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Disefio de un sistema elevador que facilite la extraccion E.
de los productos en los carros de la compra personales.

1. ANTECEDENTES Y OBJETO

En el presente proyecto se va a realizar el redisefio de un producto. Un carro para la
compra convencional, concretamente los usados para transportar productos desde el
supermercado a casa, y no aquellos que los supermercados ponen a disposicién del
cliente para transportar los productos a lo largo de su compra. El objetivo principal del
redisefio es la implementacién de un mecanismo interno que permita la elevacion, a
distintos niveles, del fondo del carro. Tras la apreciacidon de la barrera que puede
suponer, para algunos usuarios, la elevacién y colocacion de pesos moderadamente altos
(entre 5 y 15 kilogramos) se pretende dar solucidn a esta circunstancia con el disefio,
desde 0, de un mecanismo que permita a los usuarios con dificultades motrices, o
limitaciones fisicas, la introduccién y extraccion de objetos en un carro de la compra, sin
necesidad de realizar esfuerzos extras debido a la carga de los productos que se deseen

introducir o extraer especialmente al fondo de este.

El sistema mecanico que implementar consiste en una manivela en la parte superior de
unos de los laterales del carro que, gracias a un movimiento de rotacién de la mismay a
través de algunos engranajes y tornillos sin fin, consiga elevar un mecanismo de tijera
gue se encuentre bajo el fondo del carro. El conjunto serda constituido tanto por
componentes y perfiles normalizados, para facilitar la fabricacién del mismo, como por
elementos originales que aseguren el buen funcionamiento del sistema, pretendiendo
gue estos ultimos sean los menos posibles. Ademas, se realizaran distintos estudios
tedricos del mecanismo, con distintas versiones de los elementos del mismo para

confirmar, no solo la viabilidad, sino el disefio 6ptimo del producto.

Al hablar del disefio del mecanismo no se incluye Unicamente de las piezas que
conseguiran que la plataforma del fondo se desplace verticalmente. También de aquellas

piezas que aportan sujecion y estabilidad al conjunto.

El producto se realizard en su totalidad en el software SolidWorks, donde también se
realizaran estudios de cargas que permitan entender la distribucién de las mismas a lo

largo del mecanismo.
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2. ALCANCE

El objetivo principal del proyecto serd el disefio de un carro para la compra particular
con un sistema de elevacién del fondo del mismo, que permita ademds su uso comodo

sin conllevar grandes incrementos en el peso del producto total.

Para conseguirlo se realizaran investigaciones y estudios para definir las especificaciones
del mismo, y poder proceder con el disefio que reuna todos los requerimientos y
demandas. Esto se realizard sin dejar atras la comparativa con productos similares
existentes en el mercado para sacar provecho de ellos, para conseguir que resulte

competitivo. Con todo esto se procederd a su diseiio de detalle y posterior modelado.

3. OBJETIVOS

Se va a proponer el disefio de un mecanismo para facilitar la extraccion de objetos de los
carros de la compra personales. Debido a la observacion de la dificultad que puede
suponer para un gran nimero de usuarios la extraccién de los productos de un carro de
la compra personal, especialmente aquellos que se situan en el fondo del carro siendo,

generalmente, también los mds pesados y los que mas recorrido hay que desplazar.

Para ello se van a valorar diversas posibles soluciones obtenidas por un proceso de
tormenta de ideas, para posteriormente concluir la opcién mas adecuada y proceder a
su modelado en el software SolidWorks, en el que se modelaran no solo los
componentes que constituyen el mecanismo extractor, sino también aquellas que dan

forma al producto final.

Una vez modelado el producto en su totalidad, y en conocimiento de las necesidades de
cada pieza debe realizarse un estudio de materiales para seleccionar el material idédneo
para cada parte. Asegurando de tal manera encontrar el disefio dptimo del producto.
Por ultimo, se estudiara la viabilidad del producto a través del calculo estimado del precio

de venta del mismo.
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4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto engloba algunos de los conocimientos aprendidos a lo largo de la

titulacién Ingenieria de Diseio Industrial y Desarrollo del Producto:

¢ Diseio del mecanismo: Sistemas mecanicos.

¢ Materias que emplear: Ciencia de los materiales y Tecnologia de los materiales.

¢ Normativa considerada a emplear y arquitectura del producto: Proyectos de Disefio.
* Proceso de fabricacion: Procesos Industriales.

¢ Realizacién de los planos: Dibujo técnico.

5. ANTECEDENTES HISTORICOS

En el afno 1972 la empresa espafiola ROLSER une una bolsa a un chasis y asi nace el
primer carrito de la compra. Este mismo afo crean su primer catalogo de carros de la
compra con 3 modelos distintos, el modelo Isabel, el modelo Mariy por ultimo el modelo

Trava, mostrados en la

Rouser] Rouser]

3

Modelo ISABEL Modelo MARI Modelo TRAVA

Figura 1. Catdlogo de ROLSER 1972. Fuente rolser.com

Desde este momento el carro de la compra se convirtié en un éxito y los pedidos por

parte de supermercados y tiendas fueron inmediatos.
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22 afios después, y tras haberse expandido internacionalmente, ROLSER patenta el
sistema de 4 ruedas para sus carros poniéndose a la cabeza de la innovacion en los carros

de la compra.

En 2008 la misma empresa fabrica el primer modelo con chasis plegable, con el gancho
que se adapta al carro del supermercado plegado para poder transportarlo

comodamente como se observa en la

Figura 2. Imagen del carro con chasis plegable. Fuente rolser.com

En 2020, con la llegada de la pandemia y sus restricciones, el ir a hacer la compra toma
un gran protagonismo como el Unico momento del dia en el que se puede salir a la calle,
convirtiéndose asi el carro de la compra en el accesorio indispensable de muchas
personas cada vez que salian a la calle. En este momento la empresa espafiola Carlett da
un paso hacia delante convirtiéndose en el centro de una nueva movilidad sostenible y

segura.

La llamada ‘micromovilidad’ comienza a dar cabida a los carros de la compra con el

disefio del carro andador como el modelo visible en la
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Figura 3. Modelo carro andador. Fuente carlett.com

Por ultimo, en el ano 2022 nace, también de la casa ROLSER el modelo 8 Plus, el primer

carro reciclado y reciclable del mundo.

6. CONTEXTO HUMANITARIO

Los trastornos musculoesqueléticos engloban una amplia gama de mas de 150
condiciones que afectan el sistema locomotor. Incluyen desde afecciones subitas y de
corta duracién, como fracturas, esguinces y distensiones, hasta enfermedades crénicas
que resultan en limitaciones de las capacidades funcionales e incapacidades

permanentes.

Estos trastornos suelen manifestarse con dolor, a menudo persistente, y con la
restriccion de la movilidad, la destreza y el nivel general de funcionamiento. Esto
conlleva a una disminucion en la capacidad de las personas para desempefiar sus labores
diarias. Los trastornos musculoesqueléticos pueden afectar diversas areas del cuerpo,

como:
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-Articulaciones (por ejemplo, artrosis, artritis reumatoide, artritis psoridsica, gota,

espondilitis anquilosante).

-Huesos (incluyendo osteoporosis, osteopenia y fracturas debidas a la fragilidad ésea, asi

como fracturas traumaticas).
-Mdsculos (como en el caso de la sarcopenia).
-Columna vertebral (manifestdndose en dolor de espalda y de cuello).

-Varios sistemas o regiones del cuerpo (presentando dolor regional o generalizado y
enfermedades inflamatorias, como los trastornos del tejido conectivo o la vasculitis, que
manifiestan sintomas musculoesqueléticos, como es el caso del lupus eritematoso

sistémico).

Es importante destacar que los trastornos musculoesqueléticos constituyen el principal
factor que contribuye a la necesidad de servicios de rehabilitacidon a nivel mundial. En
especifico, son el factor preponderante que motiva la demanda de servicios de
rehabilitacion en el ambito pedidtrico y representan aproximadamente dos tercios de las

necesidades de rehabilitacién en la poblacién adulta.
-Datos y cifras:

Segun un analisis reciente de los datos relativos a la carga mundial de morbilidad,
alrededor de 1.710 millones de personas en todo el mundo padecen trastornos
musculoesqueléticos. Dentro de esta categoria, el dolor lumbar ostenta la mayor

prevalencia, afectando a 568 millones de personas.

Estos trastornos, que son la principal causa de discapacidad a nivel mundial, encuentran
en el dolor lumbar su manifestacion mds comun, siendo esta la causa predominante de
discapacidad en 160 paises. La limitacion significativa de la movilidad y destreza asociada
con estos trastornos conlleva a jubilaciones anticipadas, niveles reducidos de bienestar

y una disminucion en la capacidad de participacién social por parte de los afectados.

Aunque la prevalencia de estos trastornos varia seguin la edad y el diagndstico, afectan a
individuos de todas las edades a nivel global. Los paises de ingresos altos son los mas

afectados en términos de cantidad de personas afectadas, con 441 millones, seguidos
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por los paises de la Region del Pacifico Occidental de la OMS, con 427 millones, y la

Regién de Asia Sudoriental, con 369 millones.

Los trastornos musculoesqueléticos constituyen la principal contribucién a los afios
vividos con discapacidad (AVD) en todo el mundo, representando aproximadamente 149

millones de AVD, equivalente al 17% de todos los AVD a nivel global.

El dolor lumbar emerge como el factor principal que contribuye a la carga general de
trastornos musculoesqueléticos. Otros factores que contribuyen a esta carga incluyen
fracturas (436 millones de personas en todo el mundo), artrosis (343 millones), otros
traumatismos (305 millones), dolor de cuello (222 millones), amputaciones (175

millones) y artritis reumatoide (14 millones).

A pesar de que la prevalencia de trastornos musculoesqueléticos aumenta con la edad,
los jévenes también pueden verse afectados, a menudo en momentos de sus vidas en
los que sus ingresos laborales son mas elevados. El dolor lumbar, por ejemplo, se destaca
como la principal razén para una salida prematura de la fuerza laboral. El impacto social
de la jubilacién anticipada, tanto en términos de costos directos de atencién médica
como de costos indirectos (como el ausentismo laboral o |la pérdida de productividad),
es significativo. Ademas, estos trastornos estan fuertemente asociados con un deterioro
notable de la salud mental y de las capacidades funcionales. Las proyecciones indican
gue el nimero de personas con dolor lumbar aumentara en el futuro, y lo hard de

manera aun mas acelerada en los paises de ingresos bajos y medianos.

7. REQUISITOS DEL DISENO

El proceso de disefio de un producto comienza al percatarse de un problema falto de

solucidn que recaude los requisitos que se necesiten.

El requisito principal del proyecto es el de implementar un mecanismo de elevacién del

fondo del carro.
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Los demas requisitos se definen tras llevar a cabo un estudio de mercado (Anexo lll) en
el que, ademds de encontrar competencias interesantes que poseen productos
similares, se observa la inexistencia de productos que cumplan el requisito principal del

proyecto, pudiendo deducirse de este modo que la competencia seria minima.

A través de todas las técnicas utilizadas a lo largo de la metodologia del disefio se

proponen mas requisitos ademas de soluciones para lograrlos.
Entre los requisitos del producto se encuentran:

Fondo elevable.

Uso sin necesidad de grandes esfuerzos.

Minimo incremento posible del peso total del producto.

Capacidad volumétrica dentro del rango que ofrecen sus competidores.
Resistencia.

Transporte del carro cdmodo.

Durabilidad.

Disefio intuitivo del mecanismo de elevacion.

w 0 N o U B W NP

Proteccidon del mecanismo de elevacién frente a la carga introducida por el
usuario.

10. Precio razonable.

8. ANALISIS DE SOLUCIONES

A continuacién, se proponen diversas soluciones para cumplir los requisitos
establecidos, estas mismas son las posteriormente estudiadas y detalladas en el

apartado 12:

1. Disefio de un mecanismo capaz de elevar una plataforma a pesar de tener carga
sobre ella.

2. Disefio de la bolsa del carro en vertical para que el reparto de la carga introducida
sea lo mas homogéneo posible.

3. Seleccidn de materiales ligeros a la par que resistentes.

4. Disefio del mecanismo 6ptimo para que se pierda la menor cantidad de volumen

del compartimento principal.
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5. Atender durante el proceso de disefio a las ruedas y el mango para asegurar un

transporte comodo.

Después de definir a grosso modo las principales soluciones propuestas para alcanzar
todos los requisitos, se opta por el disefio de un carro de la compra personal, con
plataforma elevadora mecdnica integrada, que tendra como funcién principal la

facilitacion de la introduccion y extraccidon de cargas en su interior.

En el siguiente apartado se ha realizado una evaluacion de varios bocetos para llegar a

la solucién que mas convenga al usuario.

9. INTRODUCCION

La idea del proyecto viene dada tras advertir la dificultad que supone para algunas
personas la introduccidn y la extraccion de objetos pesados del carro de la compra,
ademas a raiz de esta situacion, se entiende que aquellas personas que usan con mas
frecuencia el carro de la compra son aquellas que no tienen la fuerza suficiente para
cargar pesos moderadamente altos con facilidad y/o comodidad, lo que suma motivos

para la busqueda de una solucién.

El producto sobre el que se trabaja es un carro de la compra convencional, el cual posea
unas medidas iguales o menores a los de mayor tamafio ya existentes en el mercado,
consideradas en el anexo lll, pretendiendo conseguir una buena relacién entre su
tamafio y el volumen de almacenaje que ofrece, a pesar de que este se vera reducido a
causa de la introduccién del mecanismo de elevacién.

Desde este punto se realiza un analisis a las ideas previas a través de las cuales se ha

conseguido la idea final, y se procede a desarrollar el disefio y el andlisis de este.
Ha sido realizado un estudio de materiales (Apartado 13 de la memoria descriptiva) en

el que se han comparado diversos materiales y sus caracteristicas principales para

concluir en la mejor opcién para cada pieza.
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Para estudiar la viabilidad comercial del producto se ha realizado un presupuesto
aproximado del producto (Anexo Il), llegando al que podria ser el precio de venta al

publico.

Por ultimo, con el fin de garantizar la correcta visualizacidn del producto se ha realizado

el despiece el mismo en el Anexo V.

10. PRIMERAS PROPUESTAS

Boceto 1:

En primera instancia, se considerd la idea de que la elevacién de la plataforma que
constituye el fondo del carro se realizara a través de muelles. Esta opcion se tuvo en
cuenta al considerar que la plataforma se podria elevar y descender por si sola al
introducir la carga sin necesidad, por parte del usuario, de realizar un esfuerzo o

movimiento extra.

El funcionamiento resultaria verdaderamente sencillo, simplemente al afiadir la carga de
la compra del usuario, esta ejerceria un esfuerzo de compresion sobre los muelles que
haria descender la plataforma, liberando de esta forma mds espacio para continuar
introduciendo cosas. Al realizar la accidn en sentido contrario el producto cumpliria su
requisito principal. Al retirar el usuario los productos de la superficie, reduciria la carga,

y la plataforma se elevaria dejando en la superficie el préximo producto a extraer.

La premisa de esta idea era que los muelles presentaran una resistencia a la compresion
lo suficientemente alta como para elevar el fondo cuando este soportara cargas
elevadas, por ejemplo la de un paquete de botellas de agua, para que asi cumpliera con
su funcién de facilitar la extraccién de productos acercandolos a la apertura de la cesta.
Pero esta condicién conllevaba un problema, y es que en el momento que el usuario
quisiera usar el carro para transportar objetos de menor peso, la plataforma se
mantendria elevada debido a la elevada constante eldstica de los muelles,
imposibilitando la liberacion del resto del volumen de capacidad del carro. A

continuacién, se muestra la representacion de esta idea en la
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Figura 4. Boceto 1. Fuente propia.

Boceto 2:

También se considerd la opcién de que si se debia realizar un esfuerzo por parte del
usuario para activar el mecanismo, este se realizara por medio de un pedal. Ya que por
normas generales poseemos mas fuerza en las piernas que en los brazos. De este modo,
se planted que este pedal podria estar colocado en la estructura frontal de soporte que
poseen la mayoria de los carros de la compra, asi el pedal queria completamente
integrado en una estructura ya incorporada en los productos ya existentes. Ademas su
colocacién en este soporte supondria que el pedal se encontrase a la altura del suelo,
pudiendo accionarlo sin opcidn de poder peder el equilibrio, y pudiendo echar todo el

peso del cuerpo sobre el pedal para no tener que realizar esfuerzo extra con la pierna.

El disefio de esta idea esta inspirado en el mecanismo de las traspaletas de un almacen
pero a pequefa escala. Después de realizar una investigacidn sobre las traspaletas, y
otros mecanismo similares, se descubrid que estos funcionan con sistemas hidraulicos

gue incrementarian sustancialmente tanto el peso como el precio del producto final.

Por otro lado se planteé también la idea de inspirar el mecanismo de inflado en un
colchdn inflable, pero también fue rechazado debido a la incertidumbre de si seria
realmente facil y cdmodo inflarlo cuando la plataforma tiene peso sobre ella, otro

aspecto en contra era la velocidad de desinflado de la bomba de aire cuando se quisiera
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descender la plataforma para introducir mas objetos en el carro. A continuacion, se

muestra la representacion de esta idea en la

Figura 5. Boceto 2. Fuente propia.

Boceto 3:

Finalmete se optd por estudiar un mecanismo manual, a pesar de que supusiese el
realizar esfuerzos extra, ya que asi se aseguraba el accionamiento y la disposicion de la

plataforma a voluntad.

Para el disefo de este ultimo boceto se observéd el mecanismo del gato de un coche,
considerandolo un mecanismo capaz de levantar una gran cantidad de peso en

proporcion a la fueraz que se debe ejercer para su uso.

Por motivos de comodidad se decidié colocar la manivela que hace al gato subir y bajar
en la parte superior de alguno de los laterales del carro, porque resultaria mas cémodo
accionar el mecanismo si se encuentra a la altura del la cadera o cintura de una persona,
gue si por el contrado se encontrase en el fondo del carro y fuese necesario agacharse

para utilizarlo.

También se decidié realizar el disefio sin ser extrictamente fiel al disefio del gato de un

coche, ejerciendo la pesién para desplazar el mecanismo de tijera en un travesafio
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colocado en los extremos de una de las patas, para intentar que el eje que empuija el

mecanismo de tijera no se desplazard en el eje vertical.

Pero la idea de ejercer toda la presién del movimiento que conseguiria que la plataforma
se eleve, solamente en un travesafio de la mitad de las patas suscitaba la duda de si
resistiria toda la carga ejercida sobre él. A continuacidn, se muestra la representacién de

estaideaenla

Figura 6. Boceto 3. Fuente propia.

11. VALORACION DEL PROYECTO

Tras valorar las ideas propuestas se ha concluido el boceto a partir del cual seran

realizadas las siguientes fases del proyecto. En la se observa una perspectiva
axonométrica del mecanismo, mientras que en la tres posiciones de su
recorrido.
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12. PLAN DE TRABAJO

En la elaboracidn del proyecto seran distinguibles distintas fases.

En primer lugar se debe realizar un estudio exhaustivo de los carros que se encuentran
actualmente en el mercado. Para comprender la oferta ya existente y poder lograr un
producto original. Concretamente se prestara mas atencién a aquellos productos que se
puedan considerar potencialmente similares, si los hubiese, y asi comprender el

funcionamiento de los mismos e intentar mejorarlos y/o optimizarlos.

Seguidamente se realizard una encuesta a multiples usuarios para determinar qué
aspectos pueden resultar mas importantes de cara al publico, también para saber a su
vez algunos de los requerimientos del carro, como podria ser conocer a partir de qué
peso comienza a resultar incomodo el movimiento de introducir o extraer objetos. La
encuesta servird también para detallar aquellos aspectos que puedan tener mas
flexibilidad dentro del disefio, como podria ser la posicidon de la manivela, o la cantidad

de desplazamiento en vertical respecto al fondo.

Tras esto se realizard un estudio de mecanismos ya existentes, en el que se observaran
las distintas maneras, totalmente mecanicas, de transmisién de potencia y movimiento,

para asi detallar cuales podran ser las mas interesantes para el proyecto.

Una vez recopilada toda la informacidon previa se dispondra al disefio del mecanismo.
Tras el cual, y conociendo todas las especificaciones necesarias para el funcionamiento
del mismo, se realizara una investigacion para el material que constituira cada elemento

del producto.

En el caso de que la eleccion del material sea condicionante en algun aspecto del disefio
del sistema, se realizard una comprobacién de la viabilidad del conjunto vy, si fuera

necesario, las modificaciones pertinentes.

Finalmente se procedera al disefio del carro en el software SolidWorks y de los
respectivos planos tanto del conjunto, como del despiece y de todas las piezas por

separado, indicando asi el ensamble del producto.
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13. RESULTADO FINAL

El proyecto final se divide en 3 partes fundamentales, el carro, el mecanismoy la carcasa.
A continuacién, se muestran cada una de las piezas que las conforman, y se detalla cémo
han sido disefiadas. El modelado de todas las piezas ha sido realizado por medio del

programa SolidWorks.
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13.1 Arquitectura del producto
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13.2 Carro

Este conjunto estd compuesto por un total de 11 piezas, sin tener en consideracion los

tornillos y tuercas que se utilizan para la fijacién de las partes entre si.
-Agarre

Esta estructura que se observa en la estd compuesta por dos partes
fundamentales. El asa para poder agarrar y desplazar el carro y la bandeja que sirve de

apoyo al mecanismo de elevacion.

Figura 9. Agarre. Fuente propia.

La estructura del manillar de agarre es conseguida a través del comando “Barrer
superficie” tras realizar un croquis 3D del recorrido que se quiso dar, y otro croquis de
un perfil circular. Para la altura del agarre se han tomado como referencia las alturas de

distintos carros de la compra, con el fin de obtener un resultado ergondémico.

A continuacioén, se realizé una extrusién de 10 mm de grosor para conformar la bandeja

con sus respectivos agujeros necesarios para la posterior fijacion.

Por ultimo se extruyé el cilindro que servird para la sujecion del tornillo sin fin del

mecanismo.
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-Pie

Figura 10. Pie. Fuente propia.

La geometria mostrada en la Figura 10 esta situada en el frontal del producto final, bajo
a la base del agarre, esta pieza ha sido modelada mediante el comando “Extruir” tras el
disefio de su seccion de perfil, y mediante el comando “Cortar” para realizar los agujeros,
para la posterior unién del pie con el resto de la estructura, y el rectdngulo del frontal de

la pieza.

-Adaptador agarre-rueda

Figura 11. Adaptador agarre-rueda. Fuente propia.
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Pieza visible en la utilizada para la unién de la estructura de agarre con el eje
de las ruedas. Se trata de un cilindro extruido hueco con dos didmetros interiores
distintos, el menor en la parte inferior del adaptador y el mayor en la superior, la
diferencia en los diametros interiores es para poder introducir la estructura del agarre
hasta la profundidad del diametro mayor, pudiéndose apoyar asi el agarre en el diametro
menor. Ademas tiene un corte de perfil circular atravesando la parte inferior de la
geometria y el centro de la misma, por estos agujeros se introduciria el eje de las ruedas.

Son necesarias 2 unidades de esta pieza.

-Eje de las ruedas

Figura 12. Eje de las ruedas. Fuente propia.

Lo que se muestra en la se trata de un tubo extruido con un perfil hexagonal
en su interior, une ambas ruedas para que giren solidarias. El perfil hexagonal en el
interior sirve para introducir el eje de las ruedas en su interior, y que el eje gire solidario

con las ruedas sin que se produzcan deslizamientos entre las superficies de contacto.

-Eje rueda

Figura 13. Eje rueda. Fuente propia.
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Se trata de dos extrusiones de perfiles hexagonales de distinto tamano. La extrusion con
el perfil hexagonal mds pequefio corresponde a la parte que se introduce dentro del eje
de las ruedas, el perfil mas grande por otro lado se introduce dentro de las llantas de las

ruedas, que se muestran en la . Son necesarias 2 unidades de esta pieza.
-Llanta

La llanta que define la rueda del carro es modelada a través de la operacién “Revolucidn
de superficie”, seleccionando como superficie la mostrada en el croquis de la ,
y como eje de revolucion el eje horizontal, coincidente con el origen mostrado en la

misma figura.

R65,00

R57.75

H H q HER
15/00
30loo

Figura 14. Boceto de las llantas. Fuente propia.
De este modo se consigue una llanta hueca para evitar el uso innecesario de materiales.

Tras el comando anterior se realiza un corte hexagonal que atraviese la pieza para poder
introducir en él el eje de la rueda. Dando como resultado la geometria mostrada en la

. Son necesarias 2 unidades de esta pieza.
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Figura 15. Llanta. Fuente propia.

-Neumatico rueda

Figura 16. Neumdtico. Fuente propia.

Para esta pieza solo es necesario el comando “Revolucion de superficie” para obtener la
geometria mostrada en la . El neumatico de la rueda es colocado de manera
que la llanta quede en su interior, y con los bordes completamente rodeados por el

neumatico. Son necesarios 2 unidades de esta pieza.

Por medio de la unién de todas las piezas descritas en este apartado se consigue la

estructura del carro que se muestra en las
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Figura 17. Vista lateral y alzado del conjunto carro. Fuente propia.

Figura 18. Conjunto carro. Fuente propia.
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13.3 Mecanismo

El conjunto del mecanismo es definido por una plataforma de tijera doble, la cual se
desplaza verticalmente por un tornillo medio roscado conectado a un conjunto de
corona y tornillo sin fin, que a su vez recibe la potencia de un par de engranajes cénicos
conectados a un mango, en el que se inicia la transmisién de potencia. Estd compuesto
por 44 piezas, sin tener en consideracioén los tornillos y tuercas utilizados para la unién

de piezas entre si.
-Bases tijera

El mecanismo de tijera consta de dos bases. Aunque muy similares en su geometria y
proceso de modelado poseen algunas diferencias entre si que se muestran a

continuacion.
-Base inferior

Se trata de una extrusion de una lamina de 400 x 220 mm y 2 mm de grosor. Las aristas

de 400 mm han sido disefiadas con el perfil en forma de ‘C’ mostrado en la ,a
modo de rail.
6,50
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|
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Figura 19. Boceto del perfil de las bases. Fuente propia.
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Para finalizar la base han sido realizados los cortes necesarios para la posterior unién de

la base con el resto de piezas del conjunto, dando como resultado final la pieza mostrada

en la Figura 20.

Figura 20. Base inferior. Fuente propia.

-Base superior

Para la base superior se extruye la ldmina con los perfiles en forma de ‘C’ de la misma
forma que en la base inferior, lo que diferencia una de otra son los cortes realizados

posteriormente, presentando la base superior menos cortes que la inferior tal y como se

observa en la Figura 21.

Figura 21. Base superior. Fuente propia.
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-Tijera

Figura 22. Tijera. Fuente propia.

La tijera es modelada por el comando “Extruir” con un grosor de 10 mm con 3 agujeros

gue se muestran en la . Son necesarias 8 unidades de esta pieza.

-Travesafnos

La plataforma de tijera la constituyen 4 tipos de travesaiios distintos.
-Travesafio simple corto y largo

Ambos se tratan de un tubo de 5 mm de didmetro exterior con sus extremos roscados,
se diferencian por su longitud. Seran necesarias 4 unidades del travesafio simple cortoy
2 del travesaio simple largo. El detalle del roscado de todos los travesanos simples se

puede apreciar en la , ¥ las longitudes de estos en las

Figura 23. Detalle de la rosca de los travesarfios. Fuente propia.
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L 167,00 |

Figura 24. Longitud travesafio simple corto. Fuente propia.

]
L 187,00 |

Figura 25. Longitud travesaio simple largo. Fuente propia.

‘Travesafio medio izquierda
Paso 1:
Extruir en el plano de alzado una seccién circular de 6 mm de didmetro.
Paso 2:

Extruir en la vista lateral una seccién circular de 25 mm de didmetro, con centro

coincidente con la mitad de la extrusidn anterior, como en la

Figura 26. Paso 2 del modelado del travesafio medio izquierda. Fuente propia.
Paso 3:

Realizar una rosca con 10 mm de recorrido a ambos lados de la primera extrusion. Esta
rosca servira para introducir los tornillos que uniran el travesafio a las tijeras, para que

se muevan solidarias a este.
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Paso 4:

Cortar hasta atravesar completamente la segunda extrusion, con un perfil circular de 20

mm de didmetro concéntrico al de la extrusion.
Paso 5:

Extruir una rosca por toda la longitud del corte realizado en el paso 4. El paso de esta
rosca es de 6 mm, ya que al ser la que va a roscar con el tornillo medio de la plataforma,
es la que va a definir el movimiento vertical de la misma, y es interesante otorgarle el
mayor paso posible para tener el mayor desplazamiento vertical respecto a las
revoluciones del tornillo medio. A continuacion en la , se muestra el resultado

final del travesafio medio izquierda.

Figura 27. Travesafio medio izquierda. Fuente propia.

-Travesano medio derecha

Figura 28. Travesafio medio derecha. Fuente propia.

El proceso de modelado del travesafio medio derecha es el mismo que el del travesano

medio izquierda, omitiendo el paso 5. Ademas de esto la Unica diferencia entre ellos es
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la longitud de la extrusion del paso 2. Esta presenta una longitud de 6 mm frente a los
20 mm de su compafiero explicado anteriormente. El resultado final se puede observar

enla

-Topes roscados

Han sido disefiados 5 topes roscados distintos, todos siguen el mismo croquis ( )
y roscado ( ), diferencidandose Unicamente en la longitud de la zona sin roscar

de cada uno. En el nombre de cada uno se especifica la longitud del mismo, a saber:

-Tope roscado 22,5 200
-Tope roscado 26,5 o 3
= w !?6*64
-Tope roscado 30 g "
22,50
-Tope roscado 32,5

-Tope roscado 36,5 Figura 29. Boceto del tope roscado 22,5. Fuente propia.

Figura 30. Tope roscado 22,5. Fuente propia.

Son necesarios 2 topes roscados de 22,5, 2 topes roscados de 26,5, 8 topes roscados de

30, 2 topes roscados de 32,5 y 2 topes roscados de 36,5.
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-Topes tijera base

Figura 31. Tope tijera base. Fuente propia.

Se trata de dos extrusiones cilindricas huecas, mostrada en la , @ modo de
separadores entre la tijera y la base de la plataforma, para aquellas posiciones en las que
la tijera se queda desplazada hacia el interior de la base, por la presencia de otra tijera

mas cercana al borde de la base.

A continuacién, se muestra en la como se deben colocar todas las piezas de la
plataforma explicadas hasta este punto, ademas se han incluido una serie de nimeros a
la ya que justo debajo se encuentra una leyenda de en qué posicién es
colocado cada tipo de travesafio y tope roscado en la estructura, ademds de las

posiciones en las que se incluyen los separadores de las tijeras.
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Figura 32. Leyenda de las posiciones de la plataforma de tijera. Fuente propia.

-Posicién 1:

Travesafio simple largo

Topes roscados 22,5
-Posicidn 2:

Travesafio simple corto

Topes roscados 36,5

Topes tijera base
-Posicidn 3:

Travesafio simple corto

Topes roscados 30
-Posicién 4:

Travesafio medio izquierda

Topes roscados 30
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-Posicién 5:
Travesafio medio derecha
Topes roscados 30
-Posicién 6:
Travesafio simple corto
Topes roscados 30
-Posicién 7:
Travesafio simple corto
Topes roscados 32,5
Topes tijera base
-Posicién 8:
Travesafio simple largo

Topes roscados 26,5

-Tornillo medio

Figura 33. Tornillo medio. Fuente propia.
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El tornillo medio ( ) es el elemento a través del cual la potencia necesaria para
desplazar la plataforma va a llegar a ella. Estd definido por 3 extrusiones de perfil circular,
la de mayor didmetro sirve como tope, para que cuando el tornillo rosque con el
travesafio medio izquierdo sea el travesaiio el que se desplaza a través del tornillo y no
al revés. La extrusion de menor didmetro sirve como eje para la corona, que se fijara al
tornillo por medio de una chaveta paralela. Y la Ultima extrusion es la que constituye la

mayoria del tornillo medio, dandole asi la longitud y grosor necesarios.

Para terminar esta pieza se realizan dos operaciones mas de mecanizado, un corte para
poder introducir la chaveta necesaria para la corona. Y una rosca, el paso de la rosca es
de 6 mm, igual a la del travesano izquierdo, y la longitud roscada es de 126 mm. La
longitud roscada va ademas a definir la altura maxima que alcanzara la plataforma. A
pesar de disminuir de esta manera la altura maxima que la plataforma es capaz de
alcanzar, se ha delimitado la longitud de la rosca a 126 mm para procurar que la parte
movil de la tijera no dejase demasiada superficie de la base superior del mecanismo en
situacion de voladizo, en la se muestra el mecanismo en su altura maximay el

voladizo que se genera.

Figura 34. Voladizo a la altura mdxima del mecanismo. Fuente propia.
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-Conjunto Tornillo sin fin y su corona

Ambos elementos han sido disefiados mediante la parametrizacion de las medidas
necesarias en funcién de los parametros primitivos de una corona con garganta y un

tornillo sin fin.

-Tornillo sin fin

Paso 1:

Es necesario conocer la distancia que recorre el tornillo medio para desplazarse desde la
posicién inicial, con la plataforma al fondo, hasta el punto final con la plataforma en su

punto mas alto, pues esta sera la longitud de la rosca.

La rosca necesita una longitud de 230 mm para que cubra todo el recorrido del tornillo
medio. Por lo que se realiza una primera extrusion de perfil circular de 29 mm de
diametro, correspondiente al didmetro interior del sin fin, y de 255,53 mm de largo, por
la longitud de margen afiadida para que cuando el tornillo medio llegue al punto mas
bajo del recorrido la corona no choque ni con la base de la plataforma, ni con la sujecién

del tornillo sin fin a la base.
Paso 2:

Con el diametro y la longitud de la extrusion anterior se diseia la hélice mostrada en la
, con el paso ‘P’ requerido para el sin fin. Para ello se han de tener en cuenta
los parametros primitivos del conjunto, el angulo de presién, el médulo ‘M’, el nimero

de dientes de la corona ‘Z’ y el nimero de entradas del sin fin ‘N’:

Angulo de presién: 20°

M=3

Z=12

P=n+«MxN=m+*3x4=37.699mm

Ecuacion 1
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A 230mm
P [37.699112mm 2
Rev:| 6.1009395

id: [ 28.998mm

Figura 35. Hélice del tornillo sin fin. Fuente propia.
Paso 3:

A continuacidn, se diseia en un plano perpendicular al perfil circular el perfil del diente

a través de las siguientes ecuaciones:

. s d 12xM
Radio primitivo = 7p ==

=18 mm Ecuacion 2

h=2167+«M = 6,501 mm Ecuacién 3

Espesor del diente = g =4,72mm Ecuacion 4

La medida de espesor mostrada en la siguiente es la mitad de la especificada,

2,36 mm ya que se ha medido en medio diente.

Filete del diente = 0,05« P = 0,471 mm  Ecuacién 5
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Figura 36. Boceto de la geometria del diente del tornillo sin fin. Fuente propia.

Se debe disefar un diente a cada lado del eje extruido ya que el sin fin tiene 4 entradas,

asi se consiguen dos de ellas.
Paso 4:

Se debe utilizar el comando “Barrer superficie” seleccionando el boceto realizado como

perfil y la espiral como trayectoria.
Paso 5:

Tras obtener las dos primeras entradas se repite el paso dos haciendo la espiral con la
misma longitud y paso, pero con el comiendo desfasado 90 o 270 grados. Con esto se
obtiene la trayectoria para disefiar las dos entradas restantes siguiendo de nuevo los

pasos 3 y 4. Obteniendo la geometria final de la parte del sin fin que se observa en la
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Figura 37. Extrusion de las 4 entradas del tornillo sin fin. Fuente propia.

Paso 6:

Una vez disefiado el sin fin se extruye el eje que va a unir el sin fin con un engranaje
cénico que estard situado en la parte superior, para que el engranaje conico quede a la

altura deseada, se extruye un perfil circular de 10 mm de didmetro, con una longitud de

347 mm.

Paso 7:

Por dltimo, se realiza un corte en la parte superior del eje que se acaba de extruir para

introducir la chaveta necesaria para el engranaje cénico, como se observa a la derecha

dela

B

Figura 38. Tornillo sin fin. Fuente propia.
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-Corona:
Paso 1:

Se realiza un boceto ( ) de la mitad de la seccidon de nuestra corona con su
geometria primitiva, aquella a la que posteriormente, y por medio de fresado, se le

realizaran los cortes que definen los dientes.

Las férmulas necesarias para modelar la geometria se presentan a continuacion:

DE=(Z+2)*M =42mm Ecuacién6

Radio mayor = w = 23,25mm  Ecuacién 7
A=215xP +5=2525mm Ecuacién 8
. , DE
Radio exterior = - = 21 mm Ecuacion 9

R = (0,5 dp — M) %2 =30mm Ecuacion 10

r=025*P =236 mm Ecuacién 11
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x 23.25

Figura 39. Boceto del primer paso para el disefio de la corona. Fuente propia.

Paso 2:

Se genera un plano auxiliar con un angulo de 18,43° respecto a la vista lateral de la
corona, representado en la Figura 40. Este se trata del angulo del filete del sin fin que
completa el conjunto, se obtiene a través de la ecuacién:

PxN

.

Angulo de filete = arctan (—dp) = 18,43° Ecuacion 12

T

Figura 40. Representacion del plano auxiliar realizado en el paso 2. Fuente propia.

50



S ERS, M,

INGE
INDL

de los productos en los carros de la compra personales.

Paso 3:

Se abre un nuevo boceto en el plano auxiliar generado y se dibujan 4 circulos
concéntricos coincidiendo con el centro de la geometria primitiva. Los diametros a
dibujar son el diametro exterior, el diametro primitivo, el didmetro de trazado y el

didmetro interior. Sus férmulas respectivamente son:

DE=(Z+2)*M =42mm Ecuacién 13

DPC =Z*M =36mm Ecuacion 14
Dt = 0,93969 «* DPC = 33,828 mm  Ecuacién 15
Di=DPC— (2+M x1,167) = 28,998 mm  Fcuacion 16
Tras dibujar todas las circunferencias se debe dibujar el perfil que se muestra en la
a través de las férmulas a continuacién expuestas:
1 . 90 .
Angulo dientes = 5 = 7,5°  Ecuacion 17

R1 =0,068*DPC = 2,45° Ecuacién 18

R2 = 0,214« DPC = 7,70°  Ecuacién 19

R3 =0,321* DPC = 11,56° Ecuacién 20

Radio del pie = 0,3« M = 0,90° Ecuacidén 21
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Figura 41. Boceto del corte realizado por la fresa para modelar los dientes de la corona. Fuente propia.

Por ultimo, para acabar el boceto se dibujar una linea constructiva horizontal respecto a
la interseccidn del diametro primitivo con la vertical como se observa en la Figura 42,
para definir el eje respecto al que giraria la fresa que efectuaria el corte. Esta distancia

depende de la fresa elegida, en este caso la férmula con la que se obtiene la longitud es:

. 16xM
Radio de fresa = - = 24 mm Ecuacion 22

| HEE
N B
\
\u
) -
\ EbE
' [Blap B2
! B
\ - g
i o) Bz 3
f 3

Figura 42. Distancia de la fresadora. Fuente propia.
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Paso 4:

Realizar un corte de revolucién del boceto realizado en el paso anterior, usando como

eje la ultima linea constructiva definida por el radio de la fresa.

Paso 5:

Realizar una matriz circular del corte de revolucion respecto a alguna de las caras frontal
o trasera, eligiendo una reparacién entre las repeticiones de 360°/Z, obteniéndose asi la

geometria de la Figura 43.

Figura 43. Representacion del paso 5. Fuente propia.

Paso 6:

Por ultimo, se debe hacer el corte que permita la introduccion del eje y la chaveta en el
centro de la corona como se muestra en la Figura 44. Enla Figura 45 se observa la unién

del sin fin y la corona desde diversas perspectivas.
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Figura 44. Corona con garganta. Fuente propia.

Figura 45. Conjunto tornillo sin fin y corona. Fuente propia.
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-Conjunto de engranajes conicos

Figura 46. Conjunto engranajes conicos. Fuente propia.

En el extremo superior del tornillo sin fin y unido por una chaveta paralela se encuentra
un engranaje cénico o pifién, que forma parte del conjunto de dos engranajes conicos
gue se encuentran en la parte superior del mecanismo. Se ha elegido un conjunto de
engranajes conicos para conseguir cambiar la direccidén de la transmisidn de fuerza del

eje horizontal al eje vertical.

El pifidn tiene 12 dientes, mientras el engranaje tiene 80, ambas piezas han sido

seleccionades de la biblioteca de herramientas de SolidWorks. Son los mostrados en la
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-Eje del engranaje cénico

Figura 47. Eje del engranaje conico. Fuente propia.

Se trata de una extrusién de perfil circular, la medida del didmetro es coincidente con la
del eje del engranaje conico de 80 dientes. Presenta dos cortes tal y como se muestran
en la , uno en la parte superior, para poder introducir la chaveta que unird al
eje con el engranaje cénico y con el anclaje movil para que giren solidarios. El segundo
corte se trata de un vaciado del interior para la introduccién del mango que servira como
manivela del mecanismo. El perfil cuadrado del vaciado es para evitar deslizamientos

entre ambas superficies de contacto al hacerlas girar.

-Manivela

A través de la operacion “Revolucion de saliente base” tomando como superficie de
revolucién el croquis mostrado en la y el eje horizontal que se muestra en la
misma imagen. Esta operacidon constituye la parte del mango propiamente dicha, ya que
se trata de la parte que el usuario deberia agarrar con la mano para accionar el
mecanismo. Las medidas del mango han sido basadas en la teoria de ergonomia

expuesta en el apartado 15.
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Figura 48. Boceto de la geometria del mango. Fuente propia.

Tras el disefio del mango, y con la operacién de “Extruir” ha sido modelado el resto de
la manivela, pudiendo encontrarse al final de ella el perfil cuadrado extruido para encajar

con el eje cénico. El resultado final de la pieza se observa en las Figuras 49 y 50.

Figura 49. Manivela. Fuente propia.
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Figura 50. Planta de la manivela. Fuente propia.

-Anclajes fijo y movil

Figura 51. Anclajes fijo y movil. Fuente propia.

Se tratan de las dos piezas mostradas en la Figura 51, situadas alrededor del eje del
engranaje conico, modeladas con los comandos de extrusion, corte y haciendo una
matriz circular del corte. Ambos tienen un espesor de 5 mm, y se diferencian por la

ranura para la chaveta que tiene el anclaje movil. Estos discos se utilizan como ranuras
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para para introducir un pasador, y asi poder mantener la plataforma a la altura deseada
tras elevarla. El anclaje fijo esta unido a la pared donde se encuentra el mango y que
forma parte del conjunto de la carcasa. Por otro lado el anclaje mévil estd unido al eje
del engranaje cénico para que gire solidariamente con él, y de este modo poder frenar

su giro cuando se introduzca el pasador.

-Pasador

Figura 52. Pasador. Fuente propia.

El pasador ( ) se ha disefiado realizando dos operaciones del comando “Extruir”
y una operacion del comando “Cortar. La ranura en la parte superior de la geometria se

ha anadido con el fin de poder atar el pasador al exterior del producto, para que no se

extravie.

A continuacion, en las se muestran todas las piezas definidas en el
apartado, ademads de cémo y dénde deben ensamblarse, formando asi el conjunto del

mecanismo.
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Figura 53. Conjunto mecanismo. Fuente propia.

Figura 54. Alzado conjunto mecanismo. Fuente propia.
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13.4 Carcasa

El conjunto de la carcasa estd compuesto por 15 piezas, sin tener en consideracion los
tornillos y tuercas utilizados para la unién de piezas entre si. Este conjunto lo forman las

piezas disefiadas para dotar de proteccién y estabilidad al producto.

-Esqueleto

Figura 55. Esqueleto. Fuente propia.

Se trata de una estructura disefiada para hacer de guia a la plataforma elevadora.
Situdndose en la idea de que el peso no es colocado de manera homogénea sobre la
superficie de la plataforma, con el esqueleto se asegura la estabilidad y la integridad del
mecanismo. Las fajas horizontales son para reforzar la estructura, sin embargo, la tercera
faja, si enumeramos de arriba hacia abajo, estd incompleta por el lateral derecho tal y
como se muestra en la . Esto es debido a que esta parte interrumpiria el
recorrido del tornillo medio al desplazarse verticalmente, imposibilitando asi la subida
de la plataforma. Las vigas estdn unidas entre si por puntos de soldadura. El esqueleto
se une al carro y al mecanismo por medio de tornillos gracias a unas perforaciones que

presenta en cada una de sus esquinas, como se observa en la
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Figura 56. Detalle del corte en la base del esqueleto. Fuente propia.

-Paredes

El producto posee 5 paredes, 2 paredes delantera y trasera, ya que son iguales, una
pared izquierda, una pared central y una pared derecha. Todas son ldminas de madera
de 2 mm de espesor, aunque cada una tiene unas dimensiones y cortes en su superficie
distintos, segun las necesidades de la pieza. Las paredes se unen entre si de manera
mecdnica por medio de unas pestafias y unos orificios disefiadas en las paredes. Las
paredes izquierda y derecha tienen orificios para encajar las paredes delantera y trasera
como se puede apreciar en las Figuras 57 y 58, aunque estas también tienen orificios
para poder encajar en ellas la pared central. Las paredes sirven para proteger el conjunto
del mecanismo de posibles impactos, ademas de para separar el compartimento donde
los objetos deben ser situados dentro del carro, del resto del mecanismo. En las
imagenes a continuacion se muestran todas las paredes del conjunto y algunas imagenes

de detalle de estas y de su ensamblaje.
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Figura 57. Paredes izquierda, central y derecha. Fuente propia.

Figura 58. Pared delantera y trasera. Fuente propia.
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-Fijaciones del sin fin y del cénico

Figura 59. Fijacion del sin fin. Fuente propia.

Figura 60. Fijacion del engranaje conico. Fuente propia.

Estas piezas han sido obtenidas a través de realizar una vez el comando “Extruir” y dos
veces el comando “Cortar”. Se diferencian Unicamente en el radio de la superficie de
agarre, siendo la fijacion mostrada en la Figura 59 la del sin fin y la que se observa en la
Figura 60 la del engranaje cénico. La fijacion del sin fin ha sido modelada para asegurar

la posicion vertical del tornillo sin fin. Son necesarias 4 unidades de esta pieza.

Por otro lado, la fijacidn del conico ha sido modelada para mantener el engranaje cénico
de 80 dientes a la altura deseada para asegurar su correcto engrane. Son necesarias 2

unidades de esta pieza. La posicion de todas las fijaciones se visualiza en la Figura 61.
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Figura 61. Posicion de las fijaciones. Fuente propia.

-Chapa protectora

Se trata de una lamina de 1 mm de espesor, con la misma altura que las paredes del
conjunto, y el ancho minimo necesario para poder abarcar tanto los puntos de anclaje
del sin fin como los del engranaje cénico. La funcién de la chapa protectora es la de
otorgar a las paredes, delantera y trasera, de una mayor resistencia en la zona en la que
estan posicionados los anclajes del sin fin y del cdnico. Se trata de la seccidon metalica de

la pared que puede verse en la
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Figura 62. Posicion de la chapa protectora. Fuente propia.
-Bolsa

Por ultimo, y como elemento embellecedor se encuentra la bolsa en las
Esta ha sido realizada como una superficie y no como un sdélido como el resto del
producto. Se engancha a la estructura por medio de tiras de velcro, para asi conseguir la

maxima comodidad en caso de que el usuario desee cambiar de bolsa.

En el lateral derecho de la bolsa podemos encontrar un bolsillo en el que colocar la
manivela extraible, y el pasador siempre que el usuario no quiera darle uso al

mecanismo.
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Figura 63. Bolsa. Fuente propia.

Figura 64. Patrén de la bolsa. Fuente propia.
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13.5 Producto final

A continuacién, se muestran las del producto final en distintas

perspectivas. También se han tomado fotografias con algunas de las partes del producto

ocultas para asi dejar ver su interior, y la disposicion de las piezas entre si.

Figura 65. Producto final perspectiva isométrica. Fuente propia.
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Figura 66. Producto final alzado y perfil derecho. Fuente propia.

Figura 67. Producto final planta. Fuente propia.
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Figura 68. Vista isométrica sin bolsa y sin paredes. Fuente propia.

Figura 69. Posicion inicial, intermedia y final del recorrido de la plataforma. Fuente propia.
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14. SELECCION DE MATERIALES

La seleccidn de los materiales es uno de los aspectos con mds relevancia del proyecto,
debido a las necesidades técnicas del conjunto, y de cada una de las piezas por separado,

por ello ha sido necesario hacer una investigacion minuciosa de estos.

Tras la realizacién del estudio de mercado (Anexo Ill) se ha concluido que los materiales
mas comunes para la construccidon de carros de la compra son: el aluminio y algunos
polimeros termoplasticos. A pesar de que estos materiales han sido tenidos en cuenta,
como se mencionaba anteriormente, las necesidades mecdnicas de algunas de las piezas
comprometian su actuacién si se limitaba el producto a estos dos materiales.

A continuacidn, se detalla la comparacién de materiales que ha sido para cada pieza del

producto final.
-Piezas plasticas

Para la construccién del conjunto del carro, siguiendo las conclusiones del estudio de
mercado, es recomendable utilizar un plastico que ofrezca una combinacion de
resistencia, durabilidad y peso ligero. Algunas de las opciones mds comunes que podrian

ser adecuadas incluyen:

- Polipropileno (PP): Se trata de un plastico ligero, resistente y econémico. Posee
buenas propiedades de resistencia al impacto y es capaz de soportar cargas moderadas.
- Polietileno de Alta Densidad (HDPE): Destaca por su resistencia a productos
quimicos y durabilidad, también presenta resistencia a la humedad y es capaz de
soportar cargas considerables.

- Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS): Este polimero termoplastico ademas de
ser ligero presenta buena resistencia y tenacidad.

- Polietileno de Baja Densidad (LDPE): Aunque es similar al HDPE, en el LDPE
destaca por su flexibilidad, aunque es menos rigido que otros plasticos.

- Poliestireno de Alto Impacto (HIPS): Es popular por presentar una buena

combinacidn de tenacidad y rigidez.
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Finalmente ha sido seleccionado el polipropileno, que se observa en la en
forma granulada, ya que, tras revisar las caracteristicas técnicas de cada uno, la densidad
ha sido un factor decisivo para procurar el menor peso posible. Otros factores que han
contribuido a la seleccién del polipropileno han sido, el hecho de ser un plastico

reciclable, y su precio econémico.

Figura 70. Polipropileno granulado. Fuente envaselia.com

-Piezas metalicas

Son muy numerosas las piezas del producto que deben ser de materiales metalicos
debido, entre otros motivos, al peso que deben soportar. Se ha procurado, en la medida
de lo posible, hacer uso del aluminio en el mayor numero de piezas posible, debido a
gue uno de sus aspectos mas caracteristicos es su ligereza.

No obstante, seguidamente se exponen aquellas piezas que han sido estudiadas

especialmente por sus requerimientos.

-Topes roscados

Todas las variaciones de los topes roscados son piezas a las que se les ha prestado
especial atencion, debido a que, a pesar de ser piezas especialmente pequefias, deben
soportar grandes fuerzas, especialmente aquellos topes roscados que deben deslizarse
a través de las guias de las bases.

Para los topes roscados se ha considerado el empleo de acero al carbono no aleado.

72



UNIVERSIDAD Disefio de un sistema elevador que facilite la extraccién E.
DE MALAGA de los productos en los carros de la compra personales.

El acero al carbono no aleado es cominmente utilizado para fabricar tornillos por

factores como los explicados seguidamente:

-Resistencia mecanica: El acero al carbono no aleado puede tener una resistencia
mecanica suficiente para muchas aplicaciones.

-Facilidad de fabricacién: Es facil de trabajar y confirmar, lo que lo convierte en
ideal para tornillos de una gran diversidad de formas y tamanos.

-Costo: Es un material econdmico, sobre todo si se compara con aleaciones mas

especializadas. Lo que le otorga una muy buena relacién entre rendimiento y precio.

Figura 71. Acero al carbono no aleado. Fuente metalium.

-Tijera

Para un mecanismo de tijera que debe levantar alrededor de 20 kilogramos, es crucial
seleccionar un material que ofrezca resistencia y durabilidad suficientes para soportar
esa carga sin deformacién o fallo. Algunos materiales que pueden apropiados para ello

son:
- Acero aleado: Los aceros aleados son conocidos por su resistencia y tenacidad.

Ademas se pueden tratar térmicamente para mejorar sus propiedades. Algunos

comunmente utilizados son el 4140 o el 4340.
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- Acero inoxidable: Se trata de una muy buena opcién si uno de los factores
decisivos es la resistencia a la corrosion. Ademas hay algunos como el 17-4PH
gue también presentan muy buenas propiedades mecanicas.

- Aluminio: Concretamente la serie 7000 ademds de la ligereza caracteristica del
material, posee alta resistencia.

- Titanio: El titanio puede considerarse muy buena opcién si se busca reducir el
peso sin comprometer la resistencia. Sin embargo resulta bastante mas caro que
el resto de materiales.

- Aleaciones de magnesio: Si bien las aleaciones de magnesio son ligeras y con

buena resistencia no resultan tan resistentes como el acero o el magnesio.

Continuando con lo ya mencionado en el apartado la serie 7000 del aluminio ha sido
estudiada mas en profundidad, concretamente 2 variantes, el aluminio 7075-0 (SS)
y el 7075-T6 (SN). Las designaciones "O" y "T6" en las especificaciones del aluminio
7075 se refieren a diferentes tratamientos térmicos que afectan las propiedades
mecanicas del material. Seguidamente hay una explicacidn de lo que significan estas

siglas:

- “0”: La letra "O" indica que el material ha experimentado un tratamiento
térmico conocido como recocido.

- SS (Soft Solution): La designacion "SS" puede indicar que el material estd en una
condicidn de solucién suave. Esto significa que ha pasado por un proceso para
permitir que la aleacion alcance un estado de solucién mas blando.

- “T6”:Laletra "T" seguida de un nimero indica que el aluminio ha sido sometido
a un tratamiento térmico especifico. En el caso de "T6", se refiere a una solucién
tratada y envejecida. Este tratamiento implica calentar la aleacién a altas
temperaturas para solubilizar los elementos de aleacién, seguido de un
envejecimiento a temperaturas mas bajas para mejorar las propiedades
mecanicas.

- SN (Solution Heat Treated and Artificially Aged): La designacion "SN" en algunos
casos se utiliza para indicar que la aleacion ha pasado por el proceso de solucién

y envejecimiento artificial.
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La diferencia clave entre el 7075-O y el 7075-T6 es que, al ser el 7075-0 la forma recocida
del material es mas facil de trabajar y formar, pero esto a su vez le otorga propiedades
mecanicas inferiores en comparacion a las del 7075-T6, gracias al tratamiento térmico
de solucidn y envejecimiento al que se somete.

Ya que la condicién a tener en mayor consideracidn es que las tijeras sean capaces de
levantar 15-20 kg, ha sido seleccionado el material con la mejor resistencia mecanica, el

aluminio 7075-T6.

-Tornillo medio

La eleccion del material para un tornillo de gran tamafio como un M72x6 dependera de
diversos factores, incluyendo la aplicacién especifica, las condiciones de servicio y los
requisitos de rendimiento. A continuacién se definen algunos materiales que se utilizan

habitualmente para tornillos de gran tamafio:

- Acero al carbono: Los tornillos de acero al carbono son muy comunes, por ello
se encuentran disponible en una gran variedad de grados.

- Aceroinoxidable: Algunos grados comunes de acero inoxidable para tornillos son
AISI 304 (A2) y AISI 316 (A4). Son una muy buena opciéon siempre que la
resistencia a la corrosion sea una de las consideraciones criticas.

- Aleaciones de titanio: Estas aleaciones son materiales livianos conocidos por su
buena resistencia, su peso ligero y su resistencia a la corrosién.

- Aleaciones de niquel: Son muy adecuadas para aplicaciones en entornos
corrosivos o con temperaturas elevadas.

- Superaleaciones: Las superaleaciones son adecuadas para aplicaciones
extremadamente exigentes respecto a la resistencia mecanica vy la resistencia a

las altas temperaturas.

Al existir tanta variedad de aceros al carbono han sido estudiados con mas detalle. De
esta manera han sido encontrados la gama de aceros al carbono de ASTM, mas

concretamente el acero al carbono ASTM A36. El acero ASTM A36 ha sido elegido para
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la creacion del tronillo medio, debido a que se trata de un acero que posee una
resistencia moderada y resulta facilmente trabajable, ademas es muy comun vy

econdémico para tornillos.

-Conjunto de tornillo sin fin y corona

Generalmente se suelen utilizar aceros aleados para componentes de transmisién de
potencia, como lo es el conjunto de tornillo sin fin y corona, por su combinacién de

tenacidad y resistencia. Los mas comunes son:

- Acero Aleado 4140: Es muy adecuado para aplicaciones de carga pesada, ya que
tiene una resistencia a la traccién considerable y es tratado térmicamente para
mejorar sus propiedades.

- Acero Aleado 4340: Aunque parecido al 4140 el acero 4340 tiene un porcentaje
de contenido de niquel, lo que lo convierte en un acero especialmente adecuado
para aplicaciones en las que se requiere resistencia al desgaste y durabilidad.

- Acero Inoxidable Duplex: Tiene como caracteristicas representativas buena
resistencia a la corrosion y alta resistencia mecanica, caracteristicas que lo
convierten en adecuado para trabajar en entornos corrosivos.

- Acero de Herramientas: Algunos aceros de herramientas, como el H13 o el D2,
pueden ser apropiados ya que tienen buenas propiedades de resistencia al
desgaste, aunque siempre dependiendo de la aplicacidn que se le pretende dar
Yy sus requisitos especificos.

- Acero para Cementacidén: Algunos aceros para cementacién, como el 8620, son
convenientes para componentes que exigen alta tenacidad en el nucleo y una

superficie dura para resistir el desgaste.

Finalmente ha sido seleccionado el acero aleado 4340, el cual se observa en la

en tubos extruidos, ya que la resistencia al desgaste y la durabilidad son dos requisitos

fundamentales del conjunto.
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Figura 72. Acero aleado 4340. Fuente barrasperforadas.com

-Conjunto de engranajes cénicos
En el caso de los engranajes conicos dos de los factores principales para la eleccion del
material son la carga y la velocidad con la que van a trabajar. Algunos de los materiales

comunes para fabricar engranajes cénicos son:

- Acero Aleado: Al igual que para el conjunto de tornillo sin fin y corona, el acero
8620 podria resultar una buena eleccién por su resistencia y durabilidad.

- Acero Inoxidable: Material adecuado siempre que la resistencia a la corrosidn se
considere un factor critico.

- Bronce: El bronce adecuado en aplicaciones donde se requiere buena resistencia
al desgaste y la lubricacion.

- Aluminio: Material ligero, ideal para aplicaciones de baja carga y velocidad.

- Plasticos de ingenieria: Los plasticos de ingenieria son opciones adecuadas en

situaciones en las que la reduccién de ruido es critica.

De todas las opciones presentadas ha sido elegido el aluminio ya que el conjunto no
debera trabajar en situaciones de velocidad extremos, también ha sido elegido por

cuestion de peso y precio.

A continuacion, se presenta la donde se recogen todas las piezas del producto

con sus respectivos materiales.
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Densidad
Conjunto Componente Material (kg/m~n3)
Carro Agarre PP homopolimero 933
Adaptador agarre-rueda PP homopolimero 933
Pie PP homopolimero 933
Eje rueda PP homopolimero 933
Llanta rueda PP homopolimero 933
Neumatico rueda Caucho 1000
Travesaio ruedas Aluminio 3003 2700
Mecanismo Corona Acero 4340 normalizado 7850
Tornillo sin fin Acero 4340 normalizado 7850
Tijera Aluminio 7075-T6 (SN) 2810
Topes roscados Acero al carbono no aleado 7800
Tornillo medio ASTM A36 acero 7850
Mango PP homopolimero 933
Engranajes cdnicos Aluminio 3003 2700
Bases tijera Aluminio 3003 2700
Anclajes fijo y movil Aluminio 3003 2700
Eje engranaje conico Aluminio 3003 2700
Pasador Aluminio 3003 2700
Travesanos simples corto y
largo Aluminio 3003 2700
Topes tijeras base Aluminio 3003 2700
Travesafio medio izquierdo Aluminio 3003 2700
Travesaio medio derecho Aluminio 3003 2700
Carcasa Paredes Madera de balsa 159,989
Esqueleto Aluminio 3003 2700
Fijaciones cénico y sin fin Aluminio 3003 2700
Chapa protectora Aluminio 3003 2700
Bolsa Poliéster 15-400

Tabla 1. Seleccion de materiales. Fuente propia.
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15. PROCESOS DE FABRICACION Y ENSAMBLE

15.1 Fabricacion y ensamble del conjunto carro

En su mayoria el carro estd constituido por piezas de PP, las piezas de dicho material
serdn conformadas por un proceso de inyeccién de plastico, ya que se trata de un
proceso capaz de producir piezas complejas y detalladas, con una gran velocidad de
produccién, lo que lo vuelve muy adecuado para la produccién a gran escala. Aunque
otros procesos podrian resultar mas convenientes para alguna de las piezas en concreto,
la produccion de todas las piezas plasticas a través del mismo proceso disminuye
considerablemente el precio. Ademas al agarre y al pie es necesario realizarle diversos
cortes para su posterior unidn con el resto de piezas. Este corte serd realizado por
fresado CNC. El proceso consiste en el uso de una maquina CNC equipada con una fresa
para realizar cortes precisos en piezas de PP. Las maquinas CNC son controladas por un
sistema computarizado que interpreta instrucciones codificadas numéricamente. Estas
instrucciones indican cdmo mover y controlar las herramientas de la maquina. Su
capacidad para realizar movimientos precisos y repetitivos las hace ideales para la
produccién de piezas con tolerancias ajustadas. Ademas las maquinas CNC pueden
ejecutar tareas automaticamente una vez que se ha programado el cddigo. Esto permite

la produccidn eficiente y repetitiva de piezas.

Los neumaticos y el travesafio de las ruedas son las Unicas piezas del conjunto que no
son de PP. Los neumaticos estan hechos de caucho, para conformarlos seran necesarios
3 procesos, en primer lugar un proceso de calandrado, que se muestra en la ,
dénde la mezcla de caucho se hace pasar a través de calandras para obtener laminas de

caucho de grosores especificos.
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Figura 73. Proceso de calandrado. Fuente materials&design.com

Seguidamente se procede a la construccién del neumatico, en la que se superponen
[dminas de caucho y otras capas que forman la estructura interna del neumatico
formando una carcasa. Esta carcasa proporciona estructura y resistencia al neumatico.
Por ultimo, se somete a un proceso de vulcanizacién, donde el neumatico se introduce
en un molde y se somete a calor y presidn. De este modo se fortalece la estructura y se

mejoran sus propiedades mecanicas.

Por otro lado, el travesaiio de las ruedas esta hecho de aluminio, para conformarlo el
proceso mas adecuado es la extrusion de aluminio, en este proceso el aluminio se fuerza
a través de una matriz para conseguir el perfil con la seccidn transversal especifica. La
extrusion del aluminio ha sido seleccionada debido a ser una técnica eficiente para la
fabricacidn de perfiles largos y complejos, por su altas precisidon, y porque el desperdicio

de material es minimo.

Para ensamblar todas las piezas no es necesario ningun proceso adicional, ya que la
propia geometria de las piezas permite unirlas entre si. Salvo en el caso del pie con el

agarre, donde serdn necesarios 2 tornillos M5 x 25 x 16 con sus respectivas tuercas.

15.2 Fabricacidon y ensamble del conjunto mecanismo

El conjunto del mecanismo estd conformado en su mayor parte por piezas de aluminio,
de estas 4 de ellas, a saber, el eje del engranaje cénico, los travesanos simples cortos y

largos y los topes de la base de las tijeras, son producidas con a través de extrusion del
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aluminio, al igual que el travesano de las ruedas del conjunto del carro. Tras esto es
necesario realizarle a eje del engranaje cénico y a los travesanos algunas operaciones

de mecanizado, las cuales son realizadas con una maquina CNC.

Las tijeras, son producidas con una aleacién del aluminio, concretamente el aluminio
7075-T6 (SN), para darles forma, al tratarse de perfiles extruidos con la misma seccién
transversal en toda su longitud, se utilizan los mismos procesos ya descritos en el parrafo

anterior para las piezas de aluminio.

El resto de piezas de aluminio, a saber, los engranajes cdnicos, las bases, los anclajes fijo
y movil, el pasador, y los travesafios medios, son fabricadas con el proceso de fundicion
a presion de aluminio o Die Casting. Es un proceso en el que se inyecta aluminio fundido
a alta presidon en un molde de metal. Es un proceso apto para grandes producciones,
ademas de conseguirse piezas de alta precisién dimensional con buenas tolerancias y

acabado superficial.

El subconjunto tornillo sin fin y corona estdn compuestos de acero 4340 normalizado.
Para conformar el subconjunto se tomaran las piezas en bruto del material y se les dara

forma por medio de torneado y fresado con la maquina CNC.

A raiz de un tubo de acero ASTM A36 y con las maquinas de CNC para operaciones de
torneado y fresado se obtiene el tornillo medio. De la misma manera, pero a partir de
bloques de acero al carbono no aleado se conformas todas las variaciones de topes

roscados.
Para finalizar, el mango es la Unica pieza de este conjunto conformada de PP, y esta, al
igual que las piezas del conjunto del carro serd conformada por un proceso de inyeccién

de plastico.

Respecto a la manera de ensamblar las piezas entre si la mayoria de las partes han sido

concebidas para poder unirlas entre si sin necesidad de procesos auxiliares.
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Seguidamente se definen las relaciones de posicidn entre piezas desde el mango hasta

las bases de la plataforma elevadora.

El mango se une al eje del engranaje cénico debido a su geometria tal y como puede
verse en la , Ya que la seccién transversal de ambas la define un cuadrado del

mismo tamano.

Figura 74. Ensamble manivela-eje del engranaje conico. Fuente propia.

El eje del engranaje cénico se encuentra unido al engranaje cdnico de mayor numero de
dientes y al anclaje mévil, a ambos gracias a una chaveta paralela que consigue que los

tres componentes revolucionen solidariamente.

Ambos engranajes cénicos se encuentran en constante contacto gracias a parte de los
componentes que conforman el conjunto de la carcasa. Y el pifdn de la pareja de
engranajes se encuentra sujeto al tornillo sin fin gracias también a la existencia de una
chaveta paralela entre ambos.

El tornillo sin fin se encuentra apoyado en la base del agarre, y se mantiene fijo gracias

a la extrusion cilindrica de la base como se muestra en la
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Figura 75. Soporte de la base del agarre del carro para el tornillo sin fin. Fuente propia.

El tornillo sin fin y la corona se encuentran en contacto, y la corona se encuentra unida
a la plataforma elevadora por el extremo del tornillo medio, en este caso también

gracias a una chaveta paralela.

El resto del mecanismo, es decir, las bases con sus topes, tijeras y travesafios se
encuentran unidos entre si gracias a los topes roscados correspondientes en cada
posicién. En algunos de los puntos donde se encuentran los topes estos restringen el
movimiento de las piezas entre las mismas. Dependiendo de si la cabeza de los topes
roscados se encuentra en el exterior de la base de las tijeras o en el interior de las guias
en forma de ‘C’, como se muestra en la , los topes permitirdn o restringiran
respectivamente, el movimiento horizontal de uno de los extremos de las tijeras, y de

los travesarios unidos a ellas, respecto a las bases de la plataforma.
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Figura 76. Posicion de los topes roscados maviles y fijos. Fuente propia.

Por ultimo, el conjunto del mecanismo se encuentra unido al conjunto del carro gracias
a 8 tornillos con sus respectivas tuercas que atraviesan la base inferior de la plataforma
de tijera, el agarre y el pie. Se trata de 4 tornillos M2,5 x 20 y otros 4 tornillos M5 x 25 x
16 de los cuales dos de ellos ya habian sido mencionados anteriormente, ya que también
mantienen unidos entre si el pie y el agarre del conjunto del carro. La posicidn de los

tornillos se aprecia en las Figuras 77y 78.

Figura 77. Posicion de los tornillos en la base inferior. Fuente propia.
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Figura 78. Tornillo M2,5 x 20 y tuerca. Fuente propia.

15.3 Fabricacidon y ensamble del conjunto carcasa

El esqueleto es la estructura guia de la plataforma elevadora, y estd conformada por
distintas partes de aluminio. Para los perfiles situados en las esquinas se usard el proceso
de extrusién de aluminio, sin embargo, para las fajas resulta mas conveniente cortar
tiras de aluminio de una lamina de mayores dimensiones. Todas las partes se unen por
medio de la soldadura por puntos. La soldadura por puntos es un proceso en el cual dos
0 mas piezas metadlicas se fusionan mediante la aplicacién de calor focalizado y presién.
Este método se suele utilizar para la uniéon de ldminas metalicas delgadas, siendo
particularmente eficiente en materiales con conductividad eléctrica, como el aluminio.
A los perfiles extruidos también serd necesario realizarles un corte en la parte inferior
para poder unir el esqueleto con el resto del producto por medio de los 4 tornillos M2,5

x 20 mencionados anteriormente.

Para las paredes se adquieren las [dminas de madera de balsa y se les realizan los cortes
necesarios segun las medidas de los planos con una maquina CNC. Para su unién entre
ellas se hace uso de los cortes realizados a modo de ranuras para introducir las pestanas

de las otras paredes tal y como puede verse en la
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Figura 79. Ensamble de las paredes entre si. Fuente propia.

Ademas, en la pared derecha y unido a ella con pegamento encontramos el anclaje fijo,
que forma parte del conjunto del mecanismo, aunque en realidad de trata de un
elemento para reforzar la resistencia de la pared derecha, y que asi sea capaz de resistir
la fuerza que debe ejercer para mantener el mecanismo estatico en una posicién con

carga.

Las fijaciones del cénico y el sin fin se obtienen a partir de laminas de aluminio sometidas
a un proceso de estampacion. La estampacién es un proceso de fabricacidon en el que
una lamina de metal se transforma mediante la aplicacidon de fuerza para obtener la
forma deseada. El proceso tiene 5 pasos a seguir, el diseio del troquel, la preparacién
del material, la aplicacion de la fuerza, la deformacidon del material y la extraccién de la
pieza ya deformada. Posteriormente se realizar los cortes necesarios a través de la
maquina CNC. Estas fijaciones abrazan tanto al engranaje cénico de mayor tamafio,

como al tornillo sin fin para asegurar el correcto posicionamiento de ambos.
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Las chapas protectoras sencillamente son laminas de aluminio con unas dimensiones
especificas, y con 6 cortes circulares gracias a los que estas chapas se pueden unir por

medio de tornillos y tuercas a la pared y las fijaciones del sin fin y el cénico.

Como ultimo elemento del conjunto de la carcasa se encuentra la bolsa, es un elemento
embellecedor hecho de tela el cual para conformarlo se recortan los patrones de cada
parte y se cosen para unirlos entre si, ademas para unirlo al producto final se afiaden
unas tiras de velcro en lugares especificos, de tal manera se trata de un elemento
sencillo de retirar y colocar en el caso de que el usuario quiera tener distintas bolsas.
Otro elemento del conjunto del mecanismo que se encuentra fijado al conjunto de la
carcasa es el pasador. Este cuando no esta en uso esta conectado por una cuerda a una

pequefia ranura que tiene el bolsillo de la bolsa.

16. ESTUDIO ERGONOMICO

Para establecer las medidas de algunas de las piezas y del conjunto se ha realizado un
estudio ergondmico. Si bien resulta imposible establecer unas medidas antropométricas
gue se adapten a cualquier usuario han sido estipuladas unas medidas que puedan
abarcar a la mayoria. Para ello se ha hecho uso de los percentiles.

En el dmbito de la ergonomia, los percentiles son una herramienta estadistica que nos
ayuda a comprender cdmo se distribuyen las dimensiones y proporciones del cuerpo
humano en una poblacién. Estas medidas, conocidas como antropométricas, describen
aspectos fisicos como la altura, longitud de extremidades o circunferencia de ciertas
partes del cuerpo. Al dividir la poblacién en porcentajes, como el 5%, el 50% (mediana)
y el 95%, los percentiles nos indican qué valores son representativos para diferentes
grupos de personas. Este enfoque se utiliza especialmente al disefiar productos, equipos
0 entornos para asegurar que se adapten cdmodamente a un rango diverso de tamanos
y formas corporales.

Las medidas que se han tenido en consideracidon son aquellas correspondientes a las
dimensiones de la mano, para el disefio de la parte del mango, de la manivela del
conjunto del mecanismo. A continuacion se muestran las dimensiones antropométricas

tenidas en consideracion. La muestra cdmo se toma la medida de la anchura
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delamano.Yenla las dimensiones de la anchura segun los diversos percentiles.
Mientras que la muestra el agarre que ha sido considerado para las medidas
de la

Figura 80. Anchura de la mano en los metacarpianos. Fuente libro: Aspectos antropométricos de la poblacion laboral
espafiola aplicados al diserio industrial.

PERCENTILES 12 32 52 102 20° 252 50° 752 80° 902 952 972 99¢
Anchura (mm) 80 8 83 & 8 87 90 93 94 95 97 98 99

Tabla 2. Percentiles de la anchura de la mano. Fuente propia.
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Figura 81. Agarre cilindrico. Fuente uma.es

PERCENTIL 50 500 950
DISTANCIA (mm) 45 55 59
DISTANCIA MAX. (mm) 95 110 130

Tabla 3. Percentiles del agarre cilindrico. Fuente propia.
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Finalmente han sido utilizadas las dimensiones del percentil 50, obteniéndose asi un
mango de 55 mm de diametro y 90 mm de longitud, tal y como se estipula en los planos

del anexo V.

17. NORMATIVA CONSIDERADA

Las normas utilizadas para la redaccion de este proyecto son:

- UNE 157.001 2014 “Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos

gue constituyen un proyecto técnico”
- UNE 50132 “Numeracién de las divisiones y subdivisiones en los documentos escritos”

- UNE 90135 “Presentaciéon de informes cientificos”

Los planos han sido realizados en funcidn de las normas:

- UNE-EN ISO 5457:2000/A1:2010 “Documentacién técnica del producto. Formatos y

representacién de los elementos graficos de las hojas de dibujo”

- UNE-EN ISO 7200:2004 “Documentacion técnica de productos. Campos de datos en

bloques de titulos y cabeceras de documentos”

- ISO 8560:2019 “Dibujos técnicos. Dibujos de construccidn. Principios generales de

representacién para distribuciones generales y dibujos de conjunto”
- UNE-EN ISO 5455 “Dibujos técnicos. Escalas”

- UNE 1120:1996 “Dibujos técnicos. Tolerancias de cotas lineales y angulares”
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18. PROGRAMAS UTILIZADOS

En el desarrollo de este proyecto han sido utilizados diversos programas. En primer lugar,

el software tipo CAD SolidWorks para el modelado 3d del producto.
Todas las tablas del documento han sido realizadas en Excel.

Por ultimo la redaccion del documento y todos sus anexos ha sido realizado con el

software Word.
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19. CONCLUSION

A continuacidn, se procede a valorar la viabilidad del proyecto teniendo en consideracion

los objetivos y requerimientos descritos a lo largo de todo el proyecto.

En primer lugar, todo el proceso de creacidn del producto ha sido realizado tal y como
se planted en el apartado 3 de este mismo documento. Ha sido realizado un proceso de
tormenta de ideas y por medio de un proceso de cribado, fue seleccionada la idea mas
conveniente para el proyecto. Esta idea ha sido modelada a través del software
SolidWorks y tanto sus materiales, como los procesos industriales elegidos para su
fabricacion se han elegido sopesando diversas opciones hasta concluir la mas adecuada

en cada caso.

La viabilidad econédmica y comercial ha sido estudiada por medio de la realizacién de un
presupuesto (Anexo Il), de un estudio de mercado (Anexo lll) en el que se ha encuestado
a posibles usuarios para conocer sus intereses, y se ha estudiado a la competencia, para
de esta manera obtener un producto con un precio y unas caracteristicas competitivas
en su sector. Po ultimo también ha sido realizado un analisis de riesgo (Anexo IV) para

valorar los puntos fuertes y débiles del proyecto, y procurar remediar los puntos débiles.

Tras haber realizado todo lo descrito se concluye que se ha obtenido un producto viable
y competitivo comercialmente, ya que las dimensiones que presenta se encuentran
dentro de los limites establecidos por sus competidores y definidos en el Anexo lll.
También consigue cumplir con su principal requisito, el de conseguir facilitar la
extraccion de productos de los carros, convirtiéndose asi en la solucidn para reducir el
numero y/o el impacto de los trastornos musculoesqueléticos, sin que esto dote al carro

de un volumen de almacenamiento mucho menor que el de sus competidores.
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8Pthcv35H4i0%2Bj5VGQWmMILVrAdmOco5tX5WO0y74i7UZgxeHR4xir871Gox25izc
ZKkHUexZ8xyRwcWwdHSZZQH%2B%2FqzNyzl095cTL1KBZ6By6qBerywM%2B4
GjoYLRCOIiPj%2BNPTRrOAoT5mkLmcbJaKomOezxLpbSY5Fmh2dkuiF5klqE4SaEf7t
UvYJC1OhWMBIPPF8q%2BG8r377WrqUv5ip50hQ8xpAcDfK1QIJPXB5ipLa%2BM
7ImLNFyBc%3D%7Ctkp%3ABFBMivOXs_ph&var=426858362561

-Sbelta MF 4.2 Tour Plus | Negro/Rojo | SBE013-2025. (s.f.). ROLSER SA.
https://www.rolser.com/carro-de-compra-rolser-sbelta-mf-4.2-tour-plus-
negro-rojo/sbe013-2025

-COM Soft 2 Ruedas Grandes | Rose | COHO008-1050. (s.f.). ROLSER SA.
https://www.rolser.com/carro-de-compra-rolser-com-soft-2-ruedas-grandes-

rose/coh008-1050
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Para la realizacion del presupuesto ha sido necesario el célculo de la cantidad de
material necesaria para cada pieza. El precio de los materiales dependera de la oferta
existente en el momento que deseen adquirirse. En la se recoge la designacién
de cada pieza, junto con el material utilizado para ella, el precio por kg del material, la
cantidad de material necesaria no para cada pieza, sino para la realizacién de un carro
entero, es decir, si una unidad de tijera tiene una masa de 95,2 gr en la tabla se especifica
una cantidad de 761,6 gr, que vendrian dados por el peso de la unidad multiplicado por
las 8 unidades necesarias. Por ultimo, en la ultima columna se especifica el precio de
todas las unidades necesarias de cada pieza, y en la ultima fila el presupuesto total

necesario para los materiales.

Conjunto Componente Material uDs Precio (€) Cantidad (gr) Importe (€)
Carro Agarre PP homopolimero €/kg 0,740 1369,235 1,013
Adaptador agarre-rueda PP homopolimero €/kg 0,740 81,288 0,060
Pie PP homopolimero €/kg 0,740 598,344 0,443
Eje rueda PP homopolimero €/kg 0,740 40,200 0,030
Llanta rueda PP homopolimero €/kg 0,740 438,260 0,324
Neumatico rueda Caucho €/kg 0,800 425,704 0,341
Travesafio ruedas Aluminio 3003 €/kg 1,200 28,220 0,034
Mecanismo Corona Acero 4340 normalizado €/kg 0,589 188,023 0,111
Tornillo sin fin Acero 4340 normalizado €/kg 0,589 2196,464 1,294
Tijera Aluminio 7075-T6 (SN) €/kg 76,859 761,600 58,536
Topes roscados 22,5 Acero al carbono no aleado €/kg 0,453 4,322 0,002
Topes roscados 26,5 Acero al carbono no aleado €/kg 0,453 4,922 0,002
Topes roscados 30 Acero al carbono no aleado €/kg 0,453 21,784 0,010
Topes roscados 32,5 Acero al carbono no aleado €/kg 0,453 5,822 0,003
Topes roscados 36,5 Acero al carbono no aleado €/kg 0,453 6,422 0,003
Tornillo medio ASTM A36 acero €/kg 0,468 873,190 0,409
Mango PP homopolimero €/kg 0,740 172,344 0,128
Engranaje conico Aluminio 3003 €/kg 1,540 215,726 0,332
Pifién cénico Aluminio 3003 €/kg 1,540 9,947 0,015
Base inferior Aluminio 3003 €/kg 1,200 562,471 0,675
Base superior Aluminio 3003 €/kg 1,200 570,130 0,684
Anclaje fijo Aluminio 3003 €/kg 1,540 20,855 0,032
Anclaje movil Aluminio 3003 €/kg 1,540 21,067 0,032
Eje engranaje conico Aluminio 3003 €/kg 1,200 12,560 0,015
Pasador Aluminio 3003 €/kg 1,540 2,074 0,003
Travesafios simples cortos Aluminio 3003 €/kg 1,200 18,400 0,022
Travesafios simples largos Aluminio 3003 €/kg 1,200 10,280 0,012
Topes tijera base Aluminio 3003 €/kg 1,200 0,540 0,001
Travesafio medio izquierdo Aluminio 3003 £/kg 1,540 23,870 0,037
Travesafio medio derecho Aluminio 3003 £/kg 1,540 13,220 0,020
Carcasa Paredes Madera de balsa £/kg 27,628 410,636 11,345
Esqueleto Aluminio 3003 €/kg 1,540 847,855 1,306
Fijaciones cdnico Aluminio 3003 €/kg 1,540 57,768 0,089
Fijaciones sin fin Aluminio 3003 €/kg 1,540 83,688 0,129
Chapa protectora Aluminio 3003 €/kg 1,540 111,592 0,172
Bolsa Poliéster €/mn2 0,002 2,000 0,004
TOTAL: 77,667

Tabla 4. Presupuesto de materiales. Fuente propia.
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Ademas de los materiales se deben contabilizar las horas de mano de obra necesarias
para el montaje del producto. En la se puede observar la cantidad de horas
necesarias para el montaje de un carro y el sueldo por hora del operario de montaje, asi

como el presupuesto total de montaje.

Mano de obra N2 de horas Precio hora (€) Precio total (€)

Operario de montaje 4 15 60

Tabla 5. Presupuesto de montaje. Fuente propia.

Por ultimo se han tenido en cuenta dos aspectos mds para la obtencion del precio final

del producto, el presupuesto de maquinaria y el beneficio industrial.

Ya que se trata de un célculo de presupuesto orientativo se ha estipulado que el coste
del alquiler de la maquinaria, y de la mano de obra en el software de disefio para obtener
el modelado del producto lo constituiria un 5% del presupuesto resultando de la suma
de los costes del material y del montaje, ya que el precio de estos factores se diluiria en
mayor o menor medida dependiendo de la cantidad de carros producida. Finalmente,
sobre el precio obtenido de los tres presupuestos ya mencionados se ha calculado un
beneficio del 6%, resultando un precio de venta al publico de 153,22 € como se muestra

enla

CONCEPTO PORCENTAJE COSTE

Presupuesto del material 77,67 €
Presupuesto de montaje 60 €
Presupuesto de maquinaria 5% 6,88 €
Beneficio industrial 6% 8,67 €
PRECIO TOTAL 153,22 €

Tabla 6. Presupuesto total. Fuente propia.
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1.ENCUESTA

¢Qué edad tiene?
52 respuestas

@® 10-20 afios
@ 20-30 afios
@ 30-40 arios
@ 40-50 afios
@ 50-60 afios
@® 60-70 afios
@ Mayor de 70 afios

¢Cuantas veces a la semana suele ir al supermercado?
52 respuestas

@® 1vezalasemana
@® 2 veces ala semana
@ 3 veces ala semana o mas

Cuando hace la compra ;Cémo suele transportarla a casa?
52 respuestas

@ En bolsas
@® En uncarro
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En caso de que utilice un carro ;Qué le motivé a comenzar a utilizarlo?

36 respuestas

@ Suelo hacer compras grandes
@ Me cuesta coger y/o transportar peso
@ Por comodidad

¢Le resulta incomodo o incluso costoso tener que levantar peso desde una baja altura?

52 respuestas
® si
® No
28,8%

¢Alguna vez se ha hecho dafio al levantar un peso moderadamente alto desde el suelo (5 kg)?
52 respuestas

® si

N
34,6% ® No
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Al comprar un carro de la compra que es lo que mas le convence a la hora de decidirse por uno

52 respuestas

@ Su tamario

@ Su estética

@ Su precio

@ Su funcionalidad

Si posee un carro para transportar ¢su carro tiene alguna funcionalidad extra? Si no tiene carro
:Qué funcionalidad extra le gustaria que tuviera? Seleccione varias respuestas

50 respuestas

Bolsa isotérmica

Ruedas sube escaleras
Plataforma del fondo elevadora
Estructura de andador

Asiento

Bolsillo para las llaves y la cart...
Agarre regulable

Altura regulable

Freno

Candado

Bolsillo trasero para el movil y I...

1(2 %)
1(2 %)
1(2 %)
1(2 %)
1(2 %)
1(2 %)

24 (48 %)
18 (36 %)

21 (42 %)

10 (20 %)

8 (16 %)

£Qué precio estaria dispuesto a pagar por un carro con una, o varias, de las funciones

mencicnadas?
52 respuestas
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2. COMPETIDORES

Este estudio sirve para analizar los productos del mercado que pueden considerarse
como competencia por sus similitudes con el proyecto. En él se detalla informacién
interesante acerca de los productos expuestos, que puede servir de utilidad para
convertir el proyecto en un producto competitivo. También se concluyen cuales son las

empresas lideres del sector.

Ya que existe un gran catdlogo de productos competidores se han seleccionado
aquellos que, o bien resultan caracteristicos, o representativos, por poseer la mayoria
de sus caracteristicas comunes a las del resto de productos, o bien aquellos que

resultan particulares o curiosos por alguna caracteristica concreta.

CARRO ROLSER JEAN TWEED 4 RUEDAS
Altura/anchura/profundidad: 105 x 39 x 21,5 cm
Peso: 2,46 kg

Capacidad volumétrica: 43 L

Carga maxima: 25 kg

Precio: 47,54€

Observaciones: Rolser marca lider en el sector. Carro basico.
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Figura 82. Carro Rolser verde. Fuente carrefour.es.

EINKAUFSWAGEN 28L TROLLEY ROLLER 157393
Altura/anchura/profundidad: 93 x 30 x 20 cm

Peso: 1,4 kg

Capacidad volumétrica: 28 L
Carga maxima: 25 kg

Precio: 28,89€

Observaciones: Variacion mas pequefia encontrada de un carro basico.

Figura 83. Carro pequefio. Fuente ebay.es.
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CARRO DE LA COMPRA GIMI MODELO ROJO
Altura/anchura/profundidad: 95,5 x 37 x 33 cm
Peso: -

Capacidad volumétrica: 45 L

Carga maxima: -

Precio: 18,90€

Observaciones: Variacién con mayor superficie de fondo encontrada de un carro

basico.

(|

By

Figura 84. Carro fondo grande. Fuente ebay.es.

CARRO DE LA COMPRA NAMBORN PLEGABLE BOLSA ISOTERMICA
Altura/anchura/profundidad: 100 x 45 x 27 cm

Peso: -

Capacidad volumétrica: 41 L

Carga maxima: 20 kg

Precio: 83,99€

Observaciones: Aspecto innovador, completamente isotérmico.
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Figura 85. Carro aspecto innovador. Fuente leroymerlin.es.

CARRO COMPRA PLAY GO PLUS PREMIUM ROJO DESENFUNDABLE
Altura/anchura/profundidad: 109 x 54 x 46 cm

Peso: 5 kg

Capacidad volumétrica: 53,3 L

Carga maxima: -

Precio: 124,03€

Observaciones: Playmarket, marca lider en el sector. Aspecto innovador. Gran

capacidad. Plegable.

104



ESCUELA DE
INGENIERIAS
INDUSTRIALES

24 UNIVERSIDAD Disefio de un sistema elevador que facilite la extraccién E
4 DEMALAGA de los productos en los carros de la compra personales.

Figura 86. Carro plegable. Fuente modregohogar.com.

CARLETT- CARRO DE LA COMPRA CON 4 RUEDAS
Altura/anchura/profundidad: 102 x 65 x 48 cm
Peso: 5,2 kg

Capacidad volumétrica: 70 L

Carga maxima: -

Precio: 119,95€

Observaciones: Carlett, marca lider en el sector. Aspecto innovador. Gran capacidad.

Plegable.

Figura 87. Carro plegable. Fuente amazon.es.
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I-MAX TAILOR 6 RUEDAS SUBE ESCALERAS
Altura/anchura/profundidad: 107 x 47,5 x 39,5 cm
Peso: 2,7 kg

Capacidad volumétrica: 43 L

Carga maxima: 50 kg

Precio: 79,95€

Observaciones: Rolser, marca lider en el sector. Disefio para subir escaleras.

Figura 88. Carro sube escaleras. Fuente rolser.es.

EAGLE CARRO DE COMPRA 6 RUEDAS
Altura/anchura/profundidad: 107 x 47,5 x 39,5 cm
Peso: -

Capacidad volumétrica: 54 L

Carga maxima: 25 kg

Precio: 57,00€

Observaciones: Disefio tipo andador para personas con dificultades motrices.
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Figura 89. Carro para personas con dificultades motrices. Fuente ebay.es.

ROLSER SBELTA MF 4.2 TOUR PLUS
Altura/anchura/profundidad: 98 x 56 x 41 cm
Peso: 3,393 kg

Capacidad volumétrica: 44 L

Carga maxima: 50 kg

Precio: 94,95€

Observaciones: Rolser, marca lider en el sector. Carro con mango ajustable. Ruedas

delanteras giratorias para facilitar su transporte.
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Figura 90. Carro con mango ajustable. Fuente rolser.es.

ROLSER COM SOFT 2 RUEDAS GRANDES
Altura/anchura/profundidad: 101 x 47,5 x 42 cm
Peso: 3,645 kg

Capacidad volumétrica: 53 L

Carga maxima: 50 kg

Precio: 99,95€

Observaciones: Rolser, marca lider en el sector. Diseno atractivo e innovador.

Figura 91. Carro con disefio atractivo. Fuente rolser.es.
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MY DUQUE MAX
Altura/anchura/profundidad: 97 x 79 x 61,5 cm
Peso: 6 kg

Capacidad volumétrica: -

Carga maxima: 20 kg

Precio: 149€

Observaciones: Disefio con andador.

Figura 92. Carro disefio con andador. Fuente amazon.es.

CARLETT CARRO ANDADOR Y ASIENTO
Altura/anchura/profundidad: 96 x 55 x 47 cm
Peso: 5,2 kg

Capacidad volumétrica: 29 L

Carga maxima: 15 kg

Precio: 230€

Observaciones: Carlett, marca lider en el sector. Disefio con andador y asiento.
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Figura 93. Carro con asiento y andador. Fuente amazon.es.

BAUBUY CARRO CON ASIENTO Y SUBE ESCALERAS
Altura/anchura/profundidad: 52 x 32 x 20 cm (Bolsa)
Peso: -

Capacidad volumétrica: -

Carga maxima: 160 kg (Asiento)

Precio: 88,51€

Observaciones: Disefio con multitud de afiadidos funcionales.

Figura 94. Carro con asiento plegable. Fuente amazon.es.
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3. CONCLUSIONES

Tras la realizacién del estudio de mercado se han obtenido tres conclusiones principales
acerca de los productos competidores. En primer lugar, han sido identificadas las marcas

Rolser, Carlett, Andersen y Playmarket como las marcas lideres en el sector.

En segundo lugar, se han definido dos rangos de capacidad volumétrica de los carros,
teniendo entre 32 y 43 litros de capacidad aquellos mds pequefios y entre 47 y 52

aquellos mas grandes.

Por ultimo, y con mayor relevancia, se ha observado la inexistencia de carros con la
funcionalidad de modular la altura del fondo de los mismos, pudiendo considerar, a
partir del estudio de mercado, el proyecto como un producto competitivo por la
particularidad de su disefio. Los productos analizados, sus precios y caracteristicas
serviran de referencia para definir las ventajas y desventajas y poder acotar mejor las

propiedades del nuevo disefio.
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1.MATRIZ DAFO

NEGATIVO

(@)
=
=
7]
(@)
a

DEBILIDADES
-Peso elevado del producto

-El proceso de fabricacion
puede encarecer el producto

-Necesidad de materiales de
gran resistencia mecdnica

FORTALEZAS

-Disefo original
-Disefio intuitivo
-Materiales resistentes

-Disefio modular. Posibilidad
de reemplazar piezas sueltas

FACT. INTERNOS FACT. EXTERNOS

AMENAZAS
-Sector explotado
-Productos mas asequibles

-Aparicién de copias

OPORTUNIDADES

-Inexistencia del producto con
las mismas funciones

-Desarrollo de nuevos
materiales

-Implementacién de mas
funciones
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Disefio de un sistema elevador que facilite la extraccion
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RIZ CAME

FACT. INTERNOS FACT. EXTERNOS

CORREGIR DEBILIDADES

-Probar el uso de otros
materiales

-Analizar la relacién
calidad/precio de los procesos

-Uso de mas materiales
reciclados o reciclables

MANTENER FORTALEZAS

-Atender las necesidades/
exigencias/ preferencias del
usuario

-Insistir en la funcionalidad
novedosa del producto

AFRONTAR AMENAZAS

-Estudio frecuente del
mercado

-Analisis de coste

EXPLOTAR OPORTUNIDADES
-Estudiar nuevos materiales

-Produccion del producto con
diversas implementaciones
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Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ

GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL
Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

GRADO

FECHA | 03/01/2024

Dotz de
Exareskin Grafca,
Disnfin y Progacing

r@ﬂ” " Vistas del
producto final

UNIDADES: Milimetros

MATERIAL: N.° DE PLANO A3
O . OO

PESO: ESCALA:1:7 HOJA1DE1

3 2 |



F
E
D
C
N.* DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO :
Perfil circular con base
| Agarre rectangular de espesor 10 mm ]
9 Adaptador agarre- |Tubo con dos didmetros internos 2
rueda diferentes
3 Travesano ruedas Perfil circular de 474 mm 1
4 Pie 1 B
5 Eje rueda Perfil hexagonal de 80 mm 2
6 Llanta rueda Espesor 7,5 mm 2
7 Neumdtico rueda 2
AUTOR ' MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ FIRMA: TfTULO: .
- @ Conjunto carro
GRADO |y DESARROLLO DEL PRODUCTO : exp | O S I O n O d O
FECHA | 03/01/2024 UNIDADES: Milimetros A
%%%:E?::caﬁ MATERIAL: N.° DE PLANO .| .OO A 3

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza. S} 4 3 2 ]



Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

AUTOR | MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ FIRMA: TiTULO: v . -I-
GRADG | GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL o
conju Nnto carro

FECHA = 03/01/2024 UNIDADES: Milimetros
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Exameskin Grifca,
Cisnlin y Progrcing .
PESO: ESCALA:1:6 HOJA1DE1
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Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

740,00

GRADO

||

FECHA | 01/01/2024

_1,00

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ

GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL
Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

Dotz de
Exareskin Grafca,
Disnfin y Progacing

NG Agarre

UNIDADES: Milimetros
MATERIAL: N.° DE PLANO

PP 1.02

PESO: 1369.235 gr ESCALA: 1:8 HOJA 1 DE1

3 2

A3



120,00

@ 36,00

40,00

SECCION A-A
ESCALA 1:2

l

ADAPTADOR AGARRE-RUEDA

ESCALA 1:2

EJE RUEDA
ESCALA 1:1

50,00

30,00

TRAVESANO RUEDAS

ESCALA 2:1
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Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ

GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL

GRADO Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

FECHA | 01/01/2024

Dotz de
Exareskin Grafca,
Disnfin y Progacing

FIRMA: E TITULO:

Adaptador agarre-rueda

UNIDADES: Milimetros

MATERIAL: Eje: PP
Adaptador: PP
Travesano: Alumunio

N.° DE PLANO

PESO: Eje: 20.10 Adaptador: 40.644 Travesano: 28.22 ESCALA:

3

2

8,00

25,00

Eje ruedas

Travesano ruedas

1.03

HOJA 1 DE1

|
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A SECCION A-A

8 30,00

R 72,50

/
\J /

NEUMATICO

B SECCION B-B

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ FIRMA: TITULO: L | -|-
GRADO GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL 7 . y
(ORI PRI neumatico rueda

FECHA | 01/01/2024 UNIDADES: Milimetros
MATERIAL: N.° DE PLANO
epa tamas o Llanta: PP 'l O 4 A3
ésafo y P agmcins Neumdatico: Caucho .

PESO: Llanta: 219.13 gr Neumdtico: 212.852 gr. ESCALA:1:2 HOJA1DE1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza. S} 4 3 2 ]



1500 _ 380,00 _

}

503,00

100,00

220,00

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

5,00

180,00

120,00

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ

GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL

GRADO Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

FECHA | 01/01/2024

Dotz de
Exareskin Graflca,
Disnfin y Progacing

FIRMA: TITULO:

UNIDADES: Milimetros
MATERIAL: N.° DE PLANO

PP 1.05

PESO: 598.344 gr ESCALA:1:4 HOJA 1 DE1

3 2

A3



N.° DE o
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD

1 Travesano medio 1
izquierda

Tornillo medio
Tijera

Base superior
Topes tijeras base

Eje engranaje 1
conico

1
8
Base inferior 1
1
4

Manivela 1

Tornillo sin fin ] D

ISO - Straight bevel
pinion 2M12PT 80GT 1
20PA T2FW ---

12075H50MD10.0S1

ISO - Straight bevel

11 gear 2M 80GT 12PT ]
20PA T5FW ---

80025H50MD15.0S1

12 Travesano simple
corto

13 Travesano simple
largo

14 Corona
15 Anclaje movil
16 Anclaje fijo

NV (0| N | oMW

(@

IN
O

DROOEOEEEE

N

17 Topes roscados 22,5

18 Topes roscados 36,5
@ 19 Topes roscados 30
20

Topes roscados 32,5

NN OOIN|N|—|—|—
o

21 Topes roscados 26,5

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ FIRMA: TITULO: M R

GRADO GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL °
explomonodo

FECHA = 03/01/2024 UNIDADES: Milimetros

MATERIAL: N.° DE PLANO

Liepatamants oo A3
Exareskin Grafca,

Disnfin y Progacing Y

PESO: ESCALA:1:4 HOJA 1 DE1

S 4 3 2 |

A

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.



)

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ FIRMA: TI'TULO:. -I- | R -I-

GRADO | GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL o J
mecdanismo

FECHA = 03/01/2024 UNIDADES: Milimetros

MATERIAL: N.° DE PLANO A3

Dotz de
Exareskin Grafca,
Disnfin y Progacing °

PESO: ESCALA:1:5 HOJA 1 DE1

S 4 3 2 |

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.



6,50 _
2,50

75,00

3.00
2,00

3
<
(*
|
] /I
13,50

DETALLE A
ESCALA T :1

o
(@)
- - - - S
(@)
<t
o
| gl 8 D
=
\ o
) S
1 L
\L —
2,50 / v+®
| &
o)
" & ¢ L o

DETALLE B
ESCALA T :1

11,50

E () A | Y L

o B
L?d
50,00 o

AUTOR  MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ FIRMA: TiTULO:
L] f L] o0
GRADG | GRADO EN INGENIERIA EN DISERO INDUSTRIAL B O S e | n e rl O r TIJ e rO
Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

220,00

2,00

FECHA = 02/01/2024 UNIDADES: Milimetros A
MATERIAL: N.° DE PLANO
Liepatamants oo ° ° A3
uminio
Disnfin y Progacing °
PESO: 562.471 gr ESCALA:1:3 HOJA1DE1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza. S} 4 3 2 ]



8 7 /o) 5
F
(© \ 0
= 167,00
TIJERA
ESPESOR 10 mm
ESCALA 1:2
D
N 6,50
2,50
3
S|~
HH . o
. ||
] \ \ I %
C i /) | e
i
(@)
R DUERIOR DETALLEA 2
' ESCALA 1 - 1
S
&
B [ ) A | &
220,00 20,00
- 400,00
A FECHA 02/01/2024
5

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

FIRMA: E TITULO:

UNIDADES: Milimetros
MATERIAL: N.° DE PLANO

Base: Aluminio
Tijera: Aluminio 7075-T6 (SN)

PESO: Tijera: 95.20 gr Base: 570.130 gr ESCALA:

3 2

tijera

2.03

HOJA 1 DE1

Base superior y

A3



167,00

\
XX 7 X X )’)&/
[l N

2
X X X X 7

\\
R T T XX TR
Ay

2
b4 X X X

SECCION A-A
ESCALA 3: 1
® 3,507 167,00
XM 2,5x0,45 ¥ 11,00 TRAVESANO SIMPLE CORTO
187,00

VI X 7T IVI X

\\ \
X7 7 XX 77X /
Ay

>
X X

SECCION

® 3,507 187,00

XM2,5x0,45 Vv 11,00 TRAVESANO SIMPLE LARGO

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

ESCALA 3: 1

‘B-B

PESO y g
3

A1DE1
1



F
2x ©3,507 11,00
- 167,00 _ 2xM2,5x0,45 ¥ 11,00
||
8 K @/ ||
Lo A4 . .
E g \\ & - A E
[} I 8
©® 20,00 POR TODO 20.00 <
TTRAVESANO MEDIO IZQUIERDA M 72 x 6 PORTODO - : —-—Q
D D
2x ©3,507 11,00
2xM2,5X0,45 ¥ 10,00
C / ] QQ C
| | 1B
» _ 6,00
B B

GRADO EN INGENIERIA EN DISERO INDUSTRIAL | @y TrO V e S O ﬁ O S m e d io S
A GRADO |y DESARROLLO DEL PRODUCTO IZq U I e rd G y d e re C h G A

FECHA = 02/01/2024 UNIDADES: Milimetros
MATERIAL: N.° DE PLANO
Dapatamais fe . b A3
Exarcskdn Gradca, m | n |
Disnfin y Progacing °

PESO: Izquierda: 23.87 gr Derecha: 13.22 gr ESCALA:1:1 HOJA1DE1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza. S} 4 3 2 ]



22,50

26,50

M 2,5 x0,45

| 10,00

® 5,00
®3,50

ESCALA 5:1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

30,00

GRADO

FECHA | 02/01/2024

32,50
36,50

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ

GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL
Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

Dotz de
Exareskin Grafca,
Disnfin y Progacing

r@f; _ " Topes roscados
y tope base

UNIDADES: Milimetros
MATERIAL: N.° DE PLANO

Topes roscados: A3
Acero al carbono 2 . O 6

Tope base: Aluminio

PESO: 0.27-3.211 gr ESCALA:2:1 HOJA 1 DE1

3 2 |



M72x6 ¥ 120

353,00 L 1300 400 SECCION A-A
373,00 9,00
447,00

AUTOR  MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ FIRMA: TiTULO:
L] L]
GRADG | GRADO EN INGENIERIA EN DISERO INDUSTRIAL TO rn I I | O | I I e d I O
Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

FECHA = 02/01/2024 UNIDADES: Milimetros
MATERIAL: AC e ro N.° DE PLANO A3
ASTM A36 2.07
PESO: 873.19 gr ESCALA:1:2 HOJA1DE1
5 3 2 |

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.



® 10,00

255,53

347,00

9.00

¢ 42,00
© 36,00 N
? 29,00 W
650 /N o
S ’ [
g5
i S
NER Yy N
< < \of
1SS
Y s
SISO
o b}
4
S/ /3
< >
>
C ﬁg
1,00 B
SECCION A-A

ESCALA1:3

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ

GRADO

FECHA | 02/01/2024

GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL
Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

@W‘ Tornillo sin fin

UNIDADES: Milimetros

MATERIAL:

AlSI 4340

PESO: 2196.464 gr

3

ACero

ot it Sl B T e, B B e et e e e s,

N.° DE PLANO

ESCALA:1:3

2

2.08

HOJA 1 DE1

|

A3



ML

25,25

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ

GRADO GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL
Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

FECHA | 04/01/2024

FIRMA: i TITULO:

UNIDADES: Milimetros

MATERIAL: AC e ro N.° DE PLANO
AlSI 4340

PESO: 207.905 gr ESCALA:1:1

3 2

Corona

2.09

HOJA 1 DE1

A3



8 7 5 3
90,00
(@)
(@)
v ) ) ) )
L
8
L
Q
S Q\\Q.Q
o
S
MANIVELA
ESCALA 2:3
) R2 00
50,00 6,00
55,00 C
o
50,00 S
== XZTIRT XX o EJE ENGRANAJE CONICO
2 ESCALA 3:2
XX XX XXZT XX “
SECCION A-A 3
ESCALA 3 : 2
,P
25,
\< - - - \ - —_ AUTOR MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ FIRMA: TITULO: . .
? N J * o b@ﬂ“ Manivela y Eje
A A CRADO | R OLIO DEL PRODUCTO AL . Z .
: FECHA 02/01/2024 UNIDADES: Milimet: e n g rG n GJ e C O n I C O A
4,00 35,00 B e MATERIAL: Mdnivelc: PP N.° DE PLANO 2 .| O A3

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

Eje: Aluminio

Disnfin y Progacing

PESO: Manivela: 172.344 gr 12.56 gr ESCALA: HOJA1DE1

S 4 3 2 |



o
S
©
S
F
|
||
I ANCLAJE FIJO
i ESPESOR 5 mm
||
olo|o E
lsllelke!
o|ln|w
0| M| —
SSAS)
[}
\
D
Y
o
Q _ . 500
\O et —
S
} .
Y
/ 7
= - - ANCLAJE MOVIL C
! / /' - ’ ESPESOR 5 mm
/L '
Y ’ \
3 )
gsge | | .\
o|n|w R - ,
O O
/
I . / B
, AUTOR | MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ FIRMA: 1iTULO:
1 @V . . , .
casoo GHLEOEISEEEL By oRETO NS Anclagjes fijo y movil
FECHA = 02/01/2024 UNIDADES: Milimetros A
MATERIAL: N.° DE PLANO
1A A3
Aluminio 2.11
PESO: 20.855y 21.067 gr ESCALA:2:1 HOJA1DE1
Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza. S} 3 2 ]



5,00

(@)
Pl
™
ASV
< /S C )
Q1T
vi/
D S
S 3
00]

1,00

25,00

@ 5,00

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza.

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ

GRADO GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL

Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

FECHA | 02/01/2024

Dotz de
Exareskin Grafca,
Disnlin y Progrckng

e Pasador

UNIDADES: Milimetros

Aluminio 2.12 A3

PESO: 2.074 gr ESCALA:2:1 HOJA 1 DE1

3 2 |



!

"2 OO

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

4 3 2 ]
N.° DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD

ELEMENTO
1 Esqueleto Estructura de 406x226x750 mm 1
2 JI:’rggeecrjodelcn’rerO Y Ladminas de 2 mm de espesor 2
3 Bolsa 1
4 ISO - 4036 - M2.5 - S Tuerca 22
5 59704 - M2.5x Tornillo M2.5x20 4
6 PP 461 -M2.5x8 Tornillo M2.5x8 18
7 Fijacion del sin-fin 4
8 Fijacion del conico 2
9 Pared central Ladminas de 2 mm de espesor 1
10 Pared izquierda Ladminas de 2 mm de espesor 1
11 Pared derecha Ladminas de 2 mm de espesor 1
12 Chapa protectora Chapa de T mm de espesor 2

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ

GRADO

FECHA | 03/01/2024

GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL
Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

UNIDADES: Milimetros
MATERIAL:

Dotz de
Ex
Disnfin y Progacing

reskin Grafdca,

PESO:

| @ ~ Explosionado

Ccarcasda

N.° DE PLANO

3.00

A3

ESCALA:1:7 HOJA 1 DE1

2

|




> ) E o
O
™
JERN :
. g K;/ 3,00
SECCION C-C DETALLE E
ESCALA 1 : 6 ESCALA 1:1
|
o
Q
o
Ln
N
! b
A
™
™
N
<
N
\ 1
3,00 |_ ~_1_3.00 300 | ~_1_3.00
3,00 |_ ~_l_3.00 300 | ~_l_3.00
406,00 15,00 2,00 S
— — o | )
QSO ] O
| > X o \
(@)
S A , , . =
8 ! } AUTOR | MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ FIRMA: TiTULO:
(\(\)l \\ / GRADG | GRADO EN INGENIERIA EN DISERO INDUSTRIAL @’V Esq U eleTO
N Lc{)) Y DESARROLLO DEL PRODUCTO
/— [ 5,50 Ld FECHA = 03/01/2024 L:/\T:;?;f Milimetros —
\ o | . | A3
> &) A DETALLE A == Aluminio 3.01
ESCALA ] : ] PESO: 847.855 gr ESCALA:1:6 HOJA 1 DE 1
5 3 2 |

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.



8 / 6
S 500
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o
(@)
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—
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N
N
o
- 20,00
@) 4T—r—>
o
N
o
(@)
~
Y]
N
O
(0,8
=)
\
o
(@)
3
N

PARED DELANTERA Y TRASERA
ESPESOR 2 mm

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

51,06

4 3 ? ]
3 230,00 4,00
O
(Q\
34,51 4,00
—
T 8
(@)
(@)
_ S
(@)
S I —
AN
e
(@)
S
(@)
(@)
AN
6x @ 2,5
|
DETALLE A
ESCALA 1 :2
11,00
5,50
PARED CENTRAL o AP
ESPESOR 2 mm
™~
(@)
S
(0,8
N
(@)
rp)
To)
N

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ

FIRMA:

- Paredes delanteraq,

GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL

GRADO Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

FECHA | 03/01/2024

UNIDADES: Milimetros
MATERIAL:

Madera de balsa

PESO: 55.31y 120.893 gr

3

TITULO:

trasera y central
3.02

N.° DE PLANO

ESCALA:1:4

2

HOJA 1 DE1

|

A3

A



)
w
oo
o
S

26,00

100,00

200,00

752,00

8 / /o) 5 4

S

2 238,00

N

(@)

S

(@)

©

!

3 | 3

S 2

N

| 2,00 2,00
Y DETALLE B
o ' ESCALA 1:2
(@)
~N i 0
L
N
\

PARED IZQUIERDA
ESPESOR 2mm

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.

26,00

AUTOR ~ MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ

2,00 2 ,OO GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL

GRADO

DETALLE C
ESCALA 1 :2

Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

FECHA | 03/01/2024

5

FIRMA: E

UNIDADES: Milimetros
MATERIAL:

Madera de balsa

PESO: 56.655y 56.884 gr

3

TITULO:

PARED DERECHA
ESPESOR 2mm

Paredes izquierda

N.° DE PLANO

ESCALA:1:4

2

y derecha

3.03

HOJA 1 DE1

|

A3



5,00 oy
ﬂ——@@'
o5 12,00
9%, 1
3 1 2.0
ol ™ br ==
o i 1A
S 0 = S 0 5 b/ Vg
» - 4= N DETALLE A
5 ESCALA 2:5
®q,.5 !
2,50
" oy 1
3 - 3
S 3 =
S 3
3 S S
3 : -
R500 \ R5.0
Q) Q
Q o QO
Qﬁ]a5 . 3 15,00 2 15,00 20,00
Y
20,00
36,55
FIJACION DEL SIN FIN FIJACION DELCONICO 5500 | _

CHAPA PROTECTORA
ESPESOR 2mm

AUTOR | MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ FIRMA: | TTuLO: F|JO Clé N d e| Sin f| N
GRADO EN INGENIERIA EN DISERO INDUSTRIAL FIJO ciondele ngranagje conico
GRADO |y DESARROLLO DEL PRODUCTO Ch(]p(] prOTeCTorO

FECHA | 03/01/2024 UNIDADES: Milimetros
MATERIAL: . . N.° DE PLANO A3
Aluminio 3.04
PESO: 20.922-28.884-111.592 gr ESCALA:1:2 HOJA 1 DE1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.
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AUTOR  MARIA DEL MAR RUIZ MARTINEZ FIRMA: TITULO:
i Ve
GRADO GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL P O 'I'ro n b O |S O
Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

UNIDADES: Milimetros
MATERIAL: N.° DE PLANO A3

e Poliéster 3.05

ESCALA:1:10 HOJA 1 DE1

FECHA | 04/01/2024

PESO:
Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza. S} 4 3 2 ]



	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de sección A-A
	Vista de dibujo5
	Vista de dibujo6
	Vista de dibujo7
	Vista de dibujo8
	Vista de dibujo9
	Vista de dibujo10

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de sección A-A
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5
	Vista de sección B-B

	Hoja1
	Vista de dibujo5
	Vista de dibujo6
	Vista de dibujo7
	Vista de dibujo8

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de detalle A (1 : 1)
	Vista de dibujo5
	Vista de detalle B (1 : 1)

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de detalle A (1 : 1)
	Vista de dibujo5
	Vista de dibujo6

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de sección A-A
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5
	Vista de sección B-B

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5
	Vista de dibujo6

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5
	Vista de dibujo6
	Vista de dibujo7
	Vista de dibujo8
	Vista de dibujo9
	Vista de dibujo10
	Vista de dibujo17
	Vista de dibujo18
	Vista de dibujo19

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de sección A-A

	Hoja1
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de sección A-A

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5
	Vista de sección A-A
	Vista de dibujo7

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo6

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de detalle A (1 : 1)
	Vista de sección C-C
	Vista de detalle E (1 : 1)

	Hoja1
	Vista de dibujo5
	Vista de dibujo10
	Vista de detalle A (1 : 2)

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo3
	Vista de detalle B (1 : 2)
	Vista de detalle C (1 : 2)

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5
	Vista de dibujo6
	Vista de dibujo8
	Vista de dibujo10
	Vista de dibujo11
	Vista de dibujo12
	Vista de detalle A (2 : 5)

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2


