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1. OBJETO

El trabajo de Fin de Grado (en adelante TFG) tiene por objeto el disefo de un carro de transporte
para pruebas ceramicas que mejore las prestaciones y problemas de los empleados en la actualidad en lo que
se refiere al manejo y transporte de éstas. A raiz de haber realizado las practicas externas del grado en una
industria ceramica, he visto de primera mano que es una necesidad demandada por el personal del laboratorio
y que por tanto, es una necesidad que se encuentra presente en las empresas ceramicas.

Asi pues, el proyecto surge a raiz de la necesidad de adaptar, mejorar y agilizar una de las actividades
mas frecuentes en las empresas ceramicas: la del transporte de las pruebas ceramicas entre los distintos
departamentos de fabrica, pues el proceso de elaboracion de las mismas, no se reduce a un ambito determinado.
En la actualidad, los productos que ofrece el mercado para esta tarea no garantizan la integridad y manejabilidad
de las piezas, ni estan en sintonia con las verdaderas necesidades de los operarios que se encargan del citado
transporte.

El nuevo disefio del carro debe ofrecer garantias para la integridad de las pruebas ceramicas ya
que éstas pueden romper facilmente (al no estar cocidas y presentar un entorno muy desfavorable para su
manejo), y ser lo mas manejable posible para los operarios, ya que en la actualidad no existen articulos que
permitan realizar esta tarea con la seguridad y manejabilidad necesarias. Los carros existentes presentan
verdaderos problemas, tanto para conseguir la estabilidad de las pruebas ceramicas, como para ser manejados
por los operarios por su falta de ergonomia entre otros factores. Se abre por tanto una ventana para disefar
el producto y conseguir introducirlo en el mercado intentando establecer un precio competitivo.

En la actualidad, y segun informes de la propia industria cerdmica, las ventas se incrementaran pero no
se llegara a las cifras de los Ultimos anos, lo que hara que se pierda rentabilidad. Asi pues, cualquier factor que
permita reducir tiempos y costes de produccion, tendra un impacto positivo en el sector.

Por lo tanto, un nuevo disefio, permitiria una mayor manejabilidad para el usuario y,al tiempo, seguridad
para las piezas que transporta, haciendo asi que puedan reducirse costes y tiempos.
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2. ALCANCE

EITFG abarca el rediseno de un carro transportador de pruebas ceramicas. Englobando desde su
fase conceptual hasta el posterior diseno de detalle. También se analizara la viabilidad economica, técnica y de
fabricabilidad del producto. Tampoco se dejara de prestar un especial interés a la interaccion entre usuario y
producto.

Como sucede con cada nuevo producto, se realizara un estudio de mercado y blsqueda de
informacion con el objetivo de analizar la existencia de otros productos de prestaciones similares, examinando
caracteristicas y precios.Ademas, se buscara a usuarios potenciales del producto y se extraeran conclusiones
de sus experiencias con productos similares. Esto permitird detectar necesidades que en la actualidad no
estan teniendo en cuenta los productos que ofrece el mercado en la actualidad en referencia a este sector,
permitiendo encontrar con ello carencias y las maneras de corregirlas. Asi como visitas de observacion al
laboratorio de la industria ceramica para comprobar de primera mano que necesidades plantean los propios
operarios. Esto seran las herramientas para lograr los objetivos.

Una vez obtenidos los datos de mercado y la informacién de los usuarios, se pasara a la parte
conceptual del proyecto, en la cual se generaran diferentes soluciones mediante bocetos y renders. Estos
seran sometidos a metodologias encaminadas a encontrar la solucion mas idonea para las necesidades que,
previamente, se habran planteado.

Al margen de las citadas necesidades de caracter especifico para la concepcion del producto, se tendran
muy en cuenta otros aspectos como la ergonomia. Se considera fundamental el estudio de las condiciones y
la adaptacion al lugar de trabajo de nuestro producto.Ya que la ergonomia nos proporciona precisamente eso:
“un mayor rendimiento en el trabajo a partir de la humanizacion de los medios para producirlo”.

Se estudiara la viabilidad econémica en el desarrollo del producto. Se buscara un producto de calidad
que no alcance un precio de mercado que le impida ser eso, viable a la hora de hacerlo rivalizar con otros
productos de la competencia. Algunos, a pesar de presentar carencias, presentan costes muy bajos que, en
ocasiones y de manera errénea, decantan la balanza.

Las piezas consideradas “componentes comerciales” de las cuales se partira para configurar este
rediseno, seran seleccionadas de entre las que se comercializan actualmente. Se escogeran las que cumplen
mejor con las necesidades y requerimientos del producto.

Para la obtencion de los resultados del TFG, este constara de los siguientes apartados:

- Blisqueda de informacion y analisis de los datos obtenidos (donde se incluyen los de la competencia
actual).

- Obtencién de objetivos, restricciones y especificaciones.

- Diseno conceptual y obtencion de diferentes alternativas mediante técnicas creativas.

- Evaluacion de las alternativas existentes y seleccion de la mas idonea atendiendo a los objetivos
definidos con anterioridad.

- Diseno de detalle atendiendo a la viabilidad del producto en sus diferentes ambitos (técnico,
economico, fabricabilidad).

- Obtencidn de la solucion final.
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Para la elaboracion del TFG se pondran en practica los conocimientos adquiridos en las diferentes
asignaturas a lo largo del grado entre ellos podemos destacar, los siguientes:

- Diseno conceptual, metodologias del diseiio y proyectos de diseno para la realizacién de las técnicas
de creatividad, métodos de evaluacion,...

- Materiales y procesos de fabricacion, para la correcta eleccion de los materiales que conformaran
el producto y los procesos a seguir para su correcta construccion. También podemos incluir en este
bloque la asignatura de producto y medio ambiente ya que actualmente se tiene muy en cuenta el uso
de materiales reciclados y reciclables a la hora de la eleccion.

- Mecanica, sistemas mecanicos, fisica,... éstas seran algunas de las asignaturas que se emplearan a la
hora de realizar calculos técnicos para cumplir las necesidades técnicas del producto.

- Asignaturas de expresion grafica, artistica y disefio asistido con ordenador para la realizacion de
bocetos, renders y planos.

- Finalmente asignaturas como presentacion de productos y marketing seran importantes a la hora de
confeccionar el packaging y la presentacion del proyecto.
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3. ANTECEDENTES

La organizacion de las zonas de trabajo de las industrias ceramicas se lleva a cabo mediante la
division de departamentos, donde cada uno realiza una operacion concreta y aporta un paso mas n la linea de
produccion, dejando como resultado una pieza ceramica lista para su comercializacién.

Centrandonos en el principio de esta cadena de trabajo, y desde donde se plasma el desarrollo del
TFG, el laboratorio es, tras parte inicial del diseno, el primer departamento que trabaja con las piezas. En él se
desarrollan las pruebas para corroborar que los tonos obtenidos una vez cocidas las piezas son los correctos.

3.1. Funcionamiento de los laboratorios y las operaciones con pruebas
ceramicas

El departamento de diseno inicia su trabajo a partir de graficas. Las graficas (Figura 1) son
documentos en alta resolucion de materiales que se encuentran en la naturaleza como marmoles,
maderas, cementos,.. que han sido escaneados en maquinas de gran calidad para poderse imprimir
tras ser tratadas con herramientas digitales sobre las piezas de ceramica con las impresoras ink-jet
producidas por empresas externas en funcion de las necesidades de cada produccion. Varian en
funcion del acabado que se desee (marmol, piedra, cemento...). En el caso de los decorados, éstos
son generados por los propios disehadores de cada empresa.

Figura |. Empresa distribuidora de graficas. Ejemplo de materiales reales y plotters una vez escaneados.

Una vez que el comercial, junto a los jefes de Diseno y los de |+D, elige las graficas que se
van a emplear en el desarrollo de cada coleccion (por lo general se genera una nueva por cada feria
ceramica donde se presentan nuevos productos), son los disehadores los que modifican los tonos
de las piezas. Se seleccionan también aqui los tonos de tierra y los esmaltes, hasta conseguir aquellos
que se van a comercializar.

Cuando se han producido las primeras piezas y se han establecido como patrones, es cuando
se lanzan las primeras producciones. Antes de cada produccion se realizan una serie de pruebas
que tienen como finalidad principal “evitar el error”. Un fallo que pudiera afectar a miles de metros
cuadrados de producto con el consiguiente e importante perjuicio econémico.
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Para evitar estas producciones erréneas,
denominadas ‘“taradas”, siempre se realizan
pruebas antes de cada produccion. Estas pruebas
se llevan a cabo en el laboratorio por los técnicos
que alli trabajan. Se elige una pieza ceramica que
tan solo ha sido prensada y secada del stock de
laboratorio entre las diferentes opciones que hay
en funcién de la tierra empleada. En esta parte
del proceso es donde se centra el TFG, ya que
estas piezas al no haber sido cocidas, son de una
fragilidad muy elevada y presentan un entorno
totalmente desfavorable para su uso y transporte.
A continuacion, estas piezas se colocan en unas
bandejas de madera (figura 2) que se utilizaran
para transportarlas por la fabrica con la ayuda de
unos carros. Con la pieza seleccionada y lista para
el transporte se busca en fabrica una linea en funcionamiento que disponga del mismo esmalte que
el requerido en la pieza. Si no es posible esmaltarlas en linea, se debera montar en las maquinas
ubicadas en el laboratorio una campana con el esmalte deseado y el gramaje que se debe ejecutar.
Con la pieza ya esmaltada, sélo queda ir a la cabina donde se encuentra la impresora ink-jet que
estampara el dibujo de la grafica sobre la pieza. Posteriormente, y tras aplicarle si procede algun tipo
de acabado como el rotocolor, la pieza se lleva hasta la entrada del horno para cocerla con su curva
(variacion de temperatura en horno) pertinente.

Figura 2. Bandejas de madera utilizadas para el transporte de pruebas

ceramicas

En este resumen del proceso de produccién, podemos observar con claridad los diferentes
movimientos que se realizan con las piezas por el interior de la fabrica tal como se muestra en la
figura 3 hay ciertos desplazamientos que se realizan con el carro cargado y otros en vacio. Nos
movemos por toda la superficie de la misma en busca del stock, del esmalte, la zona de impresion...
Evidentemente estos procesos, con otro tipo de piezas ya cocidas, estan totalmente automatizados
en la actualidad en fabrica mediante cintas transportadoras y demas... Excepto con las pruebas con
las que todo se realiza de forma manual.

El paso de los anos y el trabajo diario en las industrias son los dos factores que genera y
hacen visibles las carencias de no disponer de productos que estén disefiados a propésito para el
trabajo que se realiza que, actualmente, existen en las fabricas. Estas carencias, en ocasiones, no son
cubiertas a causa de la inexistencia de los componentes, maquinarias, o productos existentes en el
mercado. En otros casos, el motivo es el alto precio de los productos que se encuentran.

Por estas razones, en ocasiones los técnicos de taller son los que suplen la funcion de
“disenadores”, “fabricantes” y “distribuidores”. Ellos mismos, a raiz de los problemas que les
comunican el personal de la empresa, desarrollan soluciones para mejorar estas labores en la medida
de lo posible.A veces estas soluciones van desde soldar un componente extra, hasta juntar mediante
bridas dos componentes diferentes. Realmente al margen de toda legislacion, pruebas de control
y estudios de viabilidad, es la forma mas econémica y, por lo general, practica para solucionar sus
problemas.

14
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Figura 3. Recorrido que se realiza por la fabrica con el carro de pruebas.
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En el caso concreto del objeto de este TFG, que es el transporte de piezas no cocidas y
por tanto con un mayor nivel de fragilidad, las piezas no pueden ser transportadas verticalmente, ni
apiladas en otros tipos de transporte. Estas deben ser transportadas en espacios de contencion en
las cuales se ubiquen individualmente y no dispongan de cargas pesadas en sus superficies.Asi pues, y
en consecuencia de lo anteriormente citado, los técnicos de taller suplen estos problemas y generan
sus propias soluciones. En concreto se va a tomar como referencia la industria ceramica PAMESA S.L.
la cual ha sido estudiada desde dentro al haber realizado ahi las practicas externas del grado.

En esta empresa,y mas concretamente en el departamento técnico de talleres,se han generado
unos carros de transporte confeccionados a partir de unos carros convencionales de transporte
empleados para el transporte de mercancias voluminosas en grandes almacenes, supermercados,
centros de logistica... Se les ha afadido una estructura de metal confeccionada por una superficie
plana, travesanos y barras verticales que elevan ésta hasta una altura cémoda para el usuario (Figura 4).
Por otro lado, esta superficie ha sido recubierta con una plancha de caucho para soportar sin riesgo
alguno las temperaturas de las piezas al salir del horno, ya que estas se encuentran a temperatura
muy altas y se utiliza el mismo modelo de carro. La estructura metalica se sujeta mediante tirafondos
a la base del carro para objetos voluminosos por su base y a su mango mediante bridas. Este carro es
una solucién precaria a las necesidades actuales, debido a que no tiene compartimentos especificos,
no tiene alojamientos para las bandejas de madera, ni dispone de superficies duraderas.

\

Figura 4. Carro actual utilizado para el transporte de pruebas confeccionado en los talleres de la empresa Pamesa
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3.2. Carros comercializados actualmente

En la actualidad la industria ceramica ha cubierto la inexistencia de carros disenados
especificamente para el transporte de piezas ceramicas por dentro de la fabrica mediante dos
soluciones. Por un lado, confeccionar en los propios talleres de las empresas unos carros basicos que,
de forma forzosa, cubran relativamente las necesidades que se plantean y, por otro, utilizar diferentes
carros existentes en el mercado para adaptarse a las diferentes operaciones que se llevan a cabo.

En este apartado pueden verse algunos de los principales datos obtenidos tras realizar el estudio de
mercado. En el anexo | puede apreciarse con mayor detalle los procesos realizados.

En la actualidad, como ha sido reverenciado anteriormente, en el mercado existen distintos
tipos de productos para el transporte de objetos. Todos ellos se adaptan generalmente a las
dimensiones y caracteristicas geométricas de estos, dejando de lado en numerosas ocasiones las
necesidades técnicas de los productos como pueden ser temperatura, fragilidad, vibraciones que
pueden llegar a soportar.

En este apartado seran analizadas diversas alternativas de productos que se comercializan
actualmente dentro de la misma tipologia de producto. De entre éstas se ha realizado una seleccion
de las que presentan mayor importancia a la hora de ser estudiadas y que a su vez, guardan una
mayor relacion de similitud con el concepto que se pretende generar.
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CARRO PLATAFORMA PLEGABLE

Figura 5. Carro plataforma plegable

CAPACIDAD Carga maxima aproximada 300Kg

PRECIO APROX. 50 €

DESCRIPCION GENERAL | Se trata de un carro formado por una plataforma y un mango plegable el
cual se utiliza generalmente para el transporte de mercancias voluminosas.
Ademas, cuenta con la posibilidad de ser plegado para ahorrar espacio de
almacenamiento. Cuenta con los cantos redondeados para evitar posibles
dafios por impactos.

Figura 6. Caracterisiticas carro plegable



1-MEMORIA

PLATAFORMA RODANTE+MANGO

Figura 7. Plataforma rodante + mango
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CAPACIDAD

Carga maxima aproximada 400Kg

PRECIO APROX.

45 €

DESCRIPCION GENERAL

Se trata de una plataforma de madera con una superficie antideslizante
para que los productos (por lo general muebles) queden adheridos con una
mayor sujecion. Disponemos también del mango (que es complementario)
pudiéndose utilizar este cuando se quieran transportar productos.

Figura 8. Caracteristicas plataforma rodante +mango
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CARRO ELEVADOR DE TIJERA HIDRAULICO

Figura 9. Carro elevador de tijera hidradlico

CAPACIDAD Carga maxima aproximada 300Kg

PRECIO APROX. 450 €

DESCRIPCION GENERAL | Se trata de una plataforma con elevador de tijera mediante accionamiento
hidraulico. Como caracteristicas principales dispone de un pedal para
elevar la superficie de carga, descenso continuo con palanca manual,
manillar abatible, dos ruedas direccionales y dos ruedas porteadoras,
ruedas antiatropello y freno de estacionamiento.

Figura 10. Caracteristics carro elevador de tijera hidratlico

20
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CARRO CON TABLERO

Figura 1 1. Carro con tablero

CAPACIDAD Carga maxima aproximada 250Kg

PRECIO APROX. 250 €

DESCRIPCION GENERAL | El carro con tablero Ameise retne las ventajas de una mesa de trabajo y un
carro de transporte. Permite transportar grandes cantidades de materiales,
aparatos voluminosos o herramientas por la empresa. Como caracteristicas
principales tiene un bastidor de perfil de acero, un recubrimiento con polvo
que prolonga la vida util, bandeja de TPE que no deja huellas.

Figura 12. Caracteristics carro con tablero

21
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CARRO DE TALLER CON CAJONERA

E-TILE

Figura 13. Carro de taller con cajonera

CAPACIDAD

- sin informacion -

PRECIO APROX.

125 €

DESCRIPCION GENERAL

El carro de taller con cajones, confeccionado con aluminio, esta
conformado por 7 cajones extraibles de diferentes tamafos. Los tiradores
son del ancho total del cajon y cuenta con una cerradura que actia en
todos los cajones.

Figura 14. Caracteristics carro de taller con cajonera
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CARRO PARA TABLEROS

Figura 15. Carro para tableros

E-TILE

CAPACIDAD

Carga maxima aproximada 600Kg

PRECIO APROX.

400 €

DESCRIPCION GENERAL

El carro para tableros esta pensado para el transporte de manera horizontal
de tableros, planchas metalicas, piezas ceramicas de grandes formatos...
Conformado por una plataforma con ruedas y unas barandillas de acero
desmontables y ajustables en funcidn de la distancia que se necesita.

Figura 16. Caracteristics carro para tableros
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CARRO CON BANDEJA

S —
v —_—
Figura 17. Carro con bandeja
CAPACIDAD Carga maxima aproximada 320Kg
PRECIO APROX. 120 €

DESCRIPCION GENERAL | El carro con bandeja utilizado generalmente en industrias quimicas,
laboratorios, servicios de catering, en cocinas... dispone de una bandeja
superior con la que se consigue que los objetos pequefios no caigan al
suelo debido a la altura de sus bordes. Esta en concreto esta
confeccionada con acero inoxidable y tiene ruedas pivotantes
antivibraciones.

Figura 18. Caracteristics carro con bandeja
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4. NORMAS Y REFERENCIAS

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

En este apartado del TFG se van a detallar las normas que se tienen en cuenta a la hora de realizar el
proyecto, tanto desde el punto de vista técnico, como de realizacion de los documentos.

NORMATIVA APLICADA AL EMBALAJE
-UNE-EN 13430:2005 - Envases y embalajes. Requisitos para envases y embalajes recuperables
-UNE-EN 13429:2005 - Envases y embalajes. Reutilizacion
-UNE-EN ISO 17480:2019 - Envases y embalajes. Diseno accesible. Facilidad de apertura. (ISO 17480:2015)

-UNE-EN 13193:2000 - Envases y embalajes. Envases y embalajes y mdio ambiente. Terminologia.

NORMATIVA APLICADA AL PROYECTO

-UNE 157001 Criterios generales para la elaboracién de proyectos
-UNE- EN ISO | 142 Documentacién técnica de productos. Gestion de documentos

NORMATIVA APLICADA A LOS PROCESOS DE FABRICACION

-UNE 1096-1:1983 - Funciones e isntrumentacion para la medida y la regulacién de los procesos industriales.
Representacion simbdlica. Parte |: principios basicos.

- UNE-EN ISO 9692-3 Soldeo y técnicas afines. Tipos de preparacion de las uniones. Parte3: soldeo MIG y
TIG del aluminio y sus aleaciones

-UNE-EN ISO 18273 Consumibles para el soldeo. Electrodos de alambre, alambres y varillas para el soldeo
de aluminio y aleaciones del aluminio.

-UNE-EN 22768 Tolerancias generales.

NORMATIVA APLICADA A LOS PLANOS
-UNE 1027:1995 - Dibujos técnicos. Plegado de planos

“UNE-EN ISO 7519:1997 - Dibujos técnicos. Dibujos de construccion. Principios generales de representacion
para distribuciones generales y dibujos de conjunto. (ISO 7519:1991)

-UNE-EN ISO 5456-2:2000 - Dibujos técnicos.Métodos de proyeccion. Parte 2: representaciones ortograficas.
(ISO 5456-2:1996)
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‘UNE 1039 Dibujos técnicos.Acotacion. Principios generales, definiciones, métodos de ejecucion e indicadores
especiales.

-UNE 1035 Dibujos técnicos.Acotacion. Lista de elementos

4.2. Programas informaticos

A continuacion, se detallan los diferentes programas informaticos utilizados durante la elaboracion del
proyecto.

-Tratamiento de imagenes
- Photoshop
- lllustrator

-Redaccion y maquetacion
- Pages
- Indesign

- Modelaje 3D
- Solidworks
- Keyshot

/
/
f
E /
/

@

3
DS SOLIDWORKS
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5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

+ Curva de horno: es la curva de temperatura que sigue el horno a lo largo de todo su recorrido.
Comenzando a temperaturas bajas, aumentandolas progresivamente y del mismo modo posteriormente
bajandolas para no provocar un choque térmico a la salida del horno con la temperatura ambiente. En funcion
del formato de las piezas que se vayan a cocer estas soportaran unas temperaturas u otras pudiendo provocar
deformaciones o roturas si no son las adecuadas.

* E: especificacion

- R Restriccion

+ O: Objetivos Optimizables

-IVA: Impuesto de Valor Anadido

* MPa: Megapascales

* TIG: soldadura bajo gas con electrodo no consumible (tungsten inert gas)

* PVP: precio venta al publico

» CD: coste directo

* CR: coste real
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6. REQUISITOS DE DISENO

6.1. Descripcion de la situacién

6.1.1. Introduccion

La industria ceramica es conocida como el motor economico, junto al turismo, de la provincia
castellonense.Alberga un gran niumero de empresas dedicadas a la fabricacion, comercializacion y exportacion
de productos ceramicos.

Este hecho conlleva que una parte importante de la poblacion, ya sea directamente (trabajadores de
fabricas) o indirectamente (empresas de distribucion, empresas instaladoras, ...) tenga una relacion directa
con la industria ceramica y todo cuanto en ella acontece.

Con esto se concluye que cualquier mejora o avance en la industria ceramica repercutira directamente
en la calidad de vida y econémica de la poblacion relacionada con ella. Para lograr este proposito, el trabajo
de investigacion (en todos los pasos de la cadena de produccién y posteriores procesos) debe ser constante.
El producto que aborda este TFG podria ser un buen ejemplo de lo anteriormente enunciado.

6.1.2. Producto

El producto a desarrollar es un nuevo concepto de carro para el transporte de las piezas ceramicas en
fabrica. No se trata de un producto nuevo pues, obviamente, en la actualidad, las empresas del area disponen
de diversos de carros fabricados en sus talleres de forma simple. Se trata de una version mejorada que cubra
con garantias las deficiencias que presentan los que se vienen usando.

Los carros para el transporte de piezas ceramicas actuales se encuentra con dos problemas
fundamentales que impiden cumplir correctamente con su cometido:

a) No estan concebidos en exclusiva para su uso, lo que les impide proteger con eficacia las
piezas que transportan.

b) Tampoco favorecen las condiciones de trabajo de los usuarios. Estos se ven obligados a utilizar
unos sistemas de transporte que, al no haber sido creados para ese fin, no ofrecen las mejores condiciones

para su uso (tanto en lo ergonémico como en lo funcional).

El caracter especifico de este nuevo producto no quiere ser excluyente ni pretende reducirlo al
ambito de la empresa ceramica puesto que puede tener otras utilidades en otros ambitos de la industria.
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6.1.3. Pablico objetivo

El cliente al que va destinado son aquellas empresas del sector ceramico, principalmente que se
dediquen a la produccion de azulejos ceramicos. Debido a que es en las lineas de produccion y los laboratorios
donde es mas frecuente encontrar este tipo de productos, o la necesidad de emplearlos en caso de no haber
fabricado u optado por soluciones “caseras” para suplir las carencias.

También cabe la posibilidad, saliendo del ambito del sector ceramico, de que otro tipo de industrias
o empresas requieran de caracteristicas similares en algunos de sus productos y éste pueda servirles como
sustituto de calidad y polifuncional. Pueden ser empresas de transporte en sus instalaciones de logistica,
grandes superficies comerciales o industrias del sector secundario que no sean azulejeras.

Se atiende también a la capacidad econémica de la empresa ya que estas deberan estar concienciadas
con la realizacién de inversiones para la mejora y adaptabilidad de los productos de las plantas constantemente,
a la par con el avance de la tecnologia y las soluciones constructivas.

6.1.4. Cliente

El cliente potencial podria ser cualquier gran empresa del sector ceramico mundial.

Se tomara como referente la industria ceramica Pamesa, s.l. en la cual han sido realizadas las practicas
externas del grado.

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de algunas de las empresas mas importantes
de la ceramica a nivel provincial y por anadidura nacional, para ampliar la vision a la hora de generar un cliente

hipotético.

* Pamesa:

°* PAMESA
— T CXAUMACOL

Fundada en Almassora (Castellén) en 1972 por Fernando
Roig Alfonso, es 1la compafiia matriz del grupo Pamesa
formado entre otras por Prissmacer, Ecoceramic, Tau
Sus principales lineas de accién son:

- Disefio de azulejos

- Fabricacién de azulejos

- Comercializacién de azulejos

Figura 19. Infografia Pamesa

Fundada en Almassora (Castellén) en 1972 por Fernando Roig Alfonso, es la compania matriz del
grupo Pamesa, s.l. formado entre otras por Prissmacer, Ecoceramic,Tau,... Sus principales lineas de accion son:
- Diseno de azulejos
- Fabricacién de azulejos
- Comercializacion de azulejos
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* Torrecid:

— I TORRECID

Fundada en Alcora (Castellén) por Federico Michavila
Pallarés, actualmente conforma un grupo empresarial
importante a nivel cerdmico. La empresa cuenta con
Style-cid una empresa quimica que marca las tendencias
de moda del futuro, fusionando la cerdmica y la
arquitectura. Sus principales lineas de accién son:

- Materias primas
. - Fritas y esmaltes
- Colorantes cedmica y vidrio

- Tintas

Figura 20. Infografia Torrecid

Fundada en Alcora (Castellén) en 1963 por Federico Michavila Pallarés, actualmente conforma un
grupo empresarial importante a nivel ceramico. La empresa cuenta con Style-Cid una empresa quimica que
marca las tendencias de moda del futuro, fusionando la ceramica y la arquitectura. Sus principales lineas de
accion son:

- Materias primas

- Fritas y esmaltes

- Colorantes ceramica y vidrio

- Bolas de alumina

- Vehiculos y aditivos

- Decoracién ceramica y vidrios
- Metales preciosos

- Tintas de inyeccion

- Ceramica avanzada
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* Porcelanosa:

— 1 PORCELANOSA
_ 1 Grupo

Fundada en Villareal (Castellén) por José Soriano junto
a los hermanos Héctor y Manuel Colonques. Porcelanosa
grupo basado en la diversificacidén de sus productos esté
formado por 8 empresas como son Venis, L'Antic colonial,
Urbatek,... entre otras. Sus principales lineas de accién
son:

- Disefio y fabricacién de azulejos

. - Equipamiento de cocina
- Equipamiento de bafio

Figura 20. Infografia Porcelanosa

Fundada en Villareal (Castellon) por José Soriano junto a los hermanos Héctor y Manuel Colonques.
Porcelanosa Grupo basado en la diversificacion de sus productos esta formado por 8 empresas como son
Venis, L'Antic Colonial, Urbatek,... entre otras. Sus principales lineas de accion son:

- Diseno y fabricacion de azulejos

- Equipamiento de cocina

- Equipamiento de Bano

- Soluciones constructivas para la arquitectura contemporanea
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6.2. Objetivos y especificaciones

A continuacion, se enumeran los objetivos y restricciones establecidos para la realizacion del
proyecto. Se puede observar una diferenciacion entre aquellos objetivos que son optimizables, deseos y las
restricciones. Estos objetivos y especificaciones se han elaborado teniendo en cuenta diferentes puntos de
vista como son: la empresa, el disefiador, el usuario y la fabricacion. También se han tenido en cuenta para
definir estos objetivos las circunstancias economicas, politicas, sociales y medioambientales que estan ligadas
con la concepcion del carro.

En el Anexo 2 - Definicién de objetivos se puede observar con mayor detalle el proceso seguido para la obtencion
de dichos objetivos y especificaciones.

Aumentar los beneficios econémicos de la empresa. (optimizable)

I

2. Disminuir el gasto en reparaciones. (optimizable)

3. Disminuir el tiempo en la realizacion de las pruebas. (optimizable)

4. Debe poderse empaquetar en el menor espacio posible para su exportacion. (optimizable)

5. Seria deseable que fuera un disefo iconico de la empresa. (deseo)

6. Debe de ser un disefo adaptable a los constantes cambios de formatos de fabricacion. (restriccion)
7. Debe amortiguar la vibracion a causa de superficies no lisas. (optimizable)

8. Facilitar el manejo al usuario. (optimizable)

9. Sistema de almacenamiento de pruebas adaptable al formato. (restriccion)

10. Debe de poder albergar piezas de grandes formatos. (restriccion)

1. Deseable que aporte funcionalidades inexistentes. (deseo)

12. Debe ser facil de limpiar. (optimizable)

3. Debe soportar altas temperaturas. (optimizable)

14. Debe de ser un producto seguro para el usuario. (restriccion)

I5. Seria deseable aportar un cierto valor estético. (deseo)

16. Seria deseable que mantuviera las pruebas a una cierta temperatura. (deseo)

17. Debe de utilizar el mayor nimero de componentes estandar. (optimizable)

8. Deberia de tener el menor nimero de procesos de fabricacion. (optimizable)

9. Deberia de tener el menor nimero de componentes exclusivos. (optimizable)

20. Deberia de tener el minimo nimero de componentes a ensamblar. (optimizable)

21. Seria deseable el uso de materiales reciclados en su fabricacion. (deseo)

22. Las piezas deberan de ser lo mas faciles de sustituir por rotura o averia. (optimizable)

23. Seria deseable fabricarlo con materiales lo mas ligeros posibles. (deseo)

24. Seria deseable incorporar un temporizador. (deseo)

25. Seria deseable de incorporar un espacio para almacenamiento de las fichas de produccion. (deseo)
26. Debe de ser lo mas ergonomico posible. (optimizable)

27. Deberia de tener la mayor capacidad para pruebas. (optimizable)

28. Seria deseable un sistema de bandejas/superficies de apoyo de pruebas independiente. (deseo)
29. Seria deseable no tener que adaptar ningin componente del producto a las necesidades finales. (deseo)
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Finalmente podemos concluir esta seleccion de objetivos realizando una lista de aquellos que son
considerados mas importantes y por tanto mas relevantes a la hora de realizar las propuestas de diseno,
siguiente paso en la metodologia empleada. De las cuales sera seleccionada una tras analizar las diferentes
soluciones con diversas técnicas de evaluacion, para concluir con un analisis en detalle del diseno final.

- Disminucion del gasto en reparaciones.

- Disminucion del tiempo en la realizacion de pruebas.

- Facilitar el manejo al usuario.

-Aportar funcionalidades inexistentes.

- Soportar altas temperaturas.

-Aportar un cierto valor estético.

- Uso de un mayor nimero de componentes estandar.

- Debe tener el menor niimero de procesos de fabricacion.

- Deberia de emplear el mayor porcentaje posible de materiales reciclados.
- Facilitar el cambio de piezas por rotura o averia.

- Ser lo mas ergondémico posible.

-Adaptable a los constantes cambios de formatos en las lineas de produccién.
- Poder albergar piezas de grandes formatos.

- Seguro para el usuario.
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7. ANALISIS DE SOLUCIONES

7.1. Técnicas de creatividad

7.1.1. Introduccion

La creatividad por definicion es la capacidad de facilitar o inventar algo nuevo, es por ello que la
creatividad es la que nos permite generar las soluciones a los problemas que se nos plantean en el dia a dia 'y
con ello implantarlos en este caso en el disefio de un nuevo producto.

Una vez definido el concepto de creatividad se ha de tener en cuenta a la hora de abordar este
punto que existen diferentes técnicas para fomentar esta creatividad y asi generar diferentes alternativas de
producto. Entre estas técnicas de creatividad se destaca el “brainstorming” que es aquella que se va a emplear
para la obtencién de diferentes variantes en la confeccion de este TFG.

Con las diferentes alternativas planteadas se procedera a llevar a cabo en un paso posterior la
evaluacion de estas para obtener una solucion final.

7.1.2. Brainstorming

El brainstorming es una de las técnicas de creatividad mas conocidas y usadas habitualmente.

El concepto brainstorming, también conocido como tormenta de ideas, es una herramienta de trabajo
en grupo que favorece la aparicion de nuevas ideas sobre un problema concreto o un tema. Lo que se
pretende con esta técnica es generar nuevas ideas originales en un ambiente relajado.

El brainstorming fue una propuesta creada por Alex Osborne en 1941 cuando su bldsqueda de propuestas
originales surgié en un proceso interactivo de grupo no estructurado que creaba mejores ideas que las que
los individuos podrian originar al trabajar de manera auténoma. De esta manera se daba la oportunidad de
hacer sugerencias y recomendaciones sobre un tema y aprovechar la creatividad de los participantes para
obtener conclusiones (Economia simple, 2017, Parr. I).

La finalidad del brainstorming es pues la obtencion de un gran niumero de ideas, liberar la creatividad
del equipo y buscar las mejores oportunidades para mejorar el diseno final.

Esta técnica creativa esta disefada para llevarla a cabo principalmente en equipos multidisciplinares,
pero hay variantes que se utilizan para ponerla en practica en solitario. Esta variante se basa en 4 fases
las cuales sirven al mismo tiempo de criba, con el fin de obtener las mejores soluciones. Las fases son las
siguientes:

l. Fase sonadora: es la primera de las fases a realizar y en esta se aportaran todas las ideas
que podamos imaginar sin imponer ningln limite a la hora de fantasear con las posibilidades del
producto final.

2. Fase realista: en esta fase se lleva a cabo la primera de las cribas. A partir de las ideas
obtenidas en la fase anterior se catalogan de viables o inviables en funcion de si pueden llevarse a la
practica.

3. Fase critica: a partir de las ideas que han pasado la criba de la fase realista estas se
exponen a la critica de aquella persona que las cred, ordenandose seglin cumplan con los objetivos
de disefio impuestos inicialmente.
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4. Seleccion de ideas y generacion de alternativas de disefo.

Las ideas surgidas del brainstorming pueden ser utilizadas tanto como base para la propuesta
conceptual como elementos que sirvan posteriormente para mejorar la propuesta a nviel de accesorios o
elementos que aporten valor anadido al producto final.

FASE SONADORA

A continuacion se va a realizar un listado de ideas con relacion al producto del TFG, dejando volar
la imaginacién y sin ningun factor que nos cierre las posibilidades se anotaran todas las ideas que aparezcan
durante esta fase, siendo posteriormente cuando se realizara un juicio donde se valorara si realmente tiene
cabida en el proyecto o no.

- Carro con conduccién automatica.

- Carro con control de temperatura.

- Carro con pantalla tactil para gestionar temporizadores y temperatura.

- Geolocalizacion del producto, por si se produce pérdida por dentro de la superficie de la fabrica.
- El producto se pueda plegar para transportarlo.

- Que disponga de un motor para facilitar el transporte.

- Que tenga superficies antideslizantes.

- Que disponga de un volante.

- Que disponga de railes por los cuales desplazarse.

- Que sea integro de carbono para aligerar.

- Que disponga de una cajonera para guardar los objetos personales del usuario.
- Que disponga de un sistema informatico que almacene informacién sobre las piezas que transporta.
- Que actiue como Mufla.

- Que el producto levite por medio de electroimanes para disminuir la friccion y facilitar el desplazamiento.
- Que incluya un altavoz vinculado al temporizador.

- Que incorporé bascula para pesar la cantidad de esmalte aplicada a una pieza.

- Que se conduzca de forma remota.

- Que se pueda acoplar un sistema similar al patinete eléctrico.

-Puerto USB para la carga de baterias (moviles, walkie-talkies,...).

- Incorporar una Bocina.

- Posible incorporacion de bicicleta o sistema de pedales.

“Luces y sistema de sonido.

- Sistema de Frenado.

- Construido a partir de material resistente al polvo.

- Con opcion de acoplar una escoba/mopa.

- Que tenga una funcion de transpalet.

- Que disponga de un sistema de clasificacion de piezas.

- Sistema de proteccion anti-lluvia.

“Incorporar conexion bluetooth.

- Sistema de ruedas que posibilite subir escaleras.

- Con sistema de elevacion mediante tijera hidraulica.
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FASE REALISTA

A continuacion se va a realizar una primera criba en funcion de la viabilidad o la no viabilidad a la hora
de llevarlas a la practica:

- Carro con conduccion automatica. (inviable)

- Carro con control de temperatura. (viable)

- Carro con pantalla tactil para gestionar temporizadores y temperatura. (viable)

- Geolocalizacion del producto, por si se produce pérdida por dentro de la superficie de la fabrica. (viable)
- El producto se pueda plegar para transportarlo. (inviable)

- Que disponga de un motor para facilitar el transporte. (viable)

- Que tenga superficies antideslizantes. (viable)

- Que disponga de un volante. (viable)

- Que disponga de railes por los cuales desplazarse. (inviable)

- Que sea integro de carbono para aligerar. (viable)

- Que disponga de una cajonera para guardar los objetos personales del usuario. (viable)
Que disponga de un sistema informatico que almacene informacion sobre las piezas que transporta. (viable)
- Que actile como Mufla. (inviable)

Que el producto levite por medio de electroimanes para disminuir la friccion y facilitar el desplazamiento.
(inviable)

- Que incluya un altavoz vinculado al temporizador. (viable)

- Que incorporé bascula para pesar la cantidad de esmalte aplicada a una pieza. (viable)

- Que se conduzca de forma remota. (viable)

- Que se pueda acoplar un sistema similar al patinete eléctrico. (viable)

“Puerto USB para la carga de baterias (moviles, walkie-talkies,...). (viable)

“Incorporar una Bocina. (viable)

- Posible incorporacion de bicicleta o sistema de pedales. (viable)

“Luces y sistema de sonido. (viable)

- Sistema de Frenado. (viable)

- Construido a partir de material resistente al polvo. (viable)

- Con opcioén de acoplar una escoba/mopa. (inviable)

- Que tenga una funcion de transpalet. (inviable)

- Que disponga de un sistema de clasificacion de piezas. (inviable)

- Sistema de proteccion antilluvia. (viable)

“Incorporar conexién bluetooth. (viable)

- Sistema de ruedas que posibilite subir escaleras. (inviable)

- Con sistema de elevacion mediante tijera hidraulica. (viable)

FASE CRITICA

A continuacion, se va a realizar un analisis de forma critica de las ideas viables que han superado la
fase realista.

+ Carro con control de temperatura.
Mantener un control estable de la temperatura resultaria muy dificil.

- Carro con pantalla tactil para gestionar temporizadores y temperatura.

Repercute en un aumento del coste del producto pero a la vez supondria un aumento en cuanto a
innovacion.
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+ Geolocalizacion del producto, por si se produce pérdida por dentro de la superficie de
la fabrica.

El precio del producto se veria encarecido pero este podria estar justificado mediante el control que
tendria la empresa sobre sus carros repartidos por la fabrica.

- Que disponga de un motor para facilitar el transporte.
Es una opcion viable y ademas muy practica para el usuario.

* Que tenga superficies antideslizantes.
Es viable y practico.

* Que disponga de un volante.
Aunque es viable no aumenta la utilidad del nuevo producto ni aporta ningtn valor afadido a este.

* Que sea integro de carbono para aligerar.
Econémicamente es inviable por el precio del producto y los procesos de fabricacion que conlleva.

* Que disponga de una cajonera para guardar los objetos personales del usuario.
Desde el punto de vista de la practicidad, es practico y util ademas que viable econdmicamente.

* Que disponga de un sistema informatico que almacene informacion sobre las piezas
que transporta.

Seria viable, aunque suponga desde el punto de vista técnico un software a desarrollar especifico
después supondra un gran punto a tratar para el usuario, ya que dispondria de un control de las piezas con las
que esta trabajando en todo momento y en qué punto se encuentra cada una de ellas (en el horno, en la fase
de impresion,...).

* Que incluya un altavoz vinculado al temporizador.
Es viable y practico ya que el carro te avisa de cuando sale la prueba del horno para ir a recogerla y
no tienes que estar pendiente de los tiempos con el reloj.

* Que incorpore bascula para pesar la cantidad de esmalte aplicada a una pieza.

Es viable (aunque supondria un aumento del precio) pero no es practico debido a que en las lineas de
esmaltado hay basculas de precisién que se ajustan cada cierto tiempo. En este caso las que incorporarian el
producto se desajustarian muy frecuentemente debido a los bruscos movimientos de este ademas de otros
factores.

* Que se conduzca de forma remota.
Es posible pero no resulta practico, ni Util ademas de que encareceria muchisimo los costes tanto a
nivel de produccion y fabricacion del producto como de formacion en los usuarios.

* Que se pueda acoplar un sistema similar al patinete eléctrico.
Es posible, pero el motor del patinete eléctrico no dispone de la fuerza necesaria para arrastrar el
peso del producto.

* Puerto USB para la carga de baterias (moviles, walkie-talkies,...).

Es viable y muy practico ya que los usuarios utilizan moéviles de empresa, walkie-talkies,... que necesitan
de una bateria que esté en todo momento cargada para poder utilizarlos.
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* Incorporar una Bocina.
Es viable pero no proporciona realmente ninguna utilidad.

+ Posible incorporacion de bicicleta o sistema de pedales.
Es viable y debe ser objeto de estudio ya que se utilizan bicicletas para desplazarse por dentro de la
fabrica y puede ser un punto muy favorable y util.

* Luces y sistema de sonido.

Las luces no son necesarias debido a que en la fabrica hay un buen sistema de iluminacién por toda
la planta, el sistema de sonido puede resultar practico ya que supliria la funcion de la bocina y el altavoz
mencionados en puntos anteriores.

- Sistema de Frenado.
Es viable, practico, ttil y econémico.

* Construido a partir de material resistente al polvo.

No es viable debido a que son materiales caros que suponen un gran encarecimiento del precio del
producto y al mismo tiempo en la fabrica se produce una gran cantidad de polvo que seria muy dificil de
erradicar con el uso de estos materiales.

+ Sistema de proteccion anti-lluvia.

Es viable, muy util y practico ya que en toda la planta se utilizan mangueras con agua para limpiar
el suelo, las maquinas, los carros y en ocasiones se producen salpicaduras en las piezas que transportan los
carros produciendo manchas en el esmalte que posteriormente se acentuaran en la coccion en el horno.

* Incorporar conexion bluetooth.
Es viable y practico para vincular la informacion y los avisos del carro con los dispositivos moviles.

+ Con sistema de elevacion mediante tijera hidraulica.
Supondria un encarecimiento del producto que no se justificaria con su utilidad.

SELECCION DE IDEAS Y GENERACION DE ALTERNATIVAS DE
DISENO

Con la fase critica ya realizada se realiza una seleccion de las mejores ideas para desarrollar diferentes
alternativas que posteriormente se evaluaran. Las ideas enumeradas a continuacion estan confeccionadas
a partir de los objetivos y las ideas propuestas ademas van acompanadas de una breve justificacion de la
propuesta.

Las alternativas que se van a plantear a continuacion se van a generar en diferentes bloques, en
funcion de las partes del producto que se puede trabajar su diseiio de forma independiente. Es decir, para esto
se van a crear alternativas de la estructura general como elemento principal del producto.A continuacién con
la estructura principal seleccionada, se valorara la seleccion de elementos secundarios los cuales su eleccion
vendra dictada por la geometria de la estructura principal, como puede ser la eleccion de un motor que
favorezca el transporte dela carga al usuario.

A continuacion, se van a realizar diferentes alternativas y posteriormente se evaluaran en los siguientes
apartados.
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ALTERNATIVAS DE ESTRUCTURA PRINCIPAL

PROPUESTA I:

La propuesta numero | (Figura 21) esta basada en la forma geométrica de las gavetas de oficina, las
cuales presentan una abertura frontal y de construccion sencilla y modular. El sistema no es modular pero si
esta basado en las aberturas. En este caso la abertura es a tres lados con lo cual el inico punto de unién a la
base es uno de los cuatro lados de las laminas que soportaran las bandejas.

Como componentes positivos, ademas la mejora estética, la ventaja mas considerable es la posibilidad
de colocar piezas ceramicas de cualquier formato bien sea dentro de las bandejas utilizadas o sin ellas en caso
de ser piezas ya cocidas. Esto supone también el mayor inconveniente.Al no estar limitado el tamano, el peso
a soportar por cada lamina tampoco lo esta. Por lo tanto, se debera aumentar considerablemente la tolerancia
soportada por el cordén de soldadura.

Figura 21. Propuesta conceptual numero |
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PROPUESTA 2:

La siguiente propuesta, propuesta numero 2 (Figura X), tiene un diseno muy similar a los carros
empleados en los talleres mecanicos para guardar las herramientas o las piezas (véase Anexo |- Estudio de
mercado).

Si bien el diseno tiene muchas similitudes, la mayor diferenciacion se basa en los materiales empleados
para su construccion. Este deberia estar conformado por materiales que soporten altas temperaturas y que
a su vez no sean conductores del calor. Eso seria un inconveniente para el usuario, que no podria manejar las
cajoneras con facilidad y tendria que estar pendiente de la temperatura del producto y si debe de usar un tipo
de guante u otros.

Como ventaja se destaca el que no usa el sistema de bandejas pero como se ha mencionado
anteriormente eso supondria un gasto la adecuacion del entorno de trabajo.

Figura 22. Propuesta conceptual numero 2
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PROPUESTA 3:

La propuesta nimero 3 (Figura x), es la mas compleja a nivel de disefio de las 5 que van a ser evaluadas
entre si.

Como ventaja principal tiene que supone una disminucion del peso y del material empleado ya que
no hay laminas transversales en las cuales se apoyen las bandejas de madera, sino que su diseno esta basado
en railes como los de los hornos de cocina y las bandejas se desplazan por encima suyo.A su vez para poder
llevar a cabo este sistema y adaptar las bandejas actuales, se ha tenido que desarrollar un sistema en que uno
de los laterales sea movil. Se desplazara mediante un carril en la parte inferior y superior adaptando asi la
distancia entre laterales para el uso de las bandejas, ya que estas no son todas de la misma medida. Se emplean
unas u otras en funcién del tamano de las piezas.

Como inconveniente tiene que no se pueden utilizar bandejas de diferentes tamanos a la vez. De
ser asi, unas no tocarian los rieles de los laterales y no se podrian sujetar. También supondria que el usuario
deberia de ajustar el lateral en funcidn de las bandejas utilice en cada caso. En la parte positiva se aprecia que
el sistema seria sencillo para que no se pierda demasiado tiempo realizando estos ajustes.

En la siguiente figura se pueden observar dos posibles posiciones de la pared lateral en funcion de
la bandeja empleada.

Figura 23. Propuesta conceptual numero 3
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PROPUESTA 4:

A continuacion se detalla la propuesta nimero 4 (Figura X). Esta es una variante de la propuesta
numero |, pero con alguna pequena diferencia. En primer lugar para contrarrestar la ventaja del peso que
tendria que soportar la soldadura, se ha planteado una segunda pared lateral con lo cual el peso estaria
repartido entre dos cordones de soldadura.

Al tener en cuanta esta pequena mejora también debemos considerar los inconvenientes que
conlleva directamente. El aumento de peso, el incremento de precio por el material, el aumento del tiempo
de produccion por la realizacion de soldaduras y el no poder cargar piezas de cualquier formato, puesto que
estaria limitado por la distancia entre los dos laterales.

Figura 24. Propuesta conceptual numero 4
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PROPUESTA 5:

Esta dltima propuesta, la nimero 5 (Figura X) es una variante similar a la propuesta nimero 3 por su
sistema de sujecion de las bandejas en el carro.Aunque difiere de la anterior en que su lateral no es mévil sino
que es fijo.

Como principales ventajas tenemos la simplicidad en su fabricacién y montaje, que al disponer de
menos piezas Y no tener ningun sistema moévil no requiere de un gran montaje.

El inconveniente principal es que no es adaptable al tamafo de las bandejas de madera. Por tanto
deben utilizarse siempre unas de las mismas medidas. Eso quiere decir que habria que hacer el diseho para
las mas grandes y utilizar siempre esas aunque el tamano de las pruebas fuera uno inferior al adecuado.
Aumentaria el espacio de alamcenaje aunque no siempre se aprovechase.

Figura 25. Propuesta conceptual numero 5
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Tras haber enumerado y detallado las cinco propuestas que han surgido de la fase creativa, se ha de
realizar la evaluacién de estas para ver que alternativa se adapta mejor a las especificaciones de disefno.

La evaluacion ha sido llevada a cabo mediante dos métodos diferentes uno de ellos cualitativo y otro
cuantitativo. En cuanto a método cualitativo se ha utilizado el método de ponderacién DATUM que es aquel
que compara las propuestas entre ellas, por otro lado se ha utilizado el método cuantitativo de ponderacion
que es el que compara las propuestas en funcion de como se adaptan a cada una de las especificaciones segln
la importancia de ellas. La evaluacion se puede ver detallada y analizada paso a paso en el Anexo 3.

Una vez realizados ambos métodos de evaluacion se puede comprobar que la propuesta que mejor
se adapta a las especificaciones de entre las cinco alternativas es la propuesta niimero 3. La eleccién resulta
ademas razonable ya que esta entre las propuestas que se ajustan a los diferentes tamanos de bandejas de
pruebas.

A partir de este punto se va a trabajar en detalle la propuesta nimero 3 se van a considerar ademas
algunos puntos especificos e ideas planteadas en el brainstorming y que pueden aportar al producto final.
Estos elementos se van a detallar a continuacion.

Se va a afnadir un cierre lateral que funcionara como sistema de proteccion de las piezas que se
alberguen en el interior del carro y se anadira también un motor en el eje de las ruedas delanteras el cual
ayudara al usuario en sus desplazamientos disminuyendo el esfuerzo a realizar. Estos puntos se explicaran en
detallen en el siguiente apartado.

SISTEMA DE CIERRE PERSIANA
UBICACION MOTOR

Figura 26. Representacion estructural de la propuesta elegida, incluyendo representacion del cierre por persiana y la ubicacion del motor

7.2. Disefio detalle

Una vez el planteamiento general del producto ha sido seleccionado de entre las propuestas
desarrolladas conceptualmente, se va a llevar a cabo un desarrollo en profundidad de cada una de las partes,
para analizar asi los puntos clave a tener en cuenta en el diseno final. En este apartado se comentaran ademas
algunos aspectos técnicos a tener en cuenta posteriormente y elementos adicionales a la estructura principal
que facilitaran el trabajo del usuario.

Se dividird el estudio en diferentes partes para simplificar el andlisis individualizado. Estructura
principal, mango, rieles, soportes para las bandejas y ruedas, sera la divisién del apartado.
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ESTRUCTURA PRINCIPAL

La estructura principal presenta una forma prismatica en la cual solo tienen cuerpo las aristas de
estos, dejando los lados y ambas bases vacias. De esta parte del producto deben tenerse en cuenta diferentes
puntos como son la forma de las aristas y la geometria para la hora del embalaje.

- Geometria para embalaje

A la hora de embalar un producto y generar un packaging la geometria es decisiva ya que esta
determinara el espacio que ocupara en los medios de transporte y por tanto a mayor espacio ocupado, menor
numero de productos transportados en un mismo espacio.A parte de los problemas de espacio, cuanto mayor
sea el producto a embalar aumentara el coste de este, directamente en cuanto a cantidad de material utilizada
para proporcionar un embalaje éptimo e indirectamente porque su transporte se encarecera.

El producto ocupa un un gran volumen en su conjunto, pero a su vez es hueco, es decir tiene un
gran espacio vacio, que se traduce en espacio perdido en el transporte y embalaje. Es por esto que seria
recomendable dividir en partes la estructura principal, para disminuir el espacio ocupado en el embalaje. Asi
pues tras analizar la forma principal de producto obtenemos que seria idoneo dividir la estructura en varias
partes pero sin exceder para no aumentar la complejidad a la hora de montar el producto final por parte del

usuario.

Volumen ocupado

Volumen vacio

Figura 27. Representacion estructural del volumen ocupado

Con esta premisa dictada “dividir la estructura sin exceder el nimero de partes” procedemos a
realizar una division logica y practica desde el punto de vista del diseno.Asi pues el producto se dividira por un
lado en las dos bases (superior e inferior), la pared trasera (que incluira el mango) y dos elementos delanteros
a modo de columnas que uniran las bases superior e inferior del producto.

La division planteada nos permitira embalar los elementos en un ensamblaje final con una gran planitud
(el embalaje se estudiara con detalle en el Pliego de condiciones- 8.embalaje)
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- Forma de las aristas

Se han nombrado como aristas del producto aquellos elementos estructurales que conforman la
estructura principal en su totalidad, es decir los cuatro lados de las bases y las 4 columnas que las unen.
Dejando de lado el mango, y los elementos planos que conformarian las bases superior e inferior que irian
encajadas en las aristas y la pared trasera en la cual se alojarian los elementos traseros para apoyar las
bandejas.

La base y la parte superior deben de alojar una superficie plana que se detalla a continuacion en un
punto de este mismo apartado en la cual se estudia la geometria y el material que la constituyen. Al haber
de alojar un elemento plano estas deben de tener la posibilidad de alojarlo sin que se produzcan problemas a
la hora de sujetarlo, ademas de que quepa la posibilidad de cambiarlo en caso de deterioro o rotura. Si bien
se pueden obtener geometrias especiales y disefiadas a modo propio para este proyecto pero eso seria un
aumento del precio final del producto y a su vez un problema para entrar en un mercado con competencia.
Con esto se quiere decir que a nivel econémico y practico se pueden obtener en el mercado numerosos

[:‘ g ext. 30mm g inte. 24mm

D g ext. 32mm ginte. 27mm

Figura 28. Representacion estructural de un corte de los tubos, donde
se visualiza la zona mecanizada

perfiles, barras, tubos,... que pueden sernos Utiles a la hora de desarrollar la pieza evitando asi procesos de
fabricacion innecesarios.

De entre los componentes existentes para distribucion comercial destacan los perfiles planos, los
perfiles en angulo y los tubos redondos. En cuanto a geometria para los angulos de la base superior e inferior
se ha elegido el uso de angulos de 90° para la confeccién de esta. Los angulos cortados en angulo de 45° y
soldados obtenemos una superficie similar a una bandeja que no supondra problema para que ubiquemos una
superficie plana encima.

En segundo lugar con las bases definidas es turno de definir la geometria de las columnas que las
uniran. Para el disefio de estas se ha optado de nuevo por elementos existentes en el mercado actualmente
y que por tanto seran mas accesibles y econémicos. Los elementos seleccionados han sido los tubos de
acero ya que permite la union entre tubos de diferentes tamanos mediante presion. En el mercado existen
numerosos tubos de diferentes diametros, variando su espesor y diametro interior.

46



1-MEMORIA E-TILE

Se han seleccionado 2 diametros para los tubos. Uno de ellos con diametro exterior 30mm e interior
de 24mm y el otro de 32mm de diametro exterior y 27 de diametro interior. El tubo de 30mm de exterior ha
sido mecanizado en el trono para disminuir su diametro exterior unos milimetro para que se pueda encajar en
el interior del tubo de 27mm de didmetro interior. El torno ademas de disminuir su didametro exterior servira
como elemento para rectificar los tubos. El segundo servira como elemento para almacenar el tubo anterior
y como tope para que no ceda el tubo por el peso soportado.

SUPERFICIES PLANAS

Las superficies planas que deben de alojarse en
la base superior e inferior deben estar comprendidas por
materiales aislantes térmicamente. Se ha elegido el caucho
como material aislante térmicamente y con el cual se van a
producir las superficies superior e inferior, debido ademas
de su caracteristica aislante también se ha valorado el bajo
coste de este material y el hecho de que puede tener un alto
porcentaje de material reciclado llegando a porcentajes del
90%-95% de material reciclado. Un ejemplo de la utilizacion de
estos productos son los suelos de parques infantiles, gimnasios,
zonas deportivas,... ya que tiene una gran resistencia al
impacto y desgaste. Los productos fabricados a base de caucho
generalmente se producen a partir de productos de desecho
como pueden ser los neumaticos viejos.

Figura 29. Planchas de caucho

Aungque se presenta su flexibilidad como un punto a favor a la hora de elegir este material, a su vez
es un punto negativo a tener en cuenta ya que si sittamos encima una cierta cantidad de peso provocara una
flexion en la superficie de caucho. Para suplir este problema se puede optar por dos opciones, una de ellas
la de situar un perfil de metal que cruce entre ambos laterales y otra la de colocar una chapa de madera fina
que es mas ligera que el metal y solucionara el problema del mismo modo.

Quedando asi pues una superficie creada por una base de chapa de madera de 5mm de espesor y
encima de esta la lamina de caucho de 2cm de espesor. siendo independientes una de otra por si se necesita
sustituir alguna de estas por rotura o desgaste.

MANGO

El mango se va a producir utilizando el mismo material que el empleado en la confeccion de las
columnas de forma cilindrica que uniran las bases superior e inferior. El proceso de fabricacion que se empleara
para dotar de la forma final al mango va a ser el proceso de doblado del tubo. El tubo se doblara segln los
grados especificados en el plano.

De esta parte del carro debe de desarrollarse en detalle si el mango va a estar fabricado de una sola
pieza con las dos columnas traseras o por contra seran piezas independientes. El factor decisivo para dar por
finalizada la cuestion va a ser la opcidon que permitira un mejor embalaje y un ensamblaje mas sencillo.

Ademas del diseno del mango a nivel geométrico, estructural y de montaje, en este apartado se tiene
en cuenta la posibilidad de afadir un sistema accesorio que permita sujetar un tableta en el mango la cual sirva
de elemento electronico de registro. En esta tableta se almacenaran datos informativos como que modelos
aloja el carro, el estado de las pruebas, la programacion de las lineas, las curvas de horno actuales y las
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venideras para una mayor organizacion. Todos estos elementos se desarrollaran en un software informatico
que esta fuera del alcance de este proyecto es por eso que actualmente solo se estudiara el sistema de agarre
de la tableta al carro.

Tras el estudio de mercado de los soportes disponibles actualmente los que mejor se adaptan al
diseno y permiten una mejor adaptacion de la estructura principal sin encarecer el coste final es aquel
destinado a albergar tabletas en la parte trasera de los asientos del piloto y del copiloto en los vehiculos de
uso doméstico. El sistema que prima entre este tipo de soportes es aquel que dispone de dos barras que se
adaptan a la separacion entre las sujeciones del reposacabezas al asiento permitiendo adaptarse al espacio
existente mediante un sistema telescopico.

Figura 30. Soporte para tabletas en vehiculos con agarre al reposacabezas

Viendo que en el mercado hay soportes que cubren la necesidad no es necesario desarrollar un
soporte especifico en este proyecto pudiendo crear elementos auxiliares en el mismo para que permitan
la utilizacion de estos. Desde el mango se pueden incluir dos barras de una pequena longitud en la parte
superior que permitan la sujecién de este soporte, las medidas finales estaran detalladas en los planos del
mango, se utilizaran grosores similares a los de las sujeciones de los reposacabezas ya que el los sistemas que
estamos planteando estan disenados para este grosor de barra.

En el disefio no se incluye el soporte ya que es un elemento optativo que puede adquirir el usuario
en el mercado de forman sencilla, habiendo multiples formas, marca y tamanos para adaptarse a als tabletas
que se utilicen.

RIELES

Los rieles estaran conformados por perfiles en U por los cuales se desplazara una pletina encajada
fijando con unos tornillos de cabeza grande (la cabeza sera de plastico que se acopla a la cabeza de los tornillos
siendo esta de un tamafo considerable y con un disefio que permita al usuario atornillar y desatornillar sin
dificultadas) para que el usuario pueda manipularlo de forma facil a los agujeros roscados presentes en el riel
y en las bases superiores e inferiores.

SOPORTES PARA BANDEJAS

Los soportes para las bandejas siguiendo la premisa de utilizar el maximo posible de componentes
comercializados actualmente se utilizaran para la confeccion de estos perfiles doblados en angulo de 90° y
con las esquinas inferiores redondeadas para evitar que los usuarios puedan sufrir heridas o contusiones con
las esquinas .

RUEDAS Y SISTEMA ELECTRICO
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En cuanto al sistema de ruedas se va a afadir al disefo una de las propuestas generadas en el
brainstorming. Se anadira al carro un sistema auxiliar eléctrico que proporcione al usuario una ayuda extra
a la hora de su utilizacion. Este sistema eléctrico similar al de bicicletas eléctricas, patinetes eléctricos,
hoverboard,... permitira al usuario realizar el mismo trabajo pero con un menor esfuerzo.

El sistema que mejor se adapta a la finalidad y a las caracteristicas de nuestro carro es el sistema
del patinete eléctrico este sistema cuenta con una pequena bateria, un motor y una correa que transmite el
movimiento del motor a la rueda.

Asi pues respecto a los elementos del sistema eléctrico, debemos contemplar en primer lugar el lugar
en el que se situara la bateria y el motor. Comenzando por la bateria, se debe tener en cuenta que este debe
ser un sitio de facil acceso para poder realizar el cambio cuando se acabe la bateria y poderla substituir por
otra, a su vez debera de disenarse un pequeio modulo que sirva para situar la bateria mientras se carga, es
decir un médulo que actlle como base de carga. Por otro lado el motor ocupara un volumen que se debe
contemplar en el disefo del carro, este debe ser un sitio exterior para que el motor tenga una correcta
ventilacion y evitar asi aumentos de la temperatura y igual que la bateria de facil acceso para poderlo retirar
en caso de tener que realizar una reparacion no substitucion.

La propulsion del motor estara situada sobre el eje delantero de las ruedas que sera un eje comdn en
ambas ruedas, las traseras por contra dispondran de la libertad que permitira dirigir al carro., facilitando asi la
conduccion al usuario, si de dispusiera al reves el manejo de la direccion seria muy complejo.

Los elementos con los que debe contar el carro a nivel eléctrico son los siguientes (se adquiriran de
forma conjunta con un pack de patinete eléctrico) :

- motor

- controlador

- bateria

- controlador de velocidad

- boton ecendido y apagado

- estacion de carga.

Finalmente en este apartado se tendra en cuenta también la problematica de la amortiguacion, los
elementos que deberia de amortiguar el carro para evitar que las superficies fragiles de las piezas de ceramica
sufran ninguna rotura son pequenos fragmentos de ceramica o pequenos elementos como piedras. Las fabricas
tienen equipos de limpieza que se dedican a limpiar durante toda la jornada laboral los suelos de las plantas
evitando asi que se acumulen fragmentos de piezas en el suelo. No obstante es posible que nos encontremos
con algiin elemento que haya por el suelo, pero estos no suelen ser mas grandes de unos milimetros de grosor
pero nunca se tratan de elementos de mas de un centimetro. Es por esto que los elementos de amortiguacion
que se vayan a emplear no seran exageradamente costosos ni complejos ya que los elementos que se deben
de amortiguar no son de un gran calibre.

Tras realizar busquedas sobre los tipos de amortiguacion que se encuentran en el mercado hidraulicos,
neumaticos, mecanicos... todos son costosos y complejos asi que tras el estudio de las posibilidades se llega
a la conclusion que con un simple cambio de las ruedas se puede suplir la amortiguacion de estos pequenos
elementos. Las ruedas empleadas actualmente en los carros comercializados de todo tipo por lo general son
ruedas compactas de plastico o gomas que no tienen camara de aire por tanto son superficies duran que
transmiten el impacto de los elementos que se encuentren por el camino por pequeio que sean. En cambio
en los patinetes eléctricos por ejemplo se utilizan ruedas similares a las de las bicicletas pero de pequeno
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tamano, estas ruedas estan compuestas por una camara de aire y una cubierta que podra ser substituida en
caso de rotura y podra hincharse en caso de que se deshinche. Esta camara de aire es lo que utilizan los
patinetes como sistema de amortiguacion ya que al igual que nuestro proyecto no se necesita de grandes
amortiguadores porque los elementos a amortiguar son de pequefo tamano.

CIERRE DEL COMPARTIMIENTO PARA BANDEJAS

Esta idea ha surgido del trabajo de investigacion y recerca de informacion durante la estancia en
practicas en la empresa. Las piezas cuando pasan por las lineas de esmaltado e impresion este presenta una
humedad que puede ser perjudicial para la pieza ya que pueden adherirse a ella cantidad de particulas de polvo
y otros elementos que se encuentran flotando por el ambiente. Es por eso que en las lineas de la fabrica el
problema esta erradicado con la implantacion de unos paneles de plexiglass a forma de tinel que las protege
hasta que se seca la humedad y las particulas en caso de caer encima ya no se adhieren.

De esta forma se ha llevado al carro la implantacion de un sistema de cierre. Mediante la utilizacion de
lamas de persiana de aluminio se han creado dos compuertas que se abren de forma lateral y permiten cerrar

el compartimiento central evitando asi que entren en su interior las particulas anteriormente mencionadas.

Se ha incorporado debido a que el sistema de las persianas son sistemas muy econémicos con lo cual
aporta valor al carro sin encarecer mucho el producto final.

Este sistema es en el apartado 8.7. Renders y ambientaciones, donde mejor se ve el funcionamiento
final.

50



1-MEMORIA E-TILE

8. RESULTADOS FINALES

8.1. Descripcion general del producto

El producto final es un rediseno de los carros empleados en industrias, grandes superficies, establecimientos,...
disenado especialmente para la industria ceramica. El diseno consiste en un carro con soportes en su interior
para almacenar bandejas para pruebas ceramicas, pudiendo soportar hasta 100kg de peso.

Como caracteristicas destacables y resenables del producto tenemos el sistema de pared mévil para
ajustar el ancho del carro interior al tamano de las bandeas que se utilicen puesto que en ceramica no todas
las pruebas se realizan en los mismo formatos y por tanto no se adaptaria al ancho de estas.

Estos carros realizan grandes desplazamientos durante todo el dia para transportar las pruebas
ceramicas a lo largo de toda la fabrica desde el laboratorio, pasando por el almacén de piezas de pruebas,
posteriormente lineas de esmaltado, impresoras inkjet, entrada del horno, salida del horno y al laboratorio de
nuevo. Estos recorridos suponen un gran nimero de km por los operarios que sumado al esfuerzo de empujar
un carro cargado con pruebas, supone un gran desgaste fisico para el trabajador.

Finalmente como caracteristica principal el carro dispone de un motor en el eje delantero de las
ruedas, aportando el movimiento necesario al carro para desplazarse, restando asi esfuerzo a realizar por
parte del usuario, funcionando como asistente al transporte. La funcion del usuario sera la de dirigir y acelerar
el motor en funcién de la velocidad deseada.

Como caracteristica a tener en cuenta el carro se le ha anadido un sistema de cierre lateral para
proteger las piezas durante sus desplazamientos y evitar asi la adherencia de particulas flotantes en el aire a las
superficies esmaltadas todavia humedas. También cuenta con un extensor a ambos lados del carro en la parte
superior para ampliar la zona de apoyo y asi poder transportar piezas de grandes formatos evitando
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8.1. Descripcion detallada

El carro dispone de una caracasa metdlica para
proteger la bateria y el motor ya que son considerados
elementos sensibles.

Esta esta adherida a la base inferior mediante sistemas
de unidn tornillo-tuerca para poder retirar-la en caso de que
se tenga que realizar una reparacion o sustitucion.

= R vyHEUl

Los extensores del carro son retractiles y tiene un sistema similar al de las muletas de fijacion
para mantener su posicion cuando este esta fuera.

Sirve para aumentar la superficie de apoyo al trasnportar piezas de grandes formatos evitando
asi posibles desprendimientos.

El sistema de riel de la pared movil, esta pensado para
poder desplazar esta y crear la separacion deseada entre las
dos paredes para asi poder trasnportar bandejas de pruebas
de diferentes formatos.

La unidn es mediante un tornillo que se desenrosca
para mover el panel y se apriete para fijar la posicién, la
cabeza de este tornillo se ha ampliado mediante una pieza de
plastico que facilitara el roscado de este por su tamafo y su
geometria.
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8.3. Embalaje

El embalaje del producto esta formado exteriormente por una caja de cartdn corrugado de doble
canal, serigrafiado con el logo de la empresa, el nombre del producto, los simbolos que marca la normativa y
precintada con precinto de polipropileno.Ademas en el embalaje se han serigrafiado unas flehac indicando la
posicidn de tarnsporte y de paertura del producto.El volumen de la caja es de:
1000mmx700mmx700mm

El embalaje interior esta constituido por niveles de espuma de polieliteno perforada con la forma de
las piezas a contener cada nievel contiene las piezas de una parte del producto, el primero de estos ademas
alberga una bolsa tipo ZIP, con el manual de instrucciones necesario para el montaje del conjunto.

Las piezas delicadas como el motor, la bateria o el controlador, vendran embaladas primeramente por

uan espuma de polietileno de 3mm de espesor que protegera estas piezas de posibles aranazos, rasgunos o
pequenos golpes.
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8.4. Procesos de fabricacion

Para la elaboracién del producto se han llevado a cabo diferentes procesos de fabricacion muy
similares en todas las piezas. Estos procesos detallados pieza a pieza en el Pliego de condiciones , apartado 4,
se puedena grupar como se menciona a continuacion.

En primer lugar los procesos de preparado de las piezas como son el corte de los tubos, planchas,
angulos y peltinas del conjunto. El primer lijado para eliminar las asperezas producidas por el disco de corte
y que debemos eliminar. El torneado de los tubos para rectificar las medidas y ajustarlas a las medidas de los
planos.

En segundo lugar una vez las piezas preparadas se procede a realizar los procesos de doblado de
tubos y planchas, taladrado de orificios pasantes, soldadura de piezas fijas. Estos procesos dejaran as piezas
preparadas para los procesos de acabo y posteriormente emapquetado.

Finalmente el ultimo grupo de procesos a tener en cuenta son los procesos de acabado como
son el lijado final, para corregir los cordones de soldadura, o las pequehas impurezas que puedan tener las
piezas en su superficie y dejar los elementos listos para el proceso de pintado. Este proceso de pintado sera
en dos fases, en primer lugar la fase de aplicacion del tratamiento antioxidante, se aplicara en formato de
pulverizacién mediante un apistola de aire comprimido. La pintura antioxidante de base balnca permitira una
mayor fijacion del color posterior evitando la aplicaciénd e muchas capas. Por Gltimo y utilizando el mismo
modo de aplicacion se pulverizara una pintura para metal de acabado brillante.

Con estos procesos correctamente aplicados siguiendo las medidas de los planos obtendremos las
piezas finales que nos permitiran ensamblar el producto de una forma correcta.

8.5. Descripcion del montaje

La secuencia del montaje del carro se llevara a cabo atendiendo un manual de instrucciones que
aparece en el interior del embalaje, este es el primer elemento quenos encontramos al abrir la caja. La
secuencia de operaciones de montaje es la que se expone a continuacion.

|.Se sitla la base inferior sobre una superficie plana y se procede a colocar las columnas frontales en
su posicion, recordando que este ajuste es a presion y que es posible que precisemos de algin tipo de material
lubricante para el correcto montaje.

2. Se sitUa el mango en su emplazamiento del mismo modo que las columnas frontales.

3. La pared moévil se ubica en su posicion en el rail inferior en forma vertical y se procede a fijarla en
alguna de las posiciones solo por la parte inferior para mantener asi una posicion vertical que nos permita el

montaje de la pieza superior.

4. Se encaja la base superior con las columnas frontales del mismo modo que en la parte inferior es
posible que necesitemos de un material lubricante para facilitar el montaje de estas.

5.Se comprueba que la pared movil y las pletinas de riel casan con los rieles superior e inferior.

6.Una vez presentado y visto qué cuadran correctamente las diferentes partes se procede a fijar la
parte superior del mango con la base superior mediante las uniones tornillos-tuercas.
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7.Se encaja en la base superior la chapa de madera y encima de esta la pieza de caucho.

8. Se elige la posicion de la pared movil y esta se fija al riel superior e inferior con los tornillos de
fijacion.
9. Se procede al montaje del sistema de lamas con los ejes octogonales, y se encauzan en la guia.

10. Se coloca en su posicion la plancha de aluminio forntal que sevira como cierre y embellecedor del
sistema de lamas.

I'l. Se sitGan en su posicion la manilla de freno y el acelerador mediante uniones removibles, al estilo
brida.

8.6. Explotacion y venta

La puesta en el mercado del producto conlleva una inversion inicial de 150.000€. Pudiendose
minimizar si llevamos a cabo la produccion en una industria que disponga de todas las maquinas y herramientas
necesarias para la fabricacion de este.

La rentabilidad del producto serd a partir del segundo afno cuando se recuperen los 150.00€ inciales, y
aun comtemplando inversiones anuales de 25.000€ en concepto de modificaciones, reparaciones y problemas
que puedan surgir se obtengan beneficios. Puede verse en profundidad el estudio de la viabilidad del producto
en el Yolumen 5- Estado de mediciones y presupuestos, apartado 5

El precio de venta al publico del producto es de 1539,86€, como se puede ver a continuacion
mediante una tabla resumen de Iso detalles de cada coste.

Coste de los materiales 142,74

Coste del procesado 165,48

gI(I)R?ELI?I'SO Costes de los elementos comerciales 370,83
Coste del ensamblaje 35,1 €

COSTE DIRECTO TOTAL 714,15

COSTES ’

INDIRECTOS 10% del coste directo 71,415
COSTE ’ -

INDUSTRIAL Coste directo + Coste indirecto 785,57

COSTE
PROMOCION

ey 20% del coste industrial 157,11

(distribucién +

marketing)

COSTE RE Coste industrial + Coste promocién 942,68

BENEFICIO

INDUSTRIAL 35% del coste real 329,94

COSTE TO Coste real + Beneficio industrial 1272,62
21% del coste total 267,25
Coste total + IVA 1539,86 €
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8.7. Renders y ambientaciones
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1. ANEXO 1 - ESTUDIO DE MERCADO

Cada oficio, proceso o trabajo requiere de unas caracteristicas y unos productos necesarios para
llevar este con la mayor comodidad para el usuario y generando una buena solucién a la problematica inicial
que nos hace recurrir a ellos. Centrandonos en el estudio de mercado del proyecto se requiere de un carro
que sirva para transportar pruebas de piezas ceramicas en crudo, que por tanto tienen una alta fragilidad y
cualquier golpe o vibracion puede ser la causante de la rotura de la prueba.

En el mercado actualmente no existen carros que estén desarrollados y concebidos especialmente
para este fin es por eso que la necesidad ha forzado a las industrias en este caso a los departamentos de
talleres y mecanica a construir alternativas poco practicas pero que de forma basica han suplido las penurias.
Es por ello que otra de la alternativa que se han llevado a cabo en las industrias ha sido la de coger un carro
existente en el mercado desarrollado para otros fines y adaptarlo con algln tipo de pequena intervencién que
lo haga valido.

Asi pues en este apartado seran analizados algunos de los productos que se comercializan actualmente

dentro de la tipologia de producto. De las diferentes blsquedas realizadas se han seleccionado aquellas que
tienen mas puntos en comun con nuestro objetivo y que por tanto merecen de ser estudiadas.
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CARRO PLEGABLE

/

Figura anexos |. Carro plataforma plegable

CAPACIDAD Carga maxima aproximada 300Kg

PRECIO APROX. 50 €

DESCRIPCION GENERAL | Se trata de un carro formado por una plataforma y un mango plegable el
cual se utiliza generalmente para el transporte de mercancias voluminosas.
Ademas, cuenta con la posibilidad de ser plegado para ahorrar espacio de
almacenamiento. Cuenta con los cantos redondeados para evitar posibles
dafos por impactos.

Figura anexos 2. Caracterisiticas carro plegable

Este tipo de producto podemos encontrarlo en los grandes almacenes tanto de productos de bricolaje,
como de mobiliario o comida al por mayor. Como punto favorable tiene que su base esta muy proxima al
suelo y eso viene bien cuando el elemento a cargar es de una altura considerable ademas de que es plegable
y ocupa poco espacio. Es el carro que mas se utiliza para adaptarlo en las industrias ceramicas debido a que
su simplicidad permite realizar arreglos con la mayor facilidad y libertad.
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PLATAFORMA RODANTE + MANGO
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Figura anexos 3. Plataforma rodante + mango

E-TILE

CAPACIDAD

Carga maxima aproximada 400Kg

PRECIO APROX.

45 €

DESCRIPCION GENERAL

Se trata de una plataforma de madera con una superficie antideslizante
para que los productos (por lo general muebles) queden adheridos con una
mayor sujecion. Disponemos también del mango (que es complementario)

pudiéndose utilizar este cuando se quieran transportar productos.

Figura anexos 4. Caracteristicas plataforma rodante +mango

Este tipo de carro se utiliza de dos modos en funcién de si se utiliza el mango o no, suele ser de uso
recomendado para mover de forma usual elementos de un gran peso o volumen que por regla general nos
costaria de mover. Por otro lado puede utilizarse con el accesorio del mango para realizar transportes de

corto recorrido.
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CARRO CON ELEVADOR DE TIJERA HIDRAULICO

Figura anexos 5. Carro elevador de tijera hidradlico

CAPACIDAD Carga maxima aproximada 300Kg

PRECIO APROX. 450 €

DESCRIPCION GENERAL | Se trata de una plataforma con elevador de tijera mediante accionamiento
hidraulico. Como caracteristicas principales dispone de un pedal para
elevar la superficie de carga, descenso continuo con palanca manual,
manillar abatible, dos ruedas direccionales y dos ruedas porteadoras,
ruedas antiatropello y freno de estacionamiento.

Figura anexos 6. Caracteristics carro elevador de tijera hidradlico

Este tipo de carro ademas dispone de un elevador de tijera hidraulico, cosa que aunque es beneficios
en caso de tener que elevar un objeto pesado presenta un gran inconveniente a la hora de evaluar el precio.
Por otro lado la altura que proporciona es limitada debido al poco espacio que tiene la tijera para plegarse.
Cabe tener en cuenta también el peso que tendria todo el sistema de tijera y que por tanto deberiamos sumar
en los recorridos al que carguemos encima.
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CARRO CON TABLERO

Figura anexos 7. Carro con tablero

CAPACIDAD Carga maxima aproximada 250Kg

PRECIO APROX. 250 €

DESCRIPCION GENERAL | El carro con tablero Ameise retne las ventajas de una mesa de trabajo y un
carro de transporte. Permite transportar grandes cantidades de materiales,
aparatos voluminosos o herramientas por la empresa. Como caracteristicas
principales tiene un bastidor de perfil de acero, un recubrimiento con polvo
que prolonga la vida util, bandeja de TPE que no deja huellas.

Figura anexos 8. Caracteristics carro con tablero

El carro con tablero es la solucién mas simple encontrada en el mercado y que posiblemente mas
se adapte a primeras al producto que se va a disenar. Dispone de una superficie baja y otra elevada, la cual
proporciona dos alturas para colocar objetos.
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CARRO DE TALLER CON CAJONERA

Figura anexos 9. Carro de taller con cajonera

CAPACIDAD - sin informacion -

PRECIO APROX. 125 €

DESCRIPCION GENERAL | El carro de taller con cajones, confeccionado con aluminio, esta
conformado por 7 cajones extraibles de diferentes tamafos. Los tiradores
son del ancho total del cajon y cuenta con una cerradura que actia en
todos los cajones.

Figura anexos 10. Caracteristics carro de taller con cajonera

Este carro de taller con cajonera empleado generalmente en talleres de mecanica sirve para tener
almacenados en diferentes cajones en funcién del espacio que ocupe el producto, se emplean unos u otros ya
que el tamano de los cajones es diferente. Este carro tiene como principal ventaja el espacio clasificador que
aportan estas cajoneras.
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CARRO PARA TABLEROS

Figura anexos | |. Carro para tableros

E-TILE

CAPACIDAD Carga maxima aproximada 600Kg
PRECIO APROX. 400 €
DESCRIPCION GENERAL | El carro para tableros esta pensado para el transporte de manera horizontal

de tableros, planchas metalicas, piezas ceramicas de grandes formatos...
Conformado por una plataforma con ruedas y unas barandillas de acero
desmontables y ajustables en funcién de la distancia que se necesita.

Figura anexos |2. Caracteristics carro para tableros

El carro para tableros es utilizado generalmente en carpinterias, industrias metalUrgicas, en empresas
dedicadas al procesado de vidrios,... tiene como ventaja su disefio permite albergar planchas de grandes
formatos y de una longitud muy grande debido a que sus laterales no estan cerrados. Por otro lado también
cabe tener en cuenta las posibilidades que otorgan el hecho de que sus barras divisorias sean removibles
pudiendo quitar o poner en funcién de la necesidad.
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CARRO PCON BANDEJA
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Figura anexos |3. Carro con bandeja
CAPACIDAD Carga maxima aproximada 320Kg

PRECIO APROX. 120 €

DESCRIPCION GENERAL | El carro con bandeja utilizado generalmente en industrias quimicas,
laboratorios, servicios de catering, en cocinas... dispone de una bandeja
superior con la que se consigue que los objetos pequefios no caigan al
suelo debido a la altura de sus bordes. Esta en concreto esta
confeccionada con acero inoxidable y tiene ruedas pivotantes
antivibraciones.

Figura anexos |4. Caracteristics carro con bandeja

Los carros con bandeja son empleados generalmente en centros de salud, laboratorios, empresas de
cattering, comedores escolares,... Su estructura es muy similar a la del carro con tablero pero sus materiales
son muy diferentes ya que el carro con bandeja esta fabricado en su totalidad por acero inoxidable debido a
su facilidad a la hora de limpiarlo y su higiene.
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Una vez vistos los principales carros que existen en el mercado y su similitud con el proyecto a
realizar pasamos a observar las necesidades técnicas que se requieren para las industrias ceramicas y el
cumplimiento de estos carros, ya que como se puede observar las caracteristicas dimensionales y geométricas
son muy similares en todos.

Asi pues las caracteristicas técnicas a tener en cuenta en el diseno de un carro para industrias
ceramicas son las siguientes:

- Control de la temperatura / materiales aislantes: en este apartado se situaran aquellos carros
que dispongan de superficies aislantes del calor o bien con un control de temperatura ya que en los carros
también se transportaran piezas una vez salidas del horno a una elevada temperatura.

-Ruedas antivibraciones: sera favorable cuando el carro dispone de ruedas o sistemas que amortiguan
las vibraciones producidas por pequefnos elementos que se puedan encontrar en el suelo de la fabrica.

* Superficies antideslizantes: se consideraran aquellos carros que dispongan en las superficies dispuestas
para albergar objetos de materiales que no permitan el deslizamiento y por tanto puedan producir caidas que
acabaran en la rotura en este caso de pruebas o piezas ya cocidas.

+ Posibilidad de clasificacion: que el carro disponga de compartimentos, separadores o medios que
permitan la clasificacion de su contenido.

* Posibilidad de colocar elementos de grandes formatos: que exista la posibilidad de albergar en
el carro piezas de ceramica de grandes formatos.

 Albergar diferentes pruebas: Posibilidad de que en el carro haya espacio para guardar mas de una

prueba.

Una vez detalladas algunas de las caracteristicas que debe de cumplir el carro para que fuera idéneo
en las empresas ceramicas se va a realizar una tabla comparativa (figura X) en la cual se enfrentan los
diferentes tipos de carros resultados de las busquedas realizadas con las caracteristicas que cumplen.
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Carro
Plataforma elevador Carro con Carro con Carro para Carro con
+ mango con tijera tablero cajonera tableros bandeja
hidraulica

Carro
plataforma
plegable

Control de la
temperatura o
uso de
materiales
aislantes

Uso de ruedas
o sistemas
antivibracione
s

Superficies
antideslizantes

Posibilidad de
clasificar las
pruebas

Posibilidad de
colocar piezas
ceramicas de
grandes
formatos

Albergar
diferentes
pruebas

Figura anexos |5:Tabla de analisis de los diferentes carros en base a las caracteristicas que cumplen.

Una vez concluida esta comparativa podemos observar que el carro para tableros y el carro con
cajonera son los dos productos que cumplen con mas caracteristicas de las que se mencionan, no obstante
tan solo cumple 3 de las 6 propuestas.

Otro de los principales factores a tener en cuenta y que se tiene muy en cuenta desde el punto de
vista de las empresas es el precio del producto. En la siguiente tabla (Figura x) podemos apreciar una tabla
resumen de los diferentes carros con sus correspondientes precios.

Carro
Plataforma + elevador con Carro con Carro con Carro para Carro con
mango tijera tablero cajonera tableros bandeja
hidraulica

Carro

plataforma
plegable

50€ 45€ 450€ 250€ 125€ 400€ 120€

Figura anexos |6:Tabla resumen de los tipos de carros y los precios

Con esta tabla y la anterior; en la cual hemos visto los carros que mas se adaptan a las necesidades,
deberiamos presuponer que un precio superior a los 400€ seria dificil de que se introdujera en el mercado,
no obstante, podria superarlos si este estuviera justificado con el cumplimiento de un mayor nimero de
caracteristicas.
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2. ANEXO 2 - DEFINICION DE OBJETIVOS

2.1. Objetivos y especificaciones

Son muchas las consideraciones a tomar en cuenta en el proceso de fabricacién de un nuevo producto.
Las expectativas que genera, los recursos disponibles para su fabricacion, los objetivos que se persiguen, sus
funcionalidades y especificaciones... El objetivo no es otro que obtener un producto que cumpla con los
requisitos mencionados anteriormente. Un producto que verdaderamente tenga su espacio en un mercado
donde la competitividad y la innovacion son constantes.

2.2. Nivel de generalidad

Con el fin de cumplir los objetivos de la empresa y desarrollar un nuevo carro de laboratorio para
pruebas en industrias ceramicas, se llevara a cabo una metodologia concreta para la obtencion de la solucion
mas optima de disefo.

En primer lugar se determinara el nivel de generalidad en el que se ha de llevar a cabo el producto. En
el caso concreto de nuestro producto sera de nivel medio ya que se trata de un disefo nuevo dentro de una
tipologia existente, con grandes cambios funcionales.

Esta determinacion es relevante en el proyecto ya que marcara las inversiones tanto a nivel humano
como econdémico aportado por parte del cliente.

2.3. Estudio de las expectativas y razones del promotor

En el caso del desarrollo de este TFG, cuyo cliente es ficticio, pero la demanda real. El interés
por parte de las empresas interesadas en la compra de este producto vendria marcado por un fuerte
aliciente funcional a la hora de adquirir un producto disefiado especificamente para la industria y no
utilizar carros disefiados con otras finalidades y para otro tipo de sectores.

Llevando a cabo para esto un estudio del entorno y las circunstancias con el fin de generar las
especificaciones necesarias y tenerlas en cuenta posteriormente.

2.4. Estudio de las circunstancias que rodean al disefio

En este apartado del TFG se va a realizar un analisis del entorno que rodea al producto, para ello se
tendran en cuenta diferentes circunstancias a estudiar:

+ Economicas: El pais y con ello las empresas que lo componen viven una situacion de incertidumbre
debido a la pandemia que sufre en la actualidad todo el mundo pero que ha situado a Espaia como uno de
los paises mas afectados, junto con italia, EEUU,... Econédmicamente se preveé una situacion de recesion que
vendra marcada por el aumento de parados, los ERTES realizados en la mayoria de empresas y las grandes
dificultades para la exportacion de productos.
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+ Politicas: la situacion actual a nivel nacional presenta cierta incertidumbre social cara a la gobernabilidad
del pais y con ello las reformas laborales que puedan comportar. Al tiempo la caida en bolsa de grandes
empresas debido a la salida de inversores forzada de nuevo por esta inestabilidad politica sufrida en la nacion,
sumado ahora al conflicto politico con Cataluna y las empresas que desplazan sus sedes fiscales de alli.
Internacionalmente y centrados en el sector ceramico, que es al cual va destinado nuestro producto, en la
actualidad Espana ha aumentado la venta de productos ceramicos en Estados Unidos debido a las politicas
arancelarias que han impuesto contra China

* Sociales: los empresarios, debido a la Ultima crisis econémica espafiola, y el restablecimiento econémico
posterior, contemplar las posibilidades de que devenga una nuevo periodo de crisis y presentan una posicion
bastante escéptica a la hora de realizar grandes inversiones que no sean 100% seguras. Es por ello que las
inversiones actuales son a pequena escala y con garantias de éxito.

+ Medioambientales: el ser humano ha dejado de lado en todo momento la situacion medioambiental del
planeta, sin tener en cuenta todo lo que ello comportaria como deforestaciones, calentamiento global, efecto
invernadero,... No obstante actualmente los empresarios y la sociedad en general han desarrollado un cierto
sentimiento y responsabilidad hacia el planeta, con lo cual estamos en un periodo de sensibilizacion donde

todos los pasos que damos deben estar ligados a mantener el planeta en las mejores condiciones posibles.

2.5. Estudio de los recursos disponibles

EI TFG se basa en una necesidad real. Un cliente hipotético debe apostar por un nuevo producto y
con ello realizar un analisis de los recursos tanto humanos como materiales de los que dispone para llevar a
cabo el desarrollo y posterior comercializacion del producto. Por tanto supone que el cliente dispone de:
- Maquinaria para la fabricacion y ensamblaje de los diferentes componentes del producto.
- Suministradores y proveedores de productos estandarizados.
- Departamentos de marketing, venta y comercializacion con canales de distribucion desarrollados.

- Capacidad econémica para llevar a cabo el proyecto

- Recursos humanos necesarios para llevar a cabo de forma completa y en un margen de tiempo aceptable
el proyecto.

2.6. Establecimiento de lo objetivos

El siguiente establecimiento de objetivos se ha llevado a cabo partiendo de la diferenciacion entre
objetivos optimizables, restricciones y deseos. Para conseguir un abanico mas amplio de objetivos éstos se han
redactado teniendo en cuenta diferentes puntos de vista y necesidades de los diferentes grupos de personas
directamente relacionados.

En la redaccion de estos objetivos la separacion llevada a cabo ha sido la siguiente:

A) Direccion de la empresa

B) Diseno

@] Fabricacion

D) Usuarios del producto (trabajadores de las industrias)
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A) DIRECCION DE LA EMPRESA

o AW —

Aumentar los beneficios econdmicos de la empresa. (optimizable)

Disminuir el gasto en reparaciones. (optimizable)

Disminuir el tiempo en la realizacion de las pruebas. (optimizable)

Debe poderse empaquetar en el menor espacio posible para su exportacion. (optimizable)
Seria deseable que fuera un disefio icénico de la empresa. (deseo)

Debe de ser un disefio adaptable a los constantes cambios de formatos de fabricacion. (restriccion)

B) DISENO

8.
9.

10.
I
12.
13.
14.
I5.

16.

Debe amortiguar la vibracion a causa de superficies no lisas. (optimizable)
Facilitar el manejo al usuario. (optimizable)

Sistema de almacenamiento de pruebas adaptable al formato. (restriccion)
Debe de poder albergar piezas de grandes formatos. (restriccion)
Deseable que aporte funcionalidades inexistentes. (deseo)

Debe ser facil de limpiar. (optimizable)

Debe soportar altas temperaturas. (optimizable)

Debe de ser un producto seguro para el usuario. (restriccion)

Seria deseable aportar un cierto valor estético. (deseo)

Seria deseable que mantuviera las pruebas a una cierta temperatura. (deseo)

©) FABRICACION

I8.
19.
20.
21.
22.
23.

Debe de utilizar el mayor nimero de componentes estandar. (optimizable)

Deberia de tener el menor niumero de procesos de fabricacién. (optimizable)
Deberia de tener el menor numero de componentes exclusivos. (optimizable)
Deberia de tener el minimo nimero de componentes a ensamblar. (optimizable)
Serfa deseable el uso de materiales reciclados en su fabricacion. (deseo)

Las piezas deberan de ser lo mas faciles de sustituir por rotura o averia. (optimizable)
Seria deseable fabricarlo con materiales lo mas ligeros posibles. (deseo)

D) USUAR'OS DEL PRODUCTO (trabajadores de las industrias)

25.
26.
27.
28.

29.

Serfa deseable incorporar un temporizador. (deseo)

Serfa deseable de incorporar un espacio para almacenamiento de las fichas de produccion. (deseo)
Debe de ser lo mas ergonémico posible. (optimizable)

Deberia de tener la mayor capacidad para pruebas. (optimizable)

Serfa deseable un sistema de bandejas/superficies de apoyo de pruebas independiente. (deseo)

Seria deseable no tener que adaptar ningin componente del producto a las necesidades finales. (deseo)
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2.7. Sintesis y andlisis de los objetivos del producto

Siguiendo con la metodologia utilizada, el siguiente paso tras el establecimiento de objetivos
es analizarlos. En primer lugar hay que diferenciar entre metas de la empresa y objetivos de producto. A
continuacion transformar los objetivos de forma en funcion. Finalmente ordenar jerarquicamente (del general
al especifico) buscando las conexiones entre los objetivos.

Para empezar, los objetivos de producto van a clasificarse a su vez en los siguientes apartados:
- Estética
- Funcionamiento
- Seguridad
- Fabricacion

ESTETICA

5.Seria deseable que fuera un diseno iconico de la empresa.// El disefio debe ser lo mas reconocible posible.
I5. Seria deseable aportar un cierto valor estético.// El disefio debe tener un valor estético.

FUNCIONAMIENTO

3. Disminuir el tiempo en la realizacion de las pruebas. // Debe de disminuir en pruebas el tiempo al maximo.
6. Debe de ser un disefio adaptable a los constantes cambios de formatos de fabricacion. (restriccion).

7. Debe amortiguar la vibracién a causa de superficies no lisas. // Debe amortiguar lo maximo posible

8. Facilitar el manejo al usuario. // Debe facilitar el manejo lo maximo posible.

9. Sistema de almacenamiento de pruebas adaptable al formato. (restriccion)

10. Debe de poder albergar piezas de grandes formatos. (restriccion)

I 1. Deseable que aporte funcionalidades inexistentes. // Debe aportar al menos una funcién inexistente mas.
12. Debe ser facil de limpiar. // Debe de limpiarse de la forma mas facil posible.

16.Seria deseable que mantuviera las pruebas a una cierta temperatura.// Debe de mantener la temperatura
elevada

24. Seria deseable incorporar un temporizador.// Deberia de incorporar un temporizador.

25. Seria deseable de incorporar un espacio para almacenamiento de las fichas de produccion. // Deberia de
incorporar un espacio para hojas.

26. Debe de ser lo mas ergonémico posible.// Debe ser lo mas ergonémico posible

27. Deberia de tener la mayor capacidad para pruebas. // Debe de tener la mayor capacidad para piezas
posibles.
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28.Seria deseable un sistema de bandejas/superficies de apoyo de pruebas independiente.// Debe de tener un
sistema de bandejas extraibles independiente.

29.Seria deseable no tener que adaptar ningin componente del producto a las necesidades finales.// No debe
de adaptar ninguno de sus componentes para realizar su cometido

SEGURIDAD

I3. Debe de soportar altas temperaturas. // Debe soportar la maxima temperatura possible
I4. Debe de ser un producto seguro para el usuario. (restriccion)
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FABRICACION

|.Aumentar los beneficios economicos de la empresa.// Debe de generar el maximo de beneficios economicos
a la empresa.

2. Disminuir el gasto en reparaciones.// Debe de tener las reparaciones mas economicas posibles.

4. Debe poderse empaquetar en el menor espacio posible para su exportacion. // Debe empaquetarse de la
forma mas compacta posible.

17. Debe de utilizar el mayor nimero de componentes estandar. // Debe utilizar el maximo de componentes
de caracter estandar.

18. Deberia de tener el menor nimero de procesos de fabricacion. // Debe de tener el nimero minimo
posible de procesos de fabricacion.

19.Deberia de tener el menor nimero de componentes exclusivos.// Debe de tener el minimo de componentes
de caracter exclusivo.

20.Deberia de tener el minimo numero de componentes a ensamblar.// Deberian de ensamblarse los minimos
componentes posibles.

21.Seria deseable el uso de materiales reciclados en su fabricacion. // Debe de usar materiales reciclados
22.Las piezas deberan de ser lo mas faciles de sustituir por rotura o averia.// Deben de poderse sustituir los
componentes de la forma mas facil posible.

23.Seria deseable fabricarlo con materiales lo mas ligeros posibles.// Debe de fabricarse con materiales ligeros.
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2.8. Lista de especificaciones y restricciones del producto

Para seguir con el desarrollo del producto, cabe llevar a cabo una seleccion de las especificaciones mas
significativas del conjunto de objetivos. Ademas de especificar la variable, la escala y el criterio utilizado.

OBJETIVO VARIABLE ESCALA CRITERIO
2. Disminuir el gasto en Euros Proporcional (€) Cuanto menor sea el el
reparaciones. coste en reparaciones
mayor sera su idoneidad.
3. Disminuir el tiempo en la | Horas Proporcional (h) Cuanto menor sea el

realizacion de las pruebas.

tiempo empleado mejorara
su valoracion.

8. Facilitar el manejo al
usuario.

Complejidad de
manipulacién

Ordinal (Muy facil, facil,
dificil, muy dificil)

Cuanto mas facil de utilizar
sea para el usuario
cumplira una mayor
idoneidad en la confeccién
final del producto.

11. Deseable que aporte
funcionalidades
inexistentes.

Nuevas funcionalidades

Ordinal (1,2,3,...)

Cuanto mayor sea el
ndmero de
funcionalidades, mejorara
la valoracion.

13. Debe de soportar altas
temperaturas.

Grados

Proporcional (°C)

Cuando mayor sea la
temperatura que aguante
el producto, mas adecuado
sera.

15. Seria deseable aportar
un cierto valor estético.

Perfil estético

Ordinal (muy estético,
estético, poco estético,
muy poco estético)

Viene implicito en la propia
especificacion.

17. Debe de utilizar el
mayor numero de
componentes estandar.

Unidades de componentes
estandar

Ordinal (1,2,3,...)

El producto sera mas
adecuado cuantos mas
componentes estandar
tenga.

18. Deberia de tener el
menor nimero de
procesos de fabricacion.

Tiempo (ya que va
directamente relacionado
con el numero de
operaciones)

Ordinal (1,2,3,...)

Cuantas menos
operaciones tenga menor
sera el tiempo de
fabricacion.

21. Seria deseable el uso
de materiales reciclados en
su fabricacion.

Porcentaje de material
reciclado.

Proporcional (%kg)

Cuanto mayor sea el
porcentaje material
reciclado en el producto
final, cumplird una mayor
adecuacion.

22. Las piezas deberan de
ser lo mas faciles de
sustituir por rotura o

Tiempo (ya que va
directamente relacionado a
las sustituciones y

Ordinal (muy faciles de
sustituir, faciles de sustituir,
dificiles de sustituir, muy

Cuanto menor sea el
tiempo empleado en las
reparaciones y

averia reparaciones) dificiles de sustituir) sustituciones obtendra una
mayor valoracion.
26. Debe de ser lo mas Ergonomia Ordinal (muy ergonémico, Cuanto mas comodo sea

ergonodmico posible.

ergondémico, poco
ergonémico, muy poco
ergondémico)

para su utilizacién por
parte del usuario,
conllevaran un mejor
producto.

Figura anexos 21:Tabla objetivos
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Una vez seleccionadas las especificaciones, cabe citar y tener en cuenta las restricciones impuestas a la hora
de realizar el disefo, que son de cumplimiento obligatorio.

6. Debe de ser un diseno adaptable a los constantes cambios de formatos de fabricacion.
9. Sistema de almacenamiento de pruebas adaptable al formato.

10. Debe de poder albergar piezas de grandes formatos.

14. Debe de ser un producto seguro para el usuario.
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3. ANEXO 3 - DISENO BASICO Y EVALUACION DE PROPUESTAS

El disefio conceptual que va a ser llevado a cabo a continuacién es realizado cuando ya tenemos
definidas las restricciones y especificaciones que debe cumplir el producto con el fin de lograr un buen
resultado.

En el caso del disefio del carro este proceso se va a llevar a cabo fragmentando el producto en
dos partes. En primer lugar la estructura principal, que sera la que albergue la carga (bandejas con pruebas
ceramicas) y por otro lado los elementos que en este caso se contemplaran, la ubicacion de la pantalla tactil,
el apartado de almacenaje del usuario y el sistema antilluvias.

3.1. Primeras soluciones estructura principal

La estructura principal es la parte mas importante del producto, ya que de ella dependera la manejabilidad
del mismo para el usuario, la idoneidad del disefo, la comodidad (en base a la ergonomia), la resistencia y la
rigidez .

A continuacion se va llevar a cabo un estudio entre las diferentes propuestas conceptuales
desarrolladas. Todas ellas tienen puntos en comuin como son la forma geométrica base. Este es un punto que
no ha sido considerado como interesante a tener en cuenta en el desarrollo, ya que la forma prismatica de
la mayoria de carros actuales resulta practica y util al aprovechar el 100% del espacio que ocupa. También
comparten la superficie superior recubierta de un material antideslizante para asi evitar deslizamientos, bien
sea de piezas ceramicas que son fragiles y con una caida se romperian, o para evitar derramamientos en caso
de llevar envases con productos liquidos. Otro punto en comun son la distribucion de las cuatro ruedas. Asi
no presenta en su estructura puntos inestables en caso de apoyar una carga de peso no repartida. A parte
de esto las propuestas se han llevado a cabo a partir del sistema de almacenaje actual que tienen las pruebas
ceramicas, que son las bandejas de madera. Por ejemplo, cuando no hay curva de horno y las pruebas no
pueden ser cocidas, deben de almacenarse hasta que el horno tiene la curva de coccion correspondiente y
estas son almacenadas y apiladas en dichas bandejas. Es por ello que si no adaptamos el uso de las actuales
bandejas y desarrollamos sistemas nuevos esto supondria una mayor inversién econéomica por parte de la
empresa y un inconveniente logistico.
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PROPUESTA |

La propuesta numero | (Figura anexos 22) esta basada en la forma geométrica de las gavetas de
oficina, las cuales presentan una abertura frontal y de construccion sencilla y modular. El sistema no es
modular pero si esta basado en las aberturas. En este caso la abertura es a tres lados con lo cual el unico
punto de unién a la base es uno de los cuatro lados de las laminas que soportaran las bandejas.

Como componentes positivos, ademas la mejora estética, la ventaja mas considerable es la posibilidad
de colocar piezas ceramicas de cualquier formato bien sea dentro de las bandejas utilizadas o sin ellas en caso
de ser piezas ya cocidas. Esto supone también el mayor inconveniente.Al no estar limitado el tamano, el peso
a soportar por cada lamina tampoco lo esta. Por lo tanto, se debera aumentar considerablemente la tolerancia
soportada por el cordén de soldadura.

Figura anexos 22. Propuesta conceptual numero |
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PROPUESTA 2

La siguiente propuesta, propuesta nimero 2 (Figura anexos 23), tiene un diseno muy similar a los
carros empleados en los talleres mecanicos para guardar las herramientas o las piezas (véase Anexo |-
Estudio de mercado).

Si bien el diseno tiene muchas similitudes, la mayor diferenciacion se basa en los materiales empleados
para su construccion. Este deberia estar conformado por materiales que soporten altas temperaturas y que
a su vez no sean conductores del calor. Eso seria un inconveniente para el usuario, que no podria manejar las
cajoneras con facilidad y tendria que estar pendiente de la temperatura del producto y si debe de usar un tipo
de guante u otros.

Como ventaja se destaca el que no usa el sistema de bandejas pero como se ha mencionado
anteriormente eso supondria un gasto la adecuacion del entorno de trabajo.

Figura anexos 23. Propuesta conceptual numero 2
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PROPUESTA 3

La propuesta numero 3 (Figura anexos 24), es la mas compleja a nivel de diseno de las 5 que van a ser
evaluadas entre si.

Como ventaja principal tiene que supone una disminucion del peso y del material empleado ya que
no hay laminas transversales en las cuales se apoyen las bandejas de madera, sino que su diseno esta basado
en railes como los de los hornos de cocina y las bandejas se desplazan por encima suyo.A su vez para poder
llevar a cabo este sistema y adaptar las bandejas actuales, se ha tenido que desarrollar un sistema en que uno
de los laterales sea movil. Se desplazara mediante un carril en la parte inferior y superior adaptando asi la
distancia entre laterales para el uso de las bandejas, ya que estas no son todas de la misma medida. Se emplean
unas u otras en funcidn del tamano de las piezas.

Como inconveniente tiene que no se pueden utilizar bandejas de diferentes tamanos a la vez. De
ser asi, unas no tocarian los rieles de los laterales y no se podrian sujetar. También supondria que el usuario
deberia de ajustar el lateral en funcidn de las bandejas utilice en cada caso. En la parte positiva se aprecia que
el sistema seria sencillo para que no se pierda demasiado tiempo realizando estos ajustes.

En la siguiente figura se pueden observar dos posibles posiciones de la pared lateral en funcion de
la bandeja empleada.

Figura anexos 24. Propuesta conceptual numero 3
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PROPUESTA 4

A continuacién se detalla la propuesta niumero 4 (Figura anexos 25). Esta es una variante de la
propuesta numero |, pero con alguna pequena diferencia. En primer lugar para contrarrestar la ventaja del
peso que tendria que soportar la soldadura, se ha planteado una segunda pared lateral con lo cual el peso
estaria repartido entre dos cordones de soldadura.

Al tener en cuanta esta pequena mejora también debemos considerar los inconvenientes que
conlleva directamente. El aumento de peso, el incremento de precio por el material, el aumento del tiempo
de produccion por la realizacion de soldaduras y el no poder cargar piezas de cualquier formato, puesto que
estaria limitado por la distancia entre los dos laterales.

Figura anexos 25. Propuesta conceptual numero 4
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PROPUESTA 5

Esta Gltima propuesta, la nimero 5 (Figura anexos 26) es una variante similar a la propuesta niUmero
3 por su sistema de sujecién de las bandejas en el carro.Aunque difiere de la anterior en que su lateral no es
movil sino que es fijo.

Como principales ventajas tenemos la simplicidad en su fabricacion y montaje, que al disponer de
menos piezas y no tener ningun sistema moévil no requiere de un gran montaje.

El inconveniente principal es que no es adaptable al tamano de las bandejas de madera. Por tanto
deben utilizarse siempre unas de las mismas medidas. Eso quiere decir que habria que hacer el diseho para
las mas grandes y utilizar siempre esas aunque el tamafno de las pruebas fuera uno inferior al adecuado.
Aumentaria el espacio de alamcenaje aunque no siempre se aprovechase.

Figura anexos 26. Propuesta conceptual numero 5
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3.2. Evaluacion de las soluciones

Con las cinco propuestas planteadas y atendiendo a las especificaciones de diseno del aparatado 2.1.8.
se va a realizar una evaluacion para ver cual es la que mas se ajusta a estas.

Para realizar la evaluacion se van a llevar a cabo dos métodos en primer lugar uno cualitativo, DATUM,
y otro cuantitativo, Ponderacion. Para comenzar con las dos evaluaciones hay que tener en cuenta en primer
lugar la lista de especificaciones (Figura anexos 27) que se van a evaluar.

—

Que su gasto en reparaciones sea el minimo posible.

Que el tiempo en la realizacion de las pruebas sea el minimo posible.

Que el manejo al usuario sea lo mas facil posible.

Que aporte el mayor numero funcionalidades inexistentes.

Que soporte la mayor temperatura posible.

Que aporte el mayor valor estético posible.

Que utilice el mayor numero de componentes estandar.

Que tenga el menor numero de procesos de fabricacion.

Ol N A O DN

Que se usen materiales reciclados en su fabricacion

—_
o

Que las piezas se puedan substituir lo mas rapido posible

11 | Que sea lo mas ergonémico posible

Figura anexos 27. Lista de especificaciones
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3.2.1. Método cualitativo: DATUM

En primer lugar se procederi a la evaluacion por el método cualitativo DATUM (Figura anexos 28) a
partir de la tabla de especificaciones (Figura anexos 27) del apartado anterior.

El método DATUM lo desarrollo Stuart Pugh en la década de los 90 para comparar entre si una serie
de alternativas y obtener asi cual de ellas era la que mejor cumplia sus especificaciones.

Para llevar a cabo este método en primer lugar se debe de seleccionar una de las propuestas como
referencia y a partir de ella compararla con el resto. El siguiente paso sera en funcién de cada especificacion
comparar cada una de las alternativas con aquella que ha sido tomada como referencia y indicar si cumple
mejor (+), peor (-) o de igual forma (=) la especificacion que se estd valorando. Finalmente se realizara un
sumatorio de cada propuesta y se contemplara cual es la mas idonea.

Se ha elegido como propuesta de referencia la alternativa nimero 3. Seglin mi criterio es la que
presenta mayor novedad en comparacion con los productos existentes.

PROPUESTAS
ESPECIFICACIONES 3
1 - + DATUM + -
2 =) - (propuesta |- -
3 _ _ de + _
referencia)
4 - - - +
5 (=) (=) (=) (=)
6 - - - +
7 + + + (=)
8 + - (=) (=)
9 =) =) =) =)
10 - + - -
11 (=) + (=) (=)
SUMATORIO + 2 4 3 3
SUMATORIO - 5 5 4 4
SUMATORIO = 4 2 4 4
SUMATORIO TOTAL |-3 -1 -1 -1

Figura anexos 28. DATUM
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Tras haber llevado a cabo el método de evaluacion y haber hecho los recuentos de cada una de las
alternativas, se puede observar que la opcién nimero 3 es la que mejor cumple con las especificaciones de
diseno consideradas. Podemos destacar de este sistema de evaluacion que la propuesta nimero | es la que
menos se adecua dejando las propuestas 2,4 y 5 igualadas en cuanto al sumatorio total. Aunque de entre estas
es la propuesta 2 la que destaca ya que supera en 4 especificaciones a la tomada como referencia.

3.2.1. Método cuantitativo: ponderacién

El método cuantitativo de ponderaciodn va a servir para comprobar que la eleccion de la propuesta 3
es la correcta. La ponderacion se va a llevar a cabo cuantificando la valoracion de las diferentes alternativas.
En primer lugar se va a realizar una ponderacion de la importancia que tiene cada especificacion en el diseno
final (Figura anexos 27), después se estudiara cada alternativa en base a las especificaciones y la importancia
de estas.

Para realizar esta evaluacién en primer lugar procedemos a eliminar las especificaciones nimero 5
(todas soportaran la misma temperatura) y la especificacién niumero 9 (los materiales empleados seran los
mismos).Asi pues se van a comparar las especificaciones enumeradas en la siguiente tabla (Figura anexos 29).

1 | Que su gasto en reparaciones sea el minimo posible.

Que el tiempo en la realizacion de las pruebas sea el minimo posible.

Que el manejo al usuario sea lo mas facil posible.

Que aporte el mayor niumero funcionalidades inexistentes.

Que aporte el mayor valor estético posible.

Que utilice el mayor nimero de componentes estandar.

0| N|O| M|l WD

Que tenga el menor nimero de procesos de fabricacion.

10 | Que las piezas se puedan substituir lo mas rapido posible

11 | Que sea lo mas ergonémico posible

Figura anexos 29. Lista de especificaciones simplificada
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Esta comparacion entre especificaciones (Figura anexos 30) se va a llevar a cabo otorgando un | o un
0 en funcién de que especificacion es mas importante. El nimero | indica que la especificacion de la fila es mas
importante que la de la columna y 0 cuando sea al contrario. También se otorgara un 0 cuando las importancia

de las especificaciones sea similar o dependan de otras.

1 - 0 0 0 1 1 1 0 0 3
2 1 - 1 1 1 1 1 1 1 8
3 1 0 - 1 1 0 0 0 0 3
4 1 0 0 - 1 0 0 0 0 2
6 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
7 0 0 1 1 1 - 0 0 0 3
8 0 0 1 1 1 0 - 0 0 3
10 0 0 1 1 1 1 1 - 0 5
1" 0 0 0 1 1 1 1 1 - 5

Figura anexos 30.Tabla comparativa entre especificaciones

El orden obtenido en la comparativa de especificaciones ha sido el siguiente (escala valorada sobre

100):

- Especificacion 1: 9%

- Especificacion 2:25%

- Especificacion 3: 9%

- Especificacion 4: 7%

- Especificacion 6: 0%

- Especificacion 7: 9%

- Especificacion 8: 9%

- Especificacion 10: 16%
- Especificacion | I: 16%

Con las especificaciones valoradas en tanto por cien, debemos evaluar como cumplen las propuestas
con cada una de las especificaciones. El siguiente paso para realizar esta evaluacion es generar una escala
ordinal (Figura anexos 31) y después valorar las propuestas (figura anexos32)

ESCALA ORDINAL NIVEL DE ADECUACION PORCENTAJE
A MUY ADECUADO 100 %
B ADECUADO 75 %
Cc POCO ADECUADO 50 %
D MUY POCO ADECUADO 25 %
E NADA ADECUADO 0%

Figura anexos 3 1. Equivalencias escala ordinal
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PROPUESTAS

3

ALTERNATIVAS

W(mM[O|mMm|>»|®|O|m|O
W O|(®™|>|1O| MO O| T LY
W(O|O|W| W |W|O|>|w
W(O|wW|w|Oo|m|O|O|> S
W OO O m|O|] O > 4

Figura anexos 32. Evaluacion de las propuestas en funcion de la adecuacion a las especificaciones

Finalmente se calcula la ponderacién de cada una de las propuestas.

Propuesta |:
9025+250,75+905+7075+0:1+90+9025+ 160+ 160,75 =45

Propuesta2:
90,75+2505+905+70+00,25+9:1+90,75+ 160,25+ 160,75 =555

Propuesta 3:
90,75+251+905+7075+00,75+90,75+905+ 1605+ 160,75= 66

Propuesta 4:
9:1+25025+9025+70+00,25+90,75+90,75+160,25+160,5=43

Propuesta 5:
9:1+25025+905+70+0025+90,75+905+ 160,25+ 160,5=43

Tras realizar los correspondientes calculos con las ponderaciones podemos observar de nuevo que
la propuesta que mejores resultados obtiene es la “Propuesta 3” (Figura anexos 33).
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Figura anexos 33. Propuesta seleccionado tras la evaluacion (Propuesta niumero 3)
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4. ANEXO 4 - DISENO PRELIMINAR

4.1. Dimensionamiento del producto

Para realizar un correcto dimensionamiento del producto es necesario en primer lugar tener en cuenta
y conocer detalladamente las principales medidas que afectan directamente a la geometria y composicion
del producto final. En este apartado se realizara el estudio de las medidas en dos bloques, en primer lugar
teniendo en cuenta las medidas de las piezas de ceramica con las cuales se realizan las pruebas y en segundo
lugar las medidas antropométricas que afectan a la relacion usuario-producto y que por tanto influiran el en
correcto diseno.

4.1.1. Respecto a las medidas de las pruebas ceramicas
Para comenzar con el dimensionamiento de las medidas del carro cabe tener en cuenta primero que es aquello
que se va a transportar, en este caso van a ser pruebas ceramicas. En el laboratorio por cuestiones de espacio,
comodidad y por agilizar el trabajo de los operarios, por regla general siempre se emplean el mismo tamano
de piezas para realizar las pruebas independientemente de en qué formato se vayan a producir finalmente. Es
decir, aunque el formato final sea un 120x120cm las pruebas siempre se van a realizar en 30x60cm. También
es cierto que en ocasiones excepcionales se piden pruebas concretas en formato 60x60cm o 90x90cm entre

otros. Es por eso que el carro a disenar debe adaptarse a este cambio de formato que aunque por lo general
sea 30x60cm no excluye radicalmente el uso del resto de formatos.

Aunque hablemos de formatos refiriéndonos a las medidas finales que son aquellas medidas que tiene
el producto en el momento comercializarlas, las piezas no han tenido siempre esa medida ya que se plantean
desde la prensa con cm de margen porque posteriormente en el horno se van a contraer y disminuiran sus
dimensiones. Finalmente se rectificaran para que las medidas sean exactas a las de comercializacion teniendo
una tolerancia muy pequena. Por esto debe realizarse una comparativa con las medidas finales y en crudo de
la pieza para saber las medidas exactas con las que trabajar (Figura anexos 34).

formato final de la pieza (cm) formato en crudo de la pieza (cm)

30x60 32x66
45x45 48x48
60x60 65x65
75X75 81x81
90x90 98x98
60x120 66x130
120x120 130x130

Figura anexos 34.Tabla de medidas de piezas ceramicas en diferentes formatos
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Una vez realizado el estudio con las medidas finales y en crudo del producto se debe trabajar a la par
con las dos medidas ya que si realizamos el dimensionamiento para las medidas finales no se podra emplear
el carro para llevar las piezas en crudo puesto que estas seran mas grandes y no cabran en los rieles y por
contra si trabajamos con el dimensionamiento de las piezas en crudo cuando ya estén cocidas caerian de los
rieles debido a que no llegarian a ambos extremos debido a su contraccion.

Este problema se soluciona empleando bandejas de madera, se utiliza la madera porque es un material
no conductor térmico. Estas bandejas ya son utilizadas en la actualidad y solucionan dos problemas. El primero
de ellos es la variacion de las medidas de las piezas entre antes de entrar al horno y una vez salen de este,
como se ha comentado anteriormente.Asi pues las bandejas estan dimensionadas para la medida mas grande
de la pieza (medidas en crudo). El segundo problema existente y que también se suple con el diseno de las
bandejas es el siguiente, las piezas se esmaltan e imprimen en el momento en que desde el departamento
de disefo se lanza la prueba pero no hay siempre la curva de horno que corresponde, es por esto que estas
se deben almacenar hasta que la curva correspondiente esta puesta, este periodo de tiempo puede ir desde
horas a dias. Por problemas de espacio estas se deben almacenar apiladas, por tanto la altura de la bandeja
también es relevante ya que sera la que al apilarlas cree la separacion entre dos pruebas haciendo asi que no
se toquen entre ellas u otros objetos.

Con esto concluimos en que las medidas
de las bandejas son realmente importantes
para el disefo del producto ya que la distancia
entre las paredes laterales sera en funcion de
una de las medidas laterales de las bandejas, la ’\

separacion entre los diferentes rieles del carro
sera en funcion de la altura y el largo del carro
en base a la otra medida lateral. A continuacién
se va a proceder a realizar una tabla con las
medidas de las bandejas en funcion del formato
para ver qué medidas se tomaran como criticas
a la hora de dimensionar el carro.

El la ﬁgura anexos 35 se Puede verFigura anexos 35. Representacion bandeja
un esquema de las bandejas donde estan
dimensionadas exteriormente dejando de lado las medidas del espacio a contener el producto ya que este
variara en funcion de las pruebas que vaya a almacenar. Estas medidas van relacionadas directamente con las
medidas en crudo de la pieza, tras realizar una relacion entre estas se concluye con las siguientes ecuaciones,
con las que se obtiene las medidas finales de las bandejas (Figura anexos 36).

Medidas maximas

X = x (largo de la pieza en crudo) + 2cm (espacio entre la pieza y la pared interior) + 2 cm (espesor de la madera)
Y =y (ancho de la pieza en crudo)+ 2cm (espacio entra la pieza y la pared interior) + 2cm (espesor de la madera)

Medidas sujecion inferior (las bandejas en la parte inferior llevan unos salientes de madera que se encajan en
la bandeja que se apoya)

A=X-1,2cm
B=Y-1,2cm
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formato final de la | formato en crudo formato bandeja (cm)

pieza (cm) de la pieza (cm)

A B

30x60 32x66 36 70 34,8 64,8
45x45 48x48 32 22 L S
60x60 66Xx66 70 70 64,8 64,8
75x75 81x81 85 85 83,8 83,8
90x90 98x98 no se utilizan bandejas en este formato
60x120 66x130 no se utilizan bandejas en este formato

120x120 130x130 no se utilizan bandejas en este formato

Figura anexos 36.Tabla de medidas de piezas ceramicas y las bandejas de madera

Tras realizar las pertinentes operaciones y haber calculado el tamano de todas las bandejas, se hace
un estudio de las medidas maximas obtenidas siendo las bandejas para piezas de 75x75cm, estas bandejas
mediran 83,8x83,8cm como esa medida es demasiado grande para realizar un carro de 83,8cm de ancho
minimo y teniendo en cuenta que pruebas de 75x75cm se hacen de forma excepcional, recurrimos a las
bandejas de tamano inferior. Las bandejas de tamano inferior son las de 60x60cm siendo el tamano de las
bandejas 64,8x64,8cm, siendo este un tamano de ancho razonable, ya que ademas de ser codmodo para el
usuario podria pasar por puertas de ancho convencional. Con esto concluimos que el tamafio minimo del
ancho del producto sera de 64,8cm y para el largo utilizaremos el de las bandejas de 75cm que es 83,4cm
como minimo asi de forma excepcional y aunque las bandejas sobresaliesen por el ancho podria utilizarse para
transportar bandejas de piezas de 75cm, pudiéndose ajustar el largo a bandejas de tamano inferior.

4.1.2. Respecto a las medidas antropométricas

Como el carro es un sistema en el cual es de gran importancia la interaccion entre el usuario y el
dispositivo, es imprescindible dimensionarlo atendiendo ademas de las dimensiones del producto a transportar,
las dimensiones del usuario. Para comenzar con el estudio de las medidas antropométricas es necesario saber
el usuario principal del producto, si es hombre o mujer, o ambos, y la franja de edad de estos.

El usuario que va a ser tenido en cuenta va a ser el siguiente:

- En cuanto al sexo, se dimensionaran tanto para hombres como para mujeres. Aunque actualmente es
mucho mayor el porcentaje de hombres trabajando en fabricas, la presencia de mujeres va en aumento, cada
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vez es mas frecuente ver a mujeres dentro de plantas productivas, en centros logisticos y en laboratorios.
Desempenando las mismas tareas que los hombres. Con una mirada al futuro y la igualdad laboral se tendra
en cuenta su presencia en las fabricas a la hora de dimensionar.

En cuanto a la edad se tienen en cuenta el rango de edad laboral, edad adulta, es decir usuarios de entre los
19 a los 65 afnos.

El carro debe adaptarse tanto al usuario mas alto de la poblacion considerada como al usuario mas
bajo. Es por esto y teniendo en cuenta que se van a tratar la poblacién como un 50% de hombres y un 50%
de mujeres que debemos optar por un estudio antropométrico de criterio de ajustes bilaterales.

El criterio de ajustes bilaterales es aquel que no se adapta a un usuario limite sino que esta restringido
por ambos sentidos, teniendo en cuenta aquellos usuarios grandes y pequenos, esto quiere decir que se
tienen dos usuarios limite. La eleccion de percentiles puede variar tomandose 5y 95 o | y 99, que se elegiran
dependiendo de las restricciones del disefio. Generalmente los percentiles que se toman para realizar este
ajuste bilateral es el 5y 95 ya que suelen bastar.

El calculo que se va a llevar a cabo es el de la altura de agarre del carro

I. Criterio : ajuste bilateral

2. Dimensiones a tener el cuenta:
- Dimension 3:Altura de los hombros (Figura anexos 37 )
- Dimension 16: Longitud hombro-codo (Figura anexos 37)
- Dimension 47: Longitud codo-agarre (Figura anexos 37)

A continuacion en la tabla (Figura anexos 37) se puede observar una recopilacion de que medidas
vamos a emplear para el calculo de la altura del carro.

- D'MEN3'°N N* | DIMENSION N°16 | DIMENSION N°47

1227 mm 312 mm 290 mm

X95 1552 mm 405 mm 397 mm

HOMBRES

Figura anexos 37.Tabla de medidas utilizadas para el ajuste bilateral

Para comenzar se realizara un pequeno esquema de la silueta del usuario (Figura anexos 38) con
las diferentes medidas indicadas y los angulos que forman entre ellas, en este caso para poder obtener la
solucion correcta se recorrera la cadena esquelética en funcion de la postura. Recordando que son altura del
suelo a los hombros (dimension 3), longitud del hombro al codo (dimension 16) y longitud del codo al agarre
(dimension 47).
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Dim. 3- Altura de los hombros
Dim.16 - Longitud hombro-codo
Dim. 47 - Longitud codo-agarre

Figura anexos 38. Silueta esquematizada con medidas antropométricas

Dim. 3

Altura suelo-agarre carro

Figura anexos 39. Simplificacion de esquema de me!i!as antropometricas

Esta resolucion debido a los angulos que se forman entre cada una de estas lleva a que se produzca un
problema a resolver por triangulacion. Se ha sido empleado un motor de resolucién de triangulacion virtual
para el cdlculo de las medidas necesarias para obtener la altura final del producto.
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CALCULOS PERCENTIL 95 HOMBRES

DATOS: SOLUCION:
c ~
B=405mm A=789.817mm
A g 05 C=397mm b=10.101°
h /160 a=160° c=9.899°
" 397
e |
g 789.817  30°+9,899°=39,899°
o e
e 2 E DATOS: SOLUCION:
© - e °
S ALINEL C=A=789.817mm  E=605,929mm
& D c=90° D=506,617
z d=39,899° e=50,101°
3
< Altura suelo-agarre carro = Dim 47 - E =

1552 - 605,929=

946,07Tmm
Figura anexos 40. Calculos percentil 95 hombres por triangulacion
CALCULOS PERCENTIL 5 MUJERES
DATOS: SOLUCION:
c ~
B=312mm A=592,867mm
Ad 312 C=290mm b=10,369°
b /e a=160° c=9,631°
* 290

o <
g 592,867  30°+9,631°=39,631°

L~ -
e S E DATOS: SOLUCION:
© - e °
> e a0 C=A=592.867mm  E=£456,607
& D c=90° D=378,155
© d=39,631° e=50,369°
o
3
< Altura suelo-agarre carro = Dim 47 - E =

1227 - 456,607=
770,393mm

Figura anexos 41. Calculos percentil 5 mujeres por triangulacion

96



2-ANEXO0S E-TILE

Una vez fraccionados los triangulos y resueltas las diferentes operaciones, se procede a realizar una
media entre el percentil x95 correspondiente a los hombres y el percentil x5 correspondiente a las mujeres
obteniendo asi una medida que se ajustara a las necesidades de las dos poblaciones por igual, no resultando
muy alto para las mujeres ni muy bajo para los hombres.

Con los datos obtenidos para el percentil 95 en el cual la altura apropiada seria 964,07 Imm y para
el percentil 5 770,393mm; se realiza una media entre ambos resultados para obtener la medida que mas se
adapte a ambas poblaciones.

(964,07 Imm + 770,393mm) / 2 = 867,232mm

Con esto concluiriamos con que la medida de agarre del mango debe estar a 86,72cm del suelo, pero
debemos palicar una correccion de 3cm ya que es el tamano de la suela de las botas de seguridad empleadas
en la fabrica.

86,72cm + 3cm = 89,72cm

Los siguientes datos son los obtenidos de las tablas empleadas para realizar los calculos antropémetricos
anteriores, obtenidas del libro,

Vergara M.y Agost M., (2015). Antropometria aplicada al disefio de producto, Castello, Espana:Universitat Jaume |.

HOMBRES MUJERES

19-65 ANOS

1326 1;‘3 1552 69,0 1227 1329 1430 61,9

340 372 405 200 312 341 370 17.8

326 361 397 217’8 200 325 360 211

Figura anexos 42.Tablas con medidas antropométricas

97



2-ANEXO0S E-TILE

5. ANEXO 5 - MOTOR Y CIRCUITO ELECTRICO

En este apartado se va llevar a cabo el estudio y la eleccion del motor eléctrico que se utilizara en
el producto como asistente al usuario para mejorar sus condiciones laborales, disminuyendo el esfuerzo a
realizar y facilitando el desplazamiento por la fabrica.

5.1. Motor

En el mercado existen multitud de motores de diferentes tamanos, caracteristicas, potencias, peso,...
Para el carro se busca un motor pequeno y que sea capaz de soportar cargas entre los 80-120kg.

Entre los que se encuentran en el mercado y que nos posibilitan mecanizar los rodamientos de una
forma sencilla, relativamente econémica y practica son los motores empleados en las bicicletas eléctricas y
en los patinetes eléctricos. Estos Ultimos estan en pleno auge actualmente en las ciudades un gran nimero de
personas utilizan estos sistema de transporte como sustitutos a scooters, bicicletas, skates,... debido al poco
espacio que ocupan, su precio y lo comodos que son de transportar, carga y reparar.

Tras comparar los motores, potencias, tamanos y funcionamientos, se ha elegido el motor empleado
en el patinete eléctrico ya que su precio es mucho mas economico que el de la bicicleta y su sistema de
montaje también lo cual nos permitira motorizar el carro de una forma mas sencilla y sin aumentar el nimero
de operaciones necesarias.

Tras visitar foros de consumidores de patinetes eléctricos en internet y ver los comentarios de los
usuarios sobre los distintos tipos de motores empleados y cuales les resultan mas convincentes a estos, el
motor elegido para el proyecto ha sido un motor de 24V y 300W de potencia.

Se han adquirido las diferentes partes por separado:

- El motor + sistema de trasnmision
- El controlador

- El acelerador

- La bateria

Aunque el motor es el elemento que produce el
movimiento, es el controlador el elemento mas importante
del sistema, ya que este sera el que envie las ordenes del
acelerador al motor, es como el cerebro del cuerpo humano.
En este caso en concreto el controlador vendra con una
funcion de limitacion de velocidad en los 8km/h, ya que se
considera la maxima velocidad a la que puede ir el usuario aun
siendo poco probable que se desplace a esta.

Figura anexos 43. Imagen del motor
El sistema no lleva freno, ya que el propio peso del producto, sumado con la desaceleracion y el

propio usuario con su peso serviran de sistema de freno, simplificando asi el producto y abaratando su coste
final y el montaje del mismo.
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5.2. Circuito eléctrico

En cuanto al circuito eléctrico del patinete este esta compuesto por los siguientes componentes:

- Motor

- Controlador

-Acelerador

-Boton de encendido y apagado

- Led indicador de encendido y de carga
- Bateria

- Puerto de carga

THROTTLE

WIRING HARNESS

:'SWI'I'CH b

| aN [Firi)

CONTROLLER

! BATTERY - = BATTERY |

Figura anexos 44. Esquema eléctrico del producto

5.3. Bateria

Respecto a las baterias se ha seleccionado una de 24V que sera la que se incluira en el producto
pudiendo adquirir por parte de la empresa un mayor numero de baterias con puertos de carga independientes

para realizar asi la sustitucion de la baterias.
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6. ANEXO 6 - NORMATIVA

6.1. Normativa empleada

- NORMATIVA APLICADA AL EMBALAJE
-UNE-EN 13430:2005 - Envases y embalajes. Requisitos para envases y embalajes recuperables
-UNE-EN 13429:2005 - Envases y embalajes. Reutilizacion
-UNE-EN ISO 17480:2019 - Envases y embalajes. Diseno accesible. Facilidad de apertura. (ISO 17480:2015)

-UNE-EN 13193:2000 - Envases y embalajes. Envases y embalajes y medio ambiente. Terminologia.

* NORMATIVA APLICADA AL PROYECTO

-UNE 157001 Criterios generales para la elaboracion de proyectos
-UNE- EN ISO 1142 Documentacién técnica de productos. Gestion de documentos

- NORMATIVA APLICADA A LOS PROCESOS DE FABRICACION

-UNE 1096-1:1983 - Funciones e isntrumentacion para la medida y la regulacion de los procesos industriales.
Representacion simbdlica. Parte |: principios basicos.

- UNE-EN ISO 9692-3 Soldeo y técnicas afines. Tipos de preparacion de las uniones. Parte3: soldeo MIG y
TIG del aluminio y sus aleaciones

-UNE-EN ISO 18273 Consumibles para el soldeo. Electrodos de alambre, alambres y varillas para el soldeo
de aluminio y aleaciones del aluminio.

-UNE-EN 22768 Tolerancias generales.

* NORMATIVA APLICADA A LOS PLANOS
-UNE 1027:1995 - Dibujos técnicos. Plegado de planos

-UNE-EN ISO 7519:1997 - Dibujos técnicos. Dibujos de construccion. Principios generales de representacion
para distribuciones generales y dibujos de conjunto. (ISO 7519:1991)

-UNE-EN ISO 5456-2:2000 - Dibujos técnicos. Métodos de proyeccion. Parte 2:representaciones ortograficas.
(ISO 5456-2:1996)

‘UNE 1039 Dibujos técnicos.Acotacion. Principios generales, definiciones, métodos de ejecucion e indicadores
especiales.

-UNE 1035 Dibujos técnicos.Acotacion. Lista de elementos
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https://www.jungheinrich-profishop.es/mesas-elevadoras-y-carros-de-tijera-moviles/?Shop=b2c&-
no_qty_discount=1&wmc=pla&gclid=Cj0KCQjwjMfoBRDDARIsSAMUjNZrGR7NCQyzglebKs6D-
2tU5GkxRUQIiSRbJLKB6q4UVQshNKvtXt6 VOEaArItEALw_wcB&pid=170218

https://www.jungheinrich-profishop.es/Carro-con-tablero- Ameise-manillar-verti-
cal-42576-167024/2Shop=b2c

https://www.manomano.es/p/arebos-carro-de-taller-caja-de-herramientas-7-cajones-negro-7551211
https://www.manomano.es/p/pataforma-tableros-12098240
https://www.expondo.es/royal-catering-carro-de-servicio-2-estantes-hasta-320-kg-10010079?gcli-

d=CjOKCQjwjMfoBRDDARISAMUjNZox3F1bzyFjs08BMCbtyLouWInU18XdJvpxYxe5RyQPO5y-
QWijlklukaAgVFEALw_wcB

Materiales

https://www.leroymerlin.es/fp/82452361/lote-4-losetas-de-caucho-reciclado-verde-50-x-50-cm-ca-
da-una

https://www.amazon.es/Lamicall-Soporte-Tablet-Reposacabezas-Reader/dp/B07G27VVM9

01



2-ANEXO0S E-TILE

https://es.materials4me.com/metales/acero/angulo/angulo-de-acero-lados-iguales-cali-
dad-s235jrinumber=AE003802003-E4

https://www.alacero.org/es/page/el-acero/caracteristicas-del-acero
https://www.leroymerlin.es/fp/952836/pintura-antioxidante-luxens-blanco-brillo-0-751
https://www.ibertest.es/products/maquina-de-ensayo-electromecanica-serie-testcom/

https://www.nefab.com/es/home/embalaje-industrial/embalaje-de-proteccion/Embalaje-espu-
mas-proteccion/

https://www.bricomart.es/rollo-de-espuma-de-polietileno-foam-para-embalaje-1-2-m-x-25-m.html
https://www.lumetalplastic.com

https://www.leroymerlin.es/fp/11034254/tablero-de-contrachapado-crudo-60x120x0-5-cm-an-
choxaltoxgrosor

https://www.patinete.pro/motor-para-patinete-electrico
https://www.motoresypersianas.com/contera-rodamiento-40mm.html

https://www.leroymerlin.es/fp/12370036/guia-para-persiana-embutido-de-alumi-
nio-de-30x25x2000-mm

https://www.manomano.es/pinturas-para-exteriores-multiuso-4052?model_id=1899475&g=1&refe-
rer_id=689880&gclid=CjwKCAjwq_D7BRADEiwAVMDdHqr3CFEG9xgqR7X7RS-aB5M5k3ahF8l-
DD_00KD7cQDr75ZN_BX_PeBoCVIYQAvD_BwE

RECURSOS

https://normasapa.com

https://www.aenor.com

https://www.mathepower.com/es/triangulo.php
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VOLUMEN 3 - PLANOS

1. CONJUNTO E-tile

2. EXPLOSION E-TILE

3. BASE INFERIOR SUBCONJUNTO
4. PERFIL BASE INFERIOR

5. CHAPA BASE INFERIOR

6. GUIA SISTEMA DE AJUSTE

7. TUBOS BASE INFERIOR

8. GUIA PERSIANA IZQUIERDA

9. GUIA PERSIANA DERECHA

10. CONJUNTO MANILLAR

11. TUBO MANILLAR

12. PERFIL SUPERIOR MANILLAR
13. CHAPA BALDAS

14. PERFIL BALDA

15. BASE SUPERIOR SUBCONJUNTO
16. BASE CAUCHO

17. CHAPA BASE SUPERIOR

18. PERFIL BASE SUPERIOR

19. PERFIL BASE INFERIOR

20. ESTABILIZADOR

21. GUIA ESTABILIZADOR

22. SISTEMA DE REGULACION

23. LISTON DE REGULACION

24. COLUMNAS FRONTALES

25. CONJUNTO PERSIANA

26. CHAPA EMBELLECEDOR DELANTERO

27. SOPORTE DE EJE DELANTERO
28. EJE DELANTERO

29. TAPA MOTOR Y CONTROLDOR - DESPLIEGUE CHAPA
30. TAPA BATERIA - DESPLIEGUE CHAPA

107
108
109
110
111
112
113
| 14
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136



N I N I I
200

1047,5

700,0

c—/

Observaciones:
Medidas generales del
producto.

Titulo

Conjunto E-file

Plano n°: 1

P&agina n°: 107

Escala

Unid. dim. mm

1:10 GG

5_

uJi

Disefiado por: Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por:

Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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— | | — |
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H T T 1T 1T 1T T H—

N I I R R

15 Acelerador Varios 1 Sin plano
14 Ruedas Giratorias Varios 2 Sin Plano
13 Tapa Baterias Chapa Aluminio 1 30
12 Tgpgo'\rq\,r%?r Y Chapa Aluminio 1 29
11 Rueda Varios 2 Sin Plano
10 Eje Delantero Varios 1 28
Soporte Eje -
9 Delantero Aluminio 2 27
Transmision . .
8 eléctrica Varios 1 Sin Plano
7 ChapaDelantera Chapa Aluminio 1 26
6 Persiana Varios ] 25
Columnas Frontales Aluminio 2 24
4 Sistema Regulacidn Varios 1 22
Base Superior .
3 Subconjunto varios ] 14
Manillar .
2 Subconjunto varios ] 10
Base Inferior .
! Subconjunto Varios ] 3
N.° DE
ELEMENTO N.° DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD| N° PLANO
Observaciones: Titulo Plano n°: 2

Medidas generales

aproximadas

Explosion E-tile

P&agina n®: 108

Escala

Unid. dim. mm

1:10

e

uJi

Disefiado por: Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por:  Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020




6 Guia Persiana Der. Alu 6063 ] 9
5 Guia Persiana lzq. Alu 6063 1 8
4 Tubos Base Inferior Alu 6061 4 7
Guia Sistema
3 Ajuste Alu 6063 2 6
Chapa Base
2 Inferior Alu 6061 ] 5
] Perfil Base Inferior Acero S235 1 4
N.° DE
ELEMENTO N.° DE PIEZA MATERIAL | CANTIDAD | N° PLANO
Observaciones: Titulo Plano n°: 3
Base Inferior Subconjunto
P&gina n°: 109

Escala

1:10

Unid. dim. mm

<6

9_

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

uJi

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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Observaciones: Titulo Plano n°: 4

Perfil en L doblado.

Perfil Base Inferior

P&ginan®: 110

Escala

1:10

Unid. dim. mm

i

uJi

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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84,5 60 £1 84 49,3 225,7
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Didmetro taladros no acotado 4mm
Observaciones: i
Chapa 2mm espesor. Titulo . Plano n°: 5
Cotas entre taladros sin Cho pO que |nfer|or
tolerancias en plano, aplicar: Pdgino n° 111
+0,5mm '
Escalg  |Unid. dim.mm qu Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier Fecha: Septiembre 2020
1:5 —%69— Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen | Fecha: Octubre 2020
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680 £2

20

1.5

20

Seccidn
Escala 1:1

Observaciones:

Perfil continuo taladrado.
Tolerancia entre taladro
de xlmm

Titulo

Guia Sistema de Ajuste

Plano n°: é

Paginan®: 112

Escala Unid. dim. mm

5 [

uJi

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen | Fecha: Octubre 2020




Observaciones:
Tubo6061 segun EN 755-8

32|00 0.35 |[x2,5mm|©] 0.2

Titulo

Tubos Base Inferior x 4

Plano n°: 7

Paginan®: 113

Escala Unid. dim. mm

n [

uJi

Disenado por: Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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Taladros avellanados para tornillo.
Ob! i R .
servaciones Titulo Plano n° 8

Curvamos perfi
externo.

il de proveedor

Medidas y forma de la seccién

pueden variar.

Guia Persiana Izquierda

Paginan®: 114

Escala

1:5

Unid. dim. mm

i

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

uJi

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen | Fecha: Octubre 2020




240,0

?05.0

785.0

432,5

80.0

Mismo perfil que en el caso anterior.
Taladros avellanados para tornillo.

Observaciones:

Curvamos perfil de proveedor
externo.

Medidas y forma de la seccién
pueden variar.

Titulo

Guia Persiana Derecha

Plano n°®: 9

Paginan®: 115

Escala Unid. dim. mm

5 [

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

uJi

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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4 Perfil Balda Aluminio 6 14
3 Chgg%ggro Aluminio 1 13
Perfil Superior .
2 Manillar Aluminio 1 12
] Tubo Manillar Acero S235 1 11
N.° DE
ELEMENTO N.° DE PIEZA MATERIAL | CANTIDAD | N° PLANO
Observaciones: Titulo

Baldas Soldadas. Puede
modificarse el cordén a
criterio del soldador.

Conjunto Manillar

Plano n°: 10

Paginan®: 116

Escala Unid. dim. mm

1:10

i

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

uJi

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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ESCALA1:2
TOl;serSvQc;;ionefz s Titulo Plano n° 11
ubo segun - :
300035 | x smml©] 02]| VPO Manillar T

Escala

Unid. dim. mm

1:10

<6

9_

uJi

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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Observaciones:
Perfil de Aluminio de 3mm
de espesor

Titulo

Perfil Superior Manillar

Plano n°: 12

Paginan®: 118

Escala Unid. dim. mm

2 [

uJi

Disenado por: Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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AN
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Observaciones: Titulo Plano n®: 13

Chapa Aluminio de 2mm
de espesor

Chapa Baldas

Paginan®: 119

Escala

Unid. dim. mm

5 [

uJi

Disenado por: Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020




640 30
I
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N
. Q\\Q*
;)b?tle;vacilongsE e Titulo ‘ Plano n°: 14
erfil de aluminio de 2 mm Perfll Balda

de espesor

P&gina n®: 120

Escala Unid. dim. mm

5 [

uJi

Disenado por: Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020




% Guia Estabilizador Aluminio 2 21
8 Estabilizador Aluminio 2 20
7 Guia Sistema Ajuste Aluminio 2 6
6 Tubos Base Superior Aluminio 2 19
5 Guia Persiana Der. Alu 6063 1 9
4 Guia Persiana Izqg. Alu 6063 1 8
3 Perfil Base Superior Acero 1 18
2 Ckgcaggr%?se Aluminio 1 17
1 Base Caucho CEPUDC,\QO 1 16
LR N.° DE PIEZA MATERIAL | CANTIDAD | N° PLANO
Observaciones: Titulo

Piezas sin agujeros, soldadas
en angulo con corddn de

a=2mm

Base Superior Subconjunto

Plano n®: 15

Paginan®: 121

Escala

1:10

Unid. dim. mm

i

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

uJi

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020




20

210 -1

694 -1

Observaciones:
Redondeo superior de
1mm de radio

Titulo

Base Caucho

Plano n®: 16

Paginan®: 122

Escala

Unid. dim. mm

1:10 | &

9_

uJi

Disenado por: Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020




694 -1

210 -1

Observaciones:
Chapa Aluminio de 3mm
de espesor.

Titulo

Chapa Base Superior

Plano n°®: 17

Pagina n®: 123

Escala

Unid. dim. mm

1:10 | <&

uJi

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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Observaciones: Titulo Plano n°: 18

Perfil de acero de 3mm de
espesor.

Perfil Base Superior

Pagina n®: 124

Escala Unid. dim. mm

1:10 | <&

uJi

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020




38 £1

Observaciones:
Tuboé061 segln EN 755-8

@32|0]0.35 |x2.5mm|©)] 0.2

Titulo

Perfil Base Inferior

Plano n°®: 19

Paginan®: 125

Escala Unid. dim. mm

T

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

uJi

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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306,0

Observaciones:

Tubo cuadrado de 12mm
de lado ext.y 1Tmm de
espesor.

Titulo

Estabilizador

Plano n°: 20

Paginan®: 126

Escala Unid. dim. mm

5 [

uJi

Disenado por: Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020




14

700 +2
+

Observaciones:

Tubo cuadrado de 14mm
de lado ext. de ITmm de
espesor.

Titulo

Guia Estabilizador

Plano n°: 21

Pagina n®: 127

Escala Unid. dim. mm

2 [ S6r

uJi

Disenado por: Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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Chapa para -
3 baldas Aluminio ] 13
2 Perfil Balda Aluminio 6 14
1 Listébn Regulacion Aluminio 2 23
N.® DE N.° DE PIEZA MATERIAL | CANTIDAD | N° PLANO
ELEMENTO )
Observaciones: Titulo Plano no: 22

Medidas generales

Sistema de regulacion

Paginan®: 128

Escala

Unid. dim. mm

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

1:10

uJi

<6

9_

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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Observaciones: Titulo Plano no: 23
Pletina soldada a chapa Listé iy )
iston de Regulacion
de 2mm 9 Pagina n®: 129
Escalg  |Unid. dim.mm qu Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier Fecha: Septiembre 2020
1:5 —%69— Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen | Fecha: Octubre 2020




570
630

30

Observaciones:
Tubo $235 segun EN 755-8

®?30[O] 0.35 [x3mm|©] 0.2 |

Titulo

Columnas Frontales

Plano n°: 24

P&gina n°: 130

Escala Unid. dim. mm

2 [ S6r

uJi

Disenado por: Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020




600

643

RS
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4 rgggr%riTeGn}r/o Aluminio 2 Sin plano

Eje octogonal o -
3 Persiana Aluminio 1 Sin plano
2 Contera OB}’%%O 2 Sin plano

Lama Persiana o .
1 600mm Aluminio 40 Sin plano

N.° DE

ELEMENTO N.° DE PIEZA MATERIAL | CANTIDAD | N°PLANO

Observaciones: Titulo Plano n®: 25

Productos de proveedor
externo.

Conjunto Persiana

P&ginan°: 131

Escala Unid. dim. mm

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

1:10 | <&

uJi

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020




/03 1

668 1

Observaciones:
Chapa Aluminio de 1,5mm
de espesor.

Titulo

Chapa Embellecedor delantero

Plano n°: 26

Paginan®: 132

Escala Unid. dim. mm

5 [

uJi

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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Observaciones: Titulo Plano no: 27
Plezas soldadas. Soporte de eje delantero
P&gina n®: 133
Escalg  |Unid- dim.mm qu Disefiado por: - Garcia Pitarch, Javier Fecha: Septiembre 2020
1:2 —%69— Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen | Fecha: Octubre 2020
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Observaciones: Titulo Plano o 28

Eje cilindrico macizo de
aluminio con chaveta para
engranagje.

Eje delantero

Paginan®: 134

Escala Unid. dim. mm

2 [ 96r

uJi

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020




116
128,2 |
107
© '
 — I |
+ , ' +
- pp— —-
N '
Cj N
(@]
ﬂ- O & f L I &
S ' i
N[ — — | —
o~ —— ' — C'E
—
o~ 4 - hs
1 —

: ~
™
™

A

I

97 10
Observaciones: Titulo Plano n°: 29

Chapa Aluminio de Tmm

Tapa Motor y Controlador

de espesor Despliegue Chapa Paginan®: 136
Escalg  |Unid. dim.mm qu Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier Fecha: Septiembre 2020
1:5 —%69— Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen | Fecha: Octubre 2020
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Observaciones: Titulo

Chapa de aluminio de
Imm de espesor.

Tapa Bateria - Despliegue de Chapa

Plano n°: 30

Pagina n°: 137

Escala

Unid. dim. mm

1:5 <} 4

9_

Disefiado por:  Garcia Pitarch, Javier

Fecha: Septiembre 2020

uJi

Comprobado por: Gonzdlez Lluch, Carmen

Fecha: Octubre 2020
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2-ANEXOS E-TILE
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1. INTRODUCCION
2. SELECCION DE MATERIALES
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4-PLIEGO DE CONDICIONES E-TILE

1. INTRODUCCION

El pliego de condiciones recoge aquellas condiciones técnicas tanto a nivel general como especifico
que debe cumplir tanto el proyecto en conjunto, los elementos de este y los materiales elegidos para su
fabricacion.

141



4-PLIEGO DE CONDICIONES E-TILE

2. SELECION DE MATERIALES

La seleccion de los materiales a emplear en la fabricacion del proyecto se va llevar a cabo en este a
partado. Para escoger los materiales mas adecuados se deben de plantear las caracteristicas de cada uno de
los elementos y las propiedades de estos.

CHASIS DEL CARRO

Para comenzar con la seleccion de materiales se empezara con la parte mas critica del proyecto, la
elaboracioén del chasis que estara conformado por la estructura de la base superior y la inferior, y las columnas
que unen estas.

Las caracteristicas que debera cumplir el chasis del carro es que debe de aguantar el peso que que se
sitle en él, debe se soportar posibles golpes, no debe de presentar una gran elasticidad y una gran resistencia
a la fatiga. Ademas se debe de elegir un material cuanto mas econémico mejor para entrar en la competencia
del mercado.

Entre los materiales mas utilizados a la hora de realizar estructuras tanto a nivel arquitectonico como
a nivel industrial son los materiales metalicos, aunque en la actualidad esta en auge la utilizacion de plasticos,
y diferentes tipos de fibras sintéticas, los materiales metélicos siguen siendo los que mejores caracteristicas
cumplen para este cometido debido s us propiedades. De entre los materiales metdlicos destacan el acero
y el aluminio, el aluminio ademas de su precio relativamente econémico, presenta una menor densidad que
el acero haciendo asi que el peso de una misma estructura disminuya considerablemente, Por contra sus
resistencia es menor ya que es un material mas poroso que el acero.

Como en el caso concreto del proyecto prima la resistencia frente al peso, se ha escogido el
acero como elemento para realizar la estructura del carro, como se ha dicho anteriormente la estructura
comprendera la base superior, la inferior, la parte trasera que incluye el mango y las columnas delanteras que
unen ambas bases por la parte posterior.

Algunas de las principales caracteristicas del acero son las que se reflejan el la siguiente tabla (Figura
PC.I):

Densidad 7850kg/m3
Material muy tenza
Material ductil

Facil de mecanizar

Presentan una gran dureza, esta varia entre la dureza del hierro y la que se puede lograr
mediante aleaciones.

Facil de soldar

Figura P.C. |. Caratericticas del acero
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BASES SUPERIOR E INFERIOR

Para seguir con la eleccion de materiales, los siguientes componentes a estudiar son las superficies
de la base superior e inferior. La base superior debe de estar fabricada con un material que no sea conductor
térmico ya que si apoyamos piezas recién salidas del horno, estas disiparian el calor pudiendo hacer que el
mango aumente su temperatura y pudiendo producir quemaduras en el usuario.

De entre los materiales que son aislantes térmicos el que se considera que es muy adecuado para
este cometido es el caucho. De este material destaca que se comercializa de forma industrial en planchas que
se pueden cortar de forma facil y adaptar a cualquier forma. Que presentan una gran resistencia a golpes, son
flexibles, y economicas. En los gimnasios son utilizadas en las zonas de levantamiento de pesas, crossfit,... por
su resistencia ya que amortiguan los golpes secos y tiene un alarga vida Gtil. Generalmente estas planchas de
uso comercial son respetuosas con el medio ambiente ya que suelen estar fabricadas en un alto porcentaje
por material reciclado proveniente en gran parte de neumaticos de vehiculos.

Aunque principalmente el caucho reciclado nos resulta la mejor opcion debemos de combinarlo con
otra capa de otro material también aislante térmico y que sea a su vez menos flexible. La base solo tiene la
perfileria rigida, el centro esta hueco y la flexibilidad del caucho al poner peso encima puede producir cierta
concavidad en este material y que se descuadre de su posicion inicial. Asi pues anadiendo una pequena
chapa de madera podemos suplir este problema y obtener una solucidon en conjunto que se adecua al las
necesidades del producto.

La base inferior a diferencia de la superior no debe de albergar piezas, ni soportar peso, por tanto se
puede recubrir el hueco con una superficie de un material ligero y econémico. Lo Unico a tener en cuenta
en esta pieza es que se debe de poder fijar a la perfileria de la base y que a ella se le deben de poder sujetar
las piezas del motor y Is carcasas de este. Si utilizamos una chapa de madera aunque de primera no presenta
problemas para fijarla o realizar fijaciones en ella a la larga si es son uniones que se deben de atornillar
desatornillar los agujeros pueden ampliarse por el desgaste o llegar a producir grietas en la madera. Por
contra si utilizamos una lamina de aluminio que es barato, ligero y se puede soldar y fijar con facilidad se
evitaran los problemas recién comentados ya que los agujeros nunca daran de si. Manteniendo siempre el
mismo diametro por innumerables veces que se atornille o desatornille cualquier elemento y las fijaciones
podran realizarse de forma fija o removible (si se utiliza una soldadura o por contra tornillo-tuerca)

RIELES Y ELEMENTOS EXTENSORES

Finalmente queda elegir el material del cual estaran fabricados los rieles inferior y superior por el cual
se desplazara la pared frontal, las piezas que serviran como soportes para las bandejas y las piezas superiores
que albergaran los extensores laterales (piezas que ampliaran la superficie de apoyo en la base superior).

Debido a que estas piezas no requieren una gran resistencia, pero si que prima que pesen cuanto
menos mejor ya que asi disminuira el peso del producto, se van a realizar mediante aluminio. El aluminio tiene
entre sus propiedades que es facil de mecanizar, se puede soldar, perforar, cortar, doblar,... con gran facilidad
es por esto y unido a su precio y peso que es un material muy adecuado para esta parte del proyecto.

Para confeccionar estas piezas se emplearan perfiles en U (rieles) y tubos cuadrados (elementos
extensores).
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3. ESPECIFICACIONES DE COMPONENTES

En este punto se analizan todos los componentes que constituyen el proyecto en su conjunto y se
dividen en aquellas que han sido disefadas en exclusiva para el proyecto y en aquellas que se actualmente se
comercializan, ademas de indicar las unidades necesarias de cada pieza.

3.1. Componentes

Todos los elementos que se han utilizado en la fabricacion del producto han sido llevados a cabo
a partir de elementos que se comercializan en la actualidad aplicando procesos de fabricacion posteriores,
ningln elemento ha requerido de un disefio especifico, disminuyendo el coste del producto final y limitando
el proceso de fabricacion a la realizacion de procesos sobre los productos obtenidos del mercado.
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 m luvs] wmemaorsomeonn

Pieza que conforma la
Estructura base superior 1 Acero estructura superior del
producto

Pieza que conforma la
Estructura base inferior 1 Acero estructura inferior del
producto

Pieza que une las bases por
la parte trasera y sirve al
usuario como elemento para
dirigir el carro

1 Acero

Piezas de union y soporte de
Columnas frontales 2 Acero las bases superior € inferior
por la parte frontal

termica
. Chapa de Suprficie superior Aislante
Base superior madera 1 . ;.
madera térmica y que paorta rigidez
Cavidad extensor 2 Aluminio Cawielae] gre allpanga
extensor

Elemento que se utiliza para

> Aluminio ampliar la sup_qrflme_de apoyo
en caso de utilizar piezas de
grandes formatos

Pared 5 Aluminio Elemento que alberga .Ios
soportes de las bandejas

Elemento que une el mango a
Enganche base superior trasera 1 Acero la base superior en la parte
trasera

Elementos situados en las
paredes los cuales serviran
para depositar las bandejas
en su superficie

Soportes Bandeja 12 Aluminio

Elemento que constituye la
base inferior y a la cual se fija
n las protecciones y los
elementos del motor y bateria

Base inferior aluminio 1 Aluminio

Elemento que protege el
Carcasa motor 1 Aluminio conjunto del motor,
controlador y transmisiones

Carcasa bateria 1 Aluminio EIem(,ento cue Erieee
bateria
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 m luvs] wmemaorsomeonn

Elemento que servira de riel
para desplazar las pletinas
del riel y a su vez la pared

4 Aluminio frontal que alberga los
soportes de las bandejas
modificando la distancia entre
el frontal y trasero

la pletina a la cual se une la

Pletina riel 2 Aluminio -
pared movil

Es el tornillo que se utiliza
Tornillo riel movil 4 Acero para fijar las posiciones de la
pared movil

Figura P.C. 2. Listado componentes

3.2. Acabados finales

Cuando ya estan todos los procesos de fabricacion realizados y al tratarse de superficies metalicas
que son propensas a la oxidacion se aplicara un tratamiento antioxido y un posterior lacado en colores
atractivos.

En el caso de la pintura antioxidante optaremos por una de acabado blanca (figura P.C. 3) para que asi
a su vez el tratamiento antioxidante sirva como base para aplicar el posterior lacado, proporcionandonos una

superficie blanca que cojera mejor el color final y nos evitara un mayor nimero de pasadas.

Finalmente y con la base antioxido aplicada se superpondra una esmalte para metal de acabado lacado
(figura PC. 4).

= )
Bruguer?

Esmalte Acrylic

Brillante

INTERIGR / EXTERIOR
MADERA ¥ METAL

Figura PC. 3. Pintura antioxidante Figura PC. 4. Esmalte Lacado
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4. ESPECIFICACIONES DE PROCESOS

El desarrollo de los procesos de fabricacion mediante los cuales se produciran las piezas finales del producto
se muestran en este apartado del TFG. A continuacion se realiza una relacién de que procesos van a ser
necesarios en cada una de las piezas del producto.

Estructuras de las bases Superior e inferior

*Corte: las pletinas de acero que se adquieren en el mercado se comercializan en gran tamafno
y ya vienen dobladas en el angulo deseado. En este caso se han adquirido las pletinas dobladas a 90° con
estas y la ayuda de una sierra de corte industrial se cortaran a la medida deseada y en angulo de 45° para
posteriormente poder montarlas y que las esquinas casen correctamente.

Lijado: se utiliza este proceso para quitar las rebabas producidas en las zonas cortadas.Posteriormente
después de la soldadura se repetira el proceso de lijado para mejorar el acabado del cordén de soldadura.

*Taladrado: en el caso de la base superior en uno de los laterales se realizan los taladros pasantes
para posteriormente fijarlo con el mango.

*Soldado: se sueldan las diferentes piezas de las bases para conformar el rectangulo final, teniendo
en cuenta la ubicacién de las piezas taladradas. A la base inferior también se soldaran los tubos de metal
que seran los elementos que posteriormente serviran como sistema de unién entre base inferior, mango y
columnas frontales.

‘Imprimacion antioxidante: se aplica una pelicula de pintura antioxidante de acabado blanco
que ademas de proteger la pieza de los agentes oxidantes servira como imprimacién para dar el color final al
producto.

*Lacado: se aplica una pintura de efecto lacado mediante un sistema de pulverizacion con pistola de
aire comprimido para dar al producto un acabado brillante y de colores llamativos.

Estructura del Mango

*Corte: el tubo se adquiere en el mercado en un gran formato con la ayuda de una sierra industrial
se procede a cortar el producto a la medida deseada. También se realizan los cortes del tubo de menor
didmetro que ira insertado en el grande para servir de sistema de union. Finalmente se corta también la
pletina doblada a 90°, que unira el mango con la base superior.

Lijado: este proceso se utiliza para eliminar las pequenas rebabas producidas por la sierra industrial.

* Torneado: se mecaniza la parte inferior del tubo del mango para rectificar el diametro y generar
un sistema de union con los tubos de la base inferior d emayor didmetro.

‘Doblado: el tubo una vez cortado se dobla en diferentes angulos mediante los procesos de
doblado de tubos por compresion en el sentido correcto para obtener por un lado las parte que serviran
como columnas traseras y por otra la del mango, al realizar un doblado evitamos tener que realizar un mayor

numero de piezas y componentes.

*Taladrado: se realizan orificios pasantes en la pletina anteriormente cortada para realizar despues
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una unién tornillo tuerca con la base superior.

*Soldado: es el proceso de unién elegida para juntar las piezas metalicas de unién fija. Se soldaran
por un lado los tubos de menor diametro al interior de los tubos de mayor diametro y por otro lado la pletina
doblada a la parte superior de la zona vertical para poder realizar posteriormente la union.

‘Imprimacion antioxidante: se aplica una pelicula de pintura antioxidante de acabado blanco
que ademas de proteger la pieza de los agentes oxidantes servira como imprimacién para dar el color final al

producto.

*Lacado: se aplica una pintura de efecto lacado mediante un sistema de pulverizacion con pistola de
aire comprimido para dar al producto un acabado brillante y de colores llamativos.

Columnas frontales

*Corte: se realiza un corte transversal a los tubos de diferentes diametros para obtener las piezas
necesarias, mediante el uso de una sierra industrial.

+Lijado: para eliminar las imperfecciones producidas por la sierra durante el corte

*Torneado: de las partes inferio y superio para el encaje en los tubos de amyor diametro de la base
superior e inferior.

‘Imprimacion antioxidante: se aplica una pelicula de pintura antioxidante de acabado blanco
que ademas de proteger la pieza de los agentes oxidantes servira como imprimacién para dar el color final al

producto.

*Lacado: se aplica una pintura de efecto lacado mediante un sistema de pulverizacién con pistola de
aire comprimido para dar al producto un acabado brillante y de colores llamativos.

Base superior de caucho y madera

«Corte: se realizaran los cortes atendiendo a las medidas necesarias mediante una sierra industrial
para obtener las piezas finales.

Lijado: se procede a realizar un lijado en la pieza de madera para suavizar los bordes que pueden
presentar posibles rebabas a causa del proceso de corte.

Base inferior aluminio

*Corte: con la ayuda de una sierra industrial se procede a realizar los cortes pertinentes a la pieza
de gran formato para obtener la pieza deseada.

Lijado: se procede a realizar el lijado de los bordes para eliminar las posibles rebabas existentes
provenientes del proceso de corte.
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*Taladrado: atendiendo a las medidas de los planos se realizan los orificios pasantes con la ayuda
de un taladro de banco.

‘Imprimacion antioxidante:se aplica una pelicula de pintura antioxidante de acabado blanco
que ademas de proteger la pieza de los agentes oxidantes servira como imprimacién para dar el color final al
producto.

*Lacado: se aplica una pintura de efecto lacado mediante un sistema de pulverizacion con pistola de
aire comprimido para dar al producto un acabado brillante y de colores llamativos.

Extensor

*Corte: se realizan cortes rectos en la parte del extensor que tiene que serviran como cavidad
del elemento extensor. La parte que debe servir como extensor estara cortado en diferentes piezas a 45° y
cortes rectos para posteriormente montarse.

*Lijado: se procede a lijar después del corte para eliminar las rebabas que puedan haber quedado de
este proceso anterior. Una vez la pieza este soldada y conformada se procederan a realizar pequenos lijados
en las zonas de corddn de soldadura para mejorar el acabado de estos.

*Taladrado: Se realizan dos pequenos taladros en los tubos para el sistema de fijacion.

*Soldado: se sueldan las diferentes piezas que conforman la geometria del extensor.

‘Imprimacion antioxidante: se aplica una pelicula de pintura antioxidante de acabado blanco
que ademas de proteger la pieza de los agentes oxidantes servira como imprimacién para dar el color final al

producto.

*Lacado: se aplica una pintura de efecto lacado mediante un sistema de pulverizacién con pistola de
aire comprimido para dar al producto un acabado brillante y de colores llamativos.

Paredes laterales + soportes bandejas

*Corte: se cortan las chapas de aluminio a las medidas pertinentes con al ayuda de una sierra
industrial. También se cortan las angulos de aluminio dobladas a 90° que serviran como soportes a las bandejas.

*Lijado: Se realiza un lijado a las zonas de corte para mejorar el acabado de este y eliminar las
posibles rebabas que haya producido la sierra. En las pletinas se lijan las esquinas para conseguiran unos cantos
redondeados que puedan evitar posibles contusiones posteriormente.

*Soldado: se sueldan los soportes de las bandejas a las paredes laterales segun las medidas indicadas
en los planos.

‘Imprimacion antioxidante: se aplica una pelicula de pintura antioxidante de acabado blanco

que ademas de proteger la pieza de los agentes oxidantes servira como imprimacién para dar el color final al
producto.
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*Lacado: se aplica una pintura de efecto lacado mediante un sistema de pulverizacién con pistola de
aire comprimido para dar al producto un acabado brillante y de colores llamativos.

Carcasa proteccion motor y bateria

*Corte: a partir de la lamina de aluminio de gran formato se realizan los cortes pertinentes con la
ayuda de una sierra industrial.

Lijado: selijan los laterales para eliminar las posibles rebabas producidas por la sierra. Posteriormente
se lijaran los cordones de soldadura para mejorar su acabado.

*Taladrado: se realizan los taladros correspondientes para posteriormente unir con la base de
aluminio mediante sistema de tornillo-tuerca.

‘Doblado: se dobla la pieza por las zonas indicadas en angulo de 90°.

*Soldado: se sueldan los laterales para conformar una caja cerrada.

‘Imprimacion antioxidante: se aplica una pelicula de pintura antioxidante de acabado blanco
que ademas de proteger la pieza de los agentes oxidantes servira como imprimacién para dar el color final al

producto.

*Lacado: se aplica una pintura de efecto lacado mediante un sistema de pulverizacion con pistola de
aire comprimido para dar al producto un acabado brillante y de colores llamativos.

Rieles + Pletina del riel

*Corte: se cortan mediante una sierra industrial los rieles en angulo recto a las medidas que
corresponda y las pletinas igual mediante la realizacion de un corte transversal.

Lijado: se lijan las posibles rebabas obtenidas del proceso de corte.

*Taladrado: se realizan los taladros en los rieles para obtener las diferentes posiciones a las cuales
se podran ubicar al pared movil.

‘Doblado: se realizara un doblado en la pletina a 90°.
Imprimacion antioxidante: se aplica una pelicula de pintura antioxidante de acabado blanco
que ademas de proteger la pieza de los agentes oxidantes servira como imprimacién para dar el color final al

producto.

*Lacado: se aplica una pintura de efecto lacado mediante un sistema de pulverizacion con pistola de
aire comprimido para dar al producto un acabado brillante y de colores llamativos.
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5. CALCULOS ESTRUCTURALES

En este apartado se van a calcular las solicitaciones sobre los componentes del carro. Estos caclculos
se realizan para verificar la resistencia de nuestro producto en situaciones de uso normal y para corroborar
los diametros de las barras en momentos criticos.

Se va a proceder a calcular la tensién axial soportada por las columnas inferiores que unen ambas
bases superior en inferior en el momento de palicar una carga uniformemente repartida de 100kg.

En primer lugar el centroide de la columna de acero coincidira en ambos ejes X eY con las coordenadas
0,0. Por otro lado para estos calculos se necesita saber las barras a estudiar. En el carro se han empleado
barras de acero de 30cm de diametro exterior y 24cm de diamero interior. Aunque es cierto que el peso no
recaera de forma uniforme, se valorara esta opcion, para la simplificacion de los calculos.

En cuanto a los datos a tener en cuenta es de suma importancia el coeficiente se seguridad aplicado,
en el caso concreto de este material y producto se va a utilizar un coeficiente de seguridad ns=2.

Comenzaremos por calcular el volumen de la barra para posteriormente calcular el peso de esta.

v=Axh=[nx(R?=A)]xh=[nrx(152-122]x630 = 160315,47mm?
P=pxV=7850 kg/m> x 0,00016m> =1,256kg
Pcarga = 100kg

Ptotal = P + Pcarga = 1,256kg + 100kg = 101,256kg

Con la masa calculada y conociendo la superficie axial que esta afectada se procede a calcular, la
tension que recibira la pieza.:

Ftotal = Ptotal Xg = 101,256 X9,8 =992,31N

S, =250MPA

Finalmente del mismo modo calculamos la tension admisible y comprobamos que es inferior a la
admitida.
1,6XS, 1,6 X250

=200MPA
ns 2

G<Gadm =

Aungque la tension es mucho menor que la admisible con esto comprobamos que las pueden soportar
un peso mucho mayor al aproximado y que esto se traducirfia en seguridad para el usuario.
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6. PRUEBAS Y ENSAYOS

6.1. Ensayo a traccién

Los ensayos son llevados a cabo para
comprobar que las medidas proporcionadas son
las optimas, para realizar esta comprobacion
se realizan ensayos de prueba-error mediante
una maquina de ensayo de traccién (figura x)
ya que si los realizasemos de forma numérica
obtendriamos calculos muy complejos y costosos
de realizar.

En este caso se llevarian a ensayo las
columnas del carro, situando una probeta de y
aplicando una carga para comprobar que son
adecuadas en caso contrario se deberian de
realizar modificaciones al conjunto

TESTCOM-

Figura PC. 5. Maquina de ensayo a traccion
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7. PROCESO DE ENSAMBLAJE

En este apartado se va a detallar la secuencia de ensamblaje de las diferentes partes del producto para
su utilizacion. A continuacion se detalla una lista numerada de los deferente pasos a seguir para el ensamblaje
del conjunto.

|.Se sitla la base inferior sobre una superficie plana y se procede a colocar las columnas frontales en
su posicion, recordando que este ajuste es a presion y que es posible que precisemos de algin tipo de material
lubricante para el correcto montaje.

2. Se sitUa el mango en su emplazamiento del mismo modo que las columnas frontales.

3. La pared moévil se ubica en su posicion en el rail inferior en forma vertical y se procede a fijarla en
alguna de las posiciones solo por la parte inferior para mantener asi una posicion vertical que nos permita el

montaje de la pieza superior.

4. Se encaja la base superior con las columnas frontales del mismo modo que en la parte inferior es
posible que necesitemos de un material lubricante para facilitar el montaje de estas.

5.Se comprueba que la pared movil y las pletinas de riel casan con los rieles superior e inferior.

6.Una vez presentado y visto qué cuadran correctamente las diferentes partes se procede a fijar la
parte superior del mango con la base superior mediante las uniones tornillos-tuercas.

7.Se encaja en la base superior la chapa de madera y encima de esta la pieza de caucho.

8. Se elige la posicion de la pared mévil y esta se fija al riel superior e inferior con los tornillos de
fijacion.

9. Se procede al montaje del sistema de lamas con los ejes octogonales, y se encauzan en la guia.

10.Se coloca en su posicion la plancha de aluminio forntal que sevira como cierre y embellecedor del
sistema de lamas.

I'l. Se sittan en su posicion la manilla de freno y el acelerador mediante uniones removibles, al estilo
brida.
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8, EMBALAJE

En este aparatado se determinaran aquellos elementos utilizados para realizar el embalaje del
producto final y de igual modo la secuencia utilizada para embalar el producto y el disefo final del packaging.
En este apartado se valoraran diferentes aspectos en primer lugar la optimizacion del espacio, la disminucion
del volumen, la planitud del objeto final y el mas importante la seguridad de todos los elementos que alberga
en su interior el embalaje.

8.1. Elementos del embalaje

Los elementos que se emplearan para embalar el producto son el carton corrugado y la espuma de
polietileno.

CARTON CORRUGADO DE DOBLE CANAL

El carton corrugado, concretamente el de doble
canal y de origen reciclado, sera el utilizado para generar la
caja que acogera todo las partes del producto. Las medidas \f‘\
finales de la caja son las que se detallan a continuacion. e f

S

- Caja de carton corrugado reciclado, de doble canal: Q
100cm x 70cm x 70cm :
Volumen total ocupado de la caja: 0,49m3

Figura P.C. 6. Caja de cartén corrugado de doble canal

La utilizacién de este material para generar la caja, se debe a que es un material de facil manipulacion
que permite doblar, cortar, plegar con facilidad.Ademas es el material empleado en la gran mayoria de embalajes
por lo que en el mercado existe un gran numero de empresas destinadas a este fin y que por tanto el precio
del embalaje disminuira muchisimo si comparamos con una elaboracién propia.

La caja de carton se sellara mediante el uso de cinta adhesiva de polipropileno.

ESPUMA DE POLIETILENO

generar los diferentes niveles dentro de ella, almacenando en cada nivel unas piezas y
evitando golpes y desplazamientos durante el transporte. Su bajo coste lo hace ser un
material frecuente en el embalaje de productos.

Este material sera el utilizado para proteger las piezas dentro de la caja y ~J

Figura PC.7. Ejemplo de espumas de polietileno perforadas
También se utilizara una espuma de polietileno de menor espesor, 3mm, para proteger

elementos mas delicados cémo la bateria, la manilla de freno, el acelerador,..

Finalmente se usaran bolsas de plastico tipo ZIP para almacenar las instrucciones de
montaje y otra para la tornilleria.

Figura P.C. 8. Rollo de espuma de polietileno
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8.2. Secuencia del embalaje

A continuacion se va a llevar a cabo una enumeracion con los pasos a seguir a la hora de realizar el
embalaje.

. Se coloca la caja en posicién horizontal con la base sellada con la cinta de polipropileno por
la parte exterior.

2. Se coloca una pequena base de espuma de polietileno de |,5cm de espesor

3. Se coloca el primer nivel de espuma de polietileno de 20cm de espesor. Estara cortada para
albergar en su interior la base inferior con las ruedas ya montadas. Albergaran un espacio en el centro que
alojara las dos columnas frontales.

4. Se sitta en primer lugar las columnas frontales en los orificios disehados para estas y
posteriormente la pieza de la base inferior

5. Se enrollan y precintan correctamente la manilla de freno, el acelerador y la bateria.

6. El siguiente nivel de espuma tendra 6cm de espesor y albergara en su interior la base superior.

7. Se sitlia en su emplazamiento la base superior

8. El cuarto nivel de espuma de 6cm de espesor acogera la pared mévil ya montada a las pletinas
del riel.

9. Se sitta la pared movil en su emplazamiento

10.El quinto nivel de espuma de polietileno es de |5cm de espesor y es el que alberga el mango y se
sitla este en su posicion

I Se sitGa un Gltimo nivel de espuma de polietileno que acogera las lamas de persiana, y los ejes.

13. Se incluyen también las bolsas zip con las instrucciones.

14. Se cubre con una ultima capa protectora de espuma de polietileno de |,5cm y se cierra la caja
y se precinta.
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9. PACKAGING

El packaging de este producto se resume al exterior de la caja que lo contiene, en esta se

serigrafiara el 16go del producto, un rotulo que indique que se trata de un producto fragil y en qué
posicion se debe transportar y abrir.

Atendiendo a la norma ISO 780:1999 se deberan incluir también simbolos que indican las

instrucciones de manipulacion del embalaje para los usuarios que interactian con él durante el
transporte.
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5-ESTADO DE MEDICIONES Y PRESUPUESTO E-TILE

1. COSTE DE LOS MATERIALES

En este apartado se va a llevara cabo un andlisis del coste de los materiales necesarios para llevar a
cabo el producto final.

En la siguiente tabla se reflejan los materiales necesarios para el producto estableciendo una relacion
con el tamano de venta al publico, el precio por unidad, la cantidad necesaria de estos y el coste final.

. COSTE
MATERIAL TAMANO (MM) POR | CANTIDAD | COSTE ()
UNIDAD
2,6

tubo 300 ext

redonde 24 int €m  415€ 6m 10,79

acero

tubo 32 gext

acero redondo 27 oint €/m 4,46 € 0,24 m 1,08
aluminio ise 12x12 em  132¢€ 1,3m 1,72
cuadrado espesor 1
aluminio lele e em  124¢€ 2.9m 2,73
cuadrado espesor 1
acero <l o10x40 €/m 0,94 € 0,008m 0,08
redonda
acero angulo A2l €/m 42 € 6,85m 28,77
espesor 3
aluminio angulo Sl €/m 1,87 € 7,8m 14,58
espesor 1,3
aluminio perfil en U AVZD €/m 1,51 € 3,44m 5,2
espesor 1,5
aluminio chapa 2000x1000 €/m2 229 € 1,2m2 27,40
madera chapa 1200x600x5 €/m2 10,81 € 0,53m?2 5,68
EEUSI chapa 1000x1000 €/m2 5516 € 0,53m? 29,23
reciclado
aluminio pletina 6000x15x2 €/m 0,71 € 1,335m 0,95
aluminio EEles) 2000x1000x2  €/m? 27,43 € 0,53m? 14,53
damero

142,74

Figura presupuestos |. Coste de los materiales
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2. COSTE DE LOS ELEMENTOS COMERCIALES

A continuacion igual que se ha detallado en el apartado anterior se detalla el precio de todos los
elementos adquiridos en el mercado.

COMPONENTE PRECIO UNITARIO CANTIDAD COSTE (€)

ruedas 10,69 € 42,76
motor + bateria + 169,09 € ’ 169,99
controlador
I [T 1,69 70 118,3
aluminio
guia persiana 11,79 2 23,58
eje octogonal y 81€ ° 16,2

rodamientos

370,83

Figura presupuestos 2. Coste de los elementos comerciales

162
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3. COSTE DEL PROCESADO DEL MATERIAL

E-TILE

Siguiendo con los anteriores apartados este en concreto se destinara a calcular de la forma mas
aproximada posible el coste del procesado que requieren los diferentes materiales para obtener las piezas
finales. Para realizar estos calculos de precios se ha incluido el salario del operario de las diferentes maquina
en el coste del uso de cada herramienta.

Base
superior

Base
inferior

Chapa
aluminio
base

Chapa
madera
base
superior

Caucho
base
superior

Base
inferior +
chapa
aluminio +
riel

PROCESO

corte
lijado
taladrado

soldado

imprimacion
antioxidante

lacado

corte
lijado
soldado
cortado
lijado
taladrado

cortado
lijado

cortado

soldado

lijado

taladrado

tratamiento

antioxidacion

lacado

HERRAMIEN
TA

sierra circular
lijadora
taladradora

TIG

pistola de
pulverizacion

pistola de
pulverizacion

sierra circular
lijadora
TIG
sierra circular
lijadora
taladradora

sierra circular

lijadora

sierra circular

TIG
lijadora

taladradora

pistola de
pulverizacion

pistola de
pulverizacion

20 €/h

20 €/h

31,5 €/h

35 €/h

25 €/h

25 €/h

20 €/h
20 €/h
35 €/h
20 €/h
20 €/h
31,5 €/h

20 €/h

20 €/h

20 €/h

35 €/h
20 €/h

31,5 €/h

25 €/h

25 €/h

MINUTOS
POR PIEZA

10

COSTE (€)

0,34

0,66

1,05

5,84

0,84

1,25

0,34
0,66

5,84

1,34

1,58

1,34

5,84
1,67

1,05

0,84

1,25
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PROCESO

cortado
lijado
doblado

taladrado

Estructura
mango torneado
soldado

tratamiento
antioxidacion

lacado

corte
lijado

tratamiento

Columnas tafTiICTIe
antioxidacion

frontales

torneado

lacado

cortado
lijado

Extensores soldado

+ riel .
tratamiento

antioxidacion
lacado

cortado
lijado

soldado

Pared

lateral mévil ~ tratamiento

antioxidacion

taladrado

lacado

|64

HERRAMIEN

TA

sierra circular
lijadora
dobladora
taladradora
torno

TIG

pistola de
pulverizacion

pistola de
pulverizacion

sierra circular

lijadora

pistola de
pulverizacion

torno

pistola de
pulverizacion

sierra circular
lijadora

TIG

pistola de
pulverizacion

pistola de
pulverizacion

sierra circular
lijadora

TIG

pistola de
pulverizacion

taladradora

pistola de
pulverizacion

MINUTOS N° DE
PORPIEZA | PIEZAS

20 €/h 3

20 €/h 3

40 €/h 10
31,5 €/h 2

80 €/h 4 1

35 €/h 30

25 €/h 6

25 €/h 8

20 €/h 2

20 €/h 3

25 €/h 3 5

80 €/h 8

25 €/h 5

20 €/h 5

20 €/h 3

35 €/h 6 ]

25 €/h 2

25 €/h 3

20 €/h 5

20 €/h 5

35 €/h 20

25 €/h 3 !
31,5 €/ 2

25 €/h 6

COSTE (€)

6,67
1,05
5,34

17,5

2,5

3,34

1,34

2,5

21,34

4,18

1,67

E-TILE
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PROCESO HERRAMIEN MINUTOS N° DE COSTE (€)

TA POR PIEZA PIEZAS

Cortado sierra circular 20 €/h 5 3,34

lijado lijadora 20 €/h 5 3,34

taladrado taladradora 31,5 €/h 7 7,35

Carcasa doblado dobladora 40 €/h 4 9 5,34
protreccion

soldado TIG 35 €/h 8 9,35

tratamiento pistola de 25 €/h 5 1,67

antioxidacion pulverizacion

pistola de

lacado .
pulverizacion

25 €/h 3 2,5

165,48

Figura presupuestos 3. Coste del procesado de materiales
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4. COSTE DEL ENSAMBLAJE

Por ultimo solo queda cuantificar el coste del ensamblaje y embalaje del producto final. En este caso
se realizara a modo de tabla como en los apartados anteriores, de ahi obtendremos el tiempo que utiliza
un operario en ensamblar todo, posteriormente se multiplicara el tiempo utilizado por la tarifa del usuario,
obteniendo asi el coste del ensamblaje.

TIEMPO
PROCESO COMPONENTES UNITARIO (s) FRECUENCIA TIEMPO (s)

Carcasas de
Atornillado protreccion a la 90” 2 180
base de alumino

Motor al eje de

Acople las ruedas 420 1 420
Atornillado Motor a la base 120 1 120
de aluminio
Acople Rueda ala base 225” 4 900
Montar Guias persiana 150” 4 600
Montar eje octogonal 150” 2 300
Montar Conjunto 350" 2 700
persiana
Envolver compon(fntes 30” 5 150
pequefos
componentes en
Fijar las piezas de 30” 6 180
polietileno
Embalar caja 60” 1 60

Figura presupuestos 4.Tiempo de ensamblaje

Se requiere a un operario trabajando 60,17 minutos.

Coste del ensamblaje = tiempo de ensamblaje - coste del trabajador
= 1,0lh -35€/h = 35,1€
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5. CALCULO DE PRECIO Y VIABILIDAD

5.1. Precio de venta

Con todos los costes del producto calculados por partes, solo nos queda calcular el PVP del producto.
Para calcular el PVP del producto final debemos tener en consideracion diversos incrementos al coste directo
del producto como son:los costes indirectos (10% del CD ), los costes industriales que incluyen la distribucién
y el marketing (20% del CD). Con esto obtendremos el coste real del producto, finalmente aplicaremos un
incremento del 35% sobre el CR en calidad de beneficios industriales, con esto obtendremos ya finalmente el
PVP.

Coste de los materiales 142,74
Coste del procesado 165,48
TE
S%ISECTSO Costes de los elementos comerciales 370,83
Coste del ensamblaje 35,1 €
COSTE DIRECTO TOTAL 714,15
COSTES o .
INDIRECTOS 10% del coste directo 71,415
COSTE . .
INDUSTRIAL Coste directo + Coste indirecto 785,57
COSTE
PBOMOQI,ON 20% del coste industrial 157,11
(distribucion +
marketing)
@{oyI= R{=A\S ] Coste industrial + Coste promocion 942,68
BENEFICIO o
INDUSTRIAL 35% del coste real 329,94
OlofSHI=ieN/A\EY Coste real + Beneficio industrial 1272,62
IVA 21% del coste total 267,25
PVP Coste total + IVA 1539,86 €

Figura presupuestos 5. Célculo precio de venta del producto
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5.2. Viabilidad del producto

Finalmente queda por estudiar la viabilidad del producto en el mercado, para esto cabe tener en
cuenta diferentes campos a tener en cuenta, como son la prevision de ventas y la inversién inicial que se
debera realizar por parte de la empresa. Lo ideal seria la fabricacion de este producto en unas instalaciones
industriales dotadas de todos las herramientas necesarias para su fabricacion, llevando a cabo asi una inversion
minima.

Quitada esta situacion idilica contemplamos el estudio de viabilidad desde el punto de vista de una
nueva empresa que debe adquirir la maquinaria necesaria y por tanto realizar una inversion considerable.

La inversion inicial incluye la compra de un torno, una fresadora, una dobladora, una estacion de
soldadura,una lijadora y un sistema de pulverizacion de pintura. El precio estimado de inversion para maquinaria
debido a que son herramientas con un coste muy elevado sera de 50000€. Por regla general durante los anos
de venta del producto surgiran problemas, complicaciones o modificaciones que llevaran a tener que destinar
mas recursos econémicos, por eso valoramos esta inversion en 25000€.

Con los valores de las inversiones calculados, se prosigue a calcular el beneficio neto:

Beneficio neto = Ingresos por ventas - Costes totales

PREVISION | NGTES0S | cosTEs BENEFICIO
DE VENTAS © TOTALES (§ | NETO (€)
i 400 615944 509048 106896
2 500 769930 636310 133620
3 570 877720,2 725393,4 1523268
4 430 662139,8 547226,6 1149132
5 410 631342,6 521774,2 1095684
6 380 585146,8 4835956 101551,2

Figura presupuestos 6. Beneficio neto
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Para concluir solo queda comprobar la viabilidad del producto durante los 6 ainos siguientes
a la comercializacion de este, se tiene en cuenta la inflacion del 3%.

=6 150000 25000 25000 25000 25000 25000 25000

UNIDADES
VENDIDAS 0 400 500 570 430 410 380

GASTOS 509048 636310  725393,4 547226,6 521774,2 483595,6

Ifel5i 615944 769930 877720,2 662139,8 631342,6 5851468

POR VENTAS

BENEFICIOS 106896 133620 1562326,8 114913,2 109568,4 101551,2

FLUJO DE
CAJA

VAN. -150000 -70489,32 31982,38 148795,96 228365,17 301268,97 365597,71

-150000 81896 108620 127326,8  89913,2 84568,4 76551,2

Figura presupuestos 7.Viabilidad

La inversion inicial se recuperara a partir del segundo afno, comenzando a partir de este a ser
rentable.

Aunque el precio del carro de forma unitaria es caro 1539,86€ se prevee un numero de
ventas considerable debido a su singularidad de ser el Unico carro disehado para la industria ceramica
al 100% y que ademas cuenta con el asistente eléctrico al usuario, y con el calculo de la viabilidad
vemos que en un periodo de tiempo relativamente corto, 2 anos, se recuperara la inversion.
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