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1. Intencion del proyecto
1.1. Objetivo

Con este proyecto se pretende crear un paraguas mas seguro y divertido para ninos y
ninas, una alternativa al paraguas convencional que les permita jugar con él sin riesgo de
lesiones producidas por una punzada de la terminacion de las varillas. En este caso
sustituiremos las varillas por una cubierta hinchable.

Se considerara que el paraguas facilite su portabilidad en una mochila o bolso de tamano
medio, ocupando poco espacio e impidiendo la exposicion de otros objetos a la humedad
gue este pueda tener debido ala lluvia.

También se considerara la posible modulabilidad del producto para permitir la compra de
recambios, disminuyendo con ello la cantidad de residuos en caso de rotura del mismo.

Aunque en un principio esté pensado para un usuario infantil, a lo largo del proyecto se
sopesara la idea de extenderlo también a un publico adulto, ya que podria presentar
ventajas frente al paraguas convencional.

1.2.Justificacion

Como mencionamos en el punto anterior (ver Objetivo), el objetivo de este proyecto es
crear un paraguas mas sequro y divertido para ninos y ninas de entre 5y 12 anos.

En 2012, profesionales de la universidad de Monash en Australia(1) estudiaron el numero de
accidentes producidos por los paraguas. Contabilizaron como cifra promedio de 20
lesiones relacionadas con paraguas al afo (Graf.1) analizando las causas de solicitud de
atencion en 38 departamentos de emergencia hospitalaria. Esta investigacion se realizo
en lazona de Victoria, con una poblacion aproximada de 5.3 millones de habitantes(2).
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GRAFICO 1. CASOS DE ACCIDENTES CON PARAGUAS

Esta noticia fue publicada a su vez por la BBC (3) reclamando la reinvencion del objeto
“paraguas”. Pero no fue este medio el que despertd miinterés por el tema, sino mi propia
experiencia y la de mis allegados. Como se pone de manifiesto en la encuesta que he
realizado, la vivencia de inseguridad que produce estar cerca de alguien que lleva un
paraguas con puntas es generalizado (ver Anexo V).
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La relacion entre el objeto “paraguas” y el riesgo de accidente, como indica el estudio
realizado en 2012, parece tener, en parte, un factor comun. Si buscamos el estudio original
(Graf. 2), observamos que la mayoria de estos casos se dan en personas de entre Oy 14 afos,
abarcando aproximadamente el 33% del total de casos.
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GRAFICO 2. CASOS DE ACCIDENTES CON PARAGUAS EN FUNCION DE LA EDAD

Una posible explicacion de estos hechos podria ser que los ninos sean, por lo general,
propensos a transformar muchos objetos en juguetes, objetos que quiza puedan resultar
peligrosos desempenando esta nueva funcion. Quizas entender el paraguas unicamente
como un utensilio para evitar mojarse bajo la lluvia, podria ser una idea dificil de imponer
enlamente de un nino. Para afianzar la teoria de una supuesta predisposicion en los nifnos
a otorgar a los paraguas la categoria de juguete, la contrastaremos con las respuestas
obtenidas en una encuesta (ver Anexo V).

Con esta encuesta no solo intentaremos establecer una relacion entre la infancia y el uso
del paraguas a modo de juguete, sino también considerar el nUmero de accidentes, por mas
gue solo produzcan danos leves que este uso puede motivar.

El estudio (2012) también afirma que el 84% de estos casos son principalmente
consecuencia de golpes que producian perforaciones, cortesy en menor medida de “otros
accidentes involuntarios”. Un 18% del total de casos tenian relacion con los ojos.

Lainterpretacion de causalidad relativa a la utilizacion del paraguas como juguete y al alto
porcentaje de accidentes en edades tempranas, también se puede ver como conclusién
del trabajo realizado por la universidad australiana. El estudio finaliza alertandonos, y
enunciando que “no debe permitirse que los ninos/as usen los paraguas como un juguete”.

Pero la alerta no parece suficiente. La mayoria de los adultos recuerdan que en su infancia
jugaron con paraguas (ver Anexo VI)y con toda probabilidad fueron alertados por adultos
responsables de los riesgos de su uso. Las posibles actuaciones destinadas a reducir los
riesgos derivados del uso del paraguas so6lo nos dejan dos opciones. Podemos cambiar la
forma en que los nifos y las nifas entienden los objetos, es decir, podemos “cambiar al
nino” o podemos reducir los riesgos modificando el disefo del objeto, es decir, podemos
“cambiar el paraguas”.

Todos los ninos cambian en la medida en que dejan de ser ninos. Los adultos podemos
convencerlos, con algo de tiempo y habilidad, de que un paraguas no es un juguete. Pero
¢no parece lasegunda opcion bastante mas simple? Y, ;no es también mas sequra? Porque
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parece claro que desde el punto de vista de los ninos y las ninas, al menos mientras lo son,
el paraguas es unjuguete. Y es dificil resistir la tentacion de jugar con él.

He optado pues por “cambiar el paraguas”.
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2. Antecedentes

2.1. Historia del paraguas

En esencia, el paraguas actual es el mismo que habriamos podido ver en las calles de
Londres hace mas de 300 anos. Un disefio que ha permanecido practicamente inalterado,
debido ala efectividad con que desempena su cometido.

Respecto de la historia del paraguas la primera aparicion de la que se tiene constancia (4)
fue hallada enlatumba de Qin Shihuang, quereiné en chinaentre el 247y el 221a.C. (Imag.]1).
Sin embargo, el proposito de este artilugio estaba mas centrado en parar los rayos de sol
que no la lluvia. Debido a la ausencia de materiales impermeables ligeros, se empleaban
telas como la seda, recubiertas de aceite, cera o barniz para evitar el paso del agua.

IMAGEN 1. TUMBA DEL EMPERADOR QUIN SHIHUANG
Mas adelante y gracias a la ruta de la seda (5), Corea, Japon, Persia, el Imperio Asirio,
Egipto, la antigua Grecia o Roma, también comenzaron a hacer uso de estos artilugios,

aunque en este caso solo se empleaban como parasoles, no como paraguas.

Independientemente de su funcién, los parasoles o paraguas si tenian algo en comun en
todas estas culturas, eran un simbolo de alta alcurnia, este invento desmontaba la
condicion igualadora de la lluvia, en aquellos tiempos las gotas solo mojaban la cabeza del
pobre.

Los primeros paraguas propiamente dichos no se extendieron hasta llegado el siglo XVII,
esta tendencia tuvo lugar por primera vez en Inglaterra y se fue extendiendo al resto de

paises de Europa.

Estos paraguas no se podian plegar, tenian estructuras rigidas, no fue hasta 1805,
cuando Jean Marius inventd el paraguas plegable (5).
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En 1823 el irlandés Charles Mackintosh desarrollé el primer paraguas impermeable. Pero al
estar realizado con caucho, suponia un mayor peso y un aroma que lo hacia un producto
poco atractivo.

El ultimo cambio significativo en los paraguas aparecié en torno a 1837, cuando las
estructuras de madera o hueso fueron sustituidas por las ya omnipresentes varillas de
acero.

2.2. Mercado de paraguas

En la actualidad los paraguas clasicos de varillas metalicas siguen siendo, con
diferencia, los masvendido tanto a nivel nacional como internacional, aun asi, existen otras
propuestas que también tendremos en cuentaalahora de estudiar el mercado. La variedad
de paraguas que han salido al mercado es tan grande que tendremos que organizarlos en
subgrupos: clasicos, funcionalmente innovadores y estéticamente innovadores.

o Paraguas de baston

Se podriadecir que los demas modelos son ideas derivadas de este. El que observamos
(Imag.2) no es mas que un ejemplo, podemos encontrar estos paraguas en multitud de
tonalidades, formas y materiales, esta ultima caracteristica puede incrementar el precio
del paraguas hasta convertirlo en un producto “de lujo”. Aun hoy, este tipo de paraguas
pueden sequir considerandose un simbolo de distincion de clase en algunos circulos (ver
Historia del paraguas).

Su resistencia al viento depende de los materiales que lo compongan y la calidad de su
ensamblaje. Pero aun con todo, no es extrano ver este modelo tirado en las papeleras y
contenedores cuando hay dias de lluvia y rachas de viento fuertes. Ya sea porque alguna de
las varillas que mantienen la cubierta se hadoblado o porunaroturaenlatelaque conforma
la cubierta, generalmente en la zona que la une con los extremos de las varillas (donde se
concentra la mayor tension). El tamafo del paraguas una vez plegado también puede
resultar un problema.

IMAGEN 2. PARAGUAS DE BASTON
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o Paraquas plegable

Conserva la esencia del paraguas de baston, solo qué en este caso, su tamano se
reducira considerablemente tras el plegado(/mag.3). Labarra metalica central se sustituira
por una barra retractil compuesta de varios cilindros y las varillas se dividiran en varios
segmentos unidos por pasadores para permitir su plegado. Aunque la portabilidad y el
precio de este modelo lo hayan aupado al primer puesto en nimero de ventas, también lo
han hecho el mas vulnerable alas inclemencias del tiempo. Las uniones que se precisan en
las varillas plegables se convierten en el punto mas susceptible para sufrir una
deformacion.

/

IMAGEN 3. PARAGUAS PLEGABLE

o Paraguas de cabeza

No todos los paraguas deben tener un baston para sujetarlo, este es un claro ejemplo
(Imag.4). A pesar de que pueda parecer unabuenaidea, lasujecion dista mucho de serideal,
por cuestiones de comodidad y agarre.

Las posibles rafagas de viento haran imposible vestir este “sombrero” sin temer a que salga
volando. También hay que apuntar que este modelo desprende una estética graciosa y
divertida, que no siempre puede ser la deseada por los usuarios.

IMAGEN 4. PARAGUAS DE CABEZA
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o Paraguas Infantiles

Generalmente los paraguas para nifos/as (Imag.5), son simplemente una version
escalada del paraguas de baston, solo que en este caso el modelo suele estaradornado con
dibujos de tematica infantil y en otros casos hasta con resortes de tela decorados con
forma de orejas o cualquier otro motivo animado.

IMAGEN 5. PARAGUAS INFANTILES

La idea de este proyecto consiste desarrollar de un paraguas para ninos. Seria légico
pensar que los antecedentes sobre los que se ha decido investigar, tengan algun tipo de
relacion con este campo en concreto, mas que con ningun otro. Pero lo cierto es que no se
encuentra ningun cambio notable en los distintos paraguas que encontramos en revistas
web como www.starwalkkids.com, www.independent.co.uk, www.nymag.com 0
www.thebump.com.

No hemos encontrado paraguas infantiles con cambios significativos mas alla del apartado
grafico. Dentro de estos cambios estéticos, el que podriamos considerar mas innovador,
hace uso de pintura hidrocrémica (Imag.9).

En lo relativo a la sequridad de los nifos, estos paraguas suelen usar capuchones
redondeados en las puntas de las varillas (Imag.6), lo que reduce la posibilidad de provocar
unalesion grave en caso de impactar esta contra, por ejemplo, lazona de la mejilla. Aun asi,
el uso de estos capuchones no garantiza que la terminacion de las varillas no pueda
provocar una lesion ocular si tiene lugar un impacto.

IMAGEN 6. TIPOS PRINCIPALES DE CAPUCHON PARA VARILLA
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Laausencia de novedad en el mercado de paraguas infantiles puede presentarse como una
oportunidad de mercado, puesto que nuestro modelo seria facilmente reconocible frente
al resto de la competencia, siguiendo con ello una estrategia de diferenciacion horizontal
del producto por la novedad que este presenta, y vertical, en la medida en que resulta mas
seguro que el resto.

2.2.2. Paraguas de estéetica innovadora

No buscan mejorar la funcionalidad del paraguas, pero le atribuyen una estética
original que atraiga la mirada de los usuarios. A continuacién, mostraré unos ejemplos:

o “Vegetabrella” de Tokyo Noble (Imag.7), que con un sencillo difuminado y unas
arrugas en los extremos de la cubierta le da al paraguas plegado la apariencia de
una lechuga. Nos hace reflexionar sobre la posibilidad de trabajar la apariencia
estética, no solo cuando el paraguas esta en uso, sino también cuando lo plegamos.

IMAGEN 7. VEGETABRELLA

o “Raindrum” del disefiador Dong Min Park (Imag.8), ideado para transformar las gotas
de lluvia en “baquetas”, que golpeando las distintas membranas que conforman
nuestro paraguas despertaran multiples sonidos con variedad de tonos.

IMAGEN 8: RAINDRUM

Aunque no sabemos si se trata de un paraguas pensado para nifios o para adultos,
es innegable que se trata de un producto que trata, en cierto modo, de convertir el
paraguas en un juguete o un elemento divertido. Algo con lo que nos interesaria
contar en nuestro paraguas.
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o “Color Change Umbrella” de Suck UK (Imag.9), es un paraguas plegable normal, con
la particularidad de que su cubierta esta tintada con pintura hidrocromica, de modo

que cuando la lluvia moja el paraguas, éste cambiara de color dependiendo de la
cantidad de agua.

IMAGEN 9: COLOR CHANGE UMBRELLA

Encontramos este paraguas tanto en el ambito infantil como en el adulto, la
propiedad caracteristica de cambiar de color también podemos encontrarla en
otros disefos.

o “Sa"de Justin Nagelberg (Imag.10), es un paraguas basado en técnicas de origami
para crear un modelo totalmente distinto a los ya conocidos. Lo cierto es que el
precio de este es muy elevado y no revelan de qué material esta compuesto, porlo
gue es complicado saber si presenta alguna ventaja frente a los paraguas clasicos
mas alla de la apariencia estética.

IMAGEN 10: SA
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“Inverted Umbrella” de Zomtop (Imag.11), quiza haya sido la propuesta mas exitosa
como alternativa a los paraguas clasicos. El principio constructivo es muy similar
al de estos, solo que ahora el sistema de cierre funciona a la inversa, de modo que
la superficie mojada por la lluvia quedara en el parte interior un vez cerrado el
paraguas. También encontramos la particularidad de que, en este caso, las varillas
guedan ocultas entre las dos capas de las que se compone la cubierta.

£ N
C

.

IMAGEN 11: INVERTED UMBRELLA

Aunque el uso de una doble cubierta resuelva el problema de comodidad que
implica apoyar la estructura metdlica de varillas directamente sobre nuestra
cabeza. Las varillas sequiran terminando en puntay seguiran resultando un peligro.

Otra de las principales ventajas de este modelo es permitir al usuario entrar al
coche cerrando el paraguasjusto antes de cerrar la puerta(/mag.11), algo paralo que
un paraguas clasico no ofrece facilidades.

“Senz Umbrella” de Senz (Imag.12), pensada para resistir fuertes vientos, gracias a
su forma aerodinamica y los materiales empleados. Este modelo también se ha
hecho con una alta cuota de mercado.

IMAGEN 12: SENZ UMBRELLA

Este disefo supone un cambio radical en el disefo del paraguas, ya que rompe con
la habitual forma circular que hasta ahora podiamos considerar incuestionable y
presenta ventajas. Tendremos en cuenta la posibilidad de plantear alternativas en
laforma de la cubierta ala hora de elaborar alternativas.

Diseno de un paraguas hinchable



o “Rainshader” de Stephen Collier (Imag.13), también ha sido creado para fuertes
vendavales. Hace uso de una forma que, en lineas generales, sigue el patron de los
paraguas clasicos, pero gracias a una mayor curvatura en la cubierta, puede
someterse a fuertes vientos sin peligro a sufrir una deformacién o rotura en la
cubierta,

IMAGEN 13: RAINSHADER

o “Reflective Umbrella” de Suck UK (Imag.14), simplemente consiste en dotar a la
cubierta de propiedades reflectantes para mejorar la visibilidad de los peatones
durante la noche, previniéndonos asi de posibles accidentes.

IMAGEN 14: REFLECTIVE UMBRELLA

Si tenemos en cuenta que los paraguas limitan la vision y que esto puede resultar
uninconveniente ala hora de cruzar la calle, resulta interesante la idea de hacerlos
mas visibles
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o “The Drop” de Ayca Dundar (Imag.15), sigue el mismo principio que las famosas
tiendas de campana“2 Seconds” de Decathlon (Imag.16), con una estructurainterna
basada en barras flexibles de polietileno que tensan la tela y mantienen una
estructura rigida.

‘; li

“IMAGEN 15. THE DROP

IMAGEN 16. TIENDA DE CAMPANA "2 SECONDS"

A pesar de que plegar este tipo de estructuras exige un esfuerzo mayor al que
encontrariamos en los paraguas clasicos (pudiendo resultar dificil de asumir para un
usuario con poca fuerza), plantea una alternativa a las varillas de acero y resulta mas
segura para el uso de los ninos.

También hablaremos de los disefios previos de paraguas hinchables que hemos
encontrado (ver Anexo |), aunque avanzamos que no hemos encontrado evidencias de
gue estos hayan salido al mercado.
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3. Analisis de soluciones de diseno

Estudiaremos y compararemos varias alternativas para tratar de cumplir al maximo
con los objetivos propuestos a continuacion:

Primero plantearemos las posibles alternativas que hemos desarrollado

3.1. Diseno de mangos

Para seleccionar un mango deberemos observar primero los antecedentes de este y
crear una serie de versiones o alternativas. En los procedimientos que llevaremos a cabo
para fundamentar nuestra seleccién de un disefo final (ver DATUM y Método de
ponderacion), estas seran las pautas que determinaran la calidad de los mangos:

1. Volumen plegado

Se buscara que el paraguas sea lo mas portable posible, es decir, se valorara
positivamente que el paraguas pueda guardarse en un bolso o mochila de tamano
medio tras su uso, sin miedo a que estos o los elementos que contienen acaben
mojandose. Y en su defecto, poder llevarlo en la mano cdmodamente.

2. Comodo (durante el hinchado)

Teniendo en cuenta que el usuario objetivo de este producto son los ninos,
deberemos tener en cuenta su capacidad para entender ciertos mecanismos, el
esfuerzo fisico que éstos puedan suponery las consecuencias de su mal uso.

3. Coémodo (durante el uso)

Se valorara positivamente las facilidades que pueda ofrecer a los usuarios para
portar el paraguas, ya sea apoyado sobre el hombro o en vertical.

4. Facilidad de fabricacién

Se valorara positivamente que el mango resulte facil de fabricar, suponiendo esto
unareduccion en los costes.

5. Facilidad de colgado

Los paraguas plegables no tienen cabida en un paragliero convencional, la opcion mas
recurrente para su almacenaje suele ser colgarlo en una percha o dejarlo sobre una
superficie horizontal. Valoraremos la facilidad que este pueda ofrecer a ser guardado del
primer modo comentado.

Antes de desarrollar un mango, se hace necesaria la revisién de los modelos
precedentes, esto nos ayudara a establecer una base en el disefio de esta tipologia de
productos, y a comprender cuales son |los principales puntos que se tienen en cuenta a la
hora de realizar un diseno:

o Elmango conformade gancho(Imag. 17)siempre ha sido una de las mayores sefas
de identidad del paraguas clasico, permitiéndonos colgarlo cuando queramos
guardarlo o cuando necesitemos transportarlo sin hacer uso de este una vez
plegado. Los paraguas se guardan habitualmente en un perchero o colgador, (o
paragiero en el caso de los paraguas de baston) por lo que el hecho de que el
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paraguas ofrezca facilidades para ser colgado puede resultar una ventaja en el
diseno.

IMAGEN 17. PARAGUAS DE GANCHO

Aun sigue presente en una gran cantidad de modelos, y en los paraguas infantiles
resulta ser la alternativa mas elegida por los disenadores. Fuera de los paraguas
infantiles, actualmente los mangos han evolucionado, por lo general, a formas mas
sencillas(Imag.18 y 19):

o Esteprimercaso(/mag.18)suele vincularse a paraguas plegables porque ocupa muy
poco espacio, pero no resulta especialmente comodo para el usuario. Esto se debe
alalongitud del agarre, teniendo en cuenta las dimensiones de la mano (ver Anexo
IIl), precisariamos de una mayor longitud en el agarre para poder adaptarlo a una
mayor cantidad de usuarios.

IMAGEN 18. MANGO CORTO

o El segundo caso (Imag.19) se emplea para paraguas de tipo baston y también en
algunos plegables. El agarre es mas comodo que en el anterior caso (suele estar
acolchado), pero, como en el mango de gancho (Imag.17), disminuye notablemente
la portabilidad.
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IMAGEN 19: MANGO LARGO

Este ultimo tipo de agarre que llamaremos “de tipo C” (Imag.20), aparecié por
primera vez en “Inverted Umbrella” de Zomtop (ver Mercado de paraguas), pero
debido a su éxito en el mercado, actualmente se ha extendido también a otros
modelos. Su forma fue pensada para poder llevar el paraguas abierto y sujeto a
nuestro antebrazo, dejando la mano libre. Esta fabricado a partir de caucho (ver
Materiales del mango), por lo que ofrece un agarre antideslizante y, aunque en
menor medida, acolchado.

IMAGEN 20: MANGO TIPO C

En el ambito infantil, podemos encontrar mangos con motivos decorativos que tratan
de representar figuras animadas (/Imag.21), pero lo cierto es que la mayoria de los
paraguas que se encuentran actualmente en el mercado optan por el Mango en forma
de gancho (Imag.17).

IMAGEN 21. MANGOS INFANTILES
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En el diseno de nuestro mango deberemos tener dos cosas en cuenta: el espacio
gue ocupay elagarre que ofrecen al usuario tanto en el proceso de hinchado como durante
la utilizacion del paraguas.

Tanto el mango clasico, como el alargado y el “tipo C"(Imag.20), ocupan demasiado espacio
como para formar parte de un mango del que esperamos que facilite la portabilidad del
paraguas. Para considerar una opcion de este tipo, ésta debera aportarnos muchas
ventajas en el resto de los campos. Por otra parte, tenemos el mango pequeno, que si se
adapta a nuestros objetivos de portabilidad, pero el agarre que proporciona no es
adecuado. Trataremos de desarrollar un mango que pueda adaptarse mejor a las
necesidades de nuestro usuario.

Mediante una fase de brainstorming individual, crearemos una serie de soluciones para un
mismo problema, acto sequido compararemos las soluciones mediante una o varias
metodologias para evaluar la adecuacion de los distintos disefos a los requisitos
establecidos (cudles y cuantas metodologias empleemos dependera de los resultados
obtenidos).

o Mangol

Inspirado en el hinchador “Blackburn Mammoth AnyValve” (Imag.22), este
mecanismo nos permite situar el mango en dos posiciones (/mag.23), una paralela a la
direccién del esfuerzo (Imag.23; izquierda) durante el hinchado y otra perpendicular
(Imag.23; derecha). Ambas posiciones ofrecen un agarre de potencia. Lo que facilitaria
tanto la sujecion del paraguas durante el uso como durante el hinchado.

IMAGEN 22. HINCHADOR DE BICICLETA (MAMMOTH)

IMAGEN 23: MANGO 1
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o Mango?2

Este mango (Imag.24)nos ofrece 5 posiciones de agarre distintas:

Agarre de potencia paralelo a la direccion del esfuerzo durante el hinchado.
Agarre de potencia perpendicular a la direccion del esfuerzo durante el hinchado.
Agarre de gancho para sujetar el paraguas como si de un asa se tratase.

Agarre de potencia oblicuo para apoyar el paraguas sobre el hombro sin forzar el
angulo de la muneca.

5. Agarrede muneca, quedando éstarodeada por el mango, pudiendo asitener las dos
manos libres.

N N

Ademas, también podremos colgar este mango de, por ejemplo, una percha, sin
necesidad de anadir ningun otro elemento, como una cinta o correa.

IMAGEN 24: MANGO 2

o Mango3

Podriamos interpretar este modelo (/mag.25) como una version mas sencilla del
Mango 1 (Imag.23). Su forma en L también nos facilita los dos primeros agarres
comentados en el Mango 1. Solo que, en este caso, en lugar de un agarre perpendicular
a la direccion del esfuerzo durante el empuje, éste sera una superficie apta para
realizar una fuerza de empuije.

IMAGEN 25: MANGO 3
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o Mango4

Podriamos decir que se trata de la alternativa mas sencilla (Imag.26), el agarre
que ofrece no es el 6ptimo, pero ofrece los dos primeros agarres (ver Mango 1) de
los que precisamos para portar e hinchar el paraguas, aunque en este caso el agarre
durante el hinchado se basara en una superficie donde el usuario debera presionar.
También podriamos indicar que esta forma esférica nos facilitaria la posibilidad de
dotarlo con motivos infantiles, como ya hemos visto en otros modelos.

IMAGEN 26: MANGO 4

o Mangob

Este modelo (Imag.27) solo nos ofrecera un agarre de potencia paralelo a la
direccion del esfuerzo y dada su forma, reforzard el agarre cuando este esté
aplicando el esfuerzo, ofreciendo topes a la mano durante el hinchado y evitando
un posible deslizamiento.

IMAGEN 27: MODELO 5

o Mango6

La ventaja de este mango (Imag.28) no viene tanto por el lado de la usabilidad,
como por el espacio ahorrado, sin dejar de ser un agarre optimo silo comparamos
con el que nos proporciona el del Mango corto (Imag.18). La curva que presenta en
la base del paraguas puede ofrecerse como superficie de empuje durante el
hinchado, como ya se pudo observar en el Mango 3.
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IMAGEN 28: MANGO 6

o Mango7

Este (Imag.29) y el Mango 2 (Imag.24), son los Unicos que contemplan la
posibilidad de ofrecer un agarre oblicuo, solo que en este caso solo contariamos
con este y el agarre vertical.

IMAGEN 29: MANGO 7

Laidea del proyecto es crear un paraguas divertido y mas sequro para los nifos. Al
mismo tiempo este debera ser lo mas funcional posible, teniendo en cuenta la
portabilidad, la facilidad de uso, facilidad de fabricacion, vida util y precio.

Dado que resulta dificil cuantificar de forma objetiva las posibilidades de jugar con el
mango de un paraguas y que la sequridad viene relacionada sobre todo con aspectos
de la cubierta (ver Diseno de cubiertas), nos centraremos en analizar el cumplimiento
de las demés cualidades.

Para evaluar el cumplimiento de objetivos hemos utilizado la siguiente escala (Tabla.1):
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Mango 1 +1 +1 0 -1 -1
Mango 2 =l +1 +1 0 +1
Mango 3 +1 0 0 +1 -1
Mango 4 0 0 0 +1 -1
Mango 5 0 +1 0 0 0
Mango 6 +1 -1 =l 0 +1
Mango 7 = 0 +1 +1 -1

TABLA 1. DATUM

La lectura que extraemos del método DATUM nos desvela que el mango 2 es el que mas se
ajusta a los objetivos establecidos. Vamos a analizar y comentar brevemente los
resultados:

1.

Volumen plegado — A pesar de ser el candidato mas cualificado, el mango 2 no
coincide demasiado con nuestras necesidades de portabilidad (poder guardar el
paraguas en una mochila o bolso de tamafo medio). Por otro lado, opciones como
las 1, 3y 6 si son competentes en este apartado. Aun asi, cabe destacar que el
mango 2 facilita un agarre de gancho que permite al usuario transportar el
paraguas cogiéndolo del mango a modo de asa (ver Anexo ll).

Comodo (durante el hinchado) — La opcion 2 si cumple con esta condicion, de
echo podriamos decir que es la que mejor se adapta, ya que permite un agarre de
potencia perpendicular a la direccién del esfuerzo realizado durante el hinchado
(ver Anexo Ill).

Comodo (durante el uso) = También aqui nos facilita la tarea, no solo cumpliendo
con el angulo que ofrece un agarre mas ergonomico (ver Anexo lll), sino
ofreciéndonos también la posibilidad de llevar el paraguas sujeto al antebrazo,
como en el mango “tipo C’, también comentado en el punto anterior.

Facilidad de fabricacion — EIl mango 2 presenta una forma mas compleja de
moldear que la mayoria de las alternativas, asi como un mayor tamano. Aun asi,
sigue constando de una sola pieza, mientras que el mango 1es un ensamblaje, lo
que implica un mayor niumero de piezas a fabricar.

Facilidad de colgado — El mango 2 es un asa en si mismo. Por otro lado, la opcidn
5 no puede colgarse de una perchaa menos que le incorporemos una cinta, pero si
puede mantenerse “en pie” sobre una superficie plana.
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Creemos conveniente realizar otra prueba de seleccion de alternativas, ya que los
resultados del Datum han resultado ser bastante ajustados. De modo que evaluaremos los
mangos también mediante el método de ponderacién(Tabla.2).

Ponderacion | Mango | Mango | Mango | Mango | Mango | Mango | Mango
% 1 2 3 4 5 6 7
20% 9 2 8 6 6 8 4
25% 8 9 5 6 8 4 5
25% 5 8 6 4 6 3 9
15% 3 4 7 7 6 5 8
15% 2 9 3 2 2 7 3

TABLA 2. METODO DE PONDERACION

Tras llevar a cabo el método de ponderacion, comprobamos que no hay demasiada
diferencia entre los distintos mangos, en lo que se refiere al cumplimiento de los objetivos
en general, todos los valores estan contenidos entre un 50% y un 70% de efectividad
aproximadamente. De todos modos, aunque por poco, el mango 2 sigue siendo el que mas
se adapta alos requisitos.

Teniendo en cuenta los resultados y realizando una comparacion critica de todos
los modelos, finalmente nos decantamos por el nimero 2.

Si bien no ofrece tantas facilidades a la hora de guardarlo en un bolso 0 mochila, si puede
llevarse en la mano comodamente gracias a su forma de asa. En materia de comodidad,
presenta muchas ventajas frente a otros modelos, puesto que no solo ofrece una
modalidad de agarre, sino cuatro. Y aunque su forma podria resultar extravagante ante un
publico acostumbrado a la presencia exclusiva de mangos con formas mas sencillas,
podemos ver modelos similares que ya han triunfado en el mercado, como seria el caso del
“mango tipo C"(Imag.17). No cabe duda de que, aunque la peculiaridad méas destacada del
paraguas viene dada por el hecho de que sea hinchable, este mango también puede otorgar
una caracteristica diferenciadora frente al resto de competidores.

Tras haber usado el paraguas y estando este mojado, podremos colgarlo facilmente en un
tendedero o cuerda de tender, asi como en un perchero o percha de armario una vez esté
seco. También presenta mas dificultades durante su fabricacion, pero estas no resultan
tan notorias como para resultar un impedimento.
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3.2. Disefio de hinchadores

La variabilidad de modelos que pueda haber en este apartado se debe mas a razones
técnicas, centradas sobre todo en el modo y tiempo empleado para extraer o inyectar el
aire de la cubierta.

Para disenar este elemento nos inspiramos en dos elementos ya existentes que se
mezclan para llevar a cabo la funcion combinada que nuestro producto requiere, hablamos
de los bastones de paraguasy los hinchadores:

o Modelos de bastén de paraguas

Enlorelativo ala forma podemos hablar de dos principales tipos: plegable y no
plegable. El baston no plegable es sencillamente un tubo que en su interior podra
incorporar, 0 no, un mecanismo desplegado automatico conectado con las varillas
de la cubierta. El baston plegable esta conformado por una estructura de acero
retractil, formada por una serie cilindros huecos que suelen incorporar un
mecanismo de apertura automatica enlazado con la cubierta.

En lo relativo a los materiales podriamos decir que practicamente todos los
bastones de paraguas estan formados de acero, pero mencionaremos también los
bastones de madera, generalmente relacionados con paraguas realizados a mano
y de un precio muy superior.

o Modelos de hinchador actuales

Aunque la variedad de modelos es inmensa, en este distinguiremos dos casos
unicamente, basdndonos en el niumero de subdivisiones de que esta constituida la
camara de aire: una(Imag.30; arriba)o dos (Imag.30; abajo).

M

.
L
.
L

IMAGEN 30. REPRESENTACION SIMPLIFICADA DE LOS HINCHADORES

El nimero de camaras derivara en un mayor o0 menor numero de piezas, con
todo lo que ello implica, pero también supondra un mayor ahorro de espacio al
plegarlo cuantas mas camaras tenga (suponiendo una misma longitud una vez
desplegado). Tendremos que valorar los pros y contras de ambos casos para tratar
de alcanzar una solucion salomaénica.

Cabe destacar que nuestro baston no tendra demasiada relacién con los actuales,
mas alla de tratarse de un elemento recto y cilindrico, puesto que su mision en el conjunto
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del producto no se basa unicamente en funciones estructurales. Para trabajar en esta
parte del proyecto deberemos centrarnos sobre todo en el mercado de hinchadores.

Como apuntamos anteriormente, hay muchos tipos de hinchadores, pero nos centraremos
en los de mano, ya que en su mayoria estan pensados para hinchar las ruedas de bicicleta
y ser transportados en ella, lo que implica que la portabilidad (peso y tamafo) sera una
caracteristica inherente a su diseno. Por lo que se refiere al mecanismo y forma, estos no
suelen variar demasiado. Mas adelante se explicara detalladamente el funcionamiento de
nuestro hinchador (ver Resultados finales).

Aunque en un principio nos basemos en este tipo de hinchadores, debemos tener en
cuenta que en nuestro caso no solo necesitaremos hinchar la cubierta del paraguas, sino
que también la deshincharemos con la misma regularidad. Para ello deberemos realizar
modificaciones en el diseno del hinchador de mano convencional, es en estas
modificaciones donde encontraremos, nuevamente, dos alternativas en nuestro diseno.

En este primer modelo, el hinchador (Imag.37) no sélo nos permitira llenar de aire la
cubierta, sino que una vez acabemos de usar el paraguas podremos invertir el proceso y
extraer el aire con el propio hinchador, en otras palabras, tendréa la funcion de hinchadory
de bomba de vacio. La viabilidad de este modelo estara marcada por la complejidad de su
fabricacién y la mayor dificultad de uso.

Como se observa en la imagen, la pieza superior estara dotada de un sistema de cuatro
valvulas(dos parahincharla cubiertay otras dos para deshincharla). Necesitariamos, dotar
al hinchador de un sistema que nos permitiera aislar las parejas de valvulas para cambiar
de una opcién a otra.

IMAGEN 31. HINCHADOR/BOMBA DE VACIO

El sequndo caso (Imag.32) reproduce el funcionamiento de un hinchador de mano
convencional, solo que en este caso la parte superior contara con un orificio roscado que
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nos permitira liberar el aire de la cubierta al desenroscar la tapa, garantizando un
deshinchado rapido.

Primero (Imag.32; arriba) vemos como el aire inyectado desde el hinchador hace ceder la
valvula y sube a la cubierta. Una vez queramos deshinchar la cubierta, tan solo tendremos
que desenroscar la tapa(Imag.32; abajo).

[¥]

IMAGEN 32. HINCHADOR CON VALVULA DE ESCAPE
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Finalmente nos decantaremos por la segunda opcion, esta decision se debe a dos
motivos principalmente:

- Eltiempo empleado en deshincharla cubierta seria muy superior en el primer caso,
y probablemente el usuario se encuentre en situaciones en las que se requiera un
deshinchado rapido, como, por ejemplo, subir a un autobus.

- Lafabricacion de la primera alternativa resulta mas compleja y no reporta muchos
mas beneficios, aparte de mantener el hinchador mas aislado del exterior.

Por lo que respecta al numero de camaras, primaremos la capacidad de ahorrar espacio
frente ala complejidad de fabricacion y montaje del hinchador, ya que, si este constara tan
solo de una camara, el paraguas plegado ocuparia demasiado espacio.

3.3. Disefio de cubiertas

La seleccion de las cubiertas no solo estara basada en el disefo, sino enla facilidad que
estaofrezcaparaserhinchada, asicomo la resistencia que presente aceder antela presion
del viento.

La Cubierta 1(lmag.33)nos presenta una propuesta basada en 8 costillas que parten
del eje central. La unica razon de ser de estos salientes consiste en reducir el volumen
hinchado, para asi permitir al usuario que despliegue el paraguas, en un menor tiempo.

Por otra parte, el hecho de no tratarse de una superficie esférica continua le aportara una
menor solvencia frente a fuertes vendavales. Cabe destacar que la representacion
tridimensional (Imag.33) tan solo muestra la parte hinchable, los huecos que se observan
guedarian cubiertos por otro tejido que impidiera pasar el agua.

Esta alternativa también presentaria dificultades en su fabricacion, puesto que, para
mantener la forma descrita, tendria que estar restringida por una serie de nervios de tela
(ver Anexo VIlI).

IMAGEN 33. CUBIERTA 1

La seqgunda alternativa (Imag.34) es mas sencilla que la primera, al ser toda ella una
superficie hinchable, presentara una estructura mas rigida, pero también requiere un
mayor volumen de aire y, por lo tanto, un mayor tiempo invertido en proceso de hinchado.
Su fabricacion resultara mas sencilla dada su forma semiesférica, pero igual que en la
Cubierta 1, necesitara un entramado interior para mantener la forma al hincharse.
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IMAGEN 34. CUBIERTAZ

La tercera cubierta (/mag.35) plantea una solucién mas realista, ya que mantener la forma
de las cubiertas anteriores supondria un entramado que mantuviera a las dos superficies
que la conforman de la forma representada (ver Anexo VII).

En este caso la estructura principal de la cubierta estara basada en volumenes de seccion
circular(un toroide en la parte inferior y tres costillas equidistantes entre ellas que parten
de este y acaban juntandose en el centro de la cubierta.

~@

IMAGEN 35. CUBIERTA 3

3.3.2. Conclusion

Tras analizar la fabricacién de un flotador (Animal Split Ring Flamingo)(ver Anexo V)
comprobamos que la fabricacion de las Cubiertas Ty 2 resultaria muy compleja, debido a la
presencia de tirantes internos destinados a evitar la esferificacién de la cubierta. Por lo
gue la opcion mas realista seriala Cubierta 3.
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4. Analisis de materiales

4.1. Materiales del mango

Actualmente podemos encontrar mangos en el mercado realizados con todo tipo
de materiales, como maderas, metales o cuero (normalmente sintético). Sin embargo, no
cabe ninguna duda de que los materiales que mas predominan en la actualidad son los
plasticos, ya sean con un acabado esponjoso o rigido.

En base a la informacién aportada por M. J. Agost y M. Vergara (7), para que un
mango sea o6ptimo en el apartado ergonémico, debera poseer, entre otras cosas, una
superficie acolchada. Esta sera la primera pauta que estableceremos a la hora de buscar
un material para el mango. Ejemplos de estos materiales son:

o Caucho SBR

A pesar de que el acolchado de este material (Imag.36) no resulte tan notable como
en otros casos, si resulta agradable al tacto y proporciona una superficie
antideslizante. También cabe destacar que el mango presente en el mercado que mas
se asimila al nuestro (mango “tipo C”) esta realizado con este material (ver Mangos
previos), por lo que podemos prever que sus resultados seran aceptables aplicandolo a
una situacion similar.

IMAGEN 36. PIEZAS DE CAUCHO SBR

o Poliuretano expandido

Ciertamente este material nos proporcionaria un agarre mas acolchado que el del
caucho, pero el poliuretano (Imag.37) actuaria solamente como un recubrimiento del
material del mango, ya que por si solo, no tendria larigidez necesaria para soportar los
esfuerzos del usuario al accionar el mecanismo del hinchador o sencillamente, al
sujetar el paraguas. La pieza propiamente dicha deberia estar constituida de algun
metal o plastico rigido, el poliuretano actuaria como una funda de este.
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IMAGEN 37. ESPONJA DE POLIURETANO EXPANDIDO

Habiendo seleccionado el disefio del mango ,
nos decidimos por escoger el caucho como material para su fabricacion. El uso de este
material ya ha sido empleado en aplicaciones similares

, por lo que podemos anticipar que los resultados no presentaran
problemas.

Si bien un mango recubierto de poliuretano expandido también podria ser una solucion
correcta, nos decantamos por el caucho basandonos sobre todo en el aspecto estético.

4.2, Materiales del hinchador

El hinchador esta compuesto por multiples piezas, la mayoria de estas se fabricaran
con polietileno de alta densidad (HDPE), pero otras como las cdmaras o la varilla podrian
realizarse con otro material. Piezas como las juntas toricas, la valvula o el émbolo de la
camara grande, estaran fabricadas con caucho sintético NBR.

Los dos materiales que imperan en el mercado de los hinchadores son el aluminioy
el polietileno, el primero suele emplearse en aplicaciones con un caracter mas profesional,
mientras que el seqgundo se suele considerar como la opcién mas econdmica.

Dado que el polietileno y el aluminio son casi exclusivamente los dos Unicos materiales
usados en lafabricacion de hinchadores, compararemos las caracteristicas de ambos para
tomar una decisioén (la aleacion de aluminio seleccionada sera el aluminio 6060 T66(8):

o Precio

El precio del aluminio (1,56€/kg) es superior al del polietileno (0.9€/kg), ademas, el
moldeo de aluminio también requerird de moldes mas sofisticados y caros. Por lo que, si
escogiéramos el aluminio, probablemente tendriamos que decantarnos por obtener estas
piezas de un proveedor externo para evitar un gran aumento en los costes de fabricacion.

o Peso

La densidad de las piezas rigidas de polietileno se encuentra entre 0.952 y 0.965g/
mm?3, mientras que el aluminio asciende alos 2.71g/mm3. Por lo que realizar un hinchador
con camaras y varilla de aluminio supondria un peso mayor.
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o Resistenciaarotura

Aunque los datos variaran enormemente dependiendo de la aleacién de aluminio que
empleemos o el tipo de poliamida, a priori, las propiedades mecanicas del aluminio (entre
55y 186MPa) seran siempre superiores a las de una poliamida (entre 22 y 31 MPa).

o Comportamiento frente a agentes externos

Tanto el aluminio como las poliamidas tienen un comportamiento excelente frente a
factores como la oxidacién o las deformaciones por calor.

Si pensamos en el mercado de hinchadores, estos no estan fabricados para soportar
esfuerzos en direcciones perpendiculares a su gje, sin embargo, en nuestro caso si nos
encontraremos con este tipo de esfuerzos cuando el paraguas se vea afectado por rachas
de viento. Lo que nos inclina a pensar que quiza unas camaras realizadas a partir de
polietileno podrian tener una vida util mas corta.

Finalmente, ni el peso ni el precio del paraguas empleando camaras de aluminio resultaran
excesivamente altos (ver Tabla.4). Por lo que finalmente nos decantaremos por esta
opcion.

4.3. Materiales de la cubierta

Aunque la cubierta esta formada por 2 piezas (cubierta y soportes), nos centraremos
en el estudio de la cubierta propiamente dicha. El soporte se fabricara con polietileno de
alta densidad (HDPE).

Necesitamos que la cubierta esté compuesta de un material liviano, resistente,
flexible, econémico y respetuoso con el medio ambiente. También se deberan tener en
cuenta las posibilidades que este pueda ofrecer para modificar su acabado estético.

o Ligero

Para facilitar su transporte, hemos de tratar que los materiales de los que esta
compuesto tengan el menor peso posible.

o Resistente

Quiza este sea el apartado mas sensible de todo el proyecto, la parte que mas dudas
podria generar a quien deseara comprar este producto. Acostumbrados a los flotadores
compuestos por una fina lamina de PVC, tendemos a pensar que los productos hinchables
no tienen demasiada vida util. Pero a dia de hoy podemos encontrar muchas otras
alternativas, muchas de ellas constan de varias capas de material combinadas con
entramados de ciertos tejidos que le otorgan mayor resistencia. Tras observar la amplia
variedad de opciones para el material de la cubierta, basandonos en los requerimientos que
observamos en esta lista, la resistencia sera posiblemente una de las caracteristicas que
precisen de un mayor analisis.
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o Flexible

La flexibilidad del material de la cubierta jugara un papel clave en la vida util de nuestro
producto, asi como en su comodidad de uso.

Primero nos centraremos en el caso de un paraguas deshinchado, si el material que
compone su cubierta es demasiado rigido, nos complicara la tarea de plegado, por lo que
nuestro material debera tener la flexibilidad suficiente como para poder recogerlo sin
demasiada dificultad.

Por otro lado, en el caso de tener el paraguas hinchado, dicha flexibilidad no debera
exceder cierto limite. Dado que, si escogemos un material demasiado flexible, este sera
susceptible de sufrir deformaciones causadas por la presién del aire durante el hinchado
del paraguas.

o Econoémico

El precio del material no debera exceder los limites de lo que se considere un precio
justo a pagar por un paraguas de estas caracteristicas. Para ello tendremos que realizar
comparaciones con el resto de los precios del mercado.

Las tres variables principales que determinaran el resultado de este apartado serén el
material empleado, la cantidad, y el proceso de fabricacion.

o Respetuoso con el medio ambiente

Trataremos de realizar un avance en este asunto frente a los paraguas tradicionales.
No tanto en el material empleado sino en la posibilidad de crear recambios para la cubierta
en caso de rotura. En nuestro caso la modulabilidad del paraguas resulta una solucién
practica para evitar generar demasiados desechos en casos de desgarros por fuertes
vendavales o cualquier otro motivo.

o Capaz de modificar su acabado estético

La modulabilidad de este paraguas también nos abre una puerta por la via estética.
Teniendo en cuenta que la cubierta puede separarse del hinchador, no hay motivo para no
pensar en la posibilidad de crear varios disefos de cubierta, ofreciendo al usuario la
posibilidad de cambiarla por otra cuando vaya a salir de casa. Asi pues, este producto no se
vendera tan solo como un utensilio que nos protege de la lluvia, sino también como un
articulo de moda, capaz de adaptarse a las necesidades estéticas diarias del usuario sin
comprar mas de un paraguas. Con el dinero y el espacio ocupado que ello conlleva.

Para facilitar la busqueda de un material que se adapte lo mejor posible a nuestras
necesidades, podemos echar un vistazo a los materiales empleados en productos que
tengan un cometido similar al de nuestro producto como, por ejemplo: flotadores, balsas
(9), colchones o castillos hinchables.

Tras realizar una busqueda podemos centrarnos en tres materiales principalmente:
Cloruro de polivinilo(PVC), hypalon-neoprenoy poliuretano (PUR). Estos materiales pueden
combinarse de multiples formas, ya sea con capas y entramados de otros materiales o con
varias capas de un mismo material.
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o Cloruro de polivinilo (PVC)

Hoy en dia es, sin lugar a dudas, el material mas usado para productos hinchables.
Podemos verlo en multiples aplicaciones, desde lanchas neumaticas semiprofesionales
(Imag.38; arriba, izquierda), colchones hinchables (Imag.38; abajo) y hasta flotadores
convencionales (Imag.38; arriba, derecha).

IMAGEN 38. PRODUCTOS DE PVC

Agui encontramos algunas de sus principales caracteristicas:
e Flexibilidad.
e Resistenciaalahumedady auna granvariedad de agentes quimicos.
e Resistenciaal desgarro del 50%.
e Resistenciaalaabrasion de mas del 50%.
e Resistencia alas agresiones climaticas.
e Facilidad de soldadura tanto térmica como electromagnética.
e Posibilidad de pegado manual en frio.
e Variedad de acabados estéticos.
e Eselmaterial mas econdmico para este tipo de aplicaciones.

En el caso de la balsa (Imag.38; arriba, izquierda), solemos encontrarnos con una
composicion de tres capas: dos de PVC y un entramado con base poliéster o poliamida
entre ambas, que reduce enormemente las deformaciones que pudiera causar la presion
del aire. Enlos casos del flotador (Imag.38; arriba, derecha)y el colchdn hinchable (Imag.38;
abajo) hablamos de una unica ldmina de PVC, si bien es cierto que en el sequndo caso
también contamos con un recubrimiento aterciopelado.

Por lo que respecta a los métodos de union, en la balsa (Imag.38; arriba izquierda) se
realizard mediante una soldadura (termosellado), ya sea por calor o resistencia eléctrica,
en los otros dos casos (Imag.38; arriba izquierda y abajo) se puede haber optado por este
tipo de union o mediante la aplicacién de adhesivos en frio.
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o Hypalén-neopreno

Solemos encontrar este material en aplicaciones que requieren prestaciones
mecanicas muy superiores a las que cabria esperar en un paraguas, como por ejemplo,
embarcaciones neumaticas de uso profesional y militar (Imag.39).

-~

V>

IMAGEN 39. LANCHA DE HYPALON-NEOPRENO

Estas son algunas de las ventajas que ofrece frente al PVC:
e Mayorresistenciaalaabrasiony al desgarro que en el PVC
e Mayorresistencia al descoloramiento que en el PVC
e Resistencia a altas y bajas temperaturas
e Mayorduracioén

Si bien esta composicion parece estar relacionada casi exclusivamente con lanchas
profesionales y de uso militar (imagen balsa gris), se ha valorado como alternativa por sus
multiples ventajas, extrapolables a nuestro producto. En estos casos la composicion suele
estar formada por:

e Unacapainterior de neopreno

e Unacapade policloropreno

e Unentramado de base poliéster o poliamida

e Unacapade policloropreno tintado

e Unacapa exterior de hypalon tintado

Aligual que en la balsa de PVC (imagen de la balsa blanca), este tejido compuesto también
suele someterse a uniones térmicas, tanto en este como en el caso anterior se pueden
emplear tiras del mismo material para reforzar la soldadura.

o Poliuretano (PUR)

Empleado en barreras anti-polucion (Imag.40; arriba, izquierda), algunas balsas de uso
profesional y militar (Imag.40; arriba, derecha) o también en colchones hinchables
(Imag.40; abajo), ofrece unas prestaciones superiores a las del hypalon-neopreno y, por
ende, alas del PVC.
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IMAGEN 40. PRODUCTOS DE PUR

e Mayorresistenciaalaabrasion que en el hypalén-neopreno.

e Mayorresistencia ala decoloracion forzada por rayos UVA.

e Conserva mejor sus cualidades de elasticidad y flexibilidad.

e Excelente impermeabilidad con solo una fina capa.

e Granresistencia, duracion e impermeabilidad de sus soldaduras.

e Buenarelacion calidad-precio al resultar mas barata su manipulacién (comparable
aladel PVC).

Las uniones de este material también se llevarian a cabo mediante ofreciendo un grado de
estanqueidad 6ptimo.

El precio de este tipo de tejido es aun mas elevado que el del hypalon-neopreno, esto no
solo se debe al precio del propio material, sino también a su poca comercializacién.
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TEJIDO PVC
CARACTERISTICAS

630gr 1100gr 1450gr
Grosor 0.55 mm 0.9 mm 1.2 mm
Peso 630 g/m2 1050 g/m2 1450 g/m2
Resistencia a la traccion 1800/1800 3000/3000 3000/3000
Fuerza de Desgarro 170/170 N 250/250 N 250/250 N
Adhesion 20 N/cm 20 N/cm 20 N/cm
Resistencia al frio -50°C -30°C -30°C
Resistencia al calor +70°C +70°C +70°C
Resistencia a la luz +6 Note +6 Note +6 Note
Resistencia al desgarro -100000 x -100000 x -100000 x

TABLA 3. DISTINTOS GRAMAJES DE COMBINADOS CON PVC

El uso de materiales combinados como en el caso del PVC (Tabla.3) otorgaria una mayor
resistencia a la cubierta y esto es algo a tener en cuenta. Pero si observamos el peso de
este tipo de materiales, veremos que, por ejemplo, el uso de un tejido de PVC de 630g/m?,
(siendo esta la mas ligera de nuestras opciones dentro de los materiales con varias capas),
otorgaria a nuestra cubierta un peso limite, dentro de lo que se consideraria aceptable para
el peso de un paraguas:

Peso de la cubierta = Area del material de la cubierta x Peso del material por unidad de superficie

Peso de la cubierta = 0.439982.46m? x 630g/m? = 277.19g

Sibuscamos en otro tipo de materiales, como el hypaldon-neopreno o el poliuretano, el peso
practicamente se multiplica por dos. El menor gramaje que encontramos en este tipo de
tejidos es de 1140g/m?, lo que supondria un peso de:

Peso de la cubierta = Area del material de la cubierta x Peso del material por unidad de superficie

Peso de la cubierta = 0.439982m? x 1140g/m? = 501.58g

Una cubierta de medio kilo no se puede considerar viable y mucho menos si nos referimos
a un paraguas pensado para nifos de entre by 12 afos.

Teniendo esto en cuenta, la idea de emplear un material compuesto en la cubierta debera
limitarse al PVC de 630g/m?2.

Por otra parte, en lo relativo al precio, encontramos que el tejido compuesto de PVC
rondara los 34.39€/m, es aqui donde tenemos que contemplar a nuestro paraguas como
un producto de gama alta, o, por el contrario, recurrir a un material menos sofisticado,

Universitat Jaume | 42



como podria ser unalamina de PVC calandrado de 0.2mm de espesor, lo que supondria una
cubierta de menor calidad pero con un precio mucho mas accesible (2,54€/m).

Finalmente nos decantaremos por la ultima opcion.
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5. Normas vy referencias

5.1.Disposiciones legales y normas aplicadas

Norma UNE 157001:2014 Criterios generales para la elaboracién formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico.

Norma UNE-IS0 21500:2013 Directrices para la direccion y gestion de proyectos.

Norma UNE-ISO 10006:2018 Gestion de la calidad. Directrices para la gestion de la
calidad en los proyectos.

Norma UNE-EN ISO 9001. Modelos de la Calidad para el aseguramiento de la
calidad, el desarrollo, la produccién, lainstalacion y el servicio postventa.

Norma UNE - EN IS0 7200:2004 - Documentacion técnica de productos. Campos
de datos en bloques de titulos y en cabeceras de documentos.

Norma UNE-EN ISO 9004-1. Gestion de la Calidad y elementos del sistema de la
calidad. Parte 1: directrices.

Norma UNE 157001:2002. Norma Espanola de “Criterios generales parala
elaboracion de Proyectos”.

Norma UNE 1032:1982 - Dibujos técnicos. Principios generales de representacion.
Norma - EN IS0 5455:1996 - Dibujos técnicos. Escalas.

Norma - EN IS0 5457:2000 - Documentacién técnica de producto. Formatosy
presentacion de los elementos graficos de las hojas de dibujo.

Norma UNE 1027:1995 - Dibujos técnicos. Plegado de planos.

Norma UNE 1135:1989 - Dibujos técnicos. Lista de elementos.

Norma UNE 1039:1994 - Dibujos técnicos. Acotacidn. Principios generales,
definiciones, métodos de ejecucion e indicaciones especiales.

Norma UNE 1120:1996 - Dibujos técnicos. Tolerancias de cotas lineales y angulares.
Norma UNE-EN IS0 3098-0:1998. Documentacion técnica de productos. Escritura.
Requisitos generales. (IS0 3098-0:1997).

Norma UNE-EN IS0 128-20:2002. Dibujos técnicos. Principios generales de
presentacion. Parte 20: Convenciones generales para las lineas. (IS0 128-20:1996)
Norma UNE-EN IS0 128-21:2002. Dibujos técnicos. Principios generales de
presentacion. Parte 21: Preparacion de lineas mediante sistemas de DAO (disefio
asistido por ordenador). (IS0 128-21:1997).
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6. Resultados finales

6.1. Descripcion del producto final

El producto consistira en un paraguas para nifios (pensado para entre 5y 12 afios) con la
cubierta hinchable (/mag.49), evitando con ello posibles accidentes causados por el
impacto de las varillas que suelen caracterizar al resto de paraguas que encontramos en el
mercado (ver Mercado de paraguas). Y, por ende, permitiendo que jueguen con el sin
peligro.

IMAGEN 49. APARIENCIA FINAL DEL PARAGUAS
6.2. Descripcién y montaje de las piezas
1. Mango

Esta pieza nos permitira sujetar el paraguas de multiples formas y para multiples
propositos (ver Estudio ergonémico). Estara fabricada con caucho sintético SBR.

IMAGEN 50. MANGO
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2. Varilla
Se encargara de transmitir el esfuerzo ejercido sobre el mango al émbolo situado dentro
de la camara pequena. Estara fabricado con aluminio 6060 T66 y se encargara a un
proveedor externo.

IMAGEN 51. VARILLA

3. Embolo de la varilla
Empujara el aire desde la camara pequena hasta la camara grande. Estara fabricado en
polietileno de alta densidad (HDPE).

IMAGEN 52. EMBOLO DE LA VARILLA

4. Juntatorica grande
Proporcionara estanqueidad al émbolo de la varilla para evitar escapes de aire durante el
hinchado y permitira la entrada de aire a las camaras cuando se despliegue el hinchador.
Estarafabricado en caucho NBRy se encargara a un proveedor externo.

IMAGEN 53. JUNTA TORICA GRANDE
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5. Tapadelacamarapequena
Mantendra la varilla y el émbolo sujetos a la camara pequena y encarrilara el avance de
estosatravésdelacamarapequena. Ademas, evitara que lacamara pequenase introduzca
completamente en la camara grande y gracias a las dos ranuras que posee, permitira la
entrada de aire en el hinchador. Estara fabricado en polietileno de alta densidad (HDPE).

IMAGEN 54. TAPA DE LA CAMARA PEQUENA

6. dJuntatorica pequena
Suavizara el contacto entre el émbolo de la varilla y la tapa de la camara pequena. Estara
fabricado en caucho NBRy se encargara a un proveedor externo.

IMAGEN B5. JUNTA TORICA PEQUENA

7. Camara pequena
Almacenara parte del aire contenido en el hinchador, y mantendra sujeto a su parte
superior el émbolo de la camara grande. Estara fabricado con aluminio 6060 T66.

IMAGEN 56. CAMARA PEQUENA
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8. Soporte del émbolo de la cdmara pequena
Esta pieza mantendra unido el émbolo a la cdAmara pequenay evitara que este se desplace
durante el rozamiento que sufrird en el hinchado. Estara fabricado en polietileno de alta
densidad (HDPE).

IMAGEN 57. SOPORTE DEL EMBOLO DE LA CAMARA PEQUENA

9. Embolo de la camara pequefia
Empujara el aire desde la camara grande hacia la cubierta. Estara fabricado en caucho
NBR.

IMAGEN 58. EMBOLO DE LA CAMARA PEQUENA

10. Unidn entre camaras
Evitara que la camara pequena pueda separarse de la camara grande. Estara fabricado en
polietileno de alta densidad (HDPE).

IMAGEN 59. UNION ENTRE CAMARAS
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11. Camara grande
Almacenara parte del aire contenido en el hinchador y en su parte superior, servira de
apoyo a la valvula. Estaréa fabricado con aluminio 6060 T66.

IMAGEN 60. CAMARA GRANDE

12. Soporte de lavalvula
Se encargara de sujetar la valvula y mantener la presion del muelle contra la pared inferior
de la cdmara de descompresion. Estara fabricado en polietileno de alta densidad (HDPE).

IMAGEN 61. SOPORTE DE LA VALVULA

13. Valvula
Impedira que el aire salga de la cubierta hacia la camara grande. Estara fabricado en
caucho NBR.

IMAGEN 62. VALVULA
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14. Muelle
Mantendra la valvula presionada contra el orificio de la parte superior de la camara grande
siempre que no haya una presion superior proveniente del hinchador. Permitiendo asi el
paso de aire en un solo sentido.

IMAGEN 63. MUELLE

15. Camara de descompresion
Servira de apoyo al muelle y sera la union entre el hinchador y el soporte inferior de la
cubierta. También estara dotada de un orificio roscado orientado al exterior del hinchador,
cuando este quede abierto igualara la presion de la cubierta con la del exterior del
paraguas. Estara fabricado en polietileno de alta densidad (HDPE).

IMAGEN 64. CAMARA DE DESCOMPRESION

16. Tapa de descompresion
Abrird o cerrarala obertura al exterior de la camara de descompresién mediante una union
roscada. Estara fabricado en polietileno de alta densidad (HDPE).

IMAGEN 65. TAPA DE DESCOMPRESION
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17. Soporte inferior de la cubierta
Sera la union entre la cubierta y la camara de descompresion. Estara fabricado en
polietileno de alta densidad (HDPE).

IMAGEN 66. SOPORTE DE LA CUBIERTA

18. Cubierta
Se encargara de evitar que el usuario se moje a causa de la lluvia.

IMAGEN 67. CUBIERTA

El tipo y orden de ensamblaje del conjunto se encuentra en el Pliego de condiciones, asi como
los materiales y propiedades de cada una de ellas.
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Orden Uniones Tipo de union

1

Mango-Varilla

Interferencia eje-agujero

2 Varilla-Tapa de la camara Juego eje-aqujero
pequena
5 Varilla-dunta térica pequena Interferencia eje-agujero
4 Varilla-Embolo de la Varilla Interferencia eje-agujero
5 Embolo de la varilla-Junta Juego eje-aqujero
térica grande
6 Camara pequena-Soporte del Union roscada
embolo
7 Soporte del émbolo-Embolo de Unién tipo snapfit
la camara pequena
8 Union entre camaras-Camara Union roscada
grande
9 Camara pequena-Camara Juego eje-agujero
grande
10 Tapa de la camara pequena- Unién roscada
Camara pequena
n Camara grande-Soporte de |a Interferencia eje-agujero
valvula
12 Valvula-Muelle Pegado con adhesivo en
frio
13 Soporte de la valvula-Camara Unién autoajustada
de descompresion
14 Camara de descompresion- Union tipo snapfit
Tapa de descompresion
15 Soporte de la cubierta- Union por termosellado
Cubierta
16 Camara de descompresion- Unién roscada
Soporte de la cubierta
17 Piezas de la cubierta Unidn por termosellado

Lo desarrollaremos en el Pliego de condiciones.

TABLA 4. TIPOS DE UNION EN LAS PIEZAS

6.3. Explicacion del proceso de hinchado y deshinchado

Es importante analizar y conocer el funcionamiento del mecanismo de hinchado
para entender la funcion que desempena cada una de las partes que lo componen. Asi que,
empezaremos por mostrar el proceso de hinchado del paraguas en términos generales y
después analizaremos cada pieza por separado.

Asumiremos que, de partida, el hinchador estara plegado, dandose esta condicion, el
usuario procedera de la siguiente forma:

1. Debera colocar una mano en el mango (ya sea en el agarre perpendicular o paralelo
a la direccién del esfuerzo) y la otra sujetando la camara grande. Tal y como se
muestra en laimagen (Imag.69).
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IMAGEN 69. AGARRE EN EL HINCHADO DEL PARAGUAS

2. Estando en esta posicion, el usuario mantendra la mano de la camara grande fijay
comenzara a desplegar el hinchador, alejando la mano agarrada al mango y
extrayendo con ello la varilla del interior de la cadmara pequena (Imag.70; arriba). Al
hacer esto, el aire contenido enla camara pequena pasarade unlado del embolo de
la varilla al otro, gracias a la forma caracteristica de este, que hara que la junta
torica grande se doble para permitir el paso del aire solo en ese sentido (Imag.70;
abajo).

IMAGEN 70. RETROCESO DEL EMBOLO DE LA VARILLA

3. Cuando la junta torica pequena choque contra la tapa de la camara pequena
(Imag.71; abajo, derecha), la cdmara pequena comenzara a salir del interior de la
camara grande (Imag.68; arriba). La forma conica del émbolo de la cdmara pequena
permitira el paso del aire también en ese Unico sentido (Imag.71; abajo, izquierda).
El despliegue finalizara cuando los salientes de la camara pequena choquen con el
saliente de la union entre camaras.

Universitat Jaume | 60



IMAGEN 71. RETROCESO DE LA CAMARA PEQUENA

4. Llegados a este punto el hinchador quedara totalmente desplegado y las dos
camaras estaran llenas de aire (Imag.72). Es el momento de invertir el sentido del
esfuerzo.

IMAGEN 72. HINCHADOR EXTENDIDO

5. El agarre del mango empujara la varilla de vuelta hacia el interior de la camara
pequena (Imag.73; arriba), en este caso la goma del émbolo no cederd ante la
presion del aire (Imag.73; abajo).

hery — =

/

IMAGEN 73. AVANCE DEL EMBOLO DE LA VARILLA
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6. Cuando el mango tope con la tapa de la camara pequena, la camara pequena se
desplazara al interior de la camara grande (Imag.74; arriba), donde el émbolo de la
camara pequena se volvera estanco (Imag.74; abajo) frente a la presion del aire,
desplazando a este a su vez hacia el interior de la cubierta.

IMAGEN 74. AVANCE DE LA CAMARA PEQUERNA

7. Para que el aire pueda acceder a la cubierta, debera superar la resistencia que
opondra la valvula, al estar ésta obstruyendo el Unico orificio que conecta al
hinchador con la camara de descompresion y la cubierta. La resistencia de la
valvula se deberaala presion ejercida por un muelle (Imag.75)y permitira la entrada
de aire ala cubierta, pero no la salida.

IMAGEN 75. VALVULA

8. Finalmente, el saliente de la tapa de la camara pequena topara con el extremo de la
camara grande, volviendo con ello el hinchador a la posicién inicial.
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Repitiendo el proceso mencionado (a excepcion del primer paso), la cubierta del paraguas
ird llenandose de aire progresivamente hasta quedar completamente hinchada (Imag.76).
Una vez la cubierta haya quedado hinchada, la presion del aire impedira el avance del aire
de las camaras, quedando el hinchador bloqueado y convirtiéndose producto en un
paraguas desplegado.

IMAGEN 76. CUBIERTA HINCHADA

Cuando desee plegar el paraguas de nuevo el usuario debera proceder de la siguiente
forma:

1. El usuario desenroscara la tapa de descompresion situada en la parte alta del
paraguas (Imag.77).

IMAGEN 77. APERTURA DE LA TAPA DE DESCOMPRESION
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2. Quedando la oberturaroscada de lacamara de descompresion abierta, el aire de la
cubierta comenzara a desplazarse hacia el exterior, igualando la presion dentro y
fuera del paraguas.

3. Unavezlacubierta haya quedado completamente deshinchada, se podra plegar el
hinchador (en caso de que este no se haya plegado por su propio peso), el aire
sobrante que contenga escapara también por el mismo orificio roscado.

4. Llegados a este punto el usuario tendra que plegar la cubierta, de modo que la
superficie expuesta a la lluvia quede por dentro, evitando asi mojarse.

5. Rodeando-la con la cinta que hay unida a la propia cubierta, evitaremos que esta
vuelva a desplegarse.

6.4. Peso del paraguas

Pieza | Peso(q)
Mango 237.31
Varilla 46.07
Embolo de la varilla 2.94
Junta torica grande 0.784
Tapa de la camara pequena 2.02
Junta toérica pequena 0.1
Camara pequena 82.99
Soporte del émbolo 2.15
Embolo de la cdmara pequefia 3.364
Union entre camaras 2.18
Camara grande 101.05
Valvula 0.616
Muelle 0.6
Camara de descompresion 7.55
Tapa de descompresion 1.75
Soporte de la cubierta 12.36
Cubierta 109.12
Total 612.96

TABLA 5. PESO DEL PARAGUAS

Las propiedades de los materiales empleados, asi como los pesos especificos, se
desarrollaran en el apartado del Pliego de Condiciones.

6.5. Plan de explotacion, ventay distribucion; estudio econdmico;
rentabilidad

También en este apartado encontraremos un apartado (Costes)donde analizaremos estos
aspectos mas a fondo.
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Costes Subtotal

Costes directos 10.78€

Costes Indirectos(10% de C.D.) 1.08€
Costes de distribucion y marketing (20% 2.37€

de C.D.+C.l.)
Beneficio industrial (35% de 4.98€
C.D.+C.1.+C.D.M.)
Precio de venta al comercio (PVP) 19.21€

TABLA 6. PRECIO DE VENTA AL COMERCIO

Nuestra estrategia de venta consistira en dividir el producto en dos partes (hinchador y
cubierta). Esto supondrd una mejora en el aspecto medioambiental, ya que, en caso de
romperse o pincharse la cubierta podra cambiarla por otra sin necesidad de tirar todo el
paraguas.

6.6. Variedad en el diseno

La capacidad para dividirse en médulos también nos permitira personalizar el paraguas.

El material de la cubierta (PVC) nos permitird darle distintas apariencias a nuestro
paraguas, esto significa que podremos darle acabados brillantes o mate. También
podremos incorporar cualquier tipo de diseno a esta, desde colores (Imag.75)aimagenes.

Ademas, tendremos en cuenta la siguiente normativa:

UNE-EN IS0 23900-2:2018 Pigmentos y extendedores. Métodos de dispersiony
evaluacion de la dispersibilidad en plasticos. Parte 2: Determinacién de las propiedades
colorimétricasy de la facilidad de dispersion en el poli(cloruro de vinilo) plastificado por
calandrado con dos cilindros. (ISO 23900-2:2015).
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IMAGEN 78. DISTINTOS ACABADOS DE LA CUBIERTA

6.7. Imagen de marca

También crearemos una marca registrada, con un logotipo (Imag.79) que permita a
los compradores identificar nuestro producto frente a posiblesimitaciones. Este podra ser
grabado en la camara grande de aluminio mediante laser o un bombardeo de particulas de
silicio. Aunque al tratarse esta de una superficie cilindrica, podria dificultar ligeramente la
operacion.

También se encontrara en el envase del punto de venta (ver Packaging).
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IMAGEN 79. L0OGOTIPO

Ellogotipo (Imag.76) representa un paraguas (forma convexa de la izquierda) y una gota de
agua(formas concéntricas céncavas de la derecha). Ambas construyen la palabra “Nu”, que
se corresponde con las siglas de New Umbrella(“Nuevo paraguas” en inglés)y con las letras
del alfabeto fonético internacional (IPA)(12) que componen la palabra “Nuevo”.

6.8. Packaging

Aunque generalmente los paraguas no tienen envase, en este caso si haremos uso de
uno ya que esto puede otorgarle cierta exclusividad a nuestro producto. Ademas, con el
crecimiento de las ventas por internet y los envios a domicilio se hara necesario el uso de
un envase.

Como ya se indicé anteriormente, el paraguas se vendera en dos modulos, hinchador y
cubierta, porlo que tendremos que realizar dos envases.

Todas las alternativas consistiran en una caja de carton corrugado de doble cara, con
un canal E(8). Las variaciones naceran a partir del modo en que organicemos los elementos
en suinterior:

o Alternatival

La primera opcion consistira en envasar el hinchador totalmente montado y plegado
(Imag.80):

IMAGEN 80. HINCHADOR PLEGADO
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En este caso solo necesitaremos disenar una caja de carton corrugado con forma
trapezoidal que se ajuste a las dimensiones (Imag.8]1):

460,00

0009

00091
|

3,00

IMAGEN 81. DIMENSIONES DE LA ALTERNATIVA 1

o Alternativa?2

Por otra parte, tendremos la posibilidad de ofrecer el hinchador con la camara de
descompresion desmontada (Imag.82):

IMAGEN 82. HINCHADOR SIN CAMARA DE DESCOMPRESION

Esta alternativa supondria un ahorro de espacio y un menor gasto en cartén corrugado,
perotambién es cierto que con esta composicion tanto la valvula como el muelle quedarian
libres de su ensamblado, por lo que probablemente deberiamos usar una bolsa de plastico
sellada para guardar la pieza, Lo que incrementaria los costes frente a la Alternativa 1.

69 Diseno de un paraguas hinchable



Estéticamente, ambas opciones tendran una apariencia practicamente idéntica, por lo
que, en vista de la prevision de costes de ambas opciones, nos decantaremos por la

primera alternativa (Imag.83).

IMAGEN 83. ENVASE DEL HINCHADOR

Debido al tamano y ausencia de fragilidad en la pieza, haremos uso de una caja de carton
fino de entre 400 y 500g/m?. Asumiremos que la tela de PVC de la cubierta podra plegarse
para caber (junto con el soporte de la cubierta) en una caja de las siguientes dimensiones

(Imag.84):

00'ov

150,00

IMAGEN 84. DIMENSIONES DEL ENVASE DE LA CUBIERTA
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Estimaremos el precio del envasado y transporte de las piezas como un incremento de
0.2€ en el coste unitario del producto (ver apartado Costes).

Calcularemos el numero de hinchadores que cabrian por caja, asi como el numero de cajas
por palé (Medidas de un europalet = 1200mm x 800mm) (13). Para ello, lo primero sera
ver cuantos envases caben por palé (sin apilar) (Imag.85):

Maximo numero de piezas por

palet Tamano ideal de caja

IMAGEN 85. NUMERO DE ENVASES POR CAJA

Las medidas de la base ideal en una caja (con dimensiones contenidas en el area de un
palé), serian de 920 x 710mm. Buscaremos una caja con unas medidas de base similaresy
la mayor altura posible. En caso de no haber cajas que se ajusten a nuestras dimensiones
sopesaremos la posibilidad de tener varias cajas por palé, lo que supondria un aumento en
los costes.

Las cajas que utilizaremos para guardar los envases del paraguas (con el paraguas en su
interior)tendran unas dimensionesde 1050 X 710 x 590mm (14). Las medidas de esta caja
se corresponden a la perfeccion con el ancho de nuestro ideal, el largo y alto de la caja
también se acerca mucho a las dimensiones 6ptimas (Imag.86):

EE— —
\
]

IMAGEN 86. DIMENSIONES DE LA CAJA ESCOGIDA
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La adecuacion de la altura de la caja con respecto a nuestros envases sera la siguiente:

Altura de la caja

N° de pi P
epLsospor cya Altura del envase

590mm

N° de pi P
e pisos por caja = — -

= 13.11 pisos

Este resultado nos informa de que en cada caja cabra una pila de 13 pisos de envases y el
11% de un piso 14, lo que equivale a 4.95mm sobrantes.

Una vez hayamos calculado todas las dimensiones podremos obtener el numero de
envases por caja:

N° de envases por caja = N° de envases por piso X N° de pisos por caja
N° de envases por caja = 12 envases X 13 pisos = 156 envases por caja
Y también el numero de cajas al ano:

N° de envases por afio

N° de cajas por afio = -
N° de envases por caja

10000 envases por aho

N° de cajas por afio = = 64.10 cajas por afio

156 envases por caja

Estas cajas se emplearan para grandes envios, para ser mas rigurosos, se deberia
contemplar el uso de otras cajas de menor tamano destinadas a envios mas pequenos.

Los célculos de este envase seran mas sencillos debido a su base cuadrada de
150mm X 150mm. En este caso usaremos cajas de menor tamano, ya que, de no ser asi,
los envios de cubiertas serian demasiado abultados. Por eso escogemos cajas con una
dimension de 770 X 570 x 440mm (14).

Por lo tanto:

Largo del embalaje  770mm

N° de envases por embalaje (largo) = = 5.13 cubiertas

Largo del envase ~ 150mm

Ancho del embalaje  570mm )
= = 3.8 cubiertas

N° de envases por embalaje (ancho) = ncho delenvase — 150mm

Alto del embalaje 440mm )
= = 11 cubiertas

N° de envases por embalaje (alto) = Tt dolorrase = Z0m

De estos resultados obtenemos que cabrén b envases de cubierta a lo largo de la caja, 3 a
lo ancho y 11 pisos de estos envases, es decir, 165 envases por caja.

Los decimales restantes de los resultados sera el espacio vacio que quede. En el ancho
este espacio sera de 120mm (un valor bastante alto), por lo que deberia considerarse la
seleccion de una caja mas ajustada a nuestras medidas.

Con estos resultados podremos calcular el numero de cajas que necesitaremos al ano:

N° de envases por afio

N° de cajas por afio = -
N° de envases por caja

10000 envases por afio

N° de cajas por afio = = 60.6 cajas por ano

165 envases por caja
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Estas cajas se emplearan para grandes envios, para ser mas rigurosos, se deberia
contemplar el uso de otras cajas de menor tamano destinadas a envios mas pequenos.
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7. Requisitos de diseno

7.1. El cliente

Nuestro cliente principal seran los ninos de entre 5y 12 afos, aunque, por otra parte,

los compradores no seran ellos sino sus padres. El objetivo de nuestro producto es
satisfacer a ambos. Queremos que los ninos vean la parte divertida del paraguas y los
padres la mayor sequridad que este presenta.

7.2. Legislacion, reglamentacion y normativa aplicables

Este apartado también podra consultarse en el pliego de condiciones:
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- UNE-EN 755-9:2016 Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras,
tubosy perfiles extruidos. Parte 9: Perfiles, tolerancias dimensionales y de
forma.

- UNE-EN 12020-2:2017 Aluminio y aleaciones de aluminio. Perfiles
extruidos especiales en aleaciones EN AW-6060 y EN AW-6063. Parte 2:
Tolerancias dimensionales y de forma.

- UNE-EN 755-8:2016 Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras,
tubosy perfiles extruidos. Parte 8: Tubos extruidos con matriz-puente,
tolerancias dimensionales y de forma.

- UNE-EN IS0 286-2:2011 Especificacion geométrica de productos (GPS).
Sistema de - codificacion ISO para las tolerancias en dimensiones lineales.
Parte 2: Tablas de las clases de tolerancia normalizadas y de las
desviaciones limite para agujerosy ejes. (IS0 286-2:2010)

- UNE-EN IS0 5458:1999 Especificacion geométrica de productos (GPS).
Tolerancias geométricas. Tolerancias de posicion. (IS0 5458:1998).

- UNE-EN 755-3:2009 Aluminio y aleaciones de aluminio para forja.
Varillas, barras, tubos y perfiles extruidos. Parte 3: Barras redondas
extruidas. Tolerancias dimensionales y de forma.

-UNE-EN IS0 286-2:2011/AC:2013 Especificacion geométrica de
productos (GPS). Sistema de codificacion ISO para las tolerancias en
dimensiones lineales. Parte 2: Tablas de las clases de tolerancia
normalizadasy de las desviaciones limite para agujerosy ejes. (ISO 286-
2:2010/Cor 1:2013).

- UNE-EN IS0 8062-1:2009 Especificacion geométrica de producto (GPS).
Tolerancias dimensionales y geomeétricas para piezas moldeadas. Parte 1:
Vocabulario. (ISO 8062-1:2007)

-UNE-EN 10226-2:2005 Roscas de tuberias para uniones con estanquidad
en larosca. Parte 2: Roscas exteriores cénicas y roscas interiores conicas.
Dimensiones, tolerancias y designacion.
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https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=N0057224
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https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=N0057223
https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=N0046880
https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=N0013535
https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=N0043389
https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=N0052183
https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=N0042772
https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=N0034793

EN 754-3. Tolerancias de barras redondas calibradas
EN 755-3. Tolerancias de barras redondas extruidas
EN 755-7. Tolerancias de tubos sin soldadura

EN 755-8. Tolerancias de tubos extruidos

-UNE-EN 15344:2008 Plasticos. Plasticos reciclados. Caracterizacion de
reciclados de polietileno (PE).

- UNE-IS0 13953:2011 Tubos y accesorios de polietileno (PE). Determinacion de la
resistencia a la traccion y tipo de fallo en probetas soldadas a tope.

- UNE-EN IS0 23900-2:2018 Pigmentos y extendedores. Métodos de dispersiony
evaluacion de la dispersibilidad en plasticos. Parte 2: Determinacion de las
propiedades colorimétricas y de la facilidad de dispersion en el poli(cloruro de
vinilo) plastificado por calandrado con dos cilindros. (ISO 23900-2:2015).

- UNE-EN IS0 17855-2:2016 Plasticos. Materiales de polietileno (PE) para moldeo y
extrusion. Parte 2: Preparacién de probetas y determinacién de propiedades. (1SO
17855-2:2016).
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8. Planificacion

8.1. Diagrama de Gantt

Actividad Duracion (dias)  Actividades Personal

precedentes
inmediatas
A Encargar 5 = =
granza de
HDPE

B Encargar 5 = =
caucho
C Encargartubos | 20 = =
de aluminio
D Encargar rollos | 3 = =
de PVC flexible
E Encargar 3 = =
muelles
F Encargar 3 = =
juntas téricas
G Encargar 10 = =
maquinas
inyectoras de
HDPE

H Encargar 10 = =
maquinas
inyectoras de
caucho
Encargar 5 = =
maquinas de
termosellado
J Encargar 2 = =
mesas de
patronaje
K Encargar 1 = =
herramientas
de patronaje
L Encargar 1 = =
equipamiento
de taller

M Marcadoy 21 D, K C
corte de las
piezas de PVC
N Ensamblajede | 52 D, ILJ KLM C
cubiertas
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0 Inyeccion de 56 A G, L
piezas de HDPE

P Inyeccion de 30 B.H, L
piezas de
caucho

0 Ensamblajede | 20 A B,C, D E F,
los G, H I J KL,
hinchadores M,N, 0, P

R Empaquetado |5 A B, C D EF,
de los G, H I J KL,
hinchadoresy M.N,O,P,0
cubiertas

TABLA 7. LISTADO DE TAREAS

Universitat Jaume |




Diseno de un paraguas hinchable

%4

BLIIEZ

(e

BRI

L

BHOMEZ

BIOMIZ

(e

35 8b BUBWAS Jp BUBWAS Op EUEWAS Gp EUBWAS pp BUBWSS §p EUBWAS 7f BUBWAS

BIOLL

BHE0NC

BHEOCZ (e BHEDE BLEOT

|f BUBWaS (p EUEWAS {E BUBWAS §F BUBWSS /¢ BUBWAS QF BUBWAS

61/2L/2 "opeyduly so| 3p opeanbeduiy

e

6L/Z1/7 siopeyduly so| ap alejquiesu3 o
6L/ZL/z oyoned ap sezaid ap uodI3u| o
6L/21/2  3dQH 2p sezaid ap uodd3fu| o
6L/LL/6L seyaignd se| 3p alejquiesuy o
6L/01/c *apsezaid ap apod Aopediey o
61/60/Z 131123 2p ojusiwedinba sebieduy o
61/60/2 *13ed 3p sojuawniisul zebieduy o
61/60/¢ afeuosjed ap sesaw sebieduy o
61/60/9 ‘sowuayap seuinbew sebieduy o
61/60/5| ' sei033kul seuinbew sebieduy o
61/60/5 ' sei0paful seuinbew sebieduy o
61/60/% seouoy seunliebiecuy o
61/60/% s3|)pnw sebieduy o
6L/60/F 219314 DA 2p s0Jj01 1ebi1edu3 o
61/60/.2 oluwine ap sogny Jebiesuy o
61/60/9 oyoned sebieduy o
61/60/9 3dQH 2p ezueib sebieduz o

uly 3p ey 31quiop
g SN
52X

TABLA 8. DIAGRAMA DE GANTT

79



Como se puede observar (Tabla.3), los encargos de materiales o piezas seran
independientes del resto de tareas, a diferencia de los procesos de fabricacién o
ensamblaje, que dependeran de la disponibilidad de maquinaria y materiales para poder
llevar a cabo los encargos.

De este modo nos encontramos con 4 situaciones de espera inevitables:

El encargado de marcar y cortar el patronaje no podra empezar a
cortar piezas del paraguas hasta que no tenga el tejido, la mesa de
patronajey las herramientas necesarias.

Los ensambladores de cubiertas no podran empezar hasta que no
reciban las maquinas de termosellado. Cuando estas lleguen, el
encargado del patronaje ya habra fabricado algunas piezas, y dado
que trabaja a un mayor ritmo, los ensambladores no tendran que
preocuparse por la falta de piezas.

Los Inyectores de piezas (tanto de caucho como de HDPE)
empezaran a trabajar tan pronto como las maquinas lleguen al taller
El ensamblador, no podra empezar a montar los hinchadores hasta
que no tengan una gran cantidad de piezas fabricadas, ya que
necesita la mitad del tiempo que emplean los operarios en fabricar
las piezas.

Para solventar estas situaciones deberemos solaparlas todo lo posible unas con otras, de
modo que los trabajadores puedan empezar a trabajar en la fecha mas cercana.

Tras realizar el diagrama de Gantt, averiguamos que se tardaremos 68 dias en fabricary
empagquetarlos 10000 hinchadores y cubiertas. El dia de inicio sera el 1de septiembre, el 2
de diciembre sera la fecha de finalizacién.
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Anexo |: Productos similares

Aunqgue ninguno de ellos resultd ser la semilla de este proyecto, si es cierto que
guardan muchas similitudes. La revisién de estos proyectos se hace necesaria, dado que
quiza alguna de sus caracteristicas podria tenerse en cuenta a la hora de perfeccionar
nuestro modelo.

Cloud Umbrella

De ladisenfadora Joonsoo Kim, un paraguas hinchable (Imag.87)que fue presentado
como un concepto, una idea, una nube sobre nuestras cabezas y no como un producto. El
tiempo que requiere para ser hinchado al completo o la eficiencia con la que pueda evitar
gue nos mojemos son dos aspectos que deberiamos tener en cuenta.

IMAGEN 87. CLOUD UMBRELLA

Shield Umbrella

Del disenador Kevin Lee, en este caso (Imag.88) si fue creado como un producto,
facilitando el hinchado mediante un motor eléctrico, hara que nuestro paraguas dependa
de un cargador y aumente notablemente su peso. También posee un farolillo en su parte
superior, que, en la mayoria de ciudades podria resultar de poca utilidad, aunque esta idea
quiza si podria tener uso en otros ambientes. A dia de hoy, no parece que se haya llevado a
produccion.

IMAGEN 88. SHIELD UMBRELLA
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- Pumprella

De autor desconocido, sigue el mismo principio que Shield Umbrella (/mag.89), solo
que en este caso (Imag.26) varia la localizacion del motor y no cuenta con un farolillo.
Tampoco parece haberse producido en serie.

TO

Length: 900mm Diameter: ®1000mm

‘e

IMAGEN 89: PUMPRELLA

®35mm

- Funbrella

Disenada y llevada a la venta por la empresa Playskool, este (Imag.90) es el Unico
caso en el que tenemos constancia de una puesta en produccion. Aunque la fuente no sea
del todo fiable, al parecer, se puso en el mercado en 1986. Se desconoce dénde, durante
cuanto tiempo y cuantas ventas logro en este tiempo.

IMAGEN 90. FUNBRELLA

Universitat Jaume | 86



Anexo |l: Patentes relacionadas

Se ha realizado una busqueda a través del portal de la "World international property
organization” (16) para encontrar disefios relacionados con el concepto de paraguas
hinchable:

Oficina: China

Numero de patente: 201310569945.0
Numero de publicacion: 104643441
Inventor/a: Luan Rumbo

Titulo: Inflatable umbrella

(EN) The invention relates to an inflatable umbrella. The inflatable umbrella comprises an umbrella cover, an
umbrella handle mounted in the umbrellacover, aninflatable curtain mounted for a full circle under
the umbrella cover, an air pump mounted on the umbrella handle, sticky buckle male sides mounted on the
outer side of the umbrella cover and sticky buckle female sides mounted on the inner side of the inflatable
curtain, wherein the air outlet of the air pump is connected to the inflatable curtain through an air pipe. When
the inflatable umbrellais in use, theinflatable curtain is reversed, the air pump is adopted to inflate
the inflatable curtain, the inflatable curtain becomes stiff after being inflated and therefore can prevent
rainwater from entering the umbrella from all directions, and accordingly, clothes of people holding
the inflatable umbrella cannot be moistened by rain. After use of theinflatableumbrella, air in
the inflatable curtain is discharged, and then the inflatable curtain is reeled up and finally collected through
adhering the sticky buckle female sides to the sticky buckle male sides on the umbrella cover. Therefore,
the inflatable umbrella is convenient to use.

l

22
[—T
——1

2

IMAGEN 91. INFLATABLE UMBRELLA (LUAN RUMBO)
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Oficina: Estados unidos

Numero de patente: 09537189
Numero de publicacion: 6354314
Inventor/a: Edoardo lurincich

Titulo: Inflatable umbrella

Aninflatable umbrella comprises an inflatable hollow umbrella handle, an inflatable hollow umbrella cover, and
an inflatable valve; wherein the inner spaces of the umbrella handle and the umbrella cover are interconnected,
while inflatable valve is positioned at a proper position of the umbrella. The handle and cover are inflated

directly or by means of an air pump through the inflation valve, so that a safe and convenient umbrellais
formed.
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IMAGEN 92. INFLATABLE UMBRELLA (EDOARDO IURINCICH)
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Oficina: Estados unidos

Numero de patente: 10305907
Numero de publicacion: 20040099296
Inventor/a: Chang Yuan-Fu

Titulo: Inflatable umbrella

Aninflatable umbrella includes a panel and a plurality of inflatable ribs made of soft material connected to an
underside of the panel. An inflatable handle made of soft material is connected to the underside of the panel.
The inflatable handle is connected with theinflatableribs. One of theinflatableribs has an inlet.
The umbrella can be folded into a thin layer when not in use. In addition, a circular rib formed under the panel is
flexible and its diameter is changeable, so the umbrella can be mounted to different user's heads with similar
sizes.

IMAGEN 93. INFLATABLE UMBRELLA (CHANG YUAN-FU)
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Oficina: Estados unidos

Numero de patente: 13812399
Numero de publicacion: 20130152985
Inventor/a: Rolf Vaitl

Titulo: Inflatable umbrella

Aninflatable umbrella has aninflatable covering made from a flexible material. In an inflated state, said
covering forms at least the following elements: a central holding element, at least three umbrella strut
elements extending away from the central holding element, and at least one umbrella surface element
stretched out by the umbrella strut elements. In this case, the central holding element and each umbrellastrut
element are supported against each other at the respective contact point thereof. In the inflated state,
the umbrellahas greater stability and resistance to external forces in comparison to previously
known inflatable umbrellas.

115

150

IMAGEN 94. INFLATABLE UMBRELLA (ROLF VAITL)
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Oficina: Canada

Numero de patente: 278463
Numero de publicacion: 1054019
Inventor/a: George Pappanikolaou
Titulo: Inflatable umbrella

An inflatable umbrella comprising a flexible canopy having at least one enclosed space adapted to be filled with
a fluid for inflating the umbrella to an open condition. A self-contained compressible reservoir containing a
fluid supply communicates with the enclosed space, and means are provided for compressing said reservoir,
which may either be of the manual or automatic type.
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IMAGEN 95.INFLATABLE UMBRELLA (GEORGE PAPPANIKOLAOU)
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Oficina: Estados unidos

Numero de patente: 07097545
Numero de publicacién: 5040555
Inventor/a: Cheng Chung Wang
Titulo: Inflatable umbrella

Aninflatable umbrella includes an inflatable canopy member made of first upper and lower sheets and having a
central portion, a plurality of elongated air compartments which extend radially from the central portion and
which are spaced apart from each other, and a plurality of web portions spacing and interconnecting the
elongated air compartments. A hollow shaft member being either rigid or inflatable is connected to the canopy
member.

IMAGEN 96. CHENG CHUNG WANG
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Oficina: Estados unidos

Numero de patente: 09595468
Numero de publicacién: 6318330
Inventor/a: Eric V. Innis

Titulo: Inflatable umbrella

Aninflatable umbrella for providing anumbrellathat can be carried in one's pocket or purse.
The inflatable umbrellaincludes a flexible and foldable sheet of material having a central portion and a
perimeter; and also includes a hub air chamber being securely attached to the central portion; and further
includes a plurality of flexible rib-like air chambers connected to the hub air chamber and extending radially
from the hub air chamber and being securely attached to the sheet of material with each of the rib-like air
chambers having a first end and a second end which is securely connected to the hub air chamber; and also
includes a flexible annular air chamber being connected to the first ends of the rib-like air chambers and being
securely attached along the perimeter of the flexible sheet of material; and further includes a handle air
chamber being integrally connected to the hub air chamber and depending therefrom; and an inflating and
deflating assembly for inflating and deflating the air chambers.

o4 Fig.5 Fig.6 15— 16—

IMAGEN 97. INFLATABLE UMBRELLA (ERIC V. INNIS)
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Oficina: Reino Unido

Numero de patente: PCT/GB2001/005455
Numero de publicacion: W0/2002/047507
Inventor/a: TRICKETT, John Neville
Titulo: Inflatable umbrella

(EN) The umbrella comprises a canopy (1), ininflatable frame (2) attached to the canopy (1), inflation and
deflation means(3), a shaft (4) attached to the inflatable fame (2) and the canopy, and a handle or grip (5) on the
shaft(4). The canopy(1)and frame(2)are attached to the shaft(4)in such a way as to provide stability in adverse
wind conditions.

WO 0247507 PCT/GBO1/05455

FIG?2

- FIG 3

IMAGEN 98. INFLATABLE UMBRELLA (TRICKETT, JOHN NEVILLE)
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Oficina: Estados Unidos

Numero de patente: 06764634
Numero de publicacion: 4643210
Inventor/a: Feld Oscar

Titulo: Inflatable umbrella

Aninflatable umbrella consisting of canopy and handle which may be folded and conveniently carried about on
the person and which has in its handle a compartment for a cartridge which can emit a pressurized gas for
inflating the umbrella and has air passages formed in the canopy extending both circularly and radially with
respect to the canopy, the air passages intersecting at a plurality of points.
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Oficina: Estados Unidos

Numero de patente: 06235955
Numero de publicacion: 4370994
Inventor/a: Pittman Benny R.

Titulo: Inflatable umbrella

Aninflatable umbrella is provided which may be collapsed and retained in the form of a small easily carried
package when not in use, and which may be rapidly inflated to an operative configuration by the breath of the
user or other air source. The umbrella comprises a flexible plastic cover sheet having a generally circular
outline, and an undercarriage which includes a flexible plastic panel having a star-like configuration, an
elongate flexible plastic tubular member having a bulbous handle portion at the free end, and valve means
mounted on the handle to permit air to be selectively blown into and released from the interior of the tubular
member and enclosed airspace. The umbrella preferably also includes a flexible plastic bag mounted at the free
end of the tubular member for retaining the umbrellain its collapsed position, and a drawstring may be
disposed about the periphery of the cover sheet to permit the cover sheet to be drawn into a generally
hemispheric configuration when in use. Two embodiments of a method of fabricating the above

described umbrella are also disclosed.

e mar s S & ey A E -

IMAGEN 100. INFLATABLE UMBRELLA (PITTMAN BENNY R.)
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Oficina: Canada

Numero de patente: 309964

Numero de publicacién: 1109765
Inventor/a: Peter Ross y Sharon Ross
Titulo: Inflatable umbrella

An umbrella having a shaft and ribs extending there- from for supporting a canopy in an open condition thereof,
the improvement in which said shaft and ribs are in fluid communica- tion with each other, are hollow, and are
formed from a flexible gas impervious solid material and means are provided for releasably inflating said shaft
and ribs to open said umbrella.

FIG. 2

IMAGEN 101. INFLATABLE UMBRELLA (PETER ROSS Y SHARON ROSS)
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Anexo lll: Estudio ergonémico

Comoyaseindico en apartados anteriores, este paraguas esta pensado para nifos y ninas
con una edad comprendida entre los 5 y los 12 anos, es en este periodo cuando las
dimensiones del cuerpo varian de forma mas notable en la mayoria de los usuarios, por lo
que la tarea de establecer unas dimensiones justificadas se complica.

Calcularemos estas dimensiones para un caso en el que el usuario sostiene el paraguas
guardando un angulo de 902 entre las dos mitades del brazo y apoyando el bastén en el
hombro. Es de suponer que, si las dimensiones son correctas para la mayoria de los
usuarios en este caso, también lo seran en caso de sostener el baston de forma recta.

o Dimensiones del hinchador

Las caracteristicas basicas a tener en cuenta seran: su longitud cuando esté extendido y
el diametro de las camaras del tubo con las que entraremos en contacto a la hora de
accionar el mecanismo.

La longitud del hinchador quedara en parte influenciada por las dimensiones y la forma de
la cubierta, por lo que a la hora de realizar los calculos deberemos plantear una visién de
conjunto. La unica dimensién que podremos calcular independientemente de la cubierta
sera la distancia entre el agarre y el hombro, para ello necesitaremos saber la distancia
hombro-codo y la distancia codo-agarre . El objetivo es permitir que la mayor
cantidad de usuarios posible pueda apoyar el bastdén del paraguas sobre su hombro
manteniendo las dos mitades del brazo a 90% por lo que usaremos las medidas
correspondientes al usuario mas grande, siendo este una nina de 12 anos situada en el
percentil 95.

Si las medidas se adecuan a este sujeto, también lo haran con dimensiones de menor
tamano (dado que la distancia agarre-hombro serd menor). Esto nos garantizara que el
paraguas se ajuste a las medidas de un 95% de las nifas aproximadamente y a un
porcentaje aun mayor en los ninos.
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12 aos HOMBRES MUJERES
5% 50%  95% DT 5% 50% 95% DT
1. Estatura. 1382 1490 1598 659 | 1397 1511 1626 698
2. Altura de los cfos. 1267 13715 1483 659 1279 1395 1511 707
3. Altura de los hombros. M5 1215 1315 608 | 1124 1224 1324 610
4, Altura de los codos. 854 930 1006 464 860 947 1034 53.0
5. Altura de la cadera. 732 805 878 447 718 786 854 415
|6. Altura de los nudillos, 590 645 700 338 603 670 737 407
7. Altura de la yema de los dedos. 485 540 595 338 497 564 631 407
8. Altura desde el asiento. m 765 819 329 715 781 846 398
9. Altura ojos-asiento. 599 650 701 312 612 670 728 354
10. Altura hombros-asiento. 448 490 532 253 447 494 540 283
11. Altura codos-asiento. 168 205 242 228 162 207 251 274
12. Espesor del muslo. 107 125 143 10 106 13 156 150
13. Longitud nalga-rodilla. 456 500 544 210 462 514 566 318
14. Longitud nalga-poplitec. 383 415 447 194 390 438 456 29.2
15. Altura de la rodilla. 438 480 522 253 431 473 515 256
16. Altura peplitea. 358 390 422 194 353 388 423 212
17. Anchura de hombros. 320 355 3% 211 316 358 400 256
18. Anchura hombros biacrémica. 296 325 354 177 297 327 358 186
19. Anchura de caderas. 239 275 n 220 246 297 348 309
20. Espesor del pecho. 142 175 208 20,3 144 191 239 292
21. Espesor del abdomen. 170 200 230 186 162 20 241 239
22. Longitud hombro-codo. 285 310 335 152 288 7 346 177
23. Longitud codo-yema dedos. 365 400 435 21,1 364 403 442 239
24, Longitud hombro-yema dedos. 608 665 122 346 589 665 740 46.0
25. Longitud hombro-agame 503 560 617 346 484 559 634 46,0
26. Longitud de la cabeza. 174 185 196 68 166 176 186 62
27. Anchura de la cabeza, 138 145 152 42 132 1 150 53
28. Longitud de la mano. 151 165 179 84 150 166 182 97
29. Anchura de la mano 68 75 82 42 63 7 78 44
30. Longitud del pee. 217 235 253 10 21 232 252 124
31. Anchura del pie. 80 90 100 59 75 86 9% 6.2
32. Envergadura. 1381 1510 1639 785 1352 1491 1630 848
33. Envergadura de codos. 722 795 868 447 702 786 870 513
34. Alcance de pie hacia arriba. 1683 1835 1987 929 1686 1848 2011 99.0
35, Alcance sentado hacia amba. 942 1035 1128 566 945 1043 1140 592
36. Alcance hacia adelante. 562 620 678 355 564 630 695 398

TABLA 9. MEDIDAS ANTROPOMETRICAS (12 ANOS)

La separacion entre el hombro y el comienzo de la cubierta vendra determinada por la
altura de la cabeza sobre los hombros y la curvatura de la propia cubierta. Esta dimensién
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nos garantiza que para una mayoria de usuarios la cubierta no tocaréa sus cabezas cuando
las dos mitades del brazo guarden un angulo de 902 y el baston del paraguas quede
recostado sobre el hombro.

Los dos factores mas determinantes a la hora de establecer los diametros del hinchador
seran: tratar de garantizar un agarre comodo al usuario durante el hinchado del paraguas y
elnumero de veces de deberemos accionar el hinchador, basandonos en el volumen de aire
contenido en sus camaras. Solo el primero de estos dos factores responde a célculos
ergonomeétricos. El sequndo factor sera calculado mas adelante (ver Anexo ), en base a
estas dos medidas tomaremos una decision definitiva para asignar un diametro a nuestro
hinchador.

Para calcular esta dimension basandonos en razones ergonométricas tomaremos el
diametro maximo permitido en el agarre. Sin embargo, en este caso no tendremos en
cuentalas dimensiones del sujeto anterior, aqui deberemos considerar las medidas de una
nifa de 5 anos situada en el percentil 5 (Tabla.4). Si las medidas se adecuan a este sujeto
también lo haran para otros con mayor diametro de agarre maximo. Esto nos garantizara
que el paraguas se ajuste alas medidas de un 95% de las mujeres aproximadamente y a un
porcentaje aun mayor en hombres.
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5 afos HOMBRES MUJERES

5% 50%  95% o7 5% 0%  95% DT
1. Estatura. 1046 1118 1190 439 1039 110 1182 436
2. Alra de los 0jos. 929 1002 1076 447 913 999 1085 526
3. Alwra de los hombros. 827 881 935 329 808 873 938 395
4. Alura de los codos. 621 675 729 329 611 666 21 337
5. Altura de la cadera. 504 554 604 304 503 545 587 255
6. Aliura de los nudilos 418 458 498 245 423 469 515 280
7. Altura de la yema de los dedos. 338 38 418 245 343 389 44 280
8. Altura desde el asiento. 586 624 663 236 576 616 655 239
9. Altura ojos-asiento. 468 509 549 245 463 505 546 25,5
10. Altura hombros-asiento. 348 383 417 211 338 373 408 214
11. Altura codos-asiento. 136 166 197 186 131 156 182 156
12. Espesor del muslo. mn a1 104 84 75 9 107 89
13. Longitud nalga-rodilla. 318 7 n 177 32 353 384 189
14, Longiud nalga-popliteo 258 282 306 144 212 298 323 156
15. Altura de la rodilla. 307 337 368 186 305 333 1 173
16. Altura poplitea. 247 212 297 152 251 272 24 132
17, Anchura de hombros, 253 2m 301 144 251 2712 294 132
18. Anchura hombros biacromica. | 252 m 127 236 252 268 99
19, Anchura de caderas. 191 212 232 127 190 212 233 132
20. Espesor del pecho. "7 136 1585 18 "7 136 155 115
21. Espesor del abdomen. 140 156 173 10.1 143 161 180 15
22. Longitud hombro-codo. 207 246 18 204 222 240 107
23. Longitud codo-yema dedos. 274 297 2 144 210 293 316 140
24. Longitud hombro-yema dedos. 48 488 520 245 | 41 474 s 288
25. Longitud hombro-agarre 368 408 448 245 346 394 L3 288
26. Longitud de la cabeza. 170 181 192 68 156 167 177 6.6
27, Anchura de la cabeza 14 141 148 42 124 131 138 41
28. Longitud de la mano. "3 126 138 78 | M0 121 132 66
29. Anchura de la mano. 55 60 66 34 50 56 61 33
30. Longitud del pie 161 176 191 93 158 172 185 82
31, Anchura del pie 64 mn 77 42 60 66 A 33
32. Envergadura. 1020 1103 1186 507 983 1070 1156 526
33, Envergadura de codos. 532 579 626 287 512 565 618 21
34. Alcance de pie hacia arriba. 1208 1314 1421 650 | 1205 1302 1399 592
35. Alcance sentado hacia armba. 718 781 843 380 701 762 823 370
36. Alcance hacia adelante. 432 473 515 253 416 464 513 296

TABLA 10. MEDIDAS ANTROPOMETRICAS (5 ANOS)

o Dimensiones de la cubierta

Cuando hablamos de lasdimensiones de la cubierta, nos referimos tanto al didmetro, como
alacurvatura de lamisma. Estos dos pardmetros se estableceran en base a tres objetivos:
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1. La cubierta no debera tocar la cabeza del usuario cuando este sostenga el
paraguas recostado sobre su hombro con las dos mitades de su brazo
guardando un angulo de 90°.

2. La cubierta debera permitir que el usuario tenga acceso a las zonas llamadas
“de vision comoda y de vision aceptable”, siempre y cuando el paraguas esté
posicionado en las mismas circunstancias que en el punto anterior.

3. Por ultimo, y como es légico, la cubierta deberé cubrir la totalidad del usuario
visto desde un plano cenital, es decir, la cubierta debera impedir que el usuario
se moje por lluvias de trayectoria vertical. Asumiendo que este ultimo objetivo
perderd sus garantias cuando el usuario no sostenga el paraguas de la forma
antes descrita o la lluvia no mantenga una trayectoria puramente vertical, en
cuyo caso el usuario podra orientar la cubierta de otro modo para evitar
mojarse.

En este caso ambas dimensiones dependeran de la longitud del hinchador una vez
desplegado, de modo que las medidas de ambas partes del producto guardan relacién
entre ellas, por lo que se necesitan unos calculos ergonométricos combinando ambas
partes.

Por otro lado, tendremos que establecer un espesor a la cubierta, este espesor se reqira
por una serie de razones mecanicasy por la facilidad que ofrezca a ser hinchado, es decir,
le otorgaremos un espesor capaz de tolerar vientos de cierta magnitud y al mismo tiempo,
trataremos de minimizar el numero de repeticiones durante el hinchado en la mayor
medida posible.

o Dimensiones del mango
Teniendo en cuenta su formay las prestaciones que debe ofrecer, calcularemos tanto el
didmetro del tubo que lo conforma (para proporcionar un agarre cémodo), como el hueco
que queda en el centro del triangulo, pensado para permitir utilizar el paraguas sin
necesidad de usar las manos, este debera ser o suficientemente ancho como para que el
mango rodee la mufeca del usuario (Imag.102).

IMAGEN 102. AGARRE DE MUNECA
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Las tres partes del mango pensadas para ofrecer una zona de agarre al usuario, también
deberan tener unalongitud adecuada para la mano de este:

(Imag.103), esta pensada para aquel momento en que el
usuario desee sujetar el paraguas apoyandolo sobre su hombro.

IMAGEN 103. AGARRE 0BLICUO

(Imag.104), estd pensada para poder sujetar el
paraguas en cualquier situacién, aunque en caso de querer apoyar el
baston sobre el hombro, seria recomendable hacer uso del primer
agarre mencionado.

IMAGEN 104. AGARRE RECTO

(Imag.105) tendra dos posibles usos, permitir un apoyo
comodo al usuario durante la fase de hinchado del paraguas y permitir
gue el usuario transporte el paraguas con facilidad, como si de un asa
se tratara.
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IMAGEN 105. AGARRE PERPENDICULAR

Deberemostener en cuenta que las dos primeras zonas se ofrecen a un agarre de potencia,
mientras que la tercera zona puede someterse tanto a un “agarre de potencia“ como a uno
“de gancho”.

o Calculos ergonométricos

Como se indico al principio de este proyecto, barajamos la posibilidad de crear dos
versiones del paraguas en funcién de la edad. La primera version estara pensada para
ninos/as de entre 5y 12 anos y la sequnda para adultos de entre 19 y 65 anos.

Sicomprobamoslas distintas dimensiones que conforman el paraguas, nos percatamos de
que tan solo las relativas al agarre del usuario, podrian considerarse independientes del
resto, por lo que dividiremos las medidas en dos grupos: Dimensiones de agarre y
dimensiones de usabilidad.

Tendremos en cuenta tres dimensiones principales:

o Diametro de la seccion del mango
o Longitud de las zonas de agarre del mango
o Dimensiones del hueco central del mango

El diametro del cilindro que conforma el mango (/Imag.106), deberd adaptarse lo mejor
posible al didmetro de agarre de potencia adecuado (y en menor medida al agarre de
gancho)de la mayor cantidad de usuarios de edades contenidas entre los 5y 12 anos. Esto
implica que no debera ser demasiado grande, para permitir el agarre comodo de una nina
de b anos localizado en el percentil 5.

Como no contamos con los datos de diametro de agarre éptimo para nifnos con una edad
entre los 5 y los 12 anos, calcularemos esta medida a partir de otros mangos que hemos
encontrado en el mercado. Fijaremos este valor en 26mm.

Basandonos en los apuntes sobre “Criterios de diseno basados en las capacidades fisicas
del usuario” facilitados por Margarita Vergara y Maria Jesus Agost, tenemos que, para
edades adultas, el agarre éptimo se considera aproximadamente de 5cm.

No disponemos de esta informacion aplicada a ninos de entre 5y 12 anos, pero podemos
estimar un valor aproximado en base a otras medidas relacionadas, es decir:
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Longitud de la mano (nifia del p.5
Agarre 6ptimo (nifias del p.5) = g ( P-5)

A Opti j delp.5
Longitud de la mano (nifia del p.5) x Agarre 6ptimo(mujeres del p.5)

arre optimo (ninas ae . X 50mm 4.6mm

diametro para nuestro mango.

Diametro de agarre

IMAGEN 106. DIAMETRO DE AGARRE

Por otra parte, la longitud las zonas de agarre (Imag.107) debera ajustarse a la
anchura de la mano en los nudillos de un nino de 12 anos perteneciente al percentil 95

, es de suponer que si se ajusta a estas dimensiones también lo haran
aproximadamente el 95% de los ninos, asi como un porcentaje superior en ninas. Esta
longitud es de 82mm.

Longitud del

agarre
B ————— ]

Longitud del
agarre

IMAGEN 107. LONGITUDES DE AGARRE

Por ultimo, deberemos tener en cuenta el espacio que queda en el interior de la forma
triangular que conforma el mango. Este debera permitir al usuario pasar su mano a través,
por lo que, mediante una representacion gréafica en Solid Works, calcularemos cual seréala
dimensidén méxima, capaz de atravesar dicho espacio.
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Esta medida dependera totalmente del diametro del tubo del mango, asi como de las
longitudes de los tres tramos que conforman el hueco triangular.

A pesar de la mencionada dependencia, podemos anticipar que este hueco tendra que dar
cabida a la anchura de la mano en los nudillos de un nino del percentil 95. Los calculos
vinculados a estaanchura seran aproximaciones basadas en el tanteo del resto de medidas
condicionantes. No sera posible garantizar mucha precision en estas medidas, dado que
no disponemos de acceso a datos relacionados con las dimensiones del pulgar, que
deberian anadirse a la anchura de la mano. Por ello, dejaremos un poco de margen en el
hueco del mango, es decir, el hueco del mango dara cabida a anchuras en los nudillos
superiores a las de un nino de 12 anos perteneciente al percentil 95.

Para estimar la adecuacion del hueco del mango a la muneca de los usuarios haremos uso
de una representacion en Solid Works, traduciendo la anchura de la mano en los nudillos
(Imag.108) como una elipse con el eje mayor de 82mm. Siendo esta, ligeramente superior a
la medida antes mencionada.

[ Anchura de la mano J

en los nudillos

IMAGEN 108. SECCION AGARRE DE MUNECA/ANTEBRAZO

Empezaremos por calcular la distancia agarre-hombro, ésta determinara la distancia en
linea recta que hay desde el eje del pufo hasta el acromion (parte superior del hombro).
Para ello usaremos las longitudes hombro-codo y codo-agarre en una nina de 12 anos
situado en el percentil 95. Debido a la falta de datos, en este caso deberemos calcular la
longitud entre el codoy el agarre restando la longitud hombro/codo a hombro/agarre. Esto
anadira cierta imprecision a los resultados obtenidos.

(D.agarre — hombro) = [(D.hombro — agarre) — (D.hombro — codo)]? + (D. hombro — codo)?

(D.agarre — hombro) = \/(634 mm — 346 mm)"2 + (346mm)"2
(D.agarre — hombro) = 450.17mm

Esteresultado nosindica que el baston del paraguas debera medir al menos 450.177mm para
que una nifa de 12 anos situado en el percentil 95 pueda apoyarlo sobre suhombro.
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La medida escogida para la distancia entre el hombro y el punto de partida de la cubierta
se basara en dos pardmetros:

(@]

Hacer que la cupula que conforma la cubierta sea tangente ala parte mas altade la
cabeza de una nina de 12 anos del percentil 95. Esta condicién solo se cumplira
cuando el paraguas esté colocado de laforma antes descrita. Con ello, aseguramos
que la cubierta no choque con la cabeza de estas ni de ninas pertenecientes a un
percentil mas bajo, l6gicamente, el porcentaje seraadn menor en los nifos.
Respetando la condicion anterior y manteniendo el paraguas de la forma indicada,
las ninas pertenecientes al percentil 95 e inferiores, asi como un mayor porcentaje
en los ninos, deberan tener acceso a sus zonas de vision aceptable y comoda, sin
ser estas interrumpidas por la cubierta del paraguas.

Para averiguar estas medidas se hace necesario combinar ambas partes del paraguas.
Realizaremos los calculos empleando un esquema que incluya las dimensiones pertinentes
en Solid Works. Estas dimensiones seran:

Distancia codo-agarre: restando la distancia hombro-codo a la distancia hombro-
agarre.

Distancia hombro-codo: obtenida directamente de las tablas.

Distancia cabeza-hombro: restando la altura de los hombros a la estatura.
Distancia cabeza-ojos: restando la altura ojos a la estatura.

Longitud de la cabeza: obtenida directamente de las tablas.

Gracias a esta representacién podemos concluir que la longitud maxima del hinchador
extendido deberd ser de 734mm aproximadamente (/mag.109; arriba, izquierda)y el radio de
la cupula que forma la cubierta de 387mm (Imag.109; arriba, derecha) con una altura de
284mm (Imag.109; abajo).

v

5
: n V==
'X

<

Radio: | 387.26mm

Centro: [ 164.22mm,-381.56mm,0mm

\
N
N

IMAGEN 109. DIMENSIONES PRINCIPALES DEL PARAGUAS

Las dimensiones finales del paraguas podrian variar ligeramente respecto a estas, estos
tendran una funciéon meramente orientativa.

Aun con todo, todavia no podemos asegurar que el usuario vaya a quedar resguardado de
la lluvia colocando el paraguas de la forma indicada. Debemos considerar la posibilidad de
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gue el paraguas no llegue a cubrir completamente, si observamos al usuario desde un plano
frontal. En cuyo caso tendremos que emplear la anchura de los hombros (bideltoide) para
determinar la maxima longitud que ocupa el usuario visto desde un plano cenital o frontal.
También debemos tener en cuenta que el paraguas quedara apoyado junto a la cabezay no
en medio de esta, por eso estimaremos que la distancia del punto de apoyo del paraguas
respecto al centro del usuario sera aproximadamente la mitad de la anchura de la cabeza
de una nina de 12 anos perteneciente al percentil 95.

Anchura de la cabeza
2

Distancia del centro de la cabeza al punto de apoyo =

150 mm
2

Distancia del centro de la cabeza al punto de apoyo =

Distancia del centro de la cabeza al punto de apoyo = 75mm

Restaremos esta distancia al radio maximo del paraguas y comprobaremos si esta medida
es igual o superior a la mitad de la anchura de los hombros (bideltoide) de una nifa de 12
anos perteneciente al percentil 95.

A.de los hombros (bideltoide)
2

R.maximo del paraguas — D.del punt de apoyo al centro de la cabeza #

400mm

374mm — 75mm #

299mm = 200mm

Como se puede observar, la relacion se cumple sobradamente, por lo que aceptaremos el
diametro maximo del paraguas obtenido en los primeros calculos.
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Anexo IV: Dimensionado eficiente

Todas las medidas seran meramente orientativas, es decir, nos ayudaran a
establecer unas dimensiones finales que hagan de este un producto funcional, regulando
el nimero de repeticiones necesarias para hinchar la cubierta y estimando el peso final del
paraguas para ajustarlo a un valor razonable.

o Analisis del proceso de hinchado

Para realizar dicho analisis lo primero que tendremos que averiguar son los
volumenes de la cubierta y el hinchador respectivamente. El orden de calculo de estas
medidas debe ser el mencionado y no al contrario, ya que la cantidad de aire contenido en
la cubierta respondera a razones mecanicas y ergondmicas (Anexo Ill), que, de no
cumplirse, harian del paraguas un producto poco util.

Por otra parte, el volumen de las camaras del hinchador establecera la cantidad de
inyecciones de aire que deberemos llevar a cabo para hinchar por completo el paraguas.
Aqui deberemos evitar que el usuario realice demasiadas repeticiones para hinchar el
paraguas, sin excedernos en el diametro de las cdmaras del hinchador, ofreciendo asi un
agarre cémodo al usuario, un menor peso y una apariencia estética que consideremos
correcta.

Teniendo en cuenta que el diametro de las distintas zonas es de 60mm, mediante
nuestro modelo 3D macizo realizado en Solid Works podemos obtener el volumen de aire
contenido (Imag.110).

Propiedades de masa de Nueva cubierta A
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 0.00 gramos por milimetro cibico

Masa = 9011.29 gramos

olumen = 9011285.64 milimetros cdbicosl

Area de superficie = 627584.34 milimetros cuadrados

Centro de masa: ( milimetros ) \ /
X =-0.02
Y = 49.85

N/
Z=003 e /
Ejes principales de inercia y momentos principales de inercic

Medido desde el centro de masa.

IMAGEN 110. VOLUMEN DE AIRE EN LA CUBIERTA

Como se muestra en la imagen, el volumen total del aire contenido en la cubierta cuando
esta completamente hinchada es de 9011285.64mm3, 9.01L aproximadamente.

Tal y como se ha indicado antes, el volumen de este dependera del de la cubierta. En el
apartado de ergonomia del producto (ver Anexo |ll)ya estipulamos que la longitud adecuada
para el hinchador del paraguas era de 733mm. Si tenemos en cuenta que el hinchador esta
dividido en tres partes principales(y otras de menor tamano)de igual longitud, de las cuales
dos son camaras de aire, estableceremos que:

(L.agarre — cubierta) — (Alt. mango + Alt. cimara deshinche + Alt. soporte inf cubierta)
3

L.de una camara =
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733mm — (50mm + 30mm + 8mm)
3

L.de una camara =

L.de una cdmara = 215mm

Yatenemoslalongitud de ambas camaras cilindricas, pero para conocer el volumen de aire
contenido deberemos establecer el radio de la base de ambos cilindros. Cuanto mayor sea
este radio, menos repeticiones debera realizar el usuario para hinchar el paraguas por
completo, pero esta anchura debera respetar también las necesidades ergondmicas
referentes al agarre establecidas anteriormente, es decir, el valor del diametro del agarre
debera ser cercano alos bcm.

Debemos tener en cuenta que el radio de la camara mas alejada del mango sera
ligeramente mayor, puesto que la otra camara debe poder introducirse en esta. La
diferencia entre los radios sera igual al espesor de las paredes de los cilindros, mas una
ligera tolerancia para permitir el deslizamiento de una superficie sobre la otra.
Estimaremos el espesor de la pared de las camaras cilindricas en 1.25mm. Un valor
recomendado en los tubos de aluminio.

Hemos tenido en cuenta el calculo de estas medidas a la hora de disefar nuestro paraguas,
(ver Planos). Donde la longitud de las camaras ha acabado siendo 193mm en la pequefay
215mm en la grande.

Teniendo en cuenta los argumentos de los parrafos anteriores (ver Volumen de aire en el
hinchador), decidimos calcular estos radios por tanteo. Los calcularemos para permitir un
hinchado completo en 15 repeticiones, si observamos que el diametro resultante es
demasiado grande para facilitar un agarre comodo al usuario, subiremos el numero de
repeticiones. O, por el contrario, si el diametro fuera demasiado pequeno, bajaremos el
numero de repeticiones, permitiendo al usuario hinchar el paraguas mas rapido.

Cabe destacar que la cubierta del paraguas ya tendra aire en su interior antes de comenzar
a hincharla, asi que a la hora de realizar los calculos estimaremos esta cantidad de aire
como un 50% de su volumen total.

Esta seralaecuacion que emplearemos para calcular el volumen necesario en las camaras
para segun qué cantidad de repeticiones:

V.de aire en la cubierta = (V. cdmara pequefia + V. cdmara grande) X N2de repeticiones
V. cubierta = [L.camara X 1 X r%, + L.cadmara X 7 X (r;, + E. pared)?] X N2 de repeticiones
9011285.64mm3 x 0.5 = [193mm X w X 12 + 215mm X 7w X (17 + 1.25mm)?] x 15

110 = 19.75mm

Tras resolver la ecuacion de sequndo grado obtenemos que el radio interior de la camara
pequena para poder hinchar la cubierta en 15 repeticiones sera de unos 19.75mm
aproximadamente, lo que equivale a un diametro de 49.5mm; 52mm en la grande. En base
a estas medidas podemos establecer que el radio exterior de la camara grande sera de
556mm, este valor es lo suficientemente cercano a 5cm, que como comentamos
anteriormente podria considerarse como el valor 6ptimo.
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Por razones de ergonomia y estética, se ha decidido que 4cm seria un valor deseado en el
diametro del mango. Puesto que al plegar el hinchador seria aconsejable que las
dimensiones de las camaras y el mango se parecieran, modificaremos ligeramente los
valores de las camarasy calcularemos el numero de repeticionesresultante. Estoimplicara
que el diametro externo de la camara pequena sea igual al diametro del mango:

V.aire cubierta

N2 de repeticiones =
p (V.camara pequefia + V.camara grande)

V.aire cubierta

N2 de repeticiones =

(L.camara X X 1} + L.camara X m X r}

9011285.64mm x 0.50
193mm x w X (15.75mm)? + 215mm x © X (17.5mm)?

N2 de repeticiones =

N2 de repeticiones = 12.61 repeticiones

Cabe destacar que tanto estos calculos como los de la cubierta son aproximados, ya que
estos volumenes tendran en su interior otras piezas que deberian restarse al volumen de
aire contenido, pero dado el reducido tamano de estas, podemos despreciar estos
volumenes en nuestros calculos.
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Anexo V: Realizaciéon de prototipos

La realizacion de prototipos nos puede ayudar a visualizar mejor las piezas, llegar a
conclusiones alas que quiza no habriamos llegado observando un modelo virtual en 3D. Los
materiales que hemos usado para la impresion (17), son el PLA y material flexible.

Gracias a un proceso de FDM, podremos realizar maquetas de nuestras piezas (/mag.111).

IMAGEN 111. REALIZACION DE PROTOTIPOS

Nos facilitara la verificacidon o apreciacion de coherencia en las distintas dimensiones de
las piezas, un ejemplo de esto es el mango (/mag.112). Aunque no se haya podido corroborar
su adaptacion con sujetos de la edad del perfil deseado.

IMAGEN 112. PROTOTIPO DEL MANGO
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Observaremos si la deformacion que debe sufrir la junta torica para ensamblarse con el
émbolo de la varilla podria resultar excesivo (Imag.113).

IMAGEN 113. PROTOTIPO DEL EMBOLO DE LA VARILLA Y LA JUNTA TORICA GRANDE4

Lo mismo ocurrird con el soporte y el émbolo de la cdmara pequena (Imag.114; arriba),
donde quiza se necesite hacer uso de un elemento cénico para realizar mas facilmente el
ensamblaje (Imag.114; abajo).

h =

IMAGEN 114. PROTOTIPO DEL SOPORTE Y EMBOLO DE LA CAMARA PEQUENA
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También fabricaremos otras piezas para tener un contacto real con sus dimensiones,
como las camaras del hinchador(Imag.115) o la cdmara de descompresiény el soporte de la
valvula(Imag.115).

IMAGEN 115. PROTOTIPO DE LAS CAMARAS DEL HINCHADOR

IMAGEN 116. PROTOTIPOS DEL SOPORTE DE LA VALVULA Y LA CAMARA DE DESCOMPRESION
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Las caracteristicas de la fabricacion por FDM se daran en la siguiente tabla (Tabla.11):

T%del extrusor (°C) T%de la mesa de impresion (°C) Material

Mango 225 100 Filament
0 elastico
Embolo de la 200 60 PLA
varilla
Junta térica 225 100 Filament
grande 0 elastico
Embolo de la 225 100 Filament
camara o elastico
pequena
Camara 200 60 PLA
pequena
Camara grande 200 60 PLA
Soporte dela 200 60 PLA
valvula
Camara de 200 60 PLA
descompresio
n
TABLA 11. CONDICIONES DE LA IMPRESION
Laimpresora 3D que utilizaremos sera una Creality Ender 3(Imag.117).
IMAGEN 117. CREALITY ENDER 3
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Finalmente recortaremos tejidos de PVC con entramados de algodén (Imag.118) y los
uniremos en sus extremos para comprobar su sellado mediante distintos adhesivos, pero
finalmente nos decantaremos por el termosellado.

IMAGEN 118. TEJIDOS DE PVC

También comprobaremos los distintos acabados que puede tener este material.
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Anexo VI: Encuesta para usuarios

Realizamos una encuesta mediante https://docs.google.com/forms/ con el objetivo de
recoger informacion entre los usuarios potenciales del producto acerca de su necesidad,
respondiendo a la hipotesis basica que da lugar a este proyecto, tratando de responder a
tres cuestiones basicas:

o Utilizacion del paraguas en juegos durante la infancia y/o la adolescencia
o Percepcidn por los usuarios de los riesgos el uso del paraguas en la infancia
o Porcentaje de accidentes derivados del uso del paraguas

El cuestionario se estructura en seis preguntas cerradas, dos de las cuales son de
contestacion opcional pues dependen para su respuesta de la anterior.

Indica tu edad

275 respuestas

® 0- 12 afios
® 13-20 afios
@ 21+ afios

4

GRAFICO 3. EDAD DE LOS ENCUESTADOS

Trabajamos sobre una muestra de 275 individuos, compuesta por 200 personas mayores
de 21 anos, 39 personas en el rango de edades que va de los 13 a los 20 anos y 36 nifos y
ninas de edades comprendidas entre los 3y los 12 anos.

Alguna vez has jugado con un paraguas desplegado?

275 respuestas

® sSi
® No

GRAFICO 4. NUMERO DE ENCUESTADOS QUE HAN JUGADO
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https://docs.google.com/forms/

Los resultados de la encuesta realizada son coherentes con la hipotesis de que una gran
parte de los usuarios del objeto paraguas lo han utilizado en algin momento como juguete.
Se confirmaria en consecuencia nuestra hipétesis relativa a la posibilidad de que en algun
momento laforma del objeto o suuso generen una perspectiva que vincula o incitaal juego.

Si asi fue. Que edad tenias cuando esto ocurrié?

222 respuestas

@ De 0a 12 afios

® De 13 a 21 afios
Mas de 21 afios

® De0a12afios y de 13 a 21 afios

@ De 13 a 21 afios y con mas de 21
afios

® De 0 a 12 afios, de 13 a 21 afios y
con mas de 21 afios

GRAFICO 5. EDAD CUANDO SE JUGO

Los resultados de la encuesta revelan una amplia utilizacion del paraguas como elemento
de juego. De las 275 personas que han contestado la encuesta 222 reconocen haber
haberle dado al paraguas este uso en algun momento, fundamentalmente en la primera
infancia como se pone de manifiesto en el hecho de que los tres grupos mayoritarios
incluyen el tramo de edad de los 0 a 12 anos.

Deducimos asi mismo de las respuestas que practicamente el 35% de las personas que
afirman haberjugado con el paraguas reconocen haberlo hecho también enlaadolescencia
y un 18,9% después de esa edad.

Los datos son coherentes nuevamente con la hipétesis relativa a la utilizacion del objeto
“paraguas” como un elemento de juego.

Alguna vez has temido sufrir un accidente relacionado con las puntas de un
paraguas?

275 respuestas

® si
® No

GRAFICO 6. TEMOR A SUFRIR UN ACCIDENTE
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La pregunta acerca de la percepcion de peligro en la utilizacion del paraguas ha sido
mayoritariamente contestada en sentido positivo. Se confirma por tanto en los datos
proporcionados por la encuesta la hipotesis relativa a la percepcion de los riesgos que
entrana para los usuarios la utilizacion del paraguas que ha sido contestada de forma
positiva por mas de 200 personas.

Alguna vez has sufrido un accidente relacionado con las puntas de un

paraguas?
275 respuestas

® Si
® No

GRAFICO 7. CANTIDAD DE ACCIDENTES

Elnumero de respuestas afirmativas ala ocurrencia de accidentes es inferior al numero de
respuestas negativas respecto, ya no de la percepcion de riesgos derivados del uso del
paraguas, sino de la ocurrencia real de accidentes. Esta cifra, 115 personas
aproximadamente del total de la muestra, es superior a la del estudio de la Universidad de
Monash (2012) mencionado anteriormente. Esta diferencia podria estar justificada en el
hecho de que en el citado estudio los datos se extraian del niumero de consultas
relacionadas con este tema en servicios de urgencias de centros hospitalarios. Cabe la
posibilidad de que los datos del estudio de Monash contabilicen Unicamente los accidentes
en los que se ha producido una lesién suficientemente grave como para requerir una
atencion meédica urgente, mientras que en nuestro caso la pregunta no remite al
encuestado a la existencia de una lesidn que requiera de intervencién

Si asi fue. Que edad tenias cuando esto ocurri6?

125 respuestas

@ 0- 12 afos
@® 13- 20 afios
@ 21+ afios

48,8%

GRAFICO 8. EDAD DEL ACCIDENTE
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El porcentaje mayoritario de los accidentes que los encuestados recuerdan se produjeron
durante lainfancia en el primer tramo, de 0 a 12 afnos, lo que confirmaria la hipotesis de un mayor
riesgo en esta edad probablemente condicionado por un uso inadecuado del paraguas.

La cantidad de accidentes en los otros tramos de edad estan probablemente vinculados a
situaciones de riesgo potencial tales como la utilizacion del paraguas en aglomeraciones, el
plegado al subir a medios de trasporte publico, etc. que no se han investigado en la encuesta.

Losresultados de la encuesta respecto de las hipdtesis planteadas son concluyentes:

- EIl paraguas es utilizado como juguete con frecuencia y sobre todo en la infancia
temprana.

- Existe enlosusuarios del paraguas la percepcion de que su uso entrana ciertos riesgos.

- Elporcentaje de accidentes leves derivados del uso del paraguas es alto (inferior al 50%
superioral 40%)y parece estar vinculado a su utilizacion como juguete y probablemente
a su uso en situaciones de aglomeracion o estresantes en adultos, aunque esta
hipdtesis no ha sido objeto de este estudio.
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Anexo VIl: Fabricacion de la cubierta

La cubierta estara realizada a partir de un film de PVC (ver Estudio de materiales y
Anexo Xll). Para comprender la forma de unir este tipo de materiales, hemos encontrado
informacion acerca de dicho proceso en aplicaciones destinadas a la fabricacion de
lanchas neumaticas. Pero también hemos investigado los métodos de unién y las formas
originales (previas al hinchado) de las piezas que componen un flotador (19)(Imag.121).

IMAGEN 119. ANIMAL SPLIT RING (FLAMINGO)

Como se observa en laimagen (Imag.122), esta modalidad de flotador tiene un saliente (en
este caso se trata de la cabeza del flamenco), esta es precisamente la parte que mas nos
interesa, dado que nuestra cubierta funcionara como un flamenco de cuatro cabezas
unidas entre ellas en el eje central del paraguas.

IMAGEN 120. SALIENTE DEL FLOTADOR
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Lo primero que debemos entender, es que cuando hinchamos un flotador, las paredes de
este sufriran un esfuerzo de traccion desde el interior del hinchador, esta presion se
repartira de forma homogénea, por lo que a menos que el propio material lo restrinja, las
formas tenderan a buscar una seccion circular (Imag.123).

IMAGEN 121. PRESION DEL AIRE EN UN CILINDRO

Es por eso, que soluciones como la Cubierta 1 o Cubierta 2 (ver Diseno de cubiertas)
requeririan de un entramado en su interior para mantener la forma deseada (Imag.124).

IMAGEN 122. PRESION DEL AIRE CON ENTRAMADOQ RESTRICTIVO

Este entramado supondria unaumento de peso y mayores costes de fabricacion, porlo que
finalmente nos decantamos por la Cubierta 3 (ver Diseno de cubiertas). A continuacion,
mostraremos las distintas piezas de film de PVC y el modo en que se ensamblaran unas con
otras para dar lugar a la forma final de la cubierta. Para aclarar la explicacion nos
apoyaremos en un caso practico (18)

o Ensamblaje de la cubierta
Dividiremos la cubierta en tres partes principales:

Esta parte estard compuesta a su vez por 3 subconjuntos, que se muestran en rojo en la
siguiente imagen (Imag.126).
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IMAGEN 123. COSTILLAS DE LA CUBIERTA

Cadaunode estos tres subconjuntos estara formado por dos piezas de PVC recortadas que
se uniran entre ellas por termosellado (ver Procesos de fabricacion)en las zonas marcadas
en laimagen (Imag.128).

IMAGEN 124. UNION PARA FORMAR UNA COSTILLA

La forma de las dos mitades tendra el radio de la forma final. De modo que cuando se selle y se
hinche, esta unién dara como resultado una manga o tubo (costilla) (/mag.129) con la curvatura
deseada. Necesitaremos tres para poder ensamblar una cubierta.
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IMAGEN 125. COSTILLA

En el proximo punto (ver Toroide) explicaremos el proceso de unidn entre las costillas y el
toroide.

Esta parte de la cubierta estara dividida en dos mitades (inferior y superior), que, al hincharse
dardn lugar a la forma toroidal que se muestra en la siguiente imagen (Imag.58).

IMAGEN 126. TOROIDE

Las dos mitades que conforman el toroide se unirdn también mediante un proceso de
termosellado, del mismo modo que las costillas (Imag.128). Pero esta unién no tendra lugar
hasta que la union entre las costillas y la parte superior del toroide se haya producido.

Para conocer el método de unién en este tipo de casos tendremos que recurrir al disefio de un
flotador que se encuentra actualmente en el mercado (Animal split ring “flamingo”) (Imag.121).

La union entre las costillas y el toroide se realizara mediante un pliegue en uno de los
extremos de la costilla, del mismo modo que en el Animal Split ring “flamingo” (Imag.129).
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IMAGEN 127. UNION CABEZA-CUERPO (FLAMINGO)

Como se muestra en las imagenes anteriores (Imag.129), la superficie de la costilla se
doblara sobre si misma y sera sobre este plieque donde se aplicara el calor del
termosellado, que fundira el material de ambas piezas dejando la union totalmente sellada.
Procederemos del mismo modo en nuestro caso (/mag.130).

IMAGEN 128. TERMOSELLADO TOROIDE-COSTILLA
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Los puntos de union entre las costillas y la parte superior del toroide no se realizaran de
forma aleatoria, las costillas deberan estar posicionadas a 120° de distancia tomando el
centro del toroide como eje. Estos puntos estaran marcados por una cruz que indicara la
direccion al centro del toroide y un troquelado circular que se habra realizado previamente
en la parte superior del toroide (Imag.131). Este troquelado serd el orificio que conecte las
costillas con el toroide, de modo que al entrar el aire del hinchador toda la pieza quede
conectada.

) \

//

/

IMAGEN 129. ORIFICIO DEL TOROIDE

Unavez tengamos la unién asegurada entre la parte superior del toroide y las tres costillas,
podremos proceder a unir las dos mitades del toroide mediante un termosellado (Imag.132).
En el patronaje dejaremos 5mm extra de diametro exterior y otros bmm extra de diametro
interior para permitir el termosellado.

IMAGEN 130. UNION DE LAS MITADES DEL TOROIDE (VISTA DE SECCION)
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jil. Final del ensamblaje

Para completar el ensamblaje tendremos que unir las tres costillas al soporte de la cubierta
(pieza que permite launién entre la cubiertay el hinchador). Esta union también se realizara
mediante un termosellado, pero en este caso tendremos que unir dos materiales distintos.
Para ello tendremos que hacer uso de un recorte de PVC que actuara como adhesivo
(Imag.133). Tras aplicarle calor, fundird y mantendra pegadas a ambas piezas.

IMAGEN 131. UNION COSTILLA-SOPORTE DE LA CUBIERTA

Tras haber unido las tres costillas al soporte de la cubierta, las sellaremos entre ellas. Para
ello emplearemos la misma técnica que en el termosellado toroide-costilla (Imag.60), solo

gue en este caso los termosellados se realizaran entre los pliegues de las propias costillas
(Imag.134).

IMAGEN 132.VISTA DE SECCION DE LA UNION ENTRE COSTILLAS
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La parte superior de la triple union deberd quedar completamente sellada (Imag.135;
izquierda), mientras que en la parte inferior de la union entre las tres costillas se realizara
un orificio circular recortado que coincidird con la obertura superior del soporte de la
cubierta para permitir la entrada de aire desde el hinchador (Imag.135; derecha).

IMAGEN 133. ZONA DE UNION ENTRE COSTILLAS

Finalmente colocaremos la cubierta propiamente dicha, esta consistira también en una
telade PVCy tendra forma de tercio de cupula. Estara dividida en tres partes (Imag.136)y
la uniremos también mediante termosellado, aprovechando los rebordes de las dos
mitades de cada costillay con la misma técnica del termosellado toroide-costilla
(Imag.136)en la union entre estay el toroide.

IMAGEN 134. TERCIO DE CUBIERTA

Logicamente, tanto esta como el resto de las uniones dejardn rebordes que deberan
recortarse tras el ensamblaje completo de la cubierta.

Este sera el resultado final (Imag.137):
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IMAGEN 135. APARIENCIA FINAL DE LA CUBIERTA

o Patronaje de las piezas

Las dimensiones de las piezas de PVC se encuentran en el apartado Planos. Teniendo estas
en cuenta y sabiendo la longitud y anchura de los rollos de PVC encargados, podemos
elaborar un esquema de la organizacién del patronaje para ahorrar la mayor cantidad de
espacio posible, es decir, fabricar el mayor nimero de piezas con el menornimero derollos
de tejido posible.

Para ello, usaremos un modelo en 2D en SolidWorks que nos permitira ir combinando las
distintas piezas sobre un espacio de las dimensiones del tejido encargado (140cm X
100m).

Tras probar varias combinaciones llegamos a la conclusién de que el mejor modo de
aprovechar las dimensiones del tejido implica organizar las dos mitades de la junta téricay
las seis mitades que componen las tres costillas separadas por separado. Por lo que
tendremos dos situaciones de patronaje distintas. Una de ellas abarcara la junta térica 'y
las costillas (Imag.138).

IMAGEN 136. ESQUEMA ORGANIZATIVO DEL PATRONAJE (JUNTA TORICA Y COSTILLAS)
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Cabe presuponer que las mitades de las costillas estaran repartidas en trios dentro de cada
mitad de junta tdrica, por lo que cada dos mitades de junta térica tendremos las piezas que
conforman la estructura completa de una cubierta.

Por otra parte, tendremos los tercios de cupula (ver Imag.136), que se dispondran de la siguiente
manera sobre el tejido de PVC (Imag.139). En el apartado Costes comentaremos el nimero de
piezas que obtenemos por unidad de longitud.

IMAGEN 137. ESQUEMA ORGANIZATIVO DEL PATRONAJE (CUBIERTA)
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Anexo Vlll: Recomendaciones para lainyeccion

Realizaremos una simulacion del proceso de inyeccion en algunas de las piezas que
componen nuestro producto y analizaremos las recomendaciones en el disefo que
facilitarian la operacion (20).

o Procesodeinyeccion de la tapa de la camara pequena

Teniendo en cuenta que se trata de una pieza de polietileno (Imag.140), le otorgaremos
un espesor de 1.25mm (considerado el espesor medio en piezas pequefnas). También la
disenaremos de forma que el espesor sea constante en toda la pieza.

Esta pieza consta de un agujero pasante, se recomienda que este sea perpendicular a la
linea de particion y la longitud de este debera ser menor o igual a dos veces su diametro.
Ambas condiciones se cumplen.

En cuanto a la rosca que tiene en su cara exterior, esta debera ser basta (con los cantos
redondeados)y un paso mayor de 0.75mm. En nuestro caso tendra un paso de Icm.

Es un redisefio del émbolo usado en un hinchador de bicicleta (Blackburn; Mammoth),
concretamente el(/Imag.140; abajo). En elnuevo disefo facilitaremos lainyeccion igualando
los espesores de la pieza.

IMAGEN 138. SECCION DE LA TAPA DE LA CAMARA PEQUENA

Una vez aplicadas estas recomendaciones, podremos proceder a realizar la simulacion de
inyeccion (Imag.141;142;143):

sec
1 05622

0.4500

01134

» gpot2
IMAGEN 139. TIEMPO DE INYECCION DE LA (TAPA DE LA CAMARA PEQUENA)
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El tiempo de inyeccion (Imag. 141) se estima en 0.5622s. Si comparamos el tiempo de
llenado del apartado tedrico (Costes) con el de la simulacion hallamos una diferencia de
0.0.3474s, podemos atribuir esta diferencia a la “falta” de rigurosidad de algunas de las
medidas, las medidas del molde son estimadas, al igual que muchos otros factores. Aun
con todo, la diferencia no es excesiva, y los tiempos se ajustan a los que tendrian lugar en

lainyeccion de una piezareal.

0.4475
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= = - = - — = : = z = 7 T 1 : ’L?
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0Y0012
IMAGEN 140. MAPA DE ISOLINEAS (TAPA DE LA CAMARA PEQUERNA)

Aqui (Imag.142), se observa claramente que el avance del plastico fundido a través del
molde se produce de forma uniforme a lo largo de toda la inyeccion.

sec

>I

6.2509
5.3615
44721

3.5828

256934

3 1804

IMAGEN 141. TIEMPO DE ENFRIAMIENTO (TAPA DE LA CAMARA PEQUENA)
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El tiempo de enfriamiento (Imag.143) serd de 6.2509s tras completar la inyeccion de la
pieza. Si comparamos el tiempo de enfriamiento del apartado tedrico (Costes)con el de la
simulacion, hallamos una diferencia de 2.879s. Podemos atribuir esta diferencia a los
mismos motivos mencionados en el tiempo de inyeccion.

o Procesodeinyeccién del émbolo de la varilla.

Esta pieza también estara fabricada con polietileno (Imag.144; arriba), por lo que también
le otorgaremos un espesor de 1.25mm, 0.75mm mayor que el espesor considerado 6ptimo.

Es un redisefio del émbolo usado en un hinchador de bicicleta (Blackburn; Mammoth),
concretamente el (Imag.144; abajo). En el nuevo disefo facilitaremos lainyecciénigualando
los espesores de la pieza.

IMAGEN 142. SECCION DEL EMBOLO DE LA VARILLA

Esta pieza consta de un agujero ciego, se recomienda que este sea perpendicular alalinea
de particionylalongitud de este debera ser menor o igual a dos veces y media su diametro.
Ambas condiciones se cumpliran en nuestro modelo.

>\i

1.8513

1.4818

11124

03735

» qooet

IMAGEN 143. TIEMPO DE INYECCION (EMBOLO DE LA VARILLA)
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El tiempo de llenado de esta pieza (Imag.145) sera superior al de la tapa de la camara
pequena debido a su mayor volumen. En la simulacion obtendremos una duracion de
1.8513s, resultando este 1.6365s superior al resultado del apartado tedrico (Costes). Aun asi
sigue siendo un tiempo razonable.

18513
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IMAGEN 144. MAPA DE ISOLINEAS (EMBOLO DE LA VARILLA)
Gracias a la reqularidad en el espesor de las paredes, podemos apreciar un avance
uniforme alo largo de toda la pieza (Imag.146). Si bien es cierto que en la zona central de la
pieza el avance es mas lento, esto se debe a que en esta seccion hay un mayor volumen de

llenado. Para mantener un flujo aun mas regular, deberiamos cambiar la presion de
inyeccion en los tramos de la pieza que asi lo requieran.

sec
P 304386

260876

21.7366

17.3855 N

13.0345

»-B 5535

IMAGEN 145. TIEMPO DE ENFRIAMIENTO (EMBOLO DE LA VARILLA)
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En este caso, el tiempo de enfriamiento (Imag.147)si difiere en exceso con el resultado del
apartado tedrico (Costes). Mientras que en la simulacién obtenemos un tiempo de
enfriamiento de 30.4386s, en los calculos tenemos 3.376s, lo que supone una diferencia de
27.063s. Repitiendo y revisando tanto los calculos como la simulacion, los resultados se
han mantenido con esta misma diferencia. Esto probablemente se deba a que los calculos
tienen en cuenta el espesor, pero no la forma de la pieza, que en este caso podria
considerarse intrincada.
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Pliego de condiciones

1. Materialesy procesos de fabricacion de las piezas

o Mango

Se fabricara a partir de caucho sintético SBR(Tabla. 6).

TABLA 12. PROPIEDADES DEL CAUCHO SINTETICO (SBR)

148.32cm?3
237.31g

TABLA 13. VALORES DEL MANGO

o Varilla

Se obtendra de un proveedor externo, a falta de un roscado interior en uno de los
extremos de la pieza. El material empleado sera Aluminio 6060 T66, segun la denominacion
de la empresa encargada (Lumetal), en forma de varilla de seccién circular extruida.

T6 245 215 13 160 150 85

TABLA 14. PROPIEDADES DEL ALUMINIO (6060 T66)

17.06cm3
46.07g

TABLA 15. VALORES DE LA VARILLA

o Embolo de la varilla

Se fabricara en polietileno de alta densidad (HDPE) mediante un proceso de moldeo
por inyeccion, los calculos referidos a este proceso se pueden encontrar en el apartado
Costes. En el Anexo XlII haremos una simulacion de dicha inyeccién.

0.94 65° 12 15 20-30
TABLA 16. PROPIEDADES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)

3.13cm3
2.94g

TABLA 17. VALORES DEL EMBOLO DE LA VARILLA

o Juntatérica grande

Esta pieza se obtendra de un proveedor externo(Jio Rings), estara fabricada en caucho
nitrilico (NBR), aqui se muestran las propiedades del material (Tabla.9):
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1.24 65° 352 15.1

TABLA 18. PROPIEDADES DEL CAUCHO NBR

0.632cm?3
0.784g

TABLA 19. VALORES DE LA JUNTA TORICA GRANDE

o Tapadelacamarapeguena

Se fabricara en polietileno de alta densidad (HDPE) mediante un proceso de moldeo
por inyeccion, los célculos referidos a este proceso se pueden encontrar en el apartado
Costes. En el Anexo XlII haremos una simulacion de dicha inyeccién.

0.94 65° 12 15 20-30

TABLA 20. PROPIEDADES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)

2.062cm?3
2.029

TABLA 21. VALORES DE LA TAPA DE LA CAMARA PEQUENA

o Juntatérica pequena

Esta pieza se obtendra de un proveedor externo(Jio Rings), estara fabricada en caucho
nitrilico (NBR), a continuacion, se muestran las propiedades del material (Tabla.11):

1.24 65° 352 15.1

TABLA 22: PROPIEDADES DEL CAUCHO NBR

0.12cm?3
0.11g

TABLA 23. VALORES DE LA JUNTA TORICA PEQUENA

o Cémarapequena

Se obtendra de un proveedor externo, a falta de un roscado interior en uno de los
extremos de la pieza. El material empleado sera Aluminio 6060 T66, segun la denominacion
de la empresa encargada (Lumetal), en forma de tubo redondo extruido (Tabla.12).

T6 245 215 13 160 150 85

TABLA 24. PROPIEDADES DEL ALUMINIO 6060

El peso de las barras encargadas al proveedor es de 0.43kg por metro, por lo tanto, el peso
de nuestra pieza sera:
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Longitud de la pieza X Peso de la barra

Peso d i =
€50 ae und pteza Longitud de la barra

193mm/pieza x 2580g/barra
6000mm/barra

Peso de una pieza = = 82.99g/pieza

Se fabricara mediante un proceso de extrusién y posteriormente se realizara un
mecanizado para generar una rosca en uno de sus extremos. Despreciaremos el peso
perdido durante el mecanizado de la rosca.

o Soporte del émbolo

Se fabricara mediante un proceso de moldeo por inyeccidén. A continuacién, se
muestran las propiedades fisicas y mecanicas de este material (Tabla.26):

0.94 65° 12 15 20-30

TABLA 25. PROPIEDADES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)

2.287cm?3
2.15g

TABLA 26. VALORES DEL SOPORTE DEL EMBOLO

o Embolo de la cdmara pequena

1.24 65° 352 15.1

TABLA 27. PROPIEDADES DEL CAUCHO NBR

3.579¢m?3
3.3649

TABLA 28. VALORES DEL EMBOLO DE LA CAMARA PEQUENA

o Unidn entre cdmaras

Se fabricara mediante un proceso de moldeo por inyeccién. A continuacion, se
muestran las propiedades fisicas y mecéanicas de este material (Tabla.11):

0.94 65° 12 15 20-30

TABLA 29. PROPIEDADES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)

2.317cm?3
2.18g

TABLA 30. VALORES DE LA UNION ENTRE CAMARAS

o Cémaragrande

Se obtendra de un proveedor externo, a falta de un roscado interior en uno de los
extremos de la pieza. El material empleado sera Aluminio 6060 T66, segun la denominacion
de la empresa encargada(Lumetal), en forma de tubo redondo extruido.
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T6 245 215 13 160 150 85

TABLA 31. PROPIEDADES DEL ALUMINIO 6060

Las propiedades mecanicas del aluminio 6060 (Tabla.7) cumplen sobradamente con los
esfuerzos alos que se veran sometidas en esta aplicacién concreta.

El peso de las barras encargadas al proveedor es de 0.47kg por metro, el peso de nuestra
pieza sera:

Longitud de la pieza X Peso de la barra

Peso d i =
€50 ae una pteza Longitud de la barra

Peso d ) _ 215mm/pieza x 2820g/barra _ 10105 )
eso de una pieza = 6000mm/barra = .05g/pieza

o Soporte de lavalvula

0.94 65° 12 15 20-30
TABLA 32. PROPIEDADES DEL SOPORTE DE LA VALVULA
4.472cm?3
4.20g

TABLA 33. VALORES DEL SOPORTE DE LA VALVULA

o Valvula

1.24 65° 352 15.1
TABLA 34. PROPIEDADES DEL CAUCHO SINTETICO NBR
0.497c¢m?3
0.497g

TABLA 35. VALORES DE LA VALVULA
o Muelle

Esta pieza se obtendra de un proveedor externo (Sodemann) y estara fabricado en
acero inoxidable.

DIN 17224 AISI 302 WERKSTOFF N91.4310

0.56 6.10 4.98 6.35 3.23 8.86 2.84

TABLA 36. PROPIEDADES DEL MUELLE
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0.076¢cm?3
0.6g

TABLA 37. VALORES DEL MUELLE

o Cémarade descompresién

Se fabricara mediante un proceso de moldeo por inyeccion.

0.94 65° 12 15 20-30

TABLA 38. PROPIEDADES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)

8.033¢cm?3
7.55g

TABLA 39. VALORES DE LA CAMARA DE DESCOMPRESION

o Tapade descompresion

Se fabricard mediante un proceso de moldeo por inyeccion

0.94 65° 12 15 20-30

TABLA 40. PROPIEDADES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)

1.858cm?
1.75g

TABLA 41. VALORES DE LA TAPA DE DESCOMPRESION

o Soporte dela cubierta

Se fabricara mediante un proceso de moldeo por inyeccién

0.94 65° 12 15 20-30

TABLA 42. PROPIEDADES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)

13.148cm?3
12.369

TABLA 43. VALORES DEL SOPORTE DE LA CUBIERTA

o Cubierta

Se fabricara recortando piezas de PVC calandrado de 0.2mm de espesor y uniéndolas
unas a otras mediante termosellado (ver Anexo VIIl). Peso especifico de 1.24g/cm?3.

88cm?3
109.12g

TABLA 44, VALORES DE LA CUBIERTA

EnIS01421,1998, Tejidosrecubiertos de plastico o caucho. Determinacion de laresistencia
alatracciony del alargamiento en la rotura.
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En ISO 2411. Tejidos recubiertos de plastico o caucho. Determinacion de la adherencia del
recubrimiento.

Limite elastico

En funcion de la presion con que hinchemos el paraguas, el tejido de la cubierta estara
sometido a unos valores de traccion. Por ello el PVC debera admitir unos valores de presion
razonables sin sufrir deformaciones, es decir, sin superar su limite elastico. Esta presion
se llevara a cabo en repetidas ocasiones, ya que el usuario tendra que hinchar el paraguas
cadavez que quiera darle uso y deshincharlo cuando deje de hacerlo.

Pieza | Peso(qg)
Mango 237.31
Varilla 46.07
Embolo de la varilla 2.94
Junta torica grande 0.784
Tapa de la camara pequena 2.02
Junta toérica pequena 0.1
Camara pequena 82.99
Soporte del émbolo 2.15
Embolo de la cdmara pequefia 3.364
Unién entre camaras 2.18
Cémara grande 101.05
Valvula 0.616
Muelle 0.6
Camara de descompresion 7.55
Tapa de descompresion 1.75
Soporte de la cubierta 12.36
Cubierta 109.12
Total 612.96

TABLA 45. PESO DEL PARAGUAS

Finalmente, el paraguas tendra un peso de 0.7kg aproximadamente. Un peso aceptable,
mas aun si se tiene en cuenta que el paraguas puede quedar apoyado sobre el hombro,
rebajando con ello la carga.

2. Ensamblaje del paraguas

Orden \ Uniones \ Tipo de union

1 Mango-Varilla Interferencia eje-agujero

2 Varilla-Tapa de la camara Juego eje-agujero
pequena

5 Varilla-dunta térica pequena Interferencia eje-agujero

4 Varilla-Embolo de la Varilla Interferencia eje-agujero

5 Embolo de la varilla-Junta Juego eje-agujero

térica grande

6 Camara pequena-Soporte del Union roscada
émbolo

7 Soporte del émbolo-Embolo de Union tipo snapfit

la camara pequena

8 Unién entre camaras-Camara Unién roscada

grande
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9 Camara pequena-Camara Juego eje-aqujero
grande
10 Tapa de la camara pequena- Union roscada
Camara pequena
11 Camara grande-Soporte de la Interferencia eje-agujero
valvula
12 Valvula-Muelle Pegado con adhesivo en
frio
13 Soporte de la valvula-Camara Unién autoajustada
de descompresion
14 Camara de descompresion- Union tipo snapfit
Tapa de descompresion
15 Soporte de la cubierta- Unién por termosellado
Cubierta
16 Camara de descompresion- Unién roscada
Soporte de la cubierta
17 Piezas de la cubierta Unién por termosellado

TABLA 46. ENSAMBLAJE DEL PARAGUAS

Es importante que el montaje del paraguas se realice en el orden indicado (Tabla. 25), ya
gue si, por ejemplo, unimos el embolo de la varilla con la varilla antes de haber unido a esta
conlatapadelacamarapequena, nonos sera posible desmontar launion(interferencia eje
agujero) para montarla de nuevo mas tarde.

3. Listado de normativa a tener en cuenta

- UNE-EN 755-9:2016 Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras, tubos y perfiles
extruidos. Parte 9: Perfiles, tolerancias dimensionalesy de forma.

- UNE-EN 12020-2:2017 Aluminio y aleaciones de aluminio. Perfiles extruidos especiales
en aleaciones EN AW-6060 y EN AW-6063. Parte 2: Tolerancias dimensionales y de forma.

- UNE-EN 755-8:2016 Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras, tubosy perfiles
extruidos. Parte 8: Tubos extruidos con matriz-puente, tolerancias dimensionales y de
forma.

- UNE-EN ISO 286-2:2011 Especificacion geométrica de productos (GPS). Sistema de -
codificacion ISQO para las tolerancias en dimensiones lineales. Parte 2: Tablas de las
clases de tolerancia normalizadas y de las desviaciones limite para agujeros y ejes. (ISO
286-2:2010)

- UNE-EN IS0 5458:1999 Especificacion geométrica de productos (GPS). Tolerancias
geométricas. Tolerancias de posicién. (ISO 5458:1998).

- UNE-EN 755-3:2009 Aluminio y aleaciones de aluminio para forja. Varillas, barras, tubos
y perfiles extruidos. Parte 3: Barras redondas extruidas. Tolerancias dimensionalesy de
forma.

- UNE-EN IS0 286-2:2011/AC:2013 Especificacion geométrica de productos (GPS).
Sistema de codificacion ISO para las tolerancias en dimensiones lineales. Parte 2: Tablas
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de las clases de tolerancia normalizadas y de las desviaciones limite para agujeros y ejes.
(IS0 286-2:2010/Cor 1:2013).

- UNE-EN IS0 8062-1:2009 Especificacion geométrica de producto (GPS). Tolerancias
dimensionales y geométricas para piezas moldeadas. Parte 1: Vocabulario. (ISO 8062-
1:2007)

-UNE-EN 10226-2:2005 Roscas de tuberias para uniones con estanquidad en la rosca.
Parte 2: Roscas exteriores cénicas y roscas interiores conicas. Dimensiones, tolerancias
y designacion.

EN 754-3. Tolerancias de barras redondas calibradas
EN 755-3. Tolerancias de barras redondas extruidas
EN 755-7. Tolerancias de tubos sin soldadura

EN 755-8. Tolerancias de tubos extruidos

-UNE-EN 15344:2008 Plasticos. Plasticos reciclados. Caracterizacion de reciclados de
polietileno (PE).

- UNE-IS0 13953:2011 Tubos y accesorios de polietileno (PE). Determinacion de la
resistencia alatracciony tipo de fallo en probetas soldadas a tope.

-UNE-EN IS0 23900-2:2018 Pigmentos y extendedores. Métodos de dispersiony
evaluacion de la dispersibilidad en plasticos. Parte 2: Determinacion de las propiedades
colorimétricasy de la facilidad de dispersién en el poli(cloruro de vinilo) plastificado por
calandrado con dos cilindros. (ISO 23900-2:2015).

- UNE-EN IS0 17855-2:2016 Plasticos. Materiales de polietileno (PE) para moldeoy

extrusion. Parte 2: Preparacion de probetas y determinacion de propiedades. (IS0 17855-
2:2016).
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1. Costes unitarios

En primer lugar, calcularemos el coste de cada factor por separado, los factores a tener
en cuenta seran las piezas, la maquinaria, la mano de obray los elementos comerciales.

1.1.  Coste de las piezas

Nuestro producto estara formado por 19 piezas, ninguna de ellas se vera repetida en el
conjunto:

1 Mango Interna 3.44€
2 Varilla Externa 0.1914€
3 Embolo de la varilla Interna 0.89€
4 Junta térica grande Externa 0.0928€
5 Tapadelacamara Interna 0.74€
pequena
6 Junta torica pequena Externa 0.0204€
7 Camara pequena Externa 0.4158€
8 Soporte del émbolo Interna 0.0222€
9 Embolo de la camara Interna 0.045€
pequena
10 Union entre camaras Interna 0.0216€
11 Camara grande Externa 0.4938€
12 Soporte de la valvula Interna 0.0439€
13 Valvula Interna 0.0061€
14 Muelle Externa 0.1€
15 Camarade Interna 0.075€
descompresion
16 Tapa de Interna 0.017€
descompresion
17 Soporte de la cubierta Interna 0.122€
18 Cubierta Interna 2.4359€
C.U. 9.17€

TABLA 47. COSTE UNITARIO DE LAS PIEZAS

A continuacion, desarrollaremos el precio de cada pieza con mas detalle:

La obtendremos mediante un proceso de inyeccion, la pieza se fabricard en caucho
sintético SBR, asi que tendremos que comprar una maquina de inyeccion para elastomeros
(ver Coste de la maquinaria). Las Unicas piezas que moldearemos en caucho seran la
valvula, el émbolo de la cdmara pequenay el mango(aunque en estos otros casos se tratara
de caucho NBR), las dos juntas toricas se encargaran a un proveedor externo (también
fabricadas en caucho NBR).

Eneste casodeterminaremos el precio del mango teniendo en cuenta el precio del material
y estimando los costes de fabricacion y del molde como un 1000% del precio del material:

Precio del material por pieza = Peso de la pieza X Precio por quilo
Precio del material por pieza = 0.237kg/pieza x 1.32€/kg = 0.31€/pieza

Precio de la pieza = Precio del material por pieza + Precio de fabricacion y molde
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Precio de la pieza = 0.31€/pieza + (0.31€ X 10) = 3.44€/pieza

El precio de fabricacién de la pieza y del molde ha sido muy superior al precio del material
en los costes calculados de la tapa de la cdmara pequena y el émbolo de la varilla. Por eso
hemos decidido presupuestar la fabricacion de la valvula en un 1000% del precio del
material que la compone.

Esta pieza la obtendremos de un proveedor externo (Lumetal), consultando su catalogo
encontramos tubos de aluminio de estas dimensiones a 0.86€ el metro si hacemos un
encargo de entre 91y 150 piezas (el maximo permitido por la pagina web), en caso de
tratarse de un pedido mayor deberemos contactar con la empresa para un mayor
descuento por pieza.

Las piezas tienen unalongitud de 6my su precio de venta es de 5.16€ cada una si hacemos
un encargo de entre 91y 150 piezas. La empresa nos ofrecera un descuento mayor debida
la magnitud de nuestro pedido, en la pagina web podemos encontrar una seccion de
contacto con la empresa en caso de solicitar un pedido superior a 150 piezas.

También deberemos suponer una subida de precio asociada al corte de las piezas, Lumetal
ofrece la posibilidad de encargar piezas a medida. Igualaremos este aumento de precio a
la rebaja que tendremos por nuestro abultado pedido.

Los calculos procederan de la siguiente forma:

Longitud de la barra

NQ d [ [ =
€ plezas por preza Longitud de una pieza

6000mm

4] [ = 217.25mm
N¢ de piezas por barra 217.25mm

= 27.62 piezas

Los decimales reflejados en el numero de piezas por barra nos indican que con una barra
podriamos hacer 27 piezas completasy el 62% de otra. Logicamente, despreciaremos este
0.62, asumiremos que tanto esta dimension desaparecera a la hora de realizar los cortes.

Asi pues, podemos determinar que obtendremos 27 piezas por cada barra encargada.

N2 de piezas necesario

N¢ de barras necesarias = — -
N@ de piezas por barra

. 10000 piezas
N¢ de barras necesario = ————— = 370.37 barras
27 piezas

Igual que en el caso anterior, el 0.37 sobrante nos supondra tener que comprar una barra
de mas, que no aprovecharemos en su totalidad. Tendremos que encargar 37Tbarras de 6m
de longitud, cortadas en segmentos de 217.25mm.

Precio total de las barras = N2 de barras X Precio por barra

Precio total de las barras = 371 barras x 5.16€/barra = 1914.36€

Precio total de las barras

P [ [ =
recio por pieza NT de piezas
1914.36€

Preci . __ AAobt
recio por pleza = o000 piezas

= 0.1914€/pieza
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Comoya hemos indicado anteriormente, el descuento del pedido anulara el coste del corte
de las piezas, asi como el del envio, por lo que 0.1914€ (a falta del coste de la rosca
mecanizada) seria el precio de la cdAmara pequena.

Se fabricara mediante un proceso de moldeo porinyeccién.
o Coste del moldeo porinyeccion

Area proyectada de la pieza:
Simplificaremos el area la pieza a dos rectangulos, cuyas areas proyectadas seran A; y 4,:
A; = 31,5mm X 2mm = 63mm?
A, = 25.5mm X 3mm = 76.5mm?
Az = 31,5mm X 2mm = 63mm?

A, = 14mm x 3mm = 42mm?
A, = 63mm? + 76.5mm? + 63mm? + 42mm? = 244.5mm? = 244.5 x 10~6m?

El coste de cada pieza se calculara a partir de la siguiente ecuacién:
Cpieza = Umat + Cfab + Ctooling/fixture

Para resolver esta ecuacion primero necesitaremos saber las caracteristicas que tendra
nuestra maquina inyectora:

Fuerza de cierre

F. =P, x4,
P, 965
P, =~ =~ =4825bar = 482.5 x 10°Pa

Ap =2 x 2445 x 1076 = 489 X 10~°m?
F. = 482.5 x 10° x 489 x 107 = 23594.25N = 23.59kN

Volumen bruto
Calcularemos la masa mediante el modelo en SolidWorks.

v —v _ Peso  388gr 4.08cm?
part ©— Tpieza T pensidad ~ 0.95gr/cm3 amn

Vi = Vpare + %Conductos de alimentacion = 4.08cm3 + 2.04cm® = 6.12cm?

Recorrido maximo de la maquina

L =2D + Margen de seguridad = 2 X 3.15cm + 5cm = 11.3cm

Una vez calculados estos datos podremos seleccionar la maquina inyectora que mas se
ajuste aellos:

300 35 1.7 20 5.5 22.25

TABLA 48. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA INYECTORA
Ahora calcularemos el tiempo de ciclo de moldeo:

teycle =t T+t Tty
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Siendo estos:

ty = tiempo de inyeccién
t, = tiempo de enfriamiento
t, = tiempo de recuperacion

_2XV;XxP _ 2%6.12%107° X 965 X 10°

t; . R =0.2148s

£ = hZux 1 4(Ti=Ty) 1252 4(232-27)
= —mix

m2a  m(Ty=Ty)  w2x0.11  m(52-27)

2D +5 2%3.15+5
tr =1+ 175t [——=1+ (175X 1.7) [—— 75— =3.975s

teycle = 0.2148 +3.376 + 3.975 = 7.5658s

=3.376s

Una vez calculados los tiempos ya podemos empezar a determinar los costes de cada
pieza:

Crabricacion = teycle X Bn = 7.5658s X 22.25€/h = 0.0468€/pieza
Cinateriai = Peso X Precio del material = 3.88gr X 0.9€/kg = 0.003492€/pieza

Ya podemos calcular los costes implicados en el molde:
Cmotge = Cp + Crap. motde

Siendo estos:

Cp = 1200 + 0.41 X A, X h9*

A. = area de la cavidad de la placa base del molde
h, = espesor de la cavidad y las placas del nicleo

A. = 131.5mm x 110mm = 14465mm? = 144.65cm?
h, = 131.5mm + 75mm + 75mm = 281.5mm = 2.81cm

C, =1200+ 0.41 x 144.65 x 2.8194 = 1289.72€
Cfab. molde = M X C;

M = tiempo estimado de fabricacion del molde
C, = tasade fabricacion

A suvez, el tiempo estimado de fabricacién es la suma de los siguientes tiempos:
M =M, + Myo + My + Mgy rimum + Map + Mygy + Mg + Moy,
Tiempo “dimension de la parte” (M, y My,,):
M, =25x A% = 2.5 % (489 x 1076)%5 = 5.53h
My, =5+ 0.085 x AL2 = 5 + 0.085 x (4.89)!2 = 5.57h

Tiempo “complejidad geométrica de la pieza” (M,,):
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A Pared cilindrica Superficie 1 2
parcial
superior
B Pared cilindrica Superficie 1 2
intermedia
C Pared cilindrica Superficie 1 2
inferior
D Cilindro central Superficie 1 2
(exterior)
E Pared corte Superficie 1 1
F Base del Superficie 1 1
cilindro central
G Pared nominal Superficie 1 10
(exterior)

Xi =0.01 X% Nsp + 0.04 x th

X; =0.01x20+0.04x0=0.2

TABLA 49. CARACTERISTICAS DE LA PIEZA (EXTERIOR)

A Cilindro central Superficie 1 2
(interior)

B Pared nominal Superficie 1 14
(interior)

X, = 0.01 X Ny, + 0.04 X Ny

X, =0.01x%x14+0.04x0=0.14

M,y = 45 X (X; + X,)'%7 = 45 x (0.2 + 0.14)127 = 11.43h

Tiempo “extracciones laterales” (Mp):

Mg, = N® extraccines laterales X 65h =2 X 65h = 130h

Tiempo “apariencia” (Myp):

Mgy = (My + My,) X Aap = (11.43 + 5.57) x 0.15 = 2.55h

Tiempo “tolerancias” (M¢,;):

Myo; = My X At = 11.43 X 0.1 = 1.14h

Tiempo “superficie de la linea de particion” (My):

Mg = f, x A3® = 0

Tiempo “textura” (Meext):

TABLA 50. CARACTERISTICAS DE LA PIEZA (INTERIOR)

Miexe = (M + My, + M) X Atext = (5.53 + 5.57 + 11.43) x 0.05 = 1.13h

Calculados todos los tiempos podemos estimar el coste del molde:

M= Me + Mpo + Mx + Msp,rm,um + Map + Mtol + Ms + Mtext

M =553+557+1143+ 130+ 255+ 1.14+ 0+ 1.13

M = 157.35h

Estimaremos la tasa de fabricacion en 45€/h
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Crap. moide = M X Cr = 157.35h X 45€/h = 7080.75€

Por lo tanto:

Clede = Cb + Cfab. molde = 1289.72€ 4+ 7080.75€ = 8370.47€
Cmotae _ 8370.75

Ctooting/ixture = & I piezas — 10,000

= 0.83705€/pieza

Finalmente, y a partir de la ecuacion inicial:

Cpieza = Cmat + Crap + Crooting/fixture = 0.00349€/pieza + 0.047€/pieza + 0.83705€/pieza = 0.89€/pieza

Para entender mejor la estimacién del coste del émbolo de la varilla, comentaremos con
detalle los calculos y resultados obtenidos.

Primero hemos calculado el area proyectada de la pieza y el volumen de la misma para
obtener la fuerza de cierre necesaria en su inyeccioén, lo que implica tanto a la cavidad de
la pieza como a los canales de alimentacion, con estos ultimos obtendremos la carrera
minimay por ende, la maquina inyectora mas adecuada.

Ennuestro caso necesitamosuna fuerza de cierre de 23,59kN aproximadamente, porlo que
hemos elegido la maquina con capacidad de fuerza de cierre inmediatamente superior
(300kN), cuanto mas podamos ajustar estos valores, mas podremos ahorrar en la
produccion de la pieza.

También se hace necesario calcular los tiempos de fabricacion, esto implica los tiempos
de inyeccion, enfriamiento y recuperacién. Que en nuestro caso suman un total de 7.57s.

Enlo que se refiere alos costes del molde, dependeran de dos factores, su fabricaciony el
coste del molde base. Los costes de fabricacion ascienden a los 7080.75€, lo que supone
un 84.59% del coste total del molde.

A suvez, los costes de preparacion se calcularan en base a las siguientes caracteristicas:
- El coste de fabricacion del molde por hora que es de 45€/h.

- Las horas de fabricacion para las diferentes partes y parametros del molde.

- Dimensiones de las partes (M, y M,,,), dado que las dimensiones de la pieza no son muy
grandes, el valor corresponde con el resultado obtenido.

-Complexién geométrica de las partes (M,.), en este apartado se tiene en cuenta el numero
de superficies internas y externas. Cabe destacar que nuestra pieza no es demasiado
compleja.

- Mecanismos (Msp, mum), €N esta pieza se requeriran dos extracciones laterales. Este
factorincrementa notablemente los costes.

- Apariencia (M,,;,). para el émbolo se requiere un aspecto opaco, que corresponde con un
incremento del 15%.

- Tolerancia (M;,) , la tolerancia pedida en este caso es de nivel 3, es decir,
aproximadamente de 0'25mm, corresponde con un incremento del 10%.
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- Linea de particion (M), en nuestro caso se tratara de una linea de particion plana, sin
escalones, por lo que le aplicaremos un factor de 0, no veremos un incremento del tiempo
o0 el coste en este apartado.

- Textura (M;.yt), €N este apartado aplicaremos un valor del 5%.

En cuanto al coste del material del molde es de 1289.72€, un 15.41% del coste total, para
este caso se tiene en cuenta el area de la cavidad de la placa base del molde y el espesor
de la cavidad y las placas del nucleo, contando con los espacios de 5cm que dejaremos
entre la cavidad y el borde del molde. La suma de ambos es el coste total del molde,
8370.47€. Una vezrealizados estos calculos se obtiene el coste unitario de la pieza, que es
la suma del coste del material, el coste de fabricacién y el coste de la herramienta, que
ascienden a un coste de 0.89€/pieza.

Esta pieza se obtendra de un proveedor externo (JioRings).

0020 IBNS7004K- NBR 70 Negro
134396

TABLA 51. REFERENCIA DEL PRODUCTO

El precio de cada pieza sera de 0.0928€, por lo que un encargo de 10000 piezas supondria
un coste de 928€.

Se fabricara mediante un proceso de moldeo porinyeccion

o Coste del moldeo porinyeccidn
Repetiremos el mismo proceso que en el émbolo de la varilla.

Area proyectada de la pieza:
Simplificaremos el érea la pieza a dos rectédngulos, cuyas areas proyectadas seran A, y A,:

A; = 18.25 x 1.25mm = 45.625mm?
A, = 31.5mm X 6mm = 189mm?
Ap = 45.625mm? + 189mm? = 234.625 x 10~m?

El coste de cada pieza se calculara a partir de la siguiente ecuacién:
Cpieza = Umat + Cfab + Ctooling/fixture

Para resolver esta ecuacion primero necesitaremos saber las caracteristicas que tendra
nuestra maquina inyectora:

Fuerza de cierre

F. =P, xA,
P, 965
; =5 = = 482.5bar = 482.5 x 10°Pa

Ap =2 X 234,625 X 107 = 469.25 x 10~°m?
F. = 482.5 X 10° x 469.25 x 1076 = 22641.31N = 22.64kN
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Volumen bruto
Calcularemos la masa mediante el modelo en SolidWorks.

> - _ Peso  196gr 2 06cm?
part = 'pieza = ponsidad  0.95gr/cm3 amn

V; = Vpare + %Conductos de alimentaciéon = 2.06cm? + 1.53cm3 = 3.59¢m?

Recorrido maximo de la maquina

L =2D + Margen de seguridad = 2 X 3.15cm + 5cm = 11.3cm

Una vez calculados estos datos podremos seleccionar la maquina inyectora que mas se
ajuste a ellos:

300 35 1.7 20 5.5 22.25

TABLA 52. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA INYECTORA
Ahora calcularemos el tiempo de ciclo de moldeo:
tcycle = tf +t.+ ¢,

Siendo estos:

ty = tiempo de inyeccién
t. = tiempo de enfriamiento
t, = tiempo de recuperaciéon

_2XV;xP 2x359x107¢x965x 10°

t; n Rl =0.2148s

h? 4(T; — Tp) 1.252 4(232-27)
_ n _

max

t =
¢ T g MRl —T,) mEx011 (52— 27)

2D +5 2x315+5
t,=1+ 1.75t5 L =1+ (175 X 17) T = 3.975s

teyete = 0.2148 + 3376 + 3.975 = 7.5658s

= 3.376s

Una vez calculados los tiempos ya podemos empezar a determinar los costes de cada
pieza:

Crabricacion = teycie X Pn = 7.5658s X 22.25€/h = 0.0468€/pieza
Crnateriat = Peso X Precio del material = 1.96gr x 0.9€/kg = 0.001764€/pieza

Ya podemos calcular los costes implicados en el molde:
Cmotdge = Cp + Cfab. molde

Siendo estos:
Cp = 1200 + 0.41 X A, X hb*

A. = area de la cavidad de la placa base del molde
hy, = espesor de la cavidad y las placas del ntcleo
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A; = 131.5mm x 107.5mm = 14136.25mm? = 141.36cm?
h, = 131.5mm + 75mm + 75mm = 281.5mm = 2.81cm

C, = 1200+ 0.41 X 141.36 x 2.81%* = 1287.62€

Cfab. molde — M x C‘r

M = tiempo estimado de fabricacion del molde
C, = tasa de fabricacion

A suvez, el tiempo estimado de fabricacién es la suma de los siguientes tiempos:
M = M, + Myo + My + Msprmum + Map + Meor + Mg + Moyt
Tiempo “dimension de la parte” (M, y M,,):
M, = 2.5x A} = 2.5 X (469.25 x 107°)%5 = 5.42h
My, =5+ 0.085 x A%% = 5+ 0.085 X (4.69)*? = 5.54h

Tiempo “complejidad geomeétrica de la pieza” (M,,):

| Clave | Nombre | RasgoTipo | | Ny
A Perfil de la Superficie 1 2
base
B Pared nominal Superficie 1 3
C Cilindro Superficie 1 2
exterior
D Redondeos Superficie 3 6
E Rosca Superficie 1 20

TABLA 53. CARACTERISTICAS DE LA PIEZA (EXTERIORES)

X; =0.01 X Ngp + 0.04 X Npqg
X; =0.01x30+0.04x0=0.3

F Pared nominal 1 2

G Paredes 2 6
cilindricas

H Redondeos 4 8

TABLA 54. CARACTERISTICAS DE LA PIEZA (INTERIORES)

X, =0.01 X Ng, + 0.04 X Npq
X, =0.01x16+0.04x0=0.16

M, = 45 x (X; + X,)'?7 = 45 x (0.3 + 0.16)"%” = 9.51h
Tiempo “extracciones laterales” (Mp):

Mg, = N° extraccines laterales X 65h =2 X 65h = 130h
Tiempo “apariencia” (Mgp):

Mgy = (My + Mp,) X Aap = (9.51 + 5.54) X 0.15 = 2.26h
Tiempo “tolerancias” (M¢,;):

My = My X At = 9.51 X 0.1 = 0.95h

Tiempo “superficie de la linea de particion” (My):
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Ms=f, x A5 =0
Tiempo “textura” (Myext):

Miexe = (Mg + Mpo + M) X Atext = (5.42 + 5.54 + 9.51) x 0.05 = 1.02h

Calculados todos los tiempos podemos estimar el coste del molde:
M= Me + Mpo + Mx + Msp,rm,um + Map + Mtol + Ms + Mtext

M =542+554+951+130+2.26+0.95+ 0+ 1.02
M = 154.7h

Estimaremos la tasa de fabricacion en 45€/h

Crab. motge = M X C, = 154.7h x 45€/h = 6961.5€

Por lo tanto:

Cmotde = Cb + Crab, motde = 1289.72€ + 3985.65€ = 5084.98€
Crowa 69615

Ctooting/fixture = N3 e piezas — 10.000

= 0.696€ /pieza

Finalmente, y a partir de la ecuacion inicial:

Cpieza = Cmat + Crap + Crooling)fixture = 0.001764€/pieza + 0.047€/pieza + 0.696€/pieza = 0.74€/pieza

Esta pieza se obtendra de un proveedor externo (JioRings).

0020 IBNS7004K- NBR 70 Negro
134396

TABLA 55. REFERENCIA DEL PRODUCTO

El precio de cada pieza sera de 0.0204€, por lo que un encargo de 10000 piezas supondria
un coste de 204€.

Esta pieza la obtendremos de un proveedor externo (Lumetal), consultando su catalogo
encontramos tubos de aluminio a 2.08€ el metro si hacemos un encargo de entre 24y 38
piezas (el maximo permitido por la pagina web), en caso de tratarse de un pedido mayor
deberemos contactar con la empresa para un mayor descuento por pieza.

Las piezas tienen unalongitud de 6my su precio de venta es de 12.45€ cada una si hacemos
un encargo de entre 24y 38 piezas. La empresa nos ofrecera un descuento mayor debida
la magnitud de nuestro pedido, en la pagina web podemos encontrar una seccion de
contacto con laempresa en caso de solicitar un pedido superior a 38 piezas.

También deberemos suponer una subida de precio asociada al corte de las piezas, Lumetal
ofrece la posibilidad de encargar piezas a medida. Igualaremos este aumento de precio a
la rebaja que tendremos por nuestro abultado pedido.

Los calculos procederan de la siguiente forma:
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Longitud de la barra

N@ de pi i =
¢ plezas por pteza Longitud de una pieza

6000mm

N@ de pi b =
e piezas por barra = — oo

= 31.09 piezas

Los decimales reflejados en el numero de piezas por barra nos indican que con una barra
podriamos hacer 31 piezas completasy el 9% de otra. Légicamente, despreciaremos este
0.09, asumiremos que tanto esta dimension como la de la pieza 31 desapareceran alahora
de realizar los cortes.

Asi pues, podemos determinar que obtendremos 30 piezas por cada barra encargada.

N2 de piezas necesario

N¢ de barras necesarias = — -
N2 de piezas por barra

. 10000 piezas
N¢ de barras necesario = ————— = 333.33 barras
30 piezas

Igual que en el caso anterior, el 0.33 sobrante nos supondra tener que comprar una barra
de mas, que no aprovecharemos en su totalidad. Tendremos que encargar 334 barras de
6m de longitud, cortadas en segmentos de 193mm.

Precio total de las barras = N° de barras X Precio por barra

Precio total de las barras = 334 barras X 12.45€/barra = 4158.3€

Precio total de las barras

Precio por pieza = -
N2 de piezas

Preci ozq = — 0838 0.4158€/pi
recio por pieza = 10000 piezas =0. /pieza

Como ya hemos indicado anteriormente, el descuento del pedido anular el coste del corte
de las piezas, asi como el del envio, por lo que 0.4158€ (a falta del coste de la rosca
mecanizada) seria el precio de la camara pequena.

Laobtendremos mediante un proceso de inyeccion, la pieza es de polietileno, lo tendremos
en cuenta alahorade seleccionar la maquina inyectora.

En este caso determinaremos el precio del soporte teniendo en cuenta el precio del
material y estimando los costes de fabricacion y del molde como un 1000% del precio del
material:

Precio del material por pieza = Peso de la pieza X Precio por quilo
Precio del material por pieza = 0.00215kg/pieza X 0.94€/kg = 0.002021€/pieza

Precio de la pieza = Precio del material por pieza + Precio de fabricacion y molde

Precio de la pieza = 0.002021€/pieza + (0.002021€ x 10) = 0.0222€/pieza

El precio de fabricacidn de la pieza y del molde ha sido muy superior al precio del material
en los costes calculados de la tapa de la camara pequena y el émbolo de la varilla. Por eso

hemos decidido presupuestar la fabricacién del soporte en un 1000% del precio del
material que la compone.
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La obtendremos mediante un proceso de inyeccion, la pieza es de caucho, asi que
tendremos que comprar una maquina de inyeccion para elastomeros (caucho). Las tnicas
piezas que moldearemos en caucho seran la valvula, el émbolo de la cAmara pequena y el
mango, las dos juntas toricas se encargaran a un proveedor externo.

En este caso determinaremos el precio del émbolo de la camara pequena teniendo en
cuenta el precio del material y estimando los costes de fabricacion y del molde como un
1000% del precio del material:

Precio del material por pieza = Peso de la pieza X Precio por quilo
Precio del material por pieza = 0.00336kg/pieza X 1.32€/kg = 0.0041€/pieza

Precio de la pieza = Precio del material por pieza + Precio de fabricacion y molde

Precio de la pieza = 0.0041€/pieza + (0.0041€ x 10) = 0.045€/pieza

El precio de fabricacion de la piezay del molde ha sido superior al precio del material en los
costes calculados de la tapa de la camara pequenay el émbolo de la varilla. Por eso hemos
decidido presupuestar la fabricaciéon del émbolo en un 1000% del precio del material que la
compone.

Laobtendremos mediante un proceso de inyeccion, la pieza es de polietileno, lo tendremos
en cuentaalahorade seleccionar la maquina inyectora.

En este caso determinaremos el precio de la camara teniendo en cuenta el precio del
material y estimando los costes de fabricacion y del molde como un 1000% del precio del
material:

Precio del material por pieza = Peso de la pieza X Precio por quilo
Precio del material por pieza = 0.00218kg/pieza X 0.9€/kg = 0.001962€ /pieza

Precio de la pieza = Precio del material por pieza + Precio de fabricacion y molde

Precio de la pieza = 0.001962€ /pieza + (0.001962€ x 10) = 0.0216€/pieza

Elprecio de fabricacion de la piezay del molde ha sido superior al precio del material en los
costes calculados de la tapa de la camara pequefay el émbolo de la varilla. Por eso hemos
decidido presupuestar la fabricacion de la union entre camaras en un 1000% del precio del
material que la compone.

Esta pieza la obtendremos del mismo proveedor que la camara pequena (Lumetal),
consultando su catalogo encontramos tubos de aluminio a 2.23€ el metro si hacemos un
encargo de entre 22 y 34 piezas (el maximo permitido por la pagina web), en caso de
tratarse de un pedido mayor deberemos contactar con la empresa para un mayor
descuento por pieza.

Las piezas tienen unalongitud de 6my su precio de venta es de 13.40€ cada una si hacemos
un encargo de entre 22y 34 piezas. La empresa nos ofrecera un descuento mayor debida
la magnitud de nuestro pedido, en la pagina web podemos encontrar una seccion de
contacto con laempresa en caso de solicitar un pedido superior a 34 piezas.
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También deberemos suponer una subida de precio asociada al corte de las piezas, Lumetal
ofrece la posibilidad de encargar piezas a medida. Igualaremos este aumento de precio a
la rebaja que tendremos por nuestro abultado pedido.

De este modo los célculos procederan de la siguiente forma:

Longitud de la barra

N@ de pi i =
€ plezas por pteza Longitud de una pieza

6000mm

N@ de pi b =
e piezas por barra = ————

= 2791 piezas

Los decimales reflejados en el numero de piezas por barra nos indican que con una barra
podriamos hacer 27 piezas completasy el 91% de otra. Légicamente, despreciaremos este
0.97, asumiremos que desaparecera a la hora de realizar los cortes.

Asi pues, podemos determinar que obtendremos 27 piezas por cada barra encargada.

N@ de piezas necesario

N?° de barras necesarias = S -
N2 de piezas por barra

. 10000 piezas
N¢ de barras necesario = —————— = 370.37 barras
27 piezas

Igual que en el caso anterior, el 0.37 sobrante nos supondra tener que comprar una barra
de mas, que no aprovecharemos en su totalidad. Tendremos que encargar 37Tbarras de 6m
de longitud, cortadas en segmentos de 215mm.

Precio total de las barras = N2 de barras X Precio por barra

Precio total de las barras = 371 barras X 13.40€/barra = 4971.4€

Precio total de las barras

Precio por pieza = -
N2 de piezas

Preci eza = —271A€ 0.4971€/pi
recio por pieza = 10000 piezas =0. /pieza

Como ya hemos indicado anteriormente, el descuento del pedido anulara el coste del corte
de las piezas, por lo que 0.4971€ (a falta del coste de la rosca mecanizada) seria el precio de
la camara pequena.

La obtendremos mediante un proceso de inyeccidn, la pieza es de polietileno, lo tendremos
en cuenta a la hora de seleccionar la maquina inyectora.

En este caso determinaremos el precio del soporte teniendo en cuenta el precio del
material y estimando los costes de fabricacion y del molde como un 1000% del precio del
material:

Precio del material por pieza = Peso de la pieza X Precio por quilo
Precio del material por pieza = 0.00442kg/pieza X 0.9€/kg = 0.003978€ /pieza

Precio de la pieza = Precio del material por pieza + Precio de fabricacion y molde

Precio de la pieza = 0.003978€ /pieza + (0.003978€ x 10) = 0.0438€/pieza

Elprecio de fabricacion de la piezay del molde ha sido entre 14 y 16 veces superior al precio
del material en los costes calculados de la tapa de la camara pequena y el émbolo de la
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varilla. Por eso hemos decidido presupuestar la fabricacion de la camara de
descompresién en un 1000% del precio del material que la compone.

La obtendremos mediante un proceso de inyeccion, la pieza es de caucho, asi que
tendremos que comprar una maquina de inyeccion para elastémeros (caucho). Las Unicas
piezas que moldearemos en caucho seran la valvula, el émbolo de la camara pequenayy el
mango, las dos juntas toricas se encargaran a un proveedor externo.

En este caso determinaremos el precio de la valvula teniendo en cuenta el precio del
material y estimando los costes de fabricacion y del molde como un 1000% del precio del
material:

Precio del material por pieza = Peso de la pieza X Precio por quilo
Precio del material por pieza = 0.00048kg/pieza X 1.32€/kg = 0.0005544€ /pieza

Precio de la pieza = Precio del material por pieza + Precio de fabricacion y molde

Precio de la pieza = 0.0005544€ /pieza + (0.0005544€ x 10) = 0.0061€/pieza

Elprecio de fabricacion de la piezay del molde ha sido entre 14 y 16 veces superior al precio
del material en los costes calculados de la tapa de la camara pequena y el émbolo de la
varilla. Por eso hemos decidido presupuestar la fabricacion de la valvula en un 1000% del
precio del material que la compone.

Esta pieza se obtendrd de un proveedor externo (Sodemann) y se fabricard en acero
inoxidable.

La obtendremos mediante un proceso de inyeccidn, la pieza es de polietileno, lo tendremos
en cuenta a la hora de seleccionar la maquina inyectora.

En este caso determinaremos el precio de la camara teniendo en cuenta el precio del
material y estimando los costes de fabricacion y del molde como un 1000% del precio del
material:

Precio del material por pieza = Peso de la pieza X Precio por quilo
Precio del material por pieza = 0.00755kg/pieza X 0.9€/kg = 0.006795€ /pieza

Precio de la pieza = Precio del material por pieza + Precio de fabricacion y molde

Precio de la pieza = 0.006795€ /pieza + (0.006795€ x 10) = 0.075€/pieza
Elprecio de fabricacion de la piezay del molde ha sido entre 14y 16 veces superior al precio
del material en los costes calculados de la tapa de la camara pequefa y el émbolo de la

varilla. Por eso hemos decidido presupuestar la fabricacion de la camara de
descompresion en un 1000% del precio del material que la compone.

La obtendremos mediante un proceso de inyeccidn, la pieza es de polietileno, lo tendremos
en cuenta ala hora de seleccionar la maquina inyectora.
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En este caso determinaremos el precio de la tapa teniendo en cuenta el precio del material
y estimando los costes de fabricacion y del molde como un 1000% del precio del material:

Precio del material por pieza = Peso de la pieza X Precio por quilo
Precio del material por pieza = 0.00175kg /pieza x 0.9€/kg = 0.001575€ /pieza

Precio de la pieza = Precio del material por pieza + Precio de fabricacion y molde

Precio de la pieza = 0.001575€ /pieza + (0.001575€ x 10) = 0.017€/pieza

Elprecio de fabricacion de la piezay del molde ha sido entre 14 y 16 veces superior al precio
del material en los costes calculados de la tapa de la camara pequefa y el émbolo de la
varilla. Por eso hemos decidido presupuestar la fabricacién de la tapa de descompresion
enun 1000% del precio del material que la compone.

La obtendremos mediante un proceso de inyeccidn, la pieza es de polietileno, lo tendremos
en cuenta ala hora de seleccionar la maquina inyectora.

En este caso determinaremos el precio del soporte teniendo en cuenta el precio del
material y estimando los costes de fabricacion y del molde como un 1000% del precio del
material:

Precio del material por pieza = Peso de la pieza X Precio por quilo
Precio del material por pieza = 0.01236kg/pieza X 0.9€/kg = 0.011€/pieza

Precio de la pieza = Precio del material por pieza + Precio de fabricacion y molde

Precio de la pieza = 0.011€/pieza + (0.011€ X 10) = 0.122€/pieza

Elprecio de fabricacion de la piezay del molde ha sido entre 14 y 16 veces superior al precio
del material en los costes calculados de la tapa de la camara pequefa y el émbolo de la
varilla. Por eso hemos decidido presupuestar la fabricacion del soporte inferior de la
cubierta enun 1500% del precio del material que la compone.

Se fabricara mediante un proceso de corte por patronaje y posteriores termosellados, no
requerira de maquinaria pesada como hemos observado en otras piezas, se trata de un
proceso de fabricacion manual.

El material en cuestién sera PVC flexible y laminado, tras un proceso de calandrado este se
enrollara en longitudes de 100m, con un ancho de 140cmy 0,2cm de grosor. El precio de
cadarollo sera de 254,10€. Lo encargaremos a la empresa Materials World (21).

Tendremos que disenar el patronaje que nos permita ahorrar la mayor cantidad de material
posible (ver Anexo VIII). Dado que dividiremos el patronaje en dos tipologias (toroide-
costillasy cubierta), tendremos que separar los calculos:

- Toroide-costillas

Basandonos en la organizacion del patronaje propuesta (ver Anexo VIIl), encontramos que
cada 742mm habra una estructura de cubierta (2 mitades de toroide y 6 seis mitades de
costilla).

Es decir:
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Longitud de la lona

N@ de pi l =
¢ plezas por ‘ond Longitud de lona por pieza

100000mm

N@ de pi l =
e piezas por lona YT w—

= 134.77 piezas por lona

Sipodemos extraer 134.77 estructuras por lona, quiere decir que obtendremos 134 cupulas
yel77% de otra, despreciaremos los decimalesy nos quedaremos con 134 cupulas por lona.

Por lo tanto:

N2 total de piezas

N de lonas necesarias = — -
N¢ de piezas por lona

) 10000 piezas
N¢de lonas necesarias = ——— = 74.63 lonas
134 piezas/lona

Igual que en el célculo anterior, despreciaremos los decimales del resultado, pero en este
caso redondearemos para arriba, ya que si no compramos esa Ultima lona no llegaremos
tendremos material suficiente para fabricar todas las piezas.

- Cupula

Basandonos en la organizacion del patronaje propuesta (ver Anexo VIIl), encontramos que
cada 1060mm tendremos seis tercios de cupula, lo que equivale a dos cubiertas, por lo
tanto:

Longitud de la lona

Ne@ cupul l =
ciputaspor tona Longitud ocupada por las piezas de una cupula

100000mm

0 ; —
N2 de cupulas por lona 1060mm

X 2 = 188.68 cupulas por lona

Sipodemos extraer 188.68 cupulas por lona, quiere decir que obtendremos 188 cupulasy el
68% de otra, despreciaremos los decimales y nos quedaremos con 188 cupulas por lona.

Por lo tanto:

N¢ total de piezas

Nedel =
¢ tonas N de piezas por lona

10000 piezas
N2 de lonas = - = 53.19 lonas
188 piezas por lona

Igual que en el célculo anterior, despreciaremos los decimales del resultado, pero en este
caso redondearemos para arriba, ya que si no compramos esa ultima lona no llegaremos
tendremos material suficiente para fabricar todas las piezas. Con estos datos ya podemos
calcular el precio total de las lonas, asi como el coste unitario de cada cubierta de PVC.
Aplicaremos un descuento del 25% al encargo, debida la magnitud de nuestro pedido:

Precio total de las lonas = Precio de una lona X N2 total de lonas

Precio total de las lonas = (254.10€ X 0.75) X (75 + 54) = 24584.175€

Precio de una lona Precio de una lona

Precio de una pieza = + .
p N¢ de estructuras por lona N2 de cupulas por lona

254.1€ x 0.75 N 254.1€ x 0.75
134 piezas/lona 188 piezas/lona

Precio de una pieza = = 2.4359€ /pieza
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1.2. Costes delamaquinaria

Para estimar los costes deberemos solventar los gastos de la inversion inicial, esa
inversion incluira la compra de maquinas para el termosellado, inyeccién de plasticos y

otros gastos.

Tipo de Maquina Funcion \ N2 de maquinas Precio
Inyectora de Inyectar piezas de 2 100000€
plasticos HDPE
Inyectora de Inyectar piezas de 1 40000€
elastémeros caucho
Maquina de Ensamblaje de la 2 8000€
termosellado cubierta
Otros Varios Varios 2000€
C.U. 15€

TABLA 56. COSTE UNITARIO DE LA MAQUINARIA

Necesitaremos maquinas para inyectar las piezas realizadas con polietileno de alta
densidad (HDPE):

- Tapadelacamarapequena
- Embolo de lavarilla

- Soporte del émbolo

- Uniodn entre camaras

- Soporte de lavalvula

- Camara de descompresion
- Tapade descompresion

- Soporte de la cubierta

Dado que el numero de piezas es bastante abultado, compraremos 2 inyectoras.
Estimamos el precio de las inyectoras en 80000€ cada una, es decir, 160000€ en total.

Necesitaremos maquinas para inyectar las piezas realizadas con caucho:

- Mango
- Embolo
- Valvula

Pensamos que con una inyectora para elastomeros seré suficiente, ya que en este caso no
hay tantas piezas de este material. Estimamos que el precio de esta inyectora en 80000%€.

Seran necesarias 2 de estas maquinas para poder llevar a cabo el ensamblaje de las
cubiertas en un tiempo adecuado (ver Planificacion). El precio de estas maquinas sera de
10000%€, lo que nos dejara un precio total de 20000¢€.

173 Diseno de un paraguas hinchable



Sera necesario comprar otro tipo de cosas, como herramientas de corte y una mesa para
el patronaje, ropa de trabajo, luz, agua, etc. Estimaremos un gasto adicional de 5000€

1.3. Costesdelamano deobra

Tipo de Funcién Salario N2 de Dias trabajados Coste
trabajador (€/h) empleados (jornada total
completa) £3)
Operario Inyeccion de 5.7€/h 1 56 2553.6€
HDPE
Operario Inyeccion de 5.7€/h 1 30 1368€
caucho
Operario Termosellado 6€/h 4 52 9984€
de la cubierta
Recortador de Dibujar el 6.5€/h 1 21 1092€
piezas patronajey
cortar las
piezas
Ensamblador Ensamblaje 5.7€/h 1 21 1092€
completo del
producto
C.U. 1.61€

TABLA 57. COSTE UNITARIO DE LA MANO DE OBRA

Siobservamos el apartado Costes, veremos una estimacion de los tiempos de inyeccidn en
dos de las piezas de polietileno (tapa de la camara pequefa y émbolo de la varilla),
basédndonos en estos tiempos estableceremos un tiempo aproximado de 20s para la
inyeccion de cada pieza, teniendo en cuenta que hay 8 piezas en cada paraguas.

Porlo tanto:
Tiempo estimado de fabricaciéon de las piezas = Tiempo de fbricaciéon de una pieza X N de piezas

T estimado de fabricacion de piezas = 20 segundos X 80000 piezas = 444.44h

El operario encargado de la maquina de inyeccion de HDPE tendra que cumplir 56 dias de
trabajo.

Por otra parte, el encargado de inyectar el caucho solo tendra 2 piezas que inyectar, si bien
es cierto que una de ellas (Mango) es considerablemente mas grande, por lo que a esta
pieza en concreto le asignaremos un tiempo de 45 segundos.

TEF.de las piezas = TF.del mango X N2 de piezas + TF.del resto de piezas X N2 de piezas

TEF.de las piezas = 45 segundos X 10000 piezas + 20 segundos X 20000 piezas = 236.11h

El operario encargado de la maquina de inyeccion de elastémeros tendra que cumplir 30
dias de trabajo.

El termosellado de las distintas piezas que conforman la cubierta conllevara mas tiempo,
por eso tendremos a 4 empleados dedicandose a esta tarea. Los empleados se agruparan
por parejas, ya que algunas de las uniones probablemente requieran laintervencién de mas
de una persona. Asignaremos un tiempo de 5 minutos por cubierta.

T.estimado de ensamblaje de las cubiertas = Tiempo de fbricacién de una cubierta X N2 de cubiertas
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T.estimado de fabricacion delas cubiertas = 3000 segundos X 10000 piezas = 833.33h

Como contaremos con dos parejas trabajando al mismo tiempo este tiempo se reducira a
la mitad, por lo que cada pareja de operarios debera trabajar 416.67h, lo que equivale a 52
dias de trabajo.

Marcary recortar las piezas es una tarea que requiere especializacion y experiencia, por lo
que tendra un mayor peso economico. Estimaremos un tiempo de 1 minuto para recortar
las piezas que conforman una cubierta completa. Esto supondra un tiempo de 167h (21 dias)

El ensamblador solo tendra que encargarse del montaje de las piezas del hinchador, la
cubierta ya se habra sido ensamblada por los operarios encargados del termosellado.
Supondremos que el ensamblaje de cada hinchador le llevara Tminuto, esto supondran 167h
(21 dias) de trabajo.

2. Costesde fabricaciony produccion

2.1. Costes directos

Costes Subtotal

Coste de las piezas 9.17€
Coste de la mano de obra 1.61€
C.D. 10.78€

TABLA 58. COSTES DIRECTOS

Anadiremos unos costes de distribucién a los costes directos, esto abarcara tanto los
embalajes, como el packaging en el punto de venta y el transporte de la mercancia.
Estimaremos este coste en unos 2000€, lo que supondra un precio unitario de 0.2€ (Tabla
21).

2.2. Preciodeventaal comercio

Tendremos que afnadir los Costes indirectos, Costes de Marketing y Distribucion y el
Beneficio Industrial. Todos estos precios se calculan a partir de los Costes Directos (Tabla
22):

- Paraestimarlos costes indirectos les asignaremos una ratio del 10% de los
costes directos.

- Para estimar los Costes de distribucidén y marketing, les asignaremos una
ratio del 20% de la suma total de C.D. y C.1I.

- Finalmente sumamos todos estos valores y anadimos el beneficio que
gueremos adquirir, aplicaremos un beneficio del 35%.

La suma de todos estos costes nos dara el precio de venta a los comercios, donde estos
anadiran su beneficio.

Costes \ Subtotal

Costes directos 10.78€

Costes Indirectos(10% de C.D.) 1.08€
Costes de distribucion y marketing (20% 2.37€

de C.D.+C.I.)
Beneficio industrial (35% de 4.98€
C.D.+C.l.+C.D.M.)
Precio de venta al comercio (PVP) 19.21€
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TABLA 59. PRECIO DE VENTA A LOS COMERCIOS

Nuestro precio de venta alos comercios sera de 19.21€, pero esto incluye tanto la cubierta
como el hinchador, y como ya se indico en otros apartados, pretendemos vender los
subconjuntos por separado.

De modo que:
Coste directo de la cubierta = Coste de las piezas + Coste de los empleadosencargados de la cubierta
Coste directo de la cubierta = 0.122€/pieza + 2.4359€/pieza + 1.175€ = 3.73/pieza€

Para calcular el precio a los comercios equivalente, tendremos que:

Coste directo de la cubierta

Precio de la cubierta a los comercios = X Coste directo total

Precio total de venta a los comercios

3.73€/pieza

10.78¢€ X 19.21€ /pieza = 6.65€ /pieza

Precio de la cubierta a los comercios =

Cuando el paraguas sufra un percance, la pieza que necesitara reponerse probablemente
sea la cubierta, subiremos el precio de esta a 8€, los 11.21€ restantes corresponderan al
precio del hinchador. De modo que cuando el paraguas se rompa podremos “comprar otro”
por este precio (mas el beneficio que estime el comercio). Dicho precio sera inferior al
coste medio actual del mercado por un paraguas de una gama similar.

3. Viabilidad y calculo anual

Se haestimado que las ventas seran de 10000 paraguas cada ano, 10000 unidades el primer
anoy 10000 el segundo. Teniendo en cuenta los costes calculados, podremos averiguar la
rentabilidad de nuestro producto:

- Beneficio Neto  Beneficio industrial unitario X N? de productos
Rentabilidad = =

Inversion Costes de la maauinaria

Rentabilidad _ 4.98€ x 10000 paraguas _ 0.332
entabilidad = 150000€ =0.

Esto significa que nuestro producto no sera rentable en los tres primeros anos. Tan solo
recuperaremos un 33.2% de la inversion inicial cada afio (estimando un mismo nimero de
unidades vendidas al afo).

Vendiendo esta misma cantidad de productos cada ano, necesitariamos 3 anos de flujo
negativo para, el cuarto afo, comenzar a obtener beneficios (Tabla.60). Esto podria
cambiar en caso de haber una variacion en el nimero de productos fabricados o en el
numero de ventas.

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4

Inversiones 150000 2000 2000 2000
Unidades vendidas 10000 10000 10000 10000
Gastos 142300 142300 142300 142300
Ingresos 192100 192100 192100 192100
Beneficios 49800 49800 49800 49800
VAN -100200€ -52400€ -4600€ 45200€
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4. Conclusiones

Como es habitual en un nuevo negocio, en los primeros anos no obtendremos beneficios,
en este tiempo iremos recuperando la inversion inicial. También anadiremos gastos extra
(2000€) cada ano en concepto de variables (Tabla.60).

Asumimos que cada ano (10000 piezas) se renovaran los moldes, por lo que podremos
mantener el mismo gasto en las piezas que calculamos el primer ano.

A continuacion (Grafico.3), mostraremos un grafico en el que se representa la prevision de
beneficios alo largo de los primeros 4 anos:

Titulo del grafico

60000
40000
20000

0

-20000
-40000
-60000
-80000
-100000
-120000

e AR O Beneficios

GRAFICO 9. PREVISION DE BENEFICIOS

El precio final de nuestro producto seré de 8€ por la cubiertay 11.21€ por el hinchador. Si
la prevision de ventas se cumple empezaremos a tener beneficios a partir de los 3 anosy
un mes aproximadamente.
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