornillos, asi como aquellos que alojan ejes.

- Sistema continuo de tratamiento laminar: En el caso de la Sujecion del eje, al
tratarse de un proceso de matriceria partiendo de un fleje de acero, se necesita
maquinaria que pueda conseguir realizar de manera continuada taladrado, corte,
plegado y corte final.

-Camara para la aplicacion de pintura, en el caso de las piezas de acero.

- Maquina de mecanizado por chorro de agua, efectivo para el corte de la imagen
corporativa y para el corte de espuma, ya que se comporta muy bien en ambos casos.
Necesario camara que la aisle debido a los ruidos generados.

- Sistema de soldadura.
- Toda instalacion que garantice la seguridad de trabajadores.

Para cada instalacion se atendera a lo dispuesto en la Orden de 9 de septiembre de
2002, de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia, Industria y Comercio, por la que se
adoptan medidas de normalizacion en la tramitacion de expedientes en materia de
industria, energia y minas (mas la Resolucion de 4 de noviembre de 2002 y la
actualizacion recogida en la Resolucion de 3 de Julio de 2003).

3. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

Este documento regula la relacion entre el promotor, la direccion de obra y el
constructor.

- Obligaciones del contratista:

El Contratista tiene la obligacion de ejecutar todas las obras y cumplir de forma
estricta todas las condiciones estipuladas en el contrato y en los documentos que
componen el Proyecto. Si el Ingeniero Técnico, la presente realizadora de este
documento, encontrara alguna operacion mal ejecutada, se volvera a realizar hasta
gue se merezca la aprobacion.

Realizara el Plan de seguridad y salud para el proceso de fabricacion, ademas de
contratar los seguros pertinentes en caso de accidentes laborales o danos que se
puedan ocasionar a terceros.
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- Subcontratistas:

El contratista podra subcontratar parte de la realizacion del producto, siempre y
cuando sea autorizado por el Director de Obra y no exceda el 25% del valor del
Contrato. El contratista sea responsable de todas las acciones.

- Director Facultativo:

Vigilara que la ejecucion del contrato se realiza de forma adecuada. Sera provisto por
el Contratista de toda la informacién que sea necesaria para realizar su funcion.

Verificara los ensayos y reconocimientos durante la ejecucion del trabajo. Redactara
un programa de verificacion de las recepciones que contraste el perfecto
funcionamiento antes de ser recibidas para su utilizacion en el Proyecto.

- Modificaciones en el Proyecto

Ante la falta de cumplimiento de plazos, podran aplicarse sanciones establecidas en
las disposiciones vigentes. En caso de prever con antelacion suficiente alteraciones,
se hara una edicion del programa, siempre y cuando se acepte dicha edicién por
consenso de las partes.

- Libro de Ordenes

La Contrata poseera en todo momento el Libro de Ordenes a disposicién de la
Direccion Facultativa, asi como copia de los Proyectos y sus posteriores
modificaciones, debiendo facilitarse a la Propiedad siempre que lo requiera. De las
ordenes o instrucciones que se produzcan de cada revision de alguno o de todos los
miembros de la Direccién Facultativa, se daré debida cuenta en el Libro de Ordenes.

4. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA

- Base Fundamental:

El Contratista tiene derecho a cobrar estrictamente lo que realmente haya ejecutado,
siempre que se haya atenido a lo estipulado en el proyecto. En caso de
modificaciones durante el transcurso de generacion de la camilla, dichas
modificaciones deberan ser consensuadas entre Contratista y Direccion Facultativa.

- Medicion y abono de las mediciones:

Deberan ser verificadas, asegurandose de que son correctas y de acuerdo a lo
establecido en el documento del proyecto Presupuesto.

No se admitiran reclamaciones del Contratista sobre unidades resultantes que no
estén basadas en lo establecido en los diferentes documentos. Los gastos del
Proyecto se dividiran en tres: gastos directos (aquellos que estén implicados
directamente con el puesto de trabajo), gastos indirectos (gastos que no tengan
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relacion directa con la fabricacion de la camilla, pero si sean necesarios para la
produccion) y los gastos generales (coste total necesario para el funcionamiento de
la empresa, excluidos los anteriores).

- Precios contradictorios:

En caso de contradicciones entre partes del documento, debera haber un acuerdo
entre Contratista y Direccion facultativa para establecer los precios adecuados.

5. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE LEGAL

Las obras, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran
por lo especificado en:

1. Articulo 1.588 y siguientes del Codigo Civil, en los casos en que sea procedente
su aplicacion: la Ley de Contratos del Estado, de 17-03-1973 y Reglamento para su
aplicacion de 15-11-1975; el Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la
Contratacion de Obras del Estado, aprobado por Decreto 3584/70 y el Reglamento
de Contratacion de las corporaciones Locales de 09-01-1953.

2. Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden del
09/03/71, del Ministerio de Trabajo y en lo que no se oponga a la mencionada
Ordenanza:

* Orden de 20/05/52, que aprueba el Reglamento de Seguridad e Higiene
en el Trabajo, en la Construccion y Obras Publicas y Ordenes
Complementarias de 19/12/53 y 23/09/66.

* Orden de 02/02/61 sobre prohibicion de cargas a brazo que excedan 80
Kg.

* Cuantos preceptos sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo contengan las
Ordenanzas Laborales, Reglamentos de Trabajo, Convenios Colectivos y
Reglamentos de Régimen Interior en vigor.

* Ley 31/1995 de 8 de noviembre sobre Prevencion de Riesgos laborales y
RD 162/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en
las Obras de Construccion.

-Puede ser Contratista toda persona que se halle en posesion de sus derechos civiles
en relacion a las Leyes, y a las sociedades y companias legalmente formadas en
Espana. El Contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contratas de Trabajo y
ademas a lo dispuesto en la de Accidentes de Trabajo, Subsidiado Familiar y Seguros
Sociales.
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- En caso de accidentes ocurridos a los operarios, el Contratista se atendra a lo
dispuesto en la legislacion vigente, siendo en todo caso Unico responsable. El
Contratista esta obligado a adoptar las medidas de seguridad que las disposiciones
vigentes estipulan, para evitar en lo posible accidentes a obreros.

-Seran causas de rescision las siguientes: la muerte o incapacitacion del Contratista,
la quiebra del Contratista y las alteraciones del contrato por: modificaciones que
implique al menos un 25% del Presupuesto, el no comienzo en un plazo senalado, el
incumplimiento en las condiciones del contrato, la finalizacion del plazo de
cumplimiento en la fabricacion, las modificaciones de unidades de obras siempre
que éstas representen variaciones en mas o menos del 40% como minimo de
algunas de las unidades que figuran en las mediciones del Proyecto, 0 en mas de un
59% de unidades de Proyecto, o la mala fe en la ejecucion del trabajo.

6. CONDICIONES DE EJECUCION

- Proveedores:

Se deberan cumplir los plazos acordados, debiéndose cumplir a su vez las leyes. Se
buscara una ubicacion estratégica de la planta para el beneficio.

- Distribucion:

Se elegira el transporte adecuado con las exigencias, de manera que se proporcione
el mejor servicio posible. Todos los productos transportados deberan poseer
Marcado CE, que permita su circulacion por el pais y por el extranjero.

- Cualificaciéon de la mano de obra

Cada puesto de trabajo implicara un rango diferente de especializacion,
cumpliéndose dicha premisa en todo caso, siguiendo la legislacion vigente.

- Ensayos:

Se realizaran todos los ensayos que se consideren pertinentes con el objetivo de
verificar la conformidad de todas las partes que conformaran la camilla final. Si
hubiera fallos deberan corregirse con urgencia. También se verificaran las medidas.

- Condiciones de montaje:
Se procedera en el siguiente orden:

- Se atornillara la espuma tapizada con la base de madera a las diferentes cajas de
la cama.

- Las diferentes partes de la cama se uniran entre si por bisagras atornilladas a ellas.

- La parte de la cama y pies se unira a la “Barra de posicion”.
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- Se uniran las dos piezas que forman la estructura a través de las “Varillas” y de la
“Unidn Estructura”. A la vez, se encajara las “Barras Posicion”.

-La Ultima operacion consiste en atornillar la cama a “Unién estructura” y verificar su
correcto funcionamiento.

7. GARANTIA DEL PRODUCTO

La ley impone al menos dos anos para que el producto se comporte de manera
adecuada en la funcién para la cual ha sido creado. La camilla tendra esos dos anos
de garantia, debiendo ser responsable la empresa de los posibles fallos que
encontrase el cliente.

Todo cuanto se hallase definido en el presente Pliego de Condiciones, sera ejecutado
bajo la responsabilidad del Ingeniero que dirija las obras.

En Valladolid, en junio de 2018,

la Ingeniera Cristina Garcia Gozalo.

Fdo.:
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El presente estudio de seguridad y salud tiene por objetivo establecer las directrices
en materia de prevencion de riesgos laborales a seguir durante la ejecucion de la
fabricacion de una camilla para balneario, de acuerdo con lo dispuesto en el Real
Decreto.

La metodologja utilizada es la de analizar tanto las unidades de obra, la tecnologia,
los procedimientos de trabajo y organizacion de la obra, como el entorno y
condiciones fisicas del lugar.

El Estudio Basico es la base de la elaboracion del Plan de Seguridad y Salud del
Trabajo, documento realizado por el contratista. Busca la prevencion de riesgos
profesionales evitables, y en caso de no poder evitarse, reducir su impacto,
senalando las medidas a tomar. Estas medidas estan reguladas por la Ley, con el
objetivo de crear un entorno de trabajo seguro. Todos los trabajadores deben estar
al tanto de cual tiene que ser su procedimiento de actuacion para asegurar su
bienestar.

1_PROYECTO AL QUE SE REFIERE EL ESTUDIO
Proyecto de ejecucion de: DETENTE. Disefo de una camilla para balneario.
Ingeniero autor del Proyecto: Cristina Garcia Gozalo

Titularidad del encargo: TFG

2_COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion del proyecto,
debera desarrollar las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad.

- Coordinar las actividades para garantizar que las empresas y personal actuante
apliqguen de manera coherente y responsable los principios de accion preventiva.
Este es el punto donde se producen mas accidentes, con lo que se tendra
especialmente en cuenta.

- Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

- Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el Articulo 24
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los
métodos de trabajo.
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- Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan
acceder a las instalaciones durante su funcionamiento.

3_NORMATIVA DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TALLER DE TRABAJO

*UNE-EN 292-1:1993 Seguridad de las Maquinas. Conceptos basicos, principios
generales para el diseno.

*UNE-EN 292-2:1993 Seguridad de las Maquinas. Conceptos basicos, principios
generales para el diseno.

*UNE-EN 294:1993 Seguridad de las Maquinas. Distancias de seguridad para
impedir que se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores.

* UNE-EN 394:1994 Seguridad de las Maquinas. Distancias minimas para impedir el
aplastamiento de partes del cuerpo humano.

*UNE-EN 418:1993 Seguridad de las Maquinas. Equipo de parada de emergencia.
Aspectos funcionales. Principios para el diseno.

*UNE-EN 574:1997 Seguridad de las Maquinas. Dispositivos de mando a dos
manos. Aspectos funcionales. Principios para el diseno.

* UNE-EN 953:1998 Seguridad de las Maquinas. Resguardos.

*UNE-EN 1037:1996 Seguridad de las Maquinas. Prevencion de una puesta en
marcha intempestiva.

*UNE-EN 1088:1996 Seguridad de las Maquinas. Dispositivos de enclavamiento
asociados a resguardos. Principios para el diseno y la seleccion.

¢ UNE-EN 1495: 1998 Plataformas elevadora. Plataformas de trabajo sobre mastil.

*UNE-EN 1175-1: 1998 Seguridad de las Maquinas. Carretillas industriales. Parte 1:
Carretillas industriales accionadas por baterias.

*UNE-EN 1175-1: 1998 Seguridad de las Maquinas. Carretillas industriales. Parte 2:
Requisitos eléctricos para carretillas accionadas por motores de combustion interna.

*UNE-EN 1175-2: 1998 Seguridad de las Maquinas. Carretillas industriales. Parte 2:
Requisitos eléctricos para carretillas accionadas por motores de combustion interna.

- Senalizacion de rutas de evacuacion:

Debe senalarse de manera correcta la salida de emergencia, mediante senalética
luminosa y 6ptica, de forma que permita abandonar las instalaciones sin riesgo para
la integridad de las personas.
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- Equipos de proteccion colectiva:

- Plataformas de trabajo, con riesgo de caida por estar elevados del suelo.
-Barandillas, en el caso de presencia de escaleras y pasillos elevados, con el objetivo
de evitar caidas.

- Sistemas de proteccion sonora (salas aisladas) con el objetivo de que el nivel
acustico de trabajo se encuentre entre los valores ergondémicos.

- Extractores de aire, para evitar generar atmosferas contaminantes y perjudiciales
para el trabajo.

- Movimiento de cargas:
Las medidas preventivas incluyen:

- Para cargas pesadas, ayudarse maquinaria para no forzar fisicamente el cuerpo.
- Marcar la carga de cada elemento.

- No situarse debajo de cargas en suspension.

- Establecer un programa de mantenimiento preventivo.

- Medidas preventivas y primeros auxilios

El material de primeros auxilios debera adecuarse, en cuanto a cantidad vy
caracteristicas, al nimero de empleados. Su localizacion debera estar senalada y
tendra un facil acceso, ademas de poder desplazarse al lugar en el que ocurra el
accidente. Cada area de trabajo contara con un botiquin portatil. Debera incluir el
material especificado en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
con materiales como algodén hidrofilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos,
tijeras, pinzas y guantes desechables.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del Real Decreto 186/1997, la fabrica
dispondra del material de primeros auxilios indicado, incluyendo ademas la
identificacion y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas cercanos.

Reconocimiento médico:

Cada empleado habra superado un reconocimiento médico previo a su incorporacion
al trabajo y sera repetido anualmente.

- Instalaciones de servicios

Los servicios higiénicos que debe tener una obra se establecen de acuerdo con el
apartado 15 del Anexo del Real Decreto 1627/1997 por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, del BOE
n° 256 de 25/10/1997. Estos servicios son:

- Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave.
- Lavabos con agua fria, agua caliente y espejo

- Duchas con agua fria y agua caliente

- Retretes
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- Senalizacion o6ptica:

La senalizacion guia a los trabajadores ante la presencia de riesgos. Si existe
senalizacion 6ptica deben conocerse las reglas que las caracterizan en cuanto a color
y clase: rojo, prohibicién; azul, obligacion; verde, informacién; amarillo, advertencia.

Su eficacia se basa en la correcta ubicacion, a una distancia del trabajador que
permita su visualizacion, que tenga la conexion contenido-forma y que, en caso de
no conocerse las reglas, sea facil su interpretacion.

La senalizacion a emplear se seguira la normativa expuesta en el Real Decreto
485/1997 sobre disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguridad y
salud en el trabajo del BOE n° 97, de 23/04/1997.

4_NORMATIVA SOBRE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

- El Real Decreto 1407/1992 regula las condiciones para la comercializacion
de los Equipos de Proteccion individual, también llamados EPIs, del BOE n°
311, del 28/12/1992.

- RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual. BOE nim. 140, de 12 de junio.

Todos ellos deberan incluir el marcado CE de conformidad, obligando a sustituirlos
en caso de fallos. Cada puesto de trabajo implicara EPIs especificos.

5_CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES
Buscan la mejora de las condiciones de trabajo.
- Vista:

Cada puesto de trabajo, asi como medios auxiliares (como pasillos), tendran unas
condiciones de iluminacion 6ptimas para el que el trabajo se desarrolle sin ningln
riesgo visual.

- Oido:

Utilizando el filtro A de medicion: El nivel de presion acustica no debera superar
nunca los 85 dB (A) en un turno de 8 horas. En casos de exposiciones cortas no
deben exceder de los 135 dB (A), excepto para el ruido de impulso cuyo nivel
instantaneo no exceda nunca de los 140 dB (A). Todo ellos regulado por el Real
Decreto 1316/1989.

Cuando no es posible evitar o disminuir el ruido, se debe acudir a medidas de
proteccion individual mediante:

- Reduccion de tiempo de exposicion,

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 154



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

-rotacion de trabajadores,
-y, finalmente, medios de proteccion personal (cascos, orejeras, cabinas).
- Atmosfera:

Se debe tener una correcta ventilacion de las areas de trabajo y para ello se realizara
un estudio para la instalacion de sistemas de ventilacion y climatizacion de aire que
puede estar contaminado por agentes quimicos que se desprenda de las
operaciones realizadas, asi como de la maquinaria empleada.

En cuanto a temperatura, se debe evitar la sobrecarga térmica, climatizando los
puestos de trabajo, manteniéndolos a una temperatura entre 18 y 22°C.

6_FORMACION E INFORMACION DE LOS TRABAJADORES

El empresario garantizara la formacion tedrica y practica en materia preventiva,
centrada especificamente en el puesto de trabajo asignado a cada trabajador, de
acuerdo con las disposiciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborables.

Cada vez que un nuevo operario se incorpore a la empresa, asi como cuando un
operario vaya a cambiar de puesto de trabajo, sera informado y formado sobre el
método de trabajo a seguir y las medidas de seguridad a adoptar.

- Obligaciones de los trabajadores:

Los trabajadores de la empresa velaran por la seguridad y salud en el trabajo y por
aquellas personas a las que pueda afectar su actividad profesional, de acuerdo con
su formacion y las instrucciones del empresario. Siguiendo las instrucciones del
empresario el trabajador debe:

- Usar adecuadamente las maquinas, aparatos, herramientas, equipos de transporte
y cualquier otro medio con los que se desarrolle su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el
empresario.

- Usar correctamente los dispositivos de seguridad existentes o que se instalen.

- Informar de inmediato a su superior directo y a los trabajadores desighados acerca
de cualquier situacion que suponga situacion de riesgo.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

- Cooperar con el empresario para que este pueda garantizar unas condiciones de
trabajo seguras sin riesgos.
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7_MAQUINARIA DE FABRICACION DEL PRODUCTO

- Sistema de transporte, movimiento en planta y de carga y descarga.
- Sierra de cinta.

- Fresadora.

- Maquina de corte por chorro de agua.

- Magquina lijadora.

- Camara de pintado.

- Taladradora.

8_PRECAUCIONES ESPECIFICAS PARA LOS PROCESOS DEL PROYECTO

En todo caso debera portarse la vestimenta propia de un taller de fabricacion, y como
EPI basico, gafas de proteccion frente a proyeccion de particulas.

- Precauciones sobre el corte por chorro de agua

Ya que se trata de un sistema que funciona mediante eyeccion de un fluido con alta
energia cinética, las medidas de seguridad basicas se centran en los EPIs, de manera
gue mantengan a salvo al operario frente a particulas proyectadas o que lo aislen del
gran ruido generado.

Alejarse del chorro de agua debido al peligro que conlleva.
- Precauciones en el uso de la sierra de cinta

En el trabajo con madera se genera polvo, por lo que debera contra la planta con
extractores para no generar contaminacion atmosférica que dificulte el trabajo.

También al finalizar el corte los bordes entranar peligro en cuanto a virutas y astillas,
por lo que deberan usarse guantes de proteccion para su manipulacion.

No se debe acercarse al filo de corte bajo ningln concepto con la maquina en
marcha.
- Precauciones a tomar con la fresadora

Es un proceso de arranque de viruta. Dado que se mecaniza madera, y al igual que
con el corte son la sierra, se genera polvo que debe eliminarse y los bordes
generados pueden entranar peligro, haciendo obligatorio el uso de guantes.

- Los sistemas de lijado generan, al igual que los anteriores procesos, polvo
que debe extraerse.
- Taladradora:

Proceso de arranque de viruta. En este caso el material a mecanizar es acero. Se
buscara mantener refrigerado el proceso para la no generacion de humos. Se debe
trabajar con guantes de proteccion debido a las altas temperaturas que alcanza el
material al mecanizarse. No se debera acercarse a la broca cuando la maquina esté
en funcionamiento.
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- Camara de pintado:

El operario debera utilizar mascarillas, gafas y vestuario apropiado para que no se
vean afectados por gases ni particulas de pintura.

9_SEGURIDAD EN EL USO DE LA CAMILLA

Antes de su puesta en el mercado debera asegurarse de que no supone un peligro
para el usuario. Se debe estudiar cada parte, y asegurarse de que cumple su funcién
con éxito.

- “Barra posicion” debe encajar en cada encaje de la estructura y mantenerse
adecuadamente en cada posicion de manera rigida.

- “Sujecion eje”y “eje” encajaran por apriete, de forma que no haya movimiento
relativo entre ambas piezas. El casquillo entre eje y “barra posicion”
asegurara que este Ultimo elemento gira perfectamente en torno al eje.

- Entre las cajas de la cama iran situadas bisagras. Estas deben soportar las
fuerzas que genera el cuerpo del paciente sobre ella en las distintas
posiciones.

- Cuando la “sujecion del eje” se encaje a las cajas de cabeza o pie
(dependiendo de la barra posicion de la que se trate), hay que asegurase el
funcionamiento del conjunto, sin que ninguna de sus partes se descoloque, y
que a la vez soporte las fuerzas mencionadas en el punto anterior.

- Se haran estudios de la madera con sus distintos tratamientos para
asegurarse que soporta atmosferas con humedad cambiante.

- También se asegurara que el polipiel del tapizado también soporta el contacto
con productos destinados a masaje.

En Valladolid, junio de 2018,

la ingeniera Cristina Garcia Gozalo

Fdo.:
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Una vez definido el producto se procedera a estudiar la viabilidad econdmica del
mismo. De esta forma, se fija el precio de venta aproximado del producto, y el
beneficio industrial de cada venta. La cifra como se ha comentado sera aproximada,
ya que el precio oscilara dependiendo de factores como la serie a producir o los
proveedores elegidos.

Se elegira como serie inicial 200 unidades, considerando esta unidad como
apropiada para el tipo de producto que es.

1_COSTE DE FABRICACION

El coste de fabricacion representa el gasto directo de elaboracion del producto y se
compone de tres conceptos: material, mano de obre directa y puesto de trabajo, los
tres componentes directos de la produccion.

Cs= material+m.o.d.+p.t.

Es necesario realizar este calculo con la maxima precision posible, puesto que el
coste de fabricacion representa un factor basico en el presupuesto, a partir del cual
se deducen los conceptos restantes aplicando los porcentajes establecidos.

- Coste de materiales:

Los materiales de los elementos se engloban por caracteristicas comunes. Aquellos
componentes obtenidos de forma comercial se incluyen también. En los productos
importados se tomara como coste unitario aquel necesario para realizar una camilla,
por lo que no se toma el precio de un elemento, si no del conjunto de elementos
necesarios para una camilla.

COSTE DE MATERIALES W
. kg €/kg Coste Importe 200
Matertal/Producto m? €/m2 | unitario €) | unidades (€)
Madera de haya 107.45 0.863 92.73 18546.16
Acero S355 35.60 1.2 42.72 8544.00
Espuma de PUR de baja 5.88 12.17 7154 | 1430857
densidad
Silicona 0.30 60
Casquillos (x4) 1.04 208.00
Tornillos (x48) 3.12 624.00
Bisagras (x20) 100 20000.00
Grapas tapizado (x125) 0.175 35.00
Polipiel ignifugo M2 3 1.79 5.37 1074.00
TOTAL 316.99 63399.73

Tabla 2. coste de material

Por lo tanto, los costes de material para 200 unidades seran de 63399.73€.
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- Mano de obra directa:

La mano de obra directa es el conjunto de operarios relacionados directamente con
la produccion y con responsabilidad sobre un puesto de trabajo. La mano de obra
directa integra: la cualificacion del personal y el jornal o salario/h (J).

- Horas efectivas/ano (He)

Son establecidas anualmente para cada sector industrial o empresa con convenio
colectivo propio. Segun lo dispuesto en el BOE de la provincia de Valladolid sobre el
calendario laboral para el 2018 seran 1744 horas para el sector del metal.

- Dias reales de trabajo/ano, Dr

Dias naturales, Dn 365
Deducciones, D 139
Domingos 52
Sabados 52
Vacaciones (en dias |21
laborales)
Fiestas 14
Dias reales, Dr= Dn-D 226

Tabla 3. Calculo dias reales.

- Jornada efectiva/dia, Jd. Cociente de dividir las horas de trabajo efectivas/ano He,
entre los dias reales de trabajo/ano Dr.

Jd=He/Dr=1744/226=7.72h
- Salario:

Los salarios pactados en el presente Convenio para el periodo que va de 01.01.2018
a 31.12.2018, son los establecidos para cada categoria profesional en la tabla
salarial que se adjunta en las tablas siguientes, que supone un incremento del 2 por
100 respecto de los actuales.

- Salario/dia, Sd. Se compone de Salario base/dia, Sbd y plus/dia Pd,
establecidos para cada categoria profesional. Sd= Sbd+Pd.

- Paga extraordinaria, Pe. Retribucién de 30 dias. Normalmente al ano hay dos
pagas extraordinarias. 2PE= 60 Sd.

- Remuneracion anual, Ra. Suma de 365 dias con el salario/dia, Sd, mas 60
dias (extraordinaria) con igual retribucion diaria. Ra= 365 Sd +2 Pe= 425 Sd.

- Salario/hora, S. Se obtiene al dividir la remuneracion anual, Ra, entre las
horas de trabajo efectivas/ano, He: S=Ra/He.
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TABLA SALARIAL 01.01.2018 A 31.12.2018
CATEGORIA S.BASE | P.CONV | S.-TOTAL | S.ANUAL | H.EXTRA
TECNICOS
| Ingeniero 792,02 123080 | 202282 26.319.48 19,86
Peritos y Ayudantes 776,23 975,61 1.751.84 24.525,76 17,18
Graduados Sociales 757,87 864,34 1.622.21 2271094 1594
Maestros Industnales 749,66 790,80 1.540 46 21.566,44 15,15
OFICINA TECNICA
Delineante Proyectista 754,05 868,16 162221 2271094 1594
Delineante de Primera 742 96 720,98 1.463 94 20.495 16 14,38
Delineante de Segunda 736,46 574,35 1.310.81 18.351,34 12,87
Calcador 728,18 488.31| 121649 17.030,86 12,00
Reproductor 728,19 473,90 1.202.09 16.829,26 11,81
Auxiliar 728,33 486,72 1.215.05 17.010,70 11,94
OFICINA TECN. TALLER
Jefe de Taller 757,90 938,31 1.696.21 23.746,94 16,66
Contramaestre 74473 76427 | 150900 21.126,00 14,84
Maestro de Primera 743,64 765,03 1.508.67 21.121,38 14,79
Maestro de Segunda 74241 706,15 1.448 56 20.279.84 14,22
Encargado 742,98 707,89 1.450.87 20.312,18 14,26
Auxiliar 728,33 486,72 1.215,05 17.010,70 11,94
OFICINA ADMTVA.
Jefe de Primera 77041 987,02 1.757.43 24.604,02 17,24
Jefe de Segunda 752,15 864,56 1.616,71 2263394 15,85
Oficial de Pnmera 742,98 707,89 1.450.87 20.312,18 14,26
Oficial de Segunda 737,43 573,79 1.311.22 18.357,08 12,87
Auxiliar 728,19 486,89 1.215,08 17.011,12 11,94
ASPIRANTES Y BOTONES
EN TODAS SECCIONES
Menores de 18 afios 71941 70,36 78977 11.056,78 0,00
SUBALTERNOS
Listero 733,62 512,35 1,245 97 17.443 58 12,23
Almacenero 727,96 470,80 1.198.76 16.782,64 11,81
Ordenanza 722,95 468,71 1.191.66 16.683,24 11,68
| Portero 722 95 468,71 1.191.66 16.683,24 11,68
| Vigilante 723,50 472,49 1.195.99 16.743,86 11,77
Telefonista 722,80 409,32 1.132.12 15.849 68 11,10
PERSONAL REMUNERACION DIARIA

Ayte.menor 18 aflos 24,54 0,00 24,54 10.429 50 0,00
Chéfer de camion 2447 19,86 44 33 18.840,25 13,20
Chofer de turismo 24,36 18,32 4268 18.139,00 12,75
Chéfer de motocamro 2427 16,75 41,02 17.433,50 12,23

Tabla 4. Tabla salarial 2018
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TABLA SALARIAL 01.01.2018 AL 31,12,2018 NUEVA CLASIFICACION
DIVISION CATEGORIA SALARIO PLUS SALARIO SALARIO [ HORA
GRUPO | FUNCIONAL PROFESIONAL BASE CONVENIO TOTAL ANUAL | EXTRA
1,00 Técnicos | Ingenieros y Licencados 702,02 123080 202282mes| 2831948 | 1086
200 Técnicos Pertos y Ayudantes 776,23 075 61 1.751 Bd/mes | 24 525 76 17,18
Graduados Soclales 715787 Bea 34| 162221mes| 2271004 | 1504
Empleados | Jete 1* Administrativo 770,41 08702  1.757.43mes | 2460402 | 1724
3,00 Técnicos Delineante Proyectista 754 05 B68 16 1622 21/mes | 22 710 94 15 4
Emploados | Jefe 2* Administrativo 752,15 BE456 | 16167Umes| 2263304 | 1585
Operarios Maestro Industrial 749 66 790 80 1540 46/mes | 21 566 44 1515
Contramaestre 744,73 764 27 1.500.00/mes | 21 126.00 14,84
Maestro de 1° 743,64 76503| 150867mes| 2112138 | 1479
4,00 Empleados | Delineante de 1* 742,06 72008 | 1463 04/mes | 2040516 | 14,38
Operarios | Maestro de 2* 742,41 706.15|  1.448566mes | 20279084 | 14,22
Encargado 742 98 707,89 1450 87/mes | 20 312,18 14,26
50 Emilem Oficsal de 1° Adminstrativo 742,08 70789] 1450 87mes| 2031218 | 1426
Chafer do Camion 24,47 19,86 443%dw | 1884025 | 1320
58 Empleados | Delineante de 2* 736,46 57435|  13108Vmes| 1835134 | 1287
Oficsal do 2° Adminstrativo 73743 573.79 1.311.22/mes | 18 357.08 12,87
Chofer de Tursmo 24,36 18.32 4268dla| 1813000 | 1275
6A
Conductor de Maquina 24,27 16,75 41,02da| 174335 | 1223
68 Empleados | Auxiliar Oficina Técnica 728,33 486 72|  12150%mes| 1701070 | 1164
Auxiliae Adminstrativo 72819 48689|  1.21508mes| 1701112 | 1164
Almacenero 727,96 47080 1198 76imes| 1678264 [ 1181
7.00 Emploados | Ordenanza 72205 468,71 1.191.66/mes | 16 68324 11,68
Portero 722,95 468.71]  1.101.66mes| 1668324 | 1168
8.00 Empleados | Aspirante menor 18 aflos 710,41 70,36 789.77/mes | 1105678
Operanos Ayudante menor 18 anos 24 54 0.00 24541 104295
Tabla 5. Tabla salarial segun la nueva clasificacion
Concepto | Jefe de taller Oof 1° Oof 2° of 3° Especialista Pedn
Salario
757.90 24047 24.36 24.27 2421 24.09
base
Plus
. 938.31 19.86 18.32 16.75 15.85 15.23
convenlio
Salario . h . p p
total 1696.21/mes | 44.33/dia | 42.68/dia | 41.02/dia | 40.06/dia | 39.32/dia
Salario
anual 23746.94 18840.25 | 18139.00 | 17433.50 | 17025.50 | 16711.00
Hora extra 16.66 13.20 12.75 12.23 12.00 11.77
Tabla 6. Resumen tabla de precios
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A continuacion, se realizara la hoja de coste de mano de obra directa en funcion de
los datos anteriormente expuestos.

Asignacion W
operarios y

tiempos/ud Realizado por Cristina Garcia Gozalo
. Duracion | Jefe de . .
Ocupacion . Of 1° | Of 2° | Of 3° | Especialista | Peon
(min) taller
Peticio
|C|9n 50
material
DSt ibUciS
istribucion 50
en planta
Corte sierra 15
Fresado 20
Taladrado 3
Lijado 20
Barnizado 15
Pintado 0,5
Adhesion 1
Atornillado 2
Soldadura 0,3
Corte por
chorro de 0,7
agua
Tapizado 5
Analis
hal|5|s. 40
resistencia
Inspeccion 40
Embalaje 5

Tabla 7. Asignacion de operarios y tiempos/camilla
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Hoja de
coste de W
mano de _ o 3
obra directa Realizado por Cristina Garcia Gozalo
: Tiempo _ :
P _ Tiempo Tiempo Salario
PERACION I
0 ClO Cantidad Al tot.a total () €/h) Coste (€)
(min)
Peticion 1 60 60 1 13.62 13.62
material
Distribucion 1 50 50 0.83 10.40 8.63
en planta
Corte sierra 200 15 3000 50 10.80 540.00
Fresado 200 20 4000 66.67 10.40 693.37
Taladrado 200 3 600 10 10.40 104.00
Lijado 200 20 4000 66.67 9.99 666.03
Barnizado 200 15 3000 50 9.58 479.00
Pintado 200 0,5 100 1.67 9.58 16.00
Adhesion 200 1 200 3.33 9.58 31.90
Atornillado 200 2 400 6.67 9.76 65.10
Soldadura 200 0,3 60 1 10.80 10.80
Corte por
chorro de 200 0,7 140 2.33 9.76 22.74
agua
Tapizado 200 5 1000 16.67 9.58 159.70
Analisis 1 40 40 0.67 10.80 7.24
resistencia
Inspeccion 1 40 40 0.67 10.40 6.97
Embalaje 200 5 1000 16.67 9.58 159.70
TOTAL | 2984.80 €

Tabla 8. Asignacion de operarios y tiempos/camilla

M.O.D. para 200 camillas: 2984.80 €, como se muestra en la tabla superior.
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- Coste puesto de trabajo:

Los puestos de trabajo, con su equipamiento propio (maquinaria e
instalaciones), originan un coste durante su funcionamiento.

Este coste varia de acuerdo con la naturaleza y caracteristicas del puesto. Es de
naturaleza variable, segin la empresa seran unos u otros.

Para realizar los calculos se considera un coste de energia: 0,1309 €/kWh.

Hoja de
coste de la W
inversion y )
p Realizado por Cristina Garcia Gozalo
energia
COHE Horas Consumo S
MAQUINARIA | maquinas kW/h consumo
(200 ud) (kW)
(€) (€)
Sierra de 12000 3 50 150 19,635
cinta
Fresadora 70000 1.5 66.67 100 13,09
Taladradora 5000 6 10 60 7,854
Lijadora 3000 1 66.67 66.67 8,73
Banco 100 0.04 50 0.8 0,10
Barnizado
Camara 30000 1 1.67 1.67 0,22
Pintado
SO0 100 0.04 3.33 1.332 0,17
Adhesion
Soldadora 10000 5 1 5 0,65
Maquina
conte por | 3300 o5 2.33 58.25 7.62
chorro de
agua
I 500 0.1 16.67 1.67 0,22
Tapizado
Banco 80 0.04 | 16.67 0.67 0,09
ensamblaje
Elilce 100 0.5 0.67 0.335 0,044
Inspeccion
154180 58,42

Tabla 9. Coste de trabajo

Total de la inversion inicial: 154180 €
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Relacion W
maquinaria-
operarios Realizado por Cristina Garcia Gozalo
MAQUINARIA | OMSU™ | oeq0 | of20 | of3° | Especial. Peon
o (kW)
Sle.rra de 150 X
cinta
Fresadora 100 X
Taladradora 60 X
Lijadora 66.67 X
Banco
Barnizado Gis X
Camara
1.67 X
Pintado 6
Banco de
Adhesion (e X
Soldadora 5 X
Maquina
cortepor | 5o o5 X
chorro de
agua
Maquina
1.67 X
Tapizado 6
Banco . 0.67 X
ensamblaje
Banco | 335 X
Inspeccion
613.047

Tabla 10. Relacion de maquinaria y operarios que las manejan.
- Precio de adquisicion o material invertido, C= 154180 €
- Periodo de amortizacion, p= 10 anos
- Horas anuales de funcionamiento, Hf.
-Vida prevista en horas, Ht=p*Hf
- Interés horario, Ih=(C*r)/Hf

- Amortizacion horaria, Ah=(C/p)/Hf
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- Mantenimiento horario, MH= (C*m)/Hf
- Energia consumida, Eh.
- Coste horario de funcionamiento del puesto de trabajo, f= Ih+Ah+Mh+Eh

-Se supone una rentabilidad del 10% y un porcentaje de mantenimiento del 4%.

W COSTE DEL PUESTO DE TRABAJO

euros/hora
Realizado por Cristina Garcia Gozalo
. Precio C | AMO"t- FLrjnniZIr?tr:)a- vida Total
MAQUINA © zacion " prevista lh Ah Mh Eh ¢
@nos) | /afio) h

S'iir;?ade 12000 | 10 | 2200 | 22000 | 0,545 |0545|0,218| 3 | 431
Fresadora | 70000 | 10 | 3240 | 32400 | 2,160 | 2,160 | 0,864 | 1,5 | 6,68
Taladradora | 5000 | 10 | 1500 | 15000 | 0,333 | 0,333 0,133 | 6 | 6,80
Lijadora | 3000 | 10 | 1800 | 18000 | 0,167 | 0,167 |[0,067 | 1 | 1,40
sanco 100 | 10 | 3600 | 36000 | 0,003 |0,003|0,001 (0,04 | 0,05
Barnizado

camara | 345500 | 10 | 2500 | 25000 | 1,200 | 1,200 | 0,480 1 | 388
Pintado

Bancode | 455 | 10 | 3600 | 36000 | 0,003 | 0,003 0,001 0,04 005
Adhesion ’
Soldadora | 10000 | 10 | 2000 | 20000 | 0,500 | 0,500 | 0,200 | 5 | 6.20
Maquina

CoMepor | 53300 | 10 | 6500 | 65000 | 0,358 | 0,358 | 0,143 | 25 | 2586
chorro de

agua

Maguina | 505 | 10 | 1200 | 12000 | 0,042 | 0,042 0,017 | 0.4 | 020
Tapizado

Banco

_ 80 10 | 3600 | 36000 | 0,002 | 0,002 |0,002|0,04| 005

ensamblaje

Banco

g 100 | 10 | 3600 | 36000 | 0,003 | 0,003 |0,001| 0,5 | 051

Inspeccion

Tabla 11. Coste total por hora

A continuacion, se calcula el coste del puesto para una actividad, consistiendo en
el producto del tiempo de maquina por coste/h calculado en la tabla anterior.
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ESTUDIO ECONOMICO

- COSTE DEL PUESTO DE TRABAJO
W PARA CADA ACTIVIDAD EN EL LOTE
Realizado por Cristina Garcia Gozalo DE 200 ugs.

MAQUINARIA F'I'(:;c/arll) Horas (200 ud) Coste Puesto (€)
Sierra de cinta 4,31 50 215,50
Fresadora 6,68 66,67 445,36
Taladradora 6,80 10 68,00
Lijadora 1,40 66,67 93,34
Banco Barnizado 0,05 50 2,50
Camara Pintado 3,88 1,67 6,48
Banco de Adhesion 0,05 3,33 0,17
Soldadora 6,20 1 6,20
Maquina corte por
25,86 2,33 60,25
chorro de agua
Maquina Tapizado 0,20 16,67 3,33
Banco ensamblaje 0,05 16,67 0,83
Banco Inspeccion 0,51 0,67 0,34
Total : 902.30

Tabla 12. Coste del puesto para todas las actividades.

Total puesto de trabajo: 902,30€

- Célculo coste de fabricacion:

Tras haber calculado el coste del material necesario, el coste de la mano de obra
directa (M.0.D) y el coste por puesto de trabajo (P.t) para una cantidad de 200
unidades, podemos calcular el coste de fabricacion (Cf) a través de su expresion:

TOTAL COSTE DE FABRICACION (Cf): Coste material + M.0.D + P.t.
Cf=63399.73+2984.80+902.30=67286.83 €

2_COSTE MANO DE OBRA INDIRECTA

Conjunto de operarios relacionados directamente con la produccion, pero sin
responsabilidad sobre el puesto de trabajo. Se toma como un porcentaje de la m.o.d.,
en este caso un 35%.

M.O.1.= 0.35*2984.80=1044.68 €
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3_CARGAS SOCIALES

Las C. Sociales representan el conjunto de aportaciones de la empresa a diversos
Departamentos y Organismos Oficiales, para cubrir las prestaciones del personal en
materia de Seguridad Social (28,14%), Accidentes de Trabajo (7,60%), Formacion
Profesional (0,60%), Seguro de desempleo (2,35%), Fondo de Garantia Salarial
(0,20%), Responsabilidad civil (1,00%), etc. Se toma un 40%.

C.S. =%C.S.*(m.o.d.+m.o.i.)
C.S.=0.4*%(2984.80+1044.68) =1611.79 €

4_GASTOS GENERALES

Gastos Generales son el coste total necesario para el funcionamiento de la
empresa, excluidos los costos ya analizados. Estan fijados al 13%.

G.G. =%G.G.*(m.o.d.)

G.G.= 0.13%2984.80=388.02 €

5_COSTE TOTAL EN FABRICA

El coste total de salida en fabrica(Ct) es el sumatorio del coste en fabrica, mano de
obra indirecta, Cargas Sociales y Gastos Generales, previamente calculados.
Ct=Cf+ M.0.. + C.S. + G.G.= 67286.83+1044.68+1611.79+388.02=70331.32 €

6_BENEFICIO INDUSTRIAL

El beneficio industrial (B.l.), se expresa en % sobre el coste total (Ct). Esta fijado
en un 18%.

B.l. = (% B.l.) *Ct
B..=0.18*70331.32 =12659.64 €

7_PRECIO DE VENTA EN FABRICA

Es la suma del coste total en fabrica (Ct) y del beneficio industrial (B.i.)
representa el precio de venta en fabrica Pv:

Pv = Ct + B.i= 70331.32 +12659.64 = 82990.96 €
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8_PRESUPUESTO INDUSTRIAL

Tras conocer el precio de venta en fabrica, se obtendra el precio de venta al publico
teniendo en cuenta el L.V.A (El Impuesto sobre el Valor Anadido, impuesto sobre el
valor producido por una empresa. La tasa normal en Espana actualmente es del

21%).
HOJA DE PRESUPUESTO W
INDUSTRIAL
Realizado por Cristina Garcia Gozalo
CONCEPTO Precio (€)
MATERIAL 63399.73
Coste de fabricacion Cf M.O.D. 2984.80
P.T. 902.30
Mano de obra indirecta M.O.l. 1044.68
Cargas sociales C.S. 1611.79
Gastos generales G.G. 388.02
Coste total de fabrica Ct 70331.32
Beneficio industrial B.l. 18% 12659.64
Precio de venta en fabrica Pv 82990.96
Precio de venta al publico I.V.A.
01% 100419.06

Precio de venta en fabrica= 82990.96 €
Precio de venta al publico (IVA 21%)= 100419.06 €

9_CONCLUSIONES

Se ha realizado el presupuesto para la fabricacion de 200 camillas con el fin de
reducir los costes con respecto a la fabricacion de una camilla solamente, dado que
la inversion inicial se divide entre la produccion total.

Conociendo el precio de venta al publico y aplicando el IVA, se puede saber el precio
de venta final al cliente primero de una camilla.

100419.06/200= 502.10 €/camilla.

Se consigue un precio asequible con una calidad alta innovando en aspecto y
mecanismos.

En Valladolid, junio de 2018, la Ingeniera Cristina Garcia Gozalo

Fdo.:
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1_ CONCLUSIONES

Una vez proyectado el producto puede hacerse un balance de los objetivos cumplidos
y las posibles mejoras.

El inicio del proyecto comienza con un estudio de mercado en el que se observan la
clase de productos existente en el mismo campo, estudiando posibles fallos y
mejoras, manteniendo los puntos positivos. Por tanto, se mantiene la resistencia y
ergonomia propios de las camillas. Mas alla de ello, se realiza una busqueda de
coherencia con el entorno en el producto disenado, ademas de componentes que
introduzcan la novedad en él que lo diferencien del resto.

En los balnearios se busca la relajacion y el sentirse comodo, por lo que el producto
resulta acogedor. Por esta razon, se eligié una linea cromatica y unos materiales muy
suaves. En cuanto al material, destaca la madera de haya sobre el resto. Es una
madera de color claro y de alta resistencia y dureza. Por lo que respecta al color
elegido para acompanar a la madera, se decidio utilizar un blanco roto. Esta mezcla
de colores ha permitido que el usuario sienta ese sentimiento acogedor comentado
antes.

Para aumentar esa sensacion, se buscaron lineas organicas también, sintiendo la
fluidez y evitando el sentimiento de rigidez propio de las camillas habituales. Este
punto se consiguid con la estructura, construida a partir de un arco de circunferencia,
y uniendo el conjunto de encajes de manera fluida por arcos de circunferencias,
como si fueran olas.

Otros de los objetivos iniciales era la multiposicion para poder realizar todo tipo de
tratamientos. Se ha conseguido finalmente mediante modulos unidos mediante
bisagras y que se obtiene por un elemento que une los extremos de la camilla con la
estructura y que encaja a la perfeccion en cada posicion.

El confort sobre la camilla se ha obtenido finalmente mediante un colchdon de
espuma flexible de PUR de baja densidad.

Por lo tanto, se ha desarrollado una camilla que introduce una nueva estética, al
igual que un mecanismo de multiposicidon nunca visto anteriormente.

En cuanto al sistema multiposicion, ninguno de los estudios realizados lo confirma,
pero cabria la posibilidad de que en la posicion horizontal se soltara el encaje a la
estructura. Al apoyarse sobre las articulaciones que unen los modulos de cabeza y
pies con los contiguos podria darse el caso de que venciera el momento inferior y
formaran una "V", soltandose la Barra Posicion del encaje de la Estructura.

En este caso se modificaria la bisagra escogida, realizando rebajes que fijen la
camilla en cada posicion. También podria colocarse un pasador en la zona de
encaje, de forma que atraviese la Barra Posicion y Estructura, evitando el
movimiento vertical de la Barra. Todo esto, como ya se ha comentado, se realizara
posterior a la creacion de un prototipo.
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2 LINEAS FUTURAS

A la vez que se fue generando la camilla y generando los distintos documentos, se
han ido encontrando problemas posibles que finalmente no podran resolverse sin
antes generar un prototipo final que asegure que las ideas de problema realmente
suponen un riesgo.

Para empezar, no se asegura la resistencia adecuada al usar tornillos para madera.
Si fuese un problema, habria que replantearse colocar casquillos metalicos roscados
en el interior colocados en la madera y posteriormente colocar tornillos para metal.
De esta forma, la resistencia de las fuerzas se cargaria sobre el tornillo elegido en
vez de sobre la madera.

Podria existir una vertiente eléctrica, que, mediante motor eléctrico y husillo, permita
la multiposicion no manual, y que pudiera realizarse con el usuario sobre la camilla,
gue en la version generada es imposible. Deberia fijarse cada grado de libertad con
un motor distinto.

Con lo planteado y desarrollado, se da por finalizado el proyecto con la oportunidad
de generar nuevas alternativas al disefno, siempre y cuando se dé solucion a
problemas y debilidades encontradas.

En Valladolid, junio de 2018, la Ingeniera Cristina Garcia Gozalo

Fdo.:

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 176



Bibliografia






TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

LIBROS DE CONSULTA

“Ergonomia 1, Fundamentos” / Pedro R. Mondelos, Enrique Gregori, Pedro Barrau/
Edit. UPC, 1994.

“Mecanica de Materiales”. F.P. Beer, E.R. Johnston, J.T. DeWolf, D.F. Mazurek./Edit.
Mcgraw Hill

“Nontraditional Manufacturing Processes”. Benedict, G.F.. Marcel/ Dekker
Incorporated, 1987

NORMAS DE CONSULTA

Norma UNE 157001: Criterios generales para la elaboracion formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico.

Norma UNE-EN ISO 2553:2013: Soldeo y procesos afines. Representacion simbdlica
en los planos. Uniones soldadas.

Norma UNE EN 20273: Elementos de fijacion. Agujeros de paso para pernos y
tornillos.

ESTUDIO DE MERCADO

http://www.spaandequipment.com/HydroWood-7-Vichy-Shower-System-from-
Hydroco.html (21/03/2018)

https://www.quirumed.com/es/mobiliario-clinico/camillas (03/06/2018)
https://avantwell.es/camillas/ (03/06/2018)

PATENTES—>Espacenet

https://Ip.espacenet.com/publicationDetails/biblio?lI=5&ND=3&adjacent=true&Iloc
ale=es_LP&FT=D&date=20161012&CC=AR&NR=100480A4&KC=A4
(02/06/2018)

https://Ip.espacenet.com/publicationDetails/biblio?FT=D&date=20150529&DB=&
locale=es_LP&CC=CO&NR=7280075U1&KC=U1&ND=4 (02/06/2018)

https://Ip.espacenet.com/publicationDetails/biblio?ll=7 &ND=3&adjacent=true&loc
ale=es_LP&FT=D&date=20161128&CC=ES&NR=2591353T3&KC=T3
(02/06/2018)

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 179



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO BIBLIOGRAFIA

Propiedades madera de haya:
http://normadera.tknika.net/es/content/ficha/haya (30/04,/2018)
https://maderame.com/madera-haya/ (30/04/2018)

https://www.tratamientosnaturalesdelasmaderas.com/notas-y-
consejos/recomendaciones-profesionales/consejos-para-madera-de-haya/
(30/04/2018)

https://www.foromadera.com/t/precios-de-las-maderas-por-provincias/2404
(03/06/2017)

Propiedades poliuretano:

http://www.formx.es/products/poliuretano--espumas/espumas-flexibles-de-
poliuretano/index.php (03/06/2017)

https://www.polyurethanes.covestro.com/Products/Polyurethane-
Systems/BAYFLEX/ (30/04/2018)

http://poliuretanoinsumos.com.ar/tipos-de-poliuretano/ (01/05/2017)
https://es.slideshare.net/ (01/05/2018)

PRESUPUESTO Y PROCESOS

https://spanish.alibaba.com/product-detail/4-axis-cnc-milling-machine-for-3-d-
w00d-1595672345.html?spm=a2700.8699010.29.2.29f06aedSbDjN6&s=p
(03/06/2017)

https://www.ebay.com/bhp/water-jet-cutting (03/06,/2017)
https://www.espumaencasa.es/grapadoras-grapas-tapiceria (03/06/2017)

https://www.granvelada.com/es/utensilios-herramientas-para-hacer-jabon-hacer-
velas/426-comprar-silicona-para-
moldes.html?gclid=CjOKCQjwOa7YBRDNARIsAJgsF3NV-pPhFiMN34FzD-
oXieeWw1RnJBNS5SuXwUj7nYaArypCE100_BPQaAvukEALwW_wcB#/peso-
1_kg_/gramaje-1_kg_/poids-1_kg_ (03/06/2017)

http://www.directindustry.es/fabricante-industrial/sierra-vertical-139045.html
(03/06/2017)

https://www.telasparatapizar.com (03/06/2017)

https://rexelpoland.com/es/produkt/maquina-para-tapizar-sillas-pdp-1
(03/06/2017)

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 180



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO BIBLIOGRAFIA

TORNILLOS

Catalogo de productos NORMALIZADOS, WASI NORM, 50 anos de experiencia en
acero inoxidable, excellence in stainless Steel.

CASQUILLOS
Catalogo productos IGLIDUR®

BISAGRAS

Catéalogo productos WURTH

Pliego de condiciones:
https://www.uclm.es/ = Proyectos (25/05/2018)

http://www.proyectosfindecarrera.com/pliego-condiciones-proyecto.htm
(25/05/2018)

APUNTES ASIGNATURAS:

Apuntes Oficina: Moisés Blanco Caballero. Curso 2017-2018.

Apuntes Taller Ill: Moisés Blanco Caballero. Curso 2017-2018.

Apuntes Materiales: Fernando Martin Pedrosa. Curso 2015-2016.

Apuntes Dibujo Industrial: Quirino Rodriguez Ovejero. Curso 2015-2016.
Apuntes Envase y Embalaje: Jose Manuel Geijo Barrientos. Curso 2016-2017.

Apuntes Procesos de Fabricacion: Francisco Raya de Blas. Curso 2016-2017.

En Valladolid, en junio de 2018, la Ingeniera Cristina Garcia Gozalo.

Fdo.:

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 181



TFG: DISENO DE UNA CAMILLA DE MASAJE PARA BALNEARIO BIBLIOGRAFIA

Autor: Cristina Garcia Gozalo | Tutor: Roberto Mostaza Fernandez | Ell UVa 182



	portada
	Pagina en blanco
	TFG_01126
	PORTADA TFG
	Pagina en blanco
	Agradecimientos
	Pagina en blanco
	Resumen
	Pagina en blanco
	ÍNDICE
	ÍNDICE_pag8
	Titulo MEMORIA
	Pagina en blanco
	Memoria
	Memoria_pag62
	Titulo CALCULOS
	Pagina en blanco
	Cálculos
	Cálculos_pag82
	Titulo PLANOS
	Pagina en blanco
	Planosantes
	Planosantes_pag86
	PLANOS
	PLANO CONJUNTO_A2
	A2_ESTRUCTURA
	A3_BARRA POSICION
	A4_VARILLA UNION ESTRUCTURA
	A4_ESPUMA CABEZA
	A4_ESPUMA AUXILIAR PEQUEÑA
	A4_ESPUMA CONTIGUA
	A4_ESPUMA AUXILIAR GRANDE
	A4_ESPUMA CENTRAL
	A4_ESPUMA PIES
	A2_CAJA PIES
	A4_BASE ESPUMA PIES
	A3_UNION ESTRUCTURA
	A4_BASE ESPUMA CENTRAL
	A2_CAJA CENTRAL
	A2_CAJA CONTIGUA
	A4_BASE ESPUMA CONTIGUA
	A2_CAJA CABEZA
	A4_BASE ESPUMA CABEZA
	A4_SUJECCION EJE
	A4_EJE POSICION
	PlanoConjunto_A4_SUJECCION ROLLO
	A4_Cuerpo Sujeccion Rollo
	A4_Silicona Tornillo
	A4_Tornillo Apoyo Rollo
	A4_Colgador Rollo

	Titulo PLIEGO DE CONDICIONES
	Pagina en blanco
	Pliego de Condiciones
	Titulo ESS
	Pagina en blanco
	Estudio Basico de Seguridad y Salud
	Estudio Basico de Seguridad y Salud_pag158
	Titulo PRESU
	Pagina en blanco
	Presupuesto
	Titulo conclusiones
	Pagina en blanco
	Conclusiones
	Titulo BIBLIOG
	Pagina en blanco
	Bibliografia
	Bibliografia_pag182




