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1. INTRIDUCCION

La necesidad de la correcta distribucion y ubicacién de las mercancias facilita la
operativa logistica de un centro de distribucién o almacén. Seria contraproducente tener
una instalacion con un sistema de almacenaje industrial adecuado, si la disposicion de
la carga pueda dificultar la fluidez del trabajo, llegara a causar danos a la mercancia o
provocar accidentes con el personal del almacén. Por consiguiente, la unidad de carga
se trata de la agrupacién homogénea de un conjunto de productos dispuesta sobre un
soporte o plataforma que facilite el manejo y traslado de las mercancias.

Con el constante avance industrial, ha ido creciendo la necesidad de optimizar las
operaciones logisticas. En consecuencia, a estas necesidades ha surgido el pallet,
consisten en armazones rigidos sobre los que se coloca la mercancia distribuida de
forma homogénea en altura y superficie. Ademas, facilitan mover la carga ya que resulta
sencillo levantarlos y transportarlos haciendo uso por ejemplo de transpaletas o las
carretillas elevadoras.

Centrandonos en el proyecto, su principal finalidad es tener un formato modular que
posibilite la fabricacion de varios tamafos diferentes de pallets, ademas de acelerar el
proceso de fabricacion ahorrando tiempo mediante la automatizacion. Por otro lado, el
objetivo del proyecto es centrarse en gran medida en el usuario, mediante un centro de
trabajo ergondmico, pero sobre todo seguro para facilitar asi la tarea al usuario.



2. ALCANCE

El primer paso del proyecto es analizar y tener en cuenta todas las necesidades del
cliente, abarcando todas las fases de un nuevo proyecto industrial.

Siendo una necesidad real y profesional, la intencion es analizar todas las soluciones
posibles y analizarlas para diferenciar cual es la mas viable con los medios disponibles
en el nuestro entorno actual, para solventar dicha necesidad. Por otro lado, considera
todos los problemas que puedan surgir en el proceso de disefio.

Después de haber encontrado la mejor solucidn, se estudiara el mercado y se comenzar,
a con el disefio conceptual de dicha solucion, definido objetivos y especificaciones,
generando soluciones funcionales y evaluandolas. Posteriormente se estudiaran los
procesos de fabricacidn y los costes generales.

Una vez concluido el disefio conceptual, comenzara el desarrollo de dicha solucién
mediante disefio al detalle, creacidon de planos, generacion de una viabilidad econdmica
y un presupuesto, un pliego de condiciones y un estado de mediciones. Por ultimo, se
realizard una planificacion completa que tenga en cuenta la eleccién de los materiales,
recursos necesarios y los procesos de fabricacion.

El desarrollo del proyecto ira regido a los pardmetros de calidad de la norma UNE 157001
“Criterios Generales Para La Elaboracion de Proyectos”. Esta norma dicta que los
documentos bdsicos del proyecto deben ser: memoria, planos, pliego de condiciones,
estado de mediciones y presupuesto, incluidos los anexos.



3. ANTECEDENTES

3.1. HISTORIA DEL PALLET

El palet consiste en una plataforma horizontal ideada para almacenar, distribuir y
transportar mercancias de manera compacta, ordenada vy eficiente. Es empleado junto
a las carretillas elevadoras y ... para el almacenamiento o transporte de mercancias.

El material mas utilizado para la fabricacidn del palet ha sido la madera sin importar la
forma, el origen o el destino de la mercancia. Pero hasta los afios 20 no habia aparecido
el antecesor de lo que hoy conocemos como palet, el cual consistian en patines de
madera. Este avance fue gracias a la creacion de una carretilla elevadora de gran altura
en 1915 similar a la maquinaria que se emplea actualmente.

llustracion 1. Lyft Truck Platform.

Aunque el origen del pallet no fue hasta 1924 cuando registré la primera patente
relacionada con esta plataforma por un estadunidense el cual la describié como
“Plataforma Elevadora para Camiones (Lyft Truck Platform)”



llustracion 2. Carretilla elevadora siglo XX.

Pero a pesar de las primeras patentes, no fue hasta la segunda guerra mundial cuando
ganaron mas popularidad los pallets gracias a la inversidon militar, ya que hacia posible
el transporte de grandes cantidades de equipos militares, lo que hizo al pallet una
herramienta esencial para ciertos momentos de la guerra.

Por ultimo, en cuanto a la fabricacién casi siempre ha sido manual, como ayuda apara
aligerar el proceso se usaban mddulos como plantillas para acelerar el proceso, pero el
proceso de grapado casi siempre ha sido manual, donde los operarios mediante una
pistola de clavos de aire comprimido unian las diferentes piezas del pallet de madera,
donde se puede observar en la siguiente imagen.
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llustracion 3. Operarios con pistolas de aire comprimido.

Pero en los ultimos afos las empresas estan invirtiendo en la automatizacién del proceso
de montaje de los pallets, de esta manera se consigue acelerar el proceso de fabricacién
y minimizar la carga de trabajo fisico a los operarios entre otros aspectos.
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3.2. PERFIL DE USUARIO

Como este producto es una maquina orientada a la fabricacién industrial su publico
objetivo es principalmente la empresa que la ha hecho el encargo. El Unico requisito
para manejar la maquina es tener las capacidades y habilidades de un técnico de taller
cualificado.

3.3. ESTUDIO DEL MERCADO
PRODUCTOS EXISTENTES

En este apartado se va a estudiar productos similares existentes actualmente en el
mercado. Se van a exponer las principales caracteristicas Unicamente de las mesas o
equivalentes de dichas maquinas ya que es el objetivo del actual proyecto

Producto 1:

Modelo: PM-TPJ-1300MD

Dimensiones palet: pallets estdndar (Americano y Euro pallet).
Dimensiones mesa: 2000 x 2800 x 2600mm.

Este formato de mesa estd posicionado en diagonal de forma que facilita mucho la
posicion de trabajo del operario, pero con la desventaja de que limita bastante las
dimensiones maximas ya que se centra exclusivamente en la produccién del palet
americano y del euro pallet.

llustracion 4. PM-TPJ-1300MD.
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Producto 2:

Modelo: MALT1025

Dimensiones palet: desde 800 x 800 mm hasta 1500 x 1500mm.
Dimensiones mesa: 6500 x 2300 x 900mm.

En cuanto a este formato de mesa, podemos observar que emplea un formato
horizontal, el mds empleado en el mercado, es bastante prdactico y funcional. La Unica
desventaja es que el tamafio del palet esta muy limitado a las medidas estandar (palet
americano y europeo).

llustracion 5. MALT1025.
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Producto 3:

Modelo: RN4017

Dimensiones palet: 2700 x 1500mm.
Dimensiones mesa: Desconocidas.

Este formato puede considerarse actualmente como ideal, ya que el brazo robdtico hace
practicamente todas las funciones y agiliza mucho el funcionamiento y hace que casi ni
se requiera de operario. A parte que la medida del palet a montar sigue siendo limitada
su principal inconveniente es el coste econdmico que conllevara Unicamente el brazo
robdtico.

llustracion 7. RN4017. Grapado.
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4. NORMAS Y REFERENCIAS

4.1. ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS

Debido a la presencia de distintos bloques con distinta informacién en el presente
proyecto, se deben establecer una jerarquia para evitar discrepancias o contradicciones
entre los diferentes bloques, con la finalidad de reflejar un orden de prioridad entre los
mismos.

Dicha jerarquia estd marcada segun la norma UNE 157001 (Criterios generales para la
elaboracion formal de los documentos que constituyen un proyecto técnico), por lo que
el orden de prioridad sera el siguiente:

Planos.

Pliego de condiciones.
Presupuesto.

Anexos.

Memoria.

vk wnN e

4.2. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

En este proyecto se han seguido los requisitos establecidos por la normativa UNE para
su correcta realizacion y garantizar su calidad.

Las mencionadas normas se encuentras a continuacion:
Normativa para la elaboracion de proyectos:

- UNE 157001:2014. “Criterios generales para la elaboracion formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico”.

- UNE-EN ISO 62023:2012. “Estructuracion de la informacién y documentacion
técnicas”.

- UNE-EN ISO 11442:2006. “Documentacion técnica de productos. Gestion de
documentos”.

Normativa para la elaboracion de planos:

- UNE 1032:1982. “Dibujos técnicos. Principios generales de la representacion”

- UNE 1027-95. “Dibujos técnicos. Plegado de planos”.

- UNE 1039:1994. “dibujos técnicos. Acotacion. Principios generales, definiciones,
métodos de ejecucidn e indicaciones especiales”.

- UNE-ES ISO 2553:2020. “Soldeo y representaciones afines. Representacion
simbdlica en los planos. Uniones soldadas”.
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Normativa para la gestion de calidad:

UNE-ISO 10006:2018. “Gestidn de calidad. Directrices para la gestion de calidad
en los proyectos”

UNE-EN I1SO 9001:2000. “Sistemas de gestidn de calidad. Requisitos”

UNE-EN 1SO 9000:2015. “Sistemas de gestion de calidad. Fundamentos vy
vocabulario”

UNE-EN ISO 9004:2000. “Sistemas de gestion de calidad. Directrices para la
mejora del desempefo”

Normativa relacionada con los pallets:

UNE-EN 13698-1:2003. “Especificacion para la produccién de paletas. Parte 1:
Especificacion para la produccion de las paletas planas de madera de 800 mm x
1200 mm”.

UNE-EN 13382-2002. “Paletas para la manipulacion de mercancias. Dimensiones
principales”.

UNE-EN ISO 8611:2013. “Paleta para la manipulacion de mercancias. Paletas
planas. Parte 3. Cargas maximas en servicio”.

UNE-EN ISO 12777-1:1997/A1:2009. “Determinacion de la resistencia a la flexion
de los clavos para paletas, de otros elementos de fijacion del tipo estriado vy
grapas. Modificacién 1. (ISO 12777-1:19947Amd 1:2008)".

UNE-EN ISO 8611-1:2013. “Paletas para la manipulacién de mercancias. Paletas
planas. Parte 1: Métodos de ensayo. (ISO 8611-1:2011)".

Normativa para la fabricacion y componentes:

UNE-EN I1SO 16090-1:2017. “Seguridad de las maquinas herramienta, centros de
mecanizado, centros de fresado, maquinas transfer. Parte 1: requisitos de
seguridad”

UNE-EN 10220:2004. “Tubos de acero soldados y sin soldadura. Dimensiones y
masas por unidad de longitud”

UNE-EN 10266:2007. “Tubos de acero, accesorios y perfiles estructurales de
seccion hueca. Simbolos y definiciones de los términos utilizados en las normas
de producto”.

UNE-EN ISO 14713-2:2020. “Recubrimientos de cinc. Directrices vy
recomendaciones para la proteccién frente a la corrosion de las estructuras de
hierro y acero. Parte 2: Galvanizacion en caliente. (ISO 14713-2:2019)".

UNE-EN ISO 12994-3:2018. “Pinturas y barnices. Proteccidén de estructuras de
acero frente a la corrosion mediante sistemas de pintura. Parte 3:
Consideraciones sobre el disefio. (1IS012994-3:2017)".

UNE-EN ISO 12994-4:2018. “Pinturas y barnices. Proteccidén de estructuras de
acero frente a la corrosiéon mediante sistemas de pintura. Parte 3: Tipos vy
preparacion de superficies. (15012994-4:2017)".
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UNE-EN ISO 888:2019. “Elementos de fijacion. Pernos, tornillos y esparragos.
Longitudes nominales y longitudes roscadas”

UNE-EN 1011-2:2001/A1:2005. “Soldeo. Recomendaciones para el soldeo de
materiales metalicos. Parte 2: Soldeo por arco de los aceros ferriticos”.

Normativa relacionada con la seguridad de las maquinas:

UNE-EN 1005-4:2005+A1. “Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico
del ser humano. Parte 4: Evaluacién de las posturas de trabajo y movimientos de
trabajo relacionados con las maquinas”.

UNE-EN ISO 14738. “Seguridad de las maquinas. Requisitos antropométricos
para el disefio de puestos de trabajo asociados a las maquinas”.

4.3. PROGRAMAS UTILIZADOS

Microsoft Word.

Adobe Photoshop.

Autodesk Inventor Professional 2022
Adobe InDesign

Adobe Illustrador

4.4. DOCUMENTOS CONSULTADOS

Asignaturas:

Expresion Grafica Il (DI11007).

Mecanica y Resistencia de Materiales (DI10013).

Materiales | (DI1010).

Materiales Il (DI1015).

Disefio Conceptual (DI1014).

Disefio para la Fabricacién: Procesos y Tecnologias | (DI11020).
Disefio para la Fabricacion: Procesos y Tecnologias Il (DI1021).
Metodologias del Disefio (D11022).

Ergonomia (D11023).

Disefio Asistido por Ordenador Il (D11028).

Sistemas Mecanicos (DI11029).

Disefio Grafico (DI11027).

Proyectos de Disefo (DI11032).

Acabados Superficiales de Productos (DI11033).

Sistemas Moviles y Articulados (DI1034).
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Webgrafia:

https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia

https://www.motovario.com/spa/

https://www.aenor.com/

https://www.ar-racking.com/es/actualidad/blog-soluciones-almacenaje/calidad-y-
seguridad/tipos-de-palets-y-caracteristicas#

https://www.ontruck.com/es/blog/origen-del-palet-o-pale-nacimiento-e-historia

https://polipalets2000.com/historia-del-palet-un-gran-invento-del-siglo-xx/

Libros:

- Margarita Vergara, Maria Jesus Agost. (2015) “Antropometria aplicada al disefio
de producto”. Publicaciones de la Universidad Jaume |I.

- Serrano, J., Bruscas G., Abellan, V., P. (2018) “Disefio para fabricacion: procesos
y tecnologias II”. Publicaciones de la Universidad Jaume I.
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5. REQUISITOS DE DISENO

5.1. ANALISIS Y DEFINICION DE PROBLEMA

En este apartado el objetivo es estudiar el problema propuesto a fondo, con el fin de
contar con el mayor nimero de soluciones viables, para que finalmente se opte por la
solucion realista en todos los aspectos.

Como se haindicado en la introduccidn, el producto es un encargo que consiste en una
mesa modular para la fabricacion de pallets de madera con la peculiaridad de tener la
posibilidad de montar pallets de hasta 3.6 metros.

El objetivo de proyecto es cumplir con las necesidades del cliente, por lo que se han
establecido una serie de objetivos, aplicando los conocimientos adquiridos durante el
grado, la informacién proporcionada por el cliente y los conocimientos de la empresa
donde he impartido las practicas curriculares de la titulacion.

5.2. OBJETIVOS DE DISENO

Una vez analizado y definido el problema al que nos encontramos, se procede a definir
los objetivos con el fin de analizarlos posteriormente.

Se han dividido los objetivos segun el grupo al que pertenecen:

e Cliente/usuario.
e Disefiador/promotor.
e Fabricacion/produccion.

Una vez divididos se distingue entre tres tipos de objetivos diferentes:

e Restricciones (R).
e Deseos (D).
e Objetivos Optimizables (O).

Cliente/usuario:

Econdmica. (O)

Fiable. (O)

Rapida. (O)

Segura. (R)

Modular. (R)

Facil mantenimiento. (O)

Facil limpieza. (O)

Resistente a la corrosién. (O)

Facil manejo. (O)
. Sin zonas puntiagudas. (O)
. Que no ocupe mucho espacio. (D)
. Ergonémica para el operario. (R)
. Estable. (O)

W NP WNE

N
w NN R O
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14.

Resistente a impactos. (O)

Disefiador/Promotor:

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.
27.

Que cumpla normativa de seguridad. (R)
Que cumpla con la normativa de maquinaria industrial. (R)
Facil montaje. (O)

Facil transporte. (O)

Resistencia el peso de los pallets. (R)
Resistencia a los esfuerzos. (O)
Resistencia a la fatiga. (O)

Resistencia a la corrosion. (O)
Ergondmica para el operario. (O)
Acabado atractivo. (O)

Acabado minimalista. (O)

Presupuesto reducido. (O)

Margen de beneficios. (O)

Fabricaciéon/produccion:

28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Fabricacidon con procesos convencionales. (D)

Facil fabricacion. (O)

Fabricacion rapida. (O)

Menor cantidad de elementos posible. (O)

Menor cantidad de materiales posible. (O)

Menor cantidad de procesos de fabricacion posible. (O)
Evitar piezas muy grandes. (O)

Facil transporte. (O)

Facil reparacion. (O)

Menor cantidad de uniones diferentes posible. (O)
Menor coste posible. (O)

Menor cantidad de uniones por soldadura posible. (O)
Evitar piezas considerablemente pequeiias. (D)
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5.3. ANALISIS Y REDUCCION DE OBJETIVOS

Para reducir la lista de objetivos ya que es amplia, se han eliminado algunos objetivos
repetidos o parecidos. Por otro lado, se han agrupados los objetivos en diferentes
grupos dependiendo de la caracteristica principal del elemento al que hacen referencia,

con la finalidad de reducir los objetivos a la menor cantidad posible.

En esta fase no se tendrd en cuenta a las restricciones y deseos, con el propdsito de

tener Unicamente en cuenta los objetivos optimizables.
Funcional:

1. Fiable
2. Répida.
3. Estable.

Resistente:

4. Resistente a la corrosion.
5. Resistente a impactos.
6. Resistente a esfuerzos.

F—Resistentealafatiga- — Igual que “Resistente a esfuerzos”.

8&—Resistente-ala-corrosiéon. — Objetivo repetido.
Ergondmica:

9. Facil manejo.
10. Ergondmica para el operario.
11. Sin zonas puntiagudas.

Facil fabricacion:

12. Facil montaje.
13. Facil transporte.
14. Facil fabricacion.

15Fabricaciénrapida— Igual que “Facil fabricacion”.

16-Menorcantidad-deelementospesible.— Igual que “Facil montaje”.
17 Menorecantidad-dematerialesposible— Igual que “Facil fabricacion”.

18-Menorcantidad—de procesos—defabricacién—posible—— Igual que “Facil

fabricacién”.
19-Evitarpiezasmuy-grandes— Igual que “Facil montaje”.
20-Faci-transperte: Objetivo repetido.

21-Menorecantidad-de-uniones-diferentesposible— Igual que “Facil montaje”.

22-Meneorcantidad-de-unionesporseldadurapesible— Igual que “Facil montaje”.

23-Meneorcantidad-de-unionesporseldadurapesible— Objetivo repetido.

Facil mantenimiento:

24. Facil mantenimiento.
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25. Facil limpieza.
26. Facil reparacion.

Disefio atractivo:

27. Acabado atractivo.
28. Acabado minimalista.

Econdmica:

29. Econdmica.

30Presupuestoreducide: — Igual que “Econdmica”

31. Margen de beneficios.

32-Menorcostepeosible: — Igual que “Econdmica”.

Una vez eliminados los objetivos repetidos y los objetivos que son parecidos a otros, se
consigue la lista final para el disefio preliminar de las propuestas y la eleccién de Ila

solucidn mas realista y adecuada y la creacion del arbol de objetivos:

Funcional:

1. Fiable.
2. Rapida.
3. Estable.

Resistente:

4. Resistente a la corrosion.
5. Resistente a impactos.
6. Resistente a esfuerzos.

Ergondémica:

7. Facil manejo.

8. Ergondmica para el operario.

9. Sin zonas puntiagudas.
Facil fabricacion:

10. Facil montaje.
11. Facil transporte.
12. Facil fabricacion.

Facil mantenimiento:

13. Facil mantenimiento.
14. Facil limpieza.
15. Facil reparacion.

Disefio atractivo:

16. Acabado atractivo.
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17. Acabado minimalista.
Econdmica:

18. Econdmica.

19. Margen de beneficios.
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5.4. ESPECIFICACIONES Y RESTRICCIONES

Una vez concluido el analisis de los objetivos y se haya definido el listado definitivo de
los mismos, se procede a diferenciar los objetivos en escalables o no escalables.

En primer lugar, tendremos el listado de las restricciones, las cuales son objetivos que
no se pueden modificar bajo ningln concepto.

En segundo lugar, estard el listado de las especificaciones, que consisten en objetivos
que anaden valor al producto en funcién de su grado de cumplimiento.

Restricciones:

Segura.
Modular.

ouhkwnNR

Especificaciones:

Ergondmica para el operario.
Que cumpla normativa de seguridad.
Que cumpla con la normativa de maquinaria industrial.
Resistencia el peso de los pallets.

posible.

Especificaciones Variable Escala Criterio
1. Que sea lo mas fiable Grado de Ordinal Cuanto mas fiable, mejor.
posible. fiabilidad
2. Que sea lo més rapida | Velocidad Metros por Cuanto mas rapida,
posible. segundo al mejor.

cuadrado

3. Que sea lo mas estable | Grado Ordinal Cuanto mas estable,
posible. estructural mejor.
4. Que tenga la mayor Grado de Ordinal Cuanta mayor resistencia
resistencia a la corrosiéon | corrosion a la corrosién, mejor.
posible.
5. Que sea los mas Dureza Vickers (HV) Cuanta mayor sea la
resistente a impactos resistencia a los
posible. impactos, mejor.
6. Que tenga maxima Tensién a Megapascales | Cuanta mayor resistencia
resistencia frente a rotura (MPa) a los esfuerzos, mejor.
esfuerzos posible.
7. Que el manejo sea lo Grado de Ordinal Cuanto mas intuitiva,
mas intuitivo posible manejo mejor.
8. Que sea lo mas Grado de Ordinal Cuanto mas ergondmica,
ergonoémica posible para | ergonomia mejor.
el operario.
9. Que tenga las menores | Grado de Ordinal Cuantas menos zonas
zonas puntiagudas seguridad agudas, mejor.
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10. Que el montaje sealo | Grado de Ordinal Cuanto mas facil es el
mas facil posible. facilidad montaje, mejor.

11. Que el transporte sea | Grado de Ordinal Cuanto mas facil es el

lo mas facil posible. facilidad transporte, mejor.

12. Que sea lo mas facil Grado de Ordinal Cuanto mas facil de

de fabricar posible. facilidad fabricar es, mejor.

13. Que el Grado de Ordinal Cuanto mas facil es el
mantenimiento sea lo facilidad mantenimiento, mejor.
mas facil posible.

14. Que sea lo mas facil Tiempo Minutos (m) | Cuanto mas facil de

de limpiar posible. limpiar, mejor.

15. Que las reparaciones | Grado de Ordinal Cuanto mas faciles son
sean lo mas facil posible. | facilidad las reparaciones, mejor.
16. Que el acabado sea lo | Usuario Valoracion Cuanto mas atractiva,
mas atractivo posible. positiva mejor.

17. Que el acabado sea lo | Usuario Valoracion Cuanto mas minimalista,
mas minimalista posible. positiva mejor.

18. Que sea lo mas Precio Euros (€) Cuento menos cueste,
econdmica posible. mejor.

19. Que tenga el mayor Coste Euros (€) Cuantos mas beneficios,

margen de beneficios
posible.

mejor.

Tabla 1. Especificaciones.
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6. ANALISIS DE SOLUCIONES

Teniendo en cuenta los datos recopilados el en el estudio y el analisis del apartado
anterior, se procede a representar de forma grafica las idea que tenemos en mente para
desarrollar soluciones al problema que tenemos en mente.

Una vez representados los posibles modelos en forma de boceto, serdn analizados y
evaluados empleando dos métodos, los cualitativos y los cuantitativos. El objetivo de
este analisis es llegar a la solucidn final, eligiendo asi la solucién éptima.

6.1. PROPUESTAS DE DISENO

A simple vista las tres propuestas tienes unos conceptos de funcionamiento muy
diferentes, pero todos tienen con el objetivo cumplir con las necesidades del cliente y
funcionar de manera dptima.

Por otro lado, las propuestas presentadas se definen a partir de los objetivos, deseos y
sobre todo por las restricciones, las cuales son de obligatorio cumplimiento.

El objetivo de todas las propuestas es crear una mesa la cual pueda permitir el montaje
del palet para su posterior traslado a la siguiente fase del proceso, el grapado. De esta
manera, se han estudiado tres conceptos de mesa diferentes.

Propuesta 1:

Es la primera idea que se ha desarrollado, técnicamente es la idea menos compleja.
Consiste en una estructura vertical con cierto para facilitar la tarea al operario. Por otro
lado, el sistema modular es automatico, de manera que con poner los pardmetros y el
tamarfio del palet a realizar se auto ajustaba ahorrando asi trabajo al operario. Aunque
el operario tendria que grapar los palets de manera manual con la pistola de clavos en
mano.

Por otro lado, limita bastante las posibilidades de la retirada del palet una vez grapado
ya que la idea es que sea de manera automatizada y no manual.
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llustracion 8. Propuesta 1.

Propuesta 2:

Nos encontramos ante la propuesta mdas compleja técnicamente de todas, pero es la
gue menos espacio ocuparia una vez anadidos los sistemas de grapado y de apilado.

Es una mesa horizontal modular, el funcionamiento consiste en unas pletinas, en las
cuales se montan los patines y los diferentes elementos que componen un palet, unidas
a unas cadenas que una vez finalizado el trayecto expulsan el palet ya montado en otro
maodulo y vuelven por la por la parte inferior de la mesa para repetir el proceso.

Es una propuesta interesante, pero es complejo adaptarla a las siguientes fases de la
maquina. Ademas, de que conllevara bastante mantenimiento una vez puesta en
marcha.
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llustracion 9. Propuesta 2.

Propuesta 3:

Por ultimo, esta propuesta no se autorregula para adaptarse a los diferentes tamafios
de palets y tampoco es la propuesta que menos espacio ocupa. Pero es la propuesta que
mayor alcance presenta gracias a su concepto mas sencillo, el cual permite mas
facilidades a la hora de adaptar los sistemas de grapado y apilado.

Su funcionamiento se basa en una mesa horizontal modular. En cuanto a los tamafios
de palets se puede adaptar a una variedad de tamafios de manera manual. Una vez
montado el pallet la mesa avanza sobre unas guias hacia el sistema de grapado y
posteriormente hacia el sistema de apilado gracias a una motorizacion eléctrica.
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llustracion 10. Propuesta 3.
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6.2. EVALUACION DE LAS SOLUCIONES

Tenido ya los conceptos de las tres propuestas desarrolladas en el anterior apartado. A
continuacion, se procedera con el analisis por medio de un método cualitativo y otro
cuantitativo de las propuestas. En los dos métodos el analisis de las propuestas serd bajo
el criterio de las especificaciones.

Especificaciones las cuales hay que cumplir:

Fiable.
Rapida.
Estable.
Resistente a la corrosién.
Resistente a impactos.
Resistente a esfuerzos.
Facil manejo.
Ergondmica para el operario.
Sin zonas puntiagudas.

. Facil montaje.

. Facil transporte.

. Facil fabricacion.

. Facil mantenimiento.

. Facil limpieza.

. Facil reparacién.

. Acabado atractivo.

. Acabado minimalista.

. Econdmica.

19. Margen de beneficios.
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Método cualitativo (DATUM):

El método DATUM consiste en que, partiendo en un modelo de referencia, se emplea
un proceso comparativo en las demas propuestas. Esta comparacion nos indica si los
conceptos comparados cumplen mejor o peor las especificaciones establecidas respecto
al modelo de referencia.

Criterios de comparacion:

- Si la propuesta estudiada cumple la especificacidn mejor que la referencia, se
califica con un signo “+”.

- Si la propuesta estudiada cumple la especificacién peor que la referencia, se
califica con un signo “-”.

- Si la propuesta estudiada cumple la especificacion igual que la referencia, se
califica con un signo “=".
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Ya realizada la comparacion, se realiza el sumatorio de los signos donde:

- Siel signo es positivo equivale a “1”.
- Siel signo es negativo equivale a “-1”.
- Siel signo es igual equivale a “0”.

+ +
D = =
A - +
+ +
- +
T = -
- +
U - -
+ +
- +
M - +
3 8
8 2
8 9
-5 6

Tabla 2. DATUM.

Método cuantitativo (Ponderacion de objetivos):

Este método consiste en la comparacion de todas las especificaciones entre ellas, con
el objetivo de clasificar las propuestas para ver cudl es mas importante. Debido a que
hay especificaciones que no estdn aclaradas con exactitud se ha hecho una seleccion
objetiva de las mismas.

Especificaciones elegidas:

Facil manejo.

Ergondmica para el operario.
Sin zonas puntiagudas.

Facil montaje.

Facil transporte.

Facil fabricacion.

Facil mantenimiento.

NoukwNeE
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8. Facil limpieza.
9. Facil reparacion.
10. Acabado atractivo.

Este método de andlisis se lleva a cabo mediante dos tablas:

En la primera se organizan las especificaciones en columnas vy filas para su posterior
comparacion entre ellas. Por tanto, si la especificacion 1 (columna 1) es mas importante
que la especificacion 2 (fila 1), en la casilla se le asigna un (1) y si la especificacion 1 es
menos importante que la especificacion 2, en la casilla se le asignara un (2).

Finalmente se realiza un sumatorio de los resultados, de esta manera quedan las
especiaciones ordenadas de mayor a menos importancia, dandole mas importancia las
de mayor sumatorio obtenido.

- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 - 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 1 - 1 1 1 1 0 1 0 7
1 1 0 - 0 1 1 0 1 0 5
1 1 0 1 - 1 1 1 1 0 7
1 1 0 0 0 - 1 0 1 0 4
1 1 0 0 0 0 - 0 0 0 2
1 1 1 1 0 1 1 - 1 1 8
1 1 0 0 0 0 1 0 - 0 3
1 1 1 1 1 1 1 0 1 - 8

Tabla 3. Importancia de las especificaciones.
El orden de importancia es el siguiente:
10=8>5=3>4>6>9>7>2>1

En esta tabla, a los objetivos se les asigna un porcentaje acorde con la prioridad obtenida
en la anterior tabla, siendo asi la suma total de un 100%. El valor asignado a cada una ha
sido el siguiente:

1% 0,01
2% 0,02
15% 0,15
11% 0,11
15% 0,15
9% 0,09
4% 0,04
18% 0,18
7% 0,07
18% 0,18
100% 1

Tabla 4. Ponderaciones.
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Una vez hecha la ponderacion, se procede con la segunda tabla, donde se analizan las
propuestas entre ellas, analizando asi cual de ellas cumple mejor las especificaciones.

Cada propuesta se puntia del 1 al 3, la propuesta que mejor cumpla la especificacion se
le asigna un valor de 3, si la propuesta cumple la especificacidén, pero con margen de
mejora se le asigna un valor de 2 y si la propuesta no cumple o de manera ineficiente la
especificacion se le asigna un valor de 1.

Las puntuaciones de cada especificacion se multiplicaran por su factor de ponderacion
calculado anteriormente, posteriormente se realiza un sumatorio de las mismas
obteniendo asi el resultado final para saber cudl de las propuestas es mejor segun este
método.

Especificacion | Ponderacion
1 0,01
0,02
0,15
0,11
0,15
0,09
0,04
0,18
0,07

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3

OO N UL WIN

10

0,18
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Total
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Tabla 5. Comparacion entre propuestas.

Para este método ha resultado ganadora la tercera propuesta como se puede observar
la segunda tabla.

Como conclusion podemos sacar que la tercera propuesta es la mejor ya que asi ha
resultado en ambos métodos.

6.3. CONCEPTO SELECCIONADO

Como se ha mencionado anteriormente, la tercera propuesta es la considerada como la
solucion de la que partira el disefo final.

Generalmente se puede considerar como la solucién mas viable, pero sobre todo la de
mayor alcance, aparte de que es la que mejor cumple con las especificaciones. Por otro
lado, cabe destacar que la idea sufra algunos cambios durante el disefio preliminar.
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7. SOLUCION FINAL

7.1. DESCRIPCION GENRAL

Una vez escogida la tercera propuesta ya que es la que mejor cumple las
especificaciones, ademas de ser la mds optima y viable se ha llegado al disefio definitivo,
el cual parte de la tercera propuesta mencionada anteriormente.

Se trata de una mesa que pertenece a una maquina disefiada para el montaje, grapado
y apilado de pallets de madera. En este caso solo nos centraremos en la mesa, la parte
dedicada al montaje del pallet, debido a que es la parte con la que interactia el usuario
(operario). En general, consiste en una mesa modular para la produccién de palets
normalizados y no normalizados, que engloban medidas desde 800 x 800 mm hasta
medidas de 3600 x 1200mm. Ademas, se ha tenido en cuenta a parte que de que
funcione de manera éptima la ergonomia y la seguridad enfocados al operario.

llustracion 11. Mdquina montaje palets.

llustracion 12. Mesa para montaje de palets
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La mesa se constituye en dos partes generales:

En primer lugar, la estructura metalica por donde se guian las mesas y van montados el
resto de los componentes, la cual tiene unas medidas aproximadas de 12 m x 1,2 m,
aunque esta dividida en tres sub-chasis debido a su prolongada longitud. Es una
estructura conformada por tubos de acero unidos por soldadura tornillos.

llustracion 13. Chasis.

En segundo lugar, estdn las dos mesas modulares para la colocacién de los diferentes
componentes de un palet (tacos, travesafios, tableros...). Por un lado, esta la mesa 1,
que consiste en una mesa modular disefiada para la generacion de los patines del palet
y, por otro lado, esta la mesa 2 en la cual se montan los patines y el resto de los listones
de madera que componen el palet para su posterior unién mediante clavos.

Cabe destacar que los diferentes componentes del palet ya estan cortados a la medida
final por un proceso anterior.

Se podra observar en las siguientes imagenes las dos mesas:
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llustracion 14. Mesa 1.

llustracion 15. Mesa 2.
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7.2. DESCRIPCION DETALLADA DE LAS PARTES
El disefio final estd compuesto por un gran nimero de piezas, por lo que se mostrara el
conjunto en los subensamblajes, para que de esta manera resulte mas facil comprender

todos los elementos que componen el proyecto.

La mesa se va a dividir en tres subensamblajes:

e Chasis

e Mesal

e Mesa?2
Chasis:

Consiste en una estructura metdlica dividida en tres sub-chasis iguales, compuestos por
tubos metdlicos normalizados de acero y unidas mediante uniones atornilladas.

En la siguiente imagen se puede ver el chasis al completo, el cual esta dividido en tres
sub-chasis igual como se ha mencionado anteriormente. Es una estructura sencilla pero
robusta y rigida.

llustracion 16. chasis.

En cuanto al sub-chasis se puede observar que es una estructura compuesta de tubos
de acero normalizados de secciones rectangulares y cuadradas. Cada sub-chasis esta
compuesto por tipos de marcos, los laterales que son los que soportaran las cargas y los
qgue unen a los primeros mediante tornillos.
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llustracion 17. Sub-chasis.

En esta imagen se puede ver como es el método de unidn entre los sub-chsis. Consiste
en unas pestafias con un agujero de didmetro mayor que el de la métrica del tornillo
para asi facilitar el nivelado respecto al suelo de la estructura.

llustracion 18. Union sub-chasis.
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El sub-chasis se compone de tres partes:
1. Marcos laterales.

Es por donde se moveran las mesas y los cuales soportaran las cargas ejercidas
por las mesas moviles. Consiste en un marco compuesto por tubos estructurales
rectangulares de 100x50x3 de longitudes 4050 mm y 700mm Y tubos
estructurales cuadrados de 50x50x3 de longitudes 3850 mm y 600mm unidos
mediante soldadura.

El marco también dispone de placas con agujeros roscados de espesor 10mm,
unidas con soldadura para permitir la unién 8¢cmediante tornillos) del marco con
los demds componentes para formar la estructura.

llustracion 19. Marco lateral.

2. Uniodn de los marcos de la estructura.

Consiste en el marco que unird los dos laterales de la estructura. Se trata de un
marco que este compuesto por dos placas de espesor 10mm con tres agujeres
para una métrica M12 unidos por dos tubos de seccién cuadrada de 50x50x3 de
longitud 860mm.
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llustracion 20. Marco de union.

3. Pieriscado regulable.

Se trata de un pie regulable para el correcto novelado de la estructura. Se
dispone de 6 pies roscados de métrica 20. Ademas, se trata de una pieza
comercial suministrada por varios proveedores de la provincia.

d &

M20 155 115 24 10.000

0123

llustracion 21. Pie roscado plegable.

Mesa 1:

El objetivo de la mesa 1 es la generacién de los patines como se ha mencionado
anteriormente. Estd compuesta de una estructura rectangular compuesta mediante
tubos de acero (1) y los apoyos de los patines (2). Esta estructura tiene dos ejes con
ruedes dentadas, donde uno de los ejes es el motriz, el cual se vera mas adelante.
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llustracion 22. Mesa 1.

En cuanto al sistema modular para la generacion de los patines, esta disefiado para que
se puedan fabricar patines para palets de hasta 3600 mm de largo. Para ello la mesa esta
compuesta por los apoyos inferiores (1) y los apoyos laterales (2) de los patines.
Consisten en piezas metalicas que van atornilladas en los laterales de la mesa, de forma
gue dependiendo del nimero de estas piezas se puede definir la longitud del patin y el
numero de entradas laterales del palet.

Los apoyos laterales (3) de los tacos tienen una pieza mas pequefia, la cual permite un
ajuste en altura, formando un angulo de 90° donde se colocaria el taco y el listén de
madera con el fin de limitar sus movimientos.

llustracion 23. Soporte de los tacos.

En la siguiente imagen se pueden ver como estarian colocados los patines:
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llustracion 24. Mesa 1 con patines.

Mesa 2:
La mesa 2 esta disefiada para la generacién del palet final, donde se emplean los patines

empleados en la mesa 1y el resto de los tablones que conforman al palet. La estructura
empleada es la misma que la en la mesa 1.

llustracion 25. Mesa 2.

El sistema modular en este caso cosiste al igual que la mesa 1, en unas piezas que sirven
como apoyo para los patines generados en la anterior mesa. Van atornilladas a los
laterales de la estructura, pero mas estrechas y con una ranura a lo largo de la misma.
Se posicionan dos apoyos de patines (1) por cada taco en la longitud del palet y para
limitar el movimiento de los patines y los listones de madera se emplea una barra de
metal maciza (2) atornillada por uno de los extremos al apoyo de los patines.
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llustracion 26. Apoyo patines.

Una vez posicionadas las barras a las distancias deseadas para definir lo que seria la
anchura del palet, se colocan los patines y el reto de listones del pallet para el grapado
y la retirada del palet, estos Ultimos dos procesos pertenecen a otras fases de la maquina
que no se van a estudiar en este proyecto como ya se habia mencionado.

En la siguiente imagen se puede observar la mesa 2 con el palet ya completo:

llustracion 27. Mesa 2 con el palet entero.

Por ultimo, se mostrard en la siguiente imagen, el sistema motriz de las dos mesas.
Consiste en dos ejes (1) con ruedas dentadas (2) sujetas a las estructuras de las mesas
mediante soportes de rodamientos (3) y movida por un motor con un reductor (4).
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llustracion 28. Sistema motriz.

44



7.3. DISEMSIONES GENERALES

El chasis tiene aproximadamente 12 metros de largos, lo que permite que pueda haber
dos mesas correderas de 3,8 metros cada una. Segun el cliente en su almacén dispone

del espacio suficiente para que sin problemas la maquina. Las medidas aproximadas se
pueden ver en la siguiente imagen.

3800,00 3800,00

12130,00

llustracion 29. Longitud total de la mesa.

En cuanto a la anchura el conjunto tiene una anchura de 1,3 metros y una altura minima
de 0,92 metros, la cual se pude aumentar gracias a los pies roscados regulables. Las
medidas aproximadas se pueden ver en la siguiente imagen.

1300,00

inmymEyail

918,50

1000,00

llustracion 30. anchura y altura de la mesa.

Se pueden consultar las medidas exactas tanto del conjunto como de todas las piezas
en los “PLANOS".
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7.4. ESTUDIO MECANICO

Con el finde poder dimensionar adecuadamente todos los componentes, se realizan los
calculos mecdnicos necesarios para todos los componentes puedan soporten los
esfuerzos a los que se van ven sometidos.

Para evitar el estudio de todos los componentes, se han realizado los calculos de los
esfuerzos a la parte mas critica, siendo esta la estructura en la que van montados el
resto de los elementos. Por lo que se han estudiado los siguientes aspectos mecanicos:

- Fallo por fluencia.
- Larigidez del conjunto.
- Calculo de la potencia del motor eléctrico.

Cabe destacar, que los calculos han sido comparados con los resultados obtenidos

mediante la simulacidén en un en trono 3D en el software Autodesk Inventor.

Como conclusion, y viendo los resultados de los cédlculos se puede afirmar que la

estructura soportard perfectamente todos los esfuerzos a los que se vera sometida.

En cuanto a la eleccién del motor eléctrico, con los resultados obtenido en el “ANEXO 3:
Estudio mecdnico”, se ha procedido a la seleccién del motor dentro del catdlogo de

MOTOVARIO.

Resultados obtenidos:

b Pmotor >971W + Pperdidas

Con esta condicion el motor y reductor adecuados para el éptimo funcionamiento son
el motor de 1,8 kW y un reductor NMRV040. Tal y como se puede observar en la

siguiente imagen.

0,18 kW

III!EE!'IIIII!EE!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlHHHHHHIIIIII

3770
2830
272,0
189,0
189,0
1810
1415
1415
136,0
120,0
n3z2
n3z2
94,0

32
25
35
L7
4,0
24
1.2
28
1.8
38
1.4
23
11

7,50 NMRVO030
10,00 NMRVO030
5,00 NMRVO030
15,00 NMRV030
15,00 NMRV040
7,50 NMRVO030
20,00 NMRVO030
20,00 NMRV040
10,00 NMRVO030
7,50 NMRV040
25,00 NMRVO030
25,00 NMRV040
30,00 NMRVO030

llustracion 31. Catalogo MOTOVARIO.

1
Motor
Tamafio Polos
63A 542

63A
638
63A
63A
638
63A
63A
638
71A

63A
63A
63A

A N N & NN A NN

N NN O

597
597
683
1315
683
752
1447
752
1524
810
1559
861
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7.5. ESTUDIO ERGONOMICO

El objetivo del estudio ergonémico es diseiar un espacio de trabajo cdmodo para el
operario. Para ello, se han considerado tres dimensiones, la altura de la mesa (A), la
profundidad de la mesa (B) y el espacio para los pies (C).

B

minaimssiuil

T

llustracion 32. Dimensiones E.Ergondmico.

El completo desarrollo del estudio y los cdlculos necesarios se pueden consultar en el
“ANEXO 1. ESTUDIO ERGONOMICO”.
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7.6. PROCESOS DE FABRICACION

Para llevar a cabo el proyecto es necesario haber especificado los procesos de
fabricacidn de todos y cada uno de los componentes. Todos los procesos de fabricacién

se indican en la siguiente tabla:

Pieza

Proceso

Tubo rectangular estructural de seccidn
100x50x3 y de longitud 4050mm.

Corte mediante sierra y pintado.

Tubo rectangular estructural de seccion
100x50x3 y de longitud 700mm.

Corte mediante sierra y pintado.

Tubo cuadrado estructural de seccidon
50x50x3 y de longitud 3850mm.

Corte mediante sierra y pintado.

Tubo cuadrado estructural de seccidon
50x50x3 y de longitud 550mm.

Corte mediante sierra y pintado.

Pletina de 650x50 de 10mm de
espesor.

Corte por laser y galvanizado.

Pletina de 100x50 de 10mm de
espesor.

Corte por laser y galvanizado.

Pletina de 60x50 de 10mm de espesor.

Corte por laser y galvanizado.

Tubo cuadrado estructural de seccidn
50x50x3 y de longitud 860mm.

Corte mediante sierra y pintado.

Pletina con pestana de 650x50 de
10mm de espesor.

corte por laser y doblado.

Chapa rectangular de 1950x600 de
3mm de grosor.

Corte mediante sierra y pintado.

Chapa rectangular de 950x600 de 3mm
de grosor.

Corte mediante sierra y pintado.

Chapa doblada de 4000mm de
longitud.

Corte por laser, doblado y pintado.

Chapa con pestafias de 1300 de
longitud.

Corte mediante sierra y pintado.

Tubo cuadrado estructural de seccidn
50x50x3 y de longitud 3800mm.

Corte mediante sierra y pintado.

Tubo cuadrado estructural de seccidn
50x50x3 y de longitud 1200mm.

Corte mediante sierra y pintado.

Tubo abierto estructural de seccidn
50x50x3 y de longitud 3800mm.

Corte mediante sierra y pintado.

Pletina de 145x50 de 10mm de espesor.

Corte por laser y galvanizado.

Eje motriz de @19mm vy de longitud
1280mm.

Torneado y galvanizado.

Pletina en Angulo.

Corte por laser, doblado y galvanizado.

Anti-giro motor.

Corte por laser y galvanizado.

Chapa doblada galvanizada de longitud
1300mm y de espesor 10mm.

Corte por laser, doblado y galvanizado.
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Brida galvanizada de chapa de 140x40 y
de 10mm de espesor.

Corte por laser y galvanizado.

Barra galvanizada de @15mm y de
longitud 160mm.

Corte mediante sierra y galvanizado.

Barra galvanizada de @15mm y de
longitud 70mm.

Corte mediante sierra y galvanizado.

Chapa doblada galvanizada de longitud
1300mm y de espesor 10mm con
agujeros roscados.

Corte por laser, doblado y galvanizado.

Chepa doblada galvanizada de 100mm
de alturay de 10mm de espesor.

Corte por laser, doblado y galvanizado.

Pletina galvanizada de 75x30mm y de 5
mm de espesor.

Corte por laser y galvanizado.

Tabla 6. Procesos de fabricacion.

Para obtener informacién mds detallada sobre los procesos de fabricacidon ir

“VOLUMEN 4: Pliego de condiciones”.

al
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7.7. MONTAIJE

En cuanto al montaje, se ha dividido en tres partes. Por un lado, el montaje del chasis y
por otro el montaje de las mesas y por ultimo la posicién de las mesas sobre el chasis.

Ensamblaje del chasis:

1. Unir los laterales del sub-chasis con la estructura de unién de los laterales con
tres tornillos en cada unién.

2. Unidn los tres sub-chasis en linea con dos tornillos entre cada union.
3. Atornillado de los pies roscados regulables.

4. Atornillas las barras dentadas al chasis.
Ensamblaje de la mesa 1:

5. Colocar las chavetas en el eje.

6. Atornillar el anti-giro del motor en el lateral del reductor.
7. Introducir el reductor unido al motor en el eje.

8. Colocar las ruedas dentadas en el eje.

9. Insertar los soportes de rodamientos en el eje.

10. Atornillar los soportes de rodamientos con el eje, el motor y los pifios en la
estructura.

11. Fijar mediante un tornillo el anti-giro del motor para que se quede fijo.
12. Colocar el otro eje del mismo procedimiento que el primero, pero sin el motor.

13. Una vez esta lista la estructura, se colocan los soportes de los tacos atornillados
mediante una brida en el tubo abierto.

14. Atornillas las pletinas en dngulo en los soportes de los tacos.

15. Atornillar la pletina regulable en el lateral del angulo.
Ensamblaje mesa 2:

16. Colocar las chavetas en el eje.
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17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24,

25.

Atornillar el anti-giro del motor en el lateral del reductor.
Introducir el reductor unido al motor en el eje.
Colocar las ruedas dentadas en el eje.

Insertar los soportes de rodamientos en el eje.

. Atornillar los soportes de rodamientos con el eje, el motor y los pifios en la

estructura.
Fijar mediante un tornillo el anti-giro del motor para que se quede fijo.
Colocar el otro eje del mismo procedimiento que el primero, pero sin el motor.

Una vez esta lista la estructura, se colocan los soportes de los patines
atornillados mediante una brida en el tubo abierto.

Se atornillan las barras por un extremo a los soportes de los patines.

Colocacion de las mesas sobre el chasis y el resto de los elementos:

26.

27.

Colocar las dos mesas sobre el chasis y que las ruedas dentadas estén alineadas
con las barras dentadas.

Por ultimo, colocar las chapas protectoras en el chasis.

Siguiendo estos pasos se consigo el montaje de todo el conjunto. Para mas detalle del
ensamblaje ir al “VOLUMEN 4: Plieqo de condiciones”.
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7.8. MATERIALES

Para la elaboracion de la mesa se han empleado aceros muy comunes en la industria, lo
cual facilita mucho su obtencion y su procesado. Ademas, las propiedades mecanicas de
estos aceros son adecuadas para soportar los esfuerzos generados por el
funcionamiento de la mesa.

Materiales Piezas
Acero D11 - Apoyos de los tacos
- Apoyos de los patines
- Pletinas
- Chapas protectoras
Acero S235JR - Tubos normalizados del chasis

- Tubos normalizados de las
estructuras de las mesas

- Pletinas soldadas

- Bridas

Acero S275JR - Los ejes motrices
Tabla 7. Materiales.

Para mas informacién sobre las caracteristicas concretas de sobre las propiedades
mecanicas y la composicidn quimica de los materiales se puede consultar en el “PLIEGO
DE CONDICIONES: Materiales seleccionados”.
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7.9. RENDERIZADO Y AMBIENTACIONES

llustracion 33. Ambientacion con operario.

llustracion 34. Render Mesal.

llustracion 35. Render Maquina.
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1. ESTUDIO ERGONOMICO

1.1. INTRODUCCION

Se estima que el 30% se los trabajadores en la Unién europea estan a dolores o
cansancio durante la jornada laboral afectados por malas posturas durante las tareas
gue realizan y que aproximadamente la mitad de los trabajadores tienen que realizar
tareas repetitivas y de poca duracién, las cuales mayoritariamente provocan dolores y
cansancio.

El objetivo de este estudio es reducir estos efectos negativos optimizando el disefio,
para que los operarios trabajen de forma segura y que no tengan que hacer esfuerzos
en posturas que no favorezcan al movimiento natural.

Para los calculos se van a emplear las tablas antropométricas ya que sus datos
corresponden con las medidas de la poblacién espaiola.

1.2. ALTURA DE LA MESA

Para determinar la altura y el espacio para los pies 6ptimos de la mesa se ha consultado
la normativa UNE-EN 1SO 14738 1010 (Antropometria puestos trabajo) en la tabla 8
“Postura de pie, alturas de trabajo y requisitos de espacio libre para los pies”.

Para la altura se ha escogido la “Altura de trabajo para tareas con requerimientos
visuales o de precision medios” tomando la dimensidn minima que es de 960mm vy
donde el espacio de los pies recomendado es de 210mm.

1.3. PROFUNDIDAD DE LA MESA

Sabiendo que el punto extremo de un Europalet colocado en la mesa modular es de
D=930 mm, por lo que el objetivo es confirmar si la altura de la mesa determinada en el
anterior punto puede asegurar que un alto porcentaje de operarios alcanza el extremo
del palet para colocar todos los componentes de este, estirando del todo el brazo y son
necesidad de inclinar el tronco mds de 40°.

Por tanto, consiste en un criterio de gjustes bilaterales por lo que se va a comprobar si
el percentil xs en mujeres adultas ya que es el que mas dificultades suele tener en los
alcances hacia delante.

Para saber las dimensiones necesarias, se consulta la tabla antropométrica de la
poblacién espafiola entre las edades de 19 65 afios. Se toman las dimensiones de la
altura del suelo a la cadera (AC), altura de los hombros (AH), longitud del hombro-agarre
(LHA) y la longitud de la mano (LM).
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Siguiendo la cadena esquelética vemos que las dimensiones necesarias finales son:

- Laaltura al suelo del suelo a la cadera, Altura de la cadera (AC).

- Lalongitud de la cadera al hombro (LCH). Para conseguir dicha altura se aplica la
resta entre las dimensiones Altura de los hombros (AH) y Altura de la cadera (AC).
- Lalongitud hombro-yema de los dedos (LHD). Para ello se ha emplea la Longitud
hombro-agarre (LHA) y Longitud de la mano (LM). Para compensar la diferencia
de la longitud del pufio cerrado solo se aplica el 60% de (LM): (LHD) = LHA +

0.6*LM.

- Como correccion se considera el calazo (30 mm) que se suma Unicamente a la

dimension AC.

AC AH LCH = AH - AC LHA LM LHD = LHA +
0.6*LM
X5 MUJERES 748 | 1227 479 555 159 650

Tabla 8. Datos antropométricos.

Para finalizar se realiza una correccion por postura por medio de una relacién
trigonométrica que ligue las dimensiones. Teniendo en cuenta que la D son 930 mm, la

relacioén es la siguiente:

H = AC + calzado + LCH x cos40° — \/LHD? — (D — LCH X sin 40°)2

Sustituyendo en la férmula los datos obtenidos:

C xs MUJERES PATA = 956 mm

H = 748+ 30 + 479 X cos 40° — \/6502 — (930 — 479 x sin40°)2

Por lo que la dimension coincide aproximadamente con el valor obtenido en el anterior
apartado que es de 960mm.
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3. ESTUDIO MECANICO

En este apartado se van a realizar los calculos necesarios para dimensionar
adecuadamente de los componentes del proyecto, con el objetivo de que soporten los
esfuerzos a los que se van ven sometidos.

Se van a realizar, por un lado, el estudio de tensiones y de deformaciones en el chasis y
por otro se va a realizar los calculos para la eleccion del motor y el reductor adecuados
para las mesas.

3.1. CALCULO ESTRUCTURAL

El calculo estructural se va a realizar sobre el chasis, sobre la cual se mueven los carros
(mesas). Como el chasis estd compuesto de tres estructuras iguales se va a estudiar
solamente una.

El objetivo es evaluar la resistencia de chasis, determinando su estado tensional durante
el funcionamiento, por lo que se va a aplicar un criterio de resistencia teniendo en
cuenta las propiedades del material empleado (Acero S235JR) y el tipo de carga, en este
caso es una carga movil. En total se van a evaluar dos aspectos mecanicos:

e Fallo por fluencia.
e Rigidez.

En los cdlculos estructurales también se suele estudiar el pandeo, pero en este caso
como la estructura estudiada no cuenta con elementos esveltos no se ha visto necesario.

Por ultimo, cabe destacar que como durante el grado no hemos visto el calculo de los
estados tensionales en elementos moviles se ha procedido a hacer los calculos mediante
un software (Autodesk Inventor).

a) Fallo por fluencia:

El criterio de Tresca o de la maxima tension tangencial establece que el fallo del
material por fluencia se produce cuando, para un estado tensional determinado,
la tension tangencial maxima supera la tension tangencial del ensayo a traccion.

El criterio de Tresca puede verse como una forma de obtener una tensién
equivalente (ag,4), para comprarla con la tension admisible.

En este caso se ha tomado como tension admisible: 044, = S,

Pero ante la incertidumbre existente, sobre el valor exacto de las cargas y de la
resistencia del material, se utilizan coeficientes de seguridad. En este caso se
emplea el enfoque de minoracidn de la resistencia, donde el limite elastico o de
fluencia (S,) se reduce, dividiéndose por un coeficiente de seguridad ns> 1.
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Se sabe que para que el acero tenga vida infinita el médulo de seguridad tiene
que ser igual o mayor que 2, ng> 2.

- . . S
La tensién admisible serd: o4, = n—y
S

De esta manera la relacidén para que no se reproduzca el fallo sera:
S
y
Oog < O, =—=
eq adm ng

Una vez teniendo todos los datos y formulas necesarias se ha procedido a realizar
el ensayo en el Inventor:

Datos:
- Moddulo eldstico del material =210 MPa
- Masa total de la mesa = 320,48 kg
- Modulo de seguridad, ng = 2

Se han seleccionado cuatro puntos de carga simulando los apoyos de la mesa
sobre la estructura, repartiendo la carga entre los cuatro puntos:

Fuerza u

& Origen R L Direccién

Magnitud Desfase

785,000 N 230 mm

Angulo de plano Angulo en plano

0,00 gr 180,00 gr

E?J Aceptar Cancelar >>

llustracion 36. Datos introducidos en la simulacion.
Viendo los resultados de la simulacién vemos que:

210
O-eq << 105 MPa = T
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b)

Tipo: Tension de plegado (Mx) max.
Unidades: MPa
03/07/2022, 11:48:38

5,379 Max.

4,303

3,227

2,152

1,076

0 Min.

i:x

llustracion 37. Simulacion de la tension.

Por lo tanto, podemos asegurar que la estructura aguantara perfectamente los
esfuerzos a los que se verad sometida.

Rigidez:

En cuanto a la rigidez, se sabe que la deformacién maxima admisible es la
siguiente:

1= L
~ 500 mm

Para este caso se ha analizado el tubo rectangular posicionado e manera
horizontal, por donde se desplazan las mesas, en el cual la longitud maxima sin
apoyo es de 2000mm.

Realizando la simulacidon se puede ver que la deformacién maxima es de
0,05969mm. Aplicando la formula mencionada anteriormente se para comparar
la deformacién tedrica con la del ensayo se puede ver que:

_ 2000

=00 =4mm > 0,05969 mm
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llustracion 38. Simulacion de la deformacion.

Por lo tanto, la deformacién obtenida mediante el ensayo es casi nula en
comparacion con la deformacion tedrica admisible.
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3.2. CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR DE LAS MESAS

El tiempo deseado para el desplazamiento de las mesas por el chasis es de 6 segundos.
La carrera horizontal de cada mesa es de 3890 milimetros, especificado por el criterio
del disefiador.

Partiendo de estos datos se representa un esquema que representa los distintos
movimientos que dan lugar al desplazamiento de avance.

vim/s)

MRU

MRUA MRUA

» ts)

llustracion 39. Esquema movimientos mesas.

Primero se calcula la velocidad v,
Tramo 1: MRUA (Movimiento rectilineo uniformemente acelerado)

Célculo de la aceleracién y la distancia recorrida en este tramo:

v
vl=vo+a><(t1—1:0)=a><1—>a=T1

1 1 v
51=U0X(t1—t0)+—><a><(t1—t0)2=§X X].Z:O,val

A
2 1
Tramo 2: MRU (Movimiento rectilineo uniforme)

Célculo de la distancia recorrida en este tramo:

Sz=U1X(t2_t1)=U1X(5_1)=4‘XU1

Tramo 3: MRUA (Movimiento rectilineo uniformemente decelerado)

Célculo de la aceleracién y la distancia recorrida en este tramo:
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v
vz=v1+a><(t3—t2)—>O=v1+ax1—>a=T1

1 1 v
51=U1X(t3—t2)+§><a><(t3—t2)2=U1X§XT1X12=0,5XU1

Conocida la carrera horizontal de la mesa,
)

0
S1+851+5=05Xv;+4xXv;+1Xxv; =3890m —>=T=0,778m/s

Para poder calcular la potencia y la energia requerida, se tiene que calcular la masa total
a desplazar.

Miotal = Mmesa + Mpater = 245,48 + 75 = 320,48 kg

Calculo de la energia y potencia requerida, como se sabe que el tramo de mayor
requerimiento de potencia es el primer tramo ya que es el de aceleracidn, por lo que se
ha calculado solo este:

1 . 1 ,
Er = Ecingtica = 5 X M X (vy —vo) = 5 X 320,48 % 0,778% = 97,1

E; 971
E:PXtﬁP:T:ng'ZlW

Como conclusidn, el motor debe tener una potencia mayor a la calculada contando con
las perdidas mecanicas.

Pmotor > 97’1 W+ Pperdidas
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1. INTRODUCCION

En este apartado se especificara, las condiciones técnicas que permitirdan la
materializacidén del producto descrito. Se van a definir todas las partes que conforman a
la mesa disefiada, propiedades de los materiales, los procesos de fabricacidon
empleados, ensayos, ensamblajes y el control de calidad.

Para el desarrollo de este volumen se contara con la ayuda del “VOLUMEN 2: Anexos” y
el “VOLUMEN 3: Planos”.

2. ELEMENTOS CONSTITUYENTES

Se va a proceder con la descomposicidén de la mesa en cada uno de sus componentes
individuales, con el objetivo de facilitar la informacién necesaria y una descripcién
detallada de cada componente. Todos estos componentes se van a dividir en dos
apartados: elementos fabricados y elementos comprados.

2.1. ELEMENTOS FABRICADOS

Tubo rectangular
estructural de seccidn
100x50x3 y de longitud
4050mm.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 6

Proceso de fabricacién:
corte mediante sierra.

Tubo rectangular
estructural de seccidn
100x50x3 y de longitud
700mm.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 12

Proceso de fabricacion:

corte mediante sierra.

Tubo cuadrado estructural
de seccidon 50x50x3 y de
longitud 3850mm.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 6

Proceso de fabricacion:

corte mediante sierra.

Tubo cuadrado estructural
de seccidon 50x50x3 y de
longitud 550mm.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 6

Proceso de fabricacion:

corte mediante sierra.
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Pletina de 650x50 de
10mm de espesor.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 12

Proceso de fabricacion:

corte por laser.

Pletina de 100x50 de
10mm de espesor.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 12

Proceso de fabricacion:

corte por laser.

Pletina de 60x50 de 10mm
de espesor.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 6

Proceso de fabricacion:

corte por laser.

Tubo cuadrado estructural
de seccidon 50x50x3 y de
longitud 860mm.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 12

Proceso de fabricacion:

corte mediante sierra.

Pletina con pestafia de
650x50 de 10mm de
espesor.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 12

Proceso de fabricacion:
corte por laser y doblado.

Chapa rectangular de
1950x600 de 3mm de
grosor.

Material: Acero DD11
Cantidad: 10

Proceso de fabricacion:

corte por laser.
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Chapa rectangular de
950x600 de 3mm de
grosor.

Material: Acero DD11
Cantidad: 2

Proceso de fabricacion:

corte por laser.

Chapa doblada de 4000mm
de longitud.

Material: Acero DD11
Cantidad: 5

Proceso de fabricacion:
corte por laser y doblado.

Chapa con pestafias de
1300 de longitud.

Material: Acero DD11
Cantidad: 2

Proceso de fabricacidn:
corte por laser y doblado.

Tubo cuadrado estructural
de seccidon 50x50x3 y de
longitud 3800mm.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 4

Proceso de fabricacion:

corte mediante sierra.

Tubo cuadrado estructural
de seccién 50x50x3 y de
longitud 1200mm.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 4

Proceso de fabricacion:

corte mediante sierra.

Tubo abierto estructural de
seccion 50x50x3 vy de
longitud 3800mm.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 4

Proceso de fabricacion:

corte mediante sierra.
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Pletina de 145x50 de 10mm
de espesor.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 8

Proceso de fabricacion:

corte por laser.

Eje motriz de @19mm y de
longitud 1280mm.

Material: Acero S275JR
Cantidad: 2

Proceso de fabricacion:

torneado.

Pletina en Angulo.

Material: Acero DD11
Cantidad: 2

Proceso de fabricacion:

corte por laser.

Anti-giro motor.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 2

Proceso de fabricacion:

corte por laser.

Chapa doblada galvanizada
de longitud 1300mm vy de
espesor 10mm.

Material: Acero DD11
Cantidad: 10

Proceso de fabricacion:
corte por laser y doblado.

Brida galvanizada de chapa
de 140x40 y de 10mm de
espesor.

Material: Acero S235JR
Cantidad: 10

Proceso de fabricacion:

corte por laser.
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Barra galvanizada de | Material: Acero S235JR

@15mm vy de longitud | Cantidad: 25

160mm. Proceso de fabricacion:
corte mediante sierra.

Barra galvanizada de | Material: Acero S235JR

@15mm vy de longitud | Cantidad: 5

70mm. Proceso de fabricacion:

corte mediante sierra.

Chapa doblada galvanizada
de longitud 1300mm vy de
espesor 10mm con
agujeros roscados.

Material: Acero DD11
Cantidad: 5

Proceso de fabricacion:
corte por laser y doblado.

Chepa doblada galvanizada
de 100mm de altura y de
10mm de espesor.

Material: Acero DD11
Cantidad: 20

Proceso de fabricacion:

corte por laser.

Pletina galvanizada de
75x30mm y de 5 mm de
espesor.

Material: Acero DD11
Cantidad: 20

Proceso de fabricacion:

corte por laser.

Tabla 9. Elementos fabricados.
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2.2. ELEMNTOS COMPRADOS

Tabla 10. Elementos comprados.

Descripcion Informacion Imagen
Pie roscado Proveedor: Schwaderer
regulable Cantidad: 18

Pifio M-2 38 ZTR57 | Proveedor: Industrial 57
Group
Cantidad: 8

Barra dentada M-2 Proveedor: Industrial 57

20x20x2000mm Group
Cantidad: 12

Motor 0,18 W Proveedor: Motovario
Cantidad: 2
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Reductor 40, eje
@19mm.

Proveedor: Motovario
Cantidad: 2

Soporte rodamiento
UCP205

Proveedor: RS
componentes
Cantidad: 4

Tabla 11. Elementos comprados.
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3. MATERIALES SELECCIONADOS

La eleccidn de los materiales es un aspecto fundamental en un proyecto, para que una
vez materializado cumpla con las condiciones funcionales y de fiabilidad esperadas.

En este apartado se especificaran las caracteristicas mecdnicas y quimicas de los
materiales empleados.

3.1. ACERO D11

Consiste en un acero bajo en carbono laminado en caliente y decapado, el cual su
principal uso es el conformado en frio.

En la siguiente tabla, se muestran las caracteristicas mecanicas y la composicidon quimica
de este material.

Re (N/mm?) A % min. Composicion quimica: % max. en colada
Rm max.
Designacion 2 Lo=80 mm Lo =5.65/S0
15ce<2 | 2<e<s | NVM™) c Mn P s
15ze<2|2ze<3 3ze<8 |
DD 11 170-360 | 170-340 440 23 24 28 0.12 0.60 0.045 | 0.045

Tabla 12. composicion quimica y caracteristicas mecdnicas del acero D11.

Se trata de un material que se emplea generalmente para piezas de resistencia media,
debido a que posee buena tenacidad y un facil conformado (plegado, embuticidn,
etc....).

En cuanto a la soldabilidad es un material facilmente soldable, gracias a su bajo
contenido en carbono.

3.2. ACERO S235JR

Consiste en un tipo de acero laminado en caliente para su eso en construcciones
metalicas.

En las siguientes tablas, se muestran las caracteristicas mecanicas y la composicién
guimica de este material.

Rm max,
Re Rm max,
Designacién (N/mm?) (N/mm’) (“.':'"l:'“"b
= 16 mm <3mm .
= 100 mm
S235JR 235 360/510 360/510

Tabla 13. Propiedades mecdnicas del acero S235JR.
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y Si ] P N N Cu
Grado S % % % % % %
- max. max, max. max. max, max,
S235JR 017 - 1.40 0.035 0.035 0.012 0.55

Tabla 14. Composicion quimica del acero S235JR.

Este material se ha empleado para la construccién de la mayoria de los perfiles usados
para la fabricacion de la mesa.

3.3. ACERO S275JR

Consiste en un tipo de acero al carbono laminado en caliente para uso en construcciones
metalicas.

En las siguientes tablas se muestran sus caracteristicas mecanicas y la composicién
guimica del material.

) Si M P s N Cu
Grado S % % % % % %
E max. max. max. max. max. max.
S275JR 0.21 . 1.50 0.035 0.035 0.012 0.55

Tabla 15. Composicion quimica del acero S275JR.

Rm max.
Re Rm mix,
Designacion (N/mm?) (N/mm?) (‘"""ml
= 16 mm <3mm < 100 mm
S275JR 275 430/580 410/560

Tabla 16. Propiedades mecdnicas del acero S275JR.

Son aceros aptos para la mayoria de las aplicaciones industriales, su contenido en
carbono y manganeso garantizan una resistencia minima y una ductilidad bastante
satisfactoria. Ademas, de tener valores de tenacidad muy aceptables.
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4. FABRICACION

En este apartado se van a presentar todos los procesos de fabricacion empleados para
llevar a cabo el proyecto. Todos los procesos siguen la normativa y requisitos de
seguridad dictados por su norma UNE correspondiente.

En todos los procesos se especificarad que piezas llevan a cabo empleando dicho proceso.
4.1. CORTE POR LASER

El proceso de corte por laser consiste en procedimiento de separacidn, en este caso para
cortar chapas y piezas metalicas. Se basa en un rayo laser, el cual se guia, se conformay
se concentra con el objetivo de cortar la pieza.

La totalidad de |la potencia del laser se concentra en un punto cuyo didametro suele ser
menos de medio milimetro. El laser lleva a cabo su corte sin contacto alguno, por lo que
la pieza no recibe grandes fuerzas provocadas por los Utiles en comparacién con otros
procesos, ademas de no haber desgaste en el util.

4.2. PLEGADO DE CHAPA

El plegado de chapa consiste en un proceso de conformado, en el cual la pieza se
transforma por la fuerza ejercida por una maquina especializada, consiguiendo una
deformacion plastica sobre un eje hasta lograr la forma geométrica deseada.

El proceso de plegado de la capa se aplica atendiendo al espesor del material y a una
longitud maxima, aplicando toneladas de presion, consiguiendo que la chapa se
comprima en la zona interior y se estire en el exterior.

4.3. TRONZADORA DE CINTA

La tronzadora de consiste una operacion de mecanizado basica, en la cual se produce
viruta por la accién de una hilera de pequefios filos cortantes llamados dientes,
dispuestos a lo largo de una hoja metalica.

Las tronzadoras de cinta presenta hojas lo suficientemente flexibles con el fin de poder
formar con ellas bandas de cierta longitud, con dientes en uno de los bordes. Las hojas
cuentas con varios filos de corte en contacto intermitente.

Ademas, se pueden realizar cortes en angulo si es preciso.

4.4. SOLDADURA MIG

Varios componentes del proyecto necesitan recurrir al proceso de soldadura para que
cuya fabricacidn sea posible.
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Para realizar estas uniones se ha seleccionado el proceso de soldadura MIG,
caracterizado por ser un proceso de soldadura por arco bajo gas protector con electrodo
consumible, este tiene forma de hilo continuo.

La soldadura MIG presenta varias ventajas:
- Mayor productividad en comparacion con la soldadura por electrodo revestido
- Puede emplearse para soldar en cualquier posicion si se seleccionan los
parametros y equipos adecuados.
- Presenta buen acabado de la soldadura, muchas mas limpia que la soldadura por
electrodo revestido.
- Proceso automdtico o semiautomatico (dependiendo de la destreza del
operador).
Se empleara principalmente para hacer uniones en el chasis y la estructura de las mesas
moviles.

4.5. ROSCADO CON MACHO

El roscado con macho es un proceso de mecanizado por arranque de viruta, utilizado
para el tallado de una rosca interior partiendo de un agujero previo. En el roscado a
maquina se emplea habitualmente un Unico macho que posee una entrada cénica de
mayor longitud para facilitar la progresividad del corte.

Se empleara para la realizacidén de todas las roscas interiores del proyecto.

4.6. PINTURA EN POLVO EPOXI

Es un recubrimiento en polvo termo endurecible basado en combinaciones de resinas
epoxi y poliéster, cuenta con excelentes propiedades mecanicas, buena resistencia a los

agentes quimicos y a la corrosion.

Se les aplica el pintado a todas las piezas disefadas menos las que han recibido el
tratamiento de galvanizado.

4.7. GALVANIZADO EN CALIENTE

Es un proceso que consiste en la inmersion de acero o hierro en una caldera o bafio de
zinc fundido. El fin del galvanizado es aportar una proteccién anticorrosiva.
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5. ENSAMBLAIJE

La realizacidon del montaje se va a dividir en tres partes. Por un lado, el montaje del chasis
y por otro el montaje de las mesas y por ultimo la posicion de las mesas sobre el chasis.

Ensamblaje del chasis:

1.

Unir los laterales del sub-chasis con la estructura de unidn de los laterales con
tres tornillos en cada unién.
- 12 tornillos M12x30.

Union los tres sub-chasis en linea con dos tornillos entre cada union.
- 6 tornillos M12x30.
- b6 tuercas M12.

Atornillado de los pies roscados regulables.

Atornillas las barras dentadas al chasis.
- 3 tornillos allen M8x20 cada barra.

Ensamblaje de la mesa 1:

5.

10.

11.

12.

13.

Colocar las chavetas en el eje.

Atornillar el anti-giro del motor en el lateral del reductor.
- 4 tornillos M6x20.

Introducir el reductor unido al motor en el eje.

Colocar las ruedas dentadas en el eje.

Insertar los soportes de rodamientos en el eje.

Atornillar los soportes de rodamientos con el eje, el motor y los pifios en la
estructura.

- 8 tornillos M12x30.

Fijar mediante un tornillo el anti-giro del motor para que se quede fijo.
- 1tornillo M12x25.

Colocar el otro eje del mismo procedimiento que el primero, pero sin el motor.

Una vez esta lista la estructura, se colocan los soportes de los tacos atornillados
mediante una brida en el tubo abierto.
- 4 tornillos M10x20 cada soporte.
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14. Atornillas las pletinas en angulo en los soportes de los tacos.
- 2 tornillos M10x20 cada angulo.

15. Atornillar la pletina regulable en el lateral del angulo.
- 2 tornillos M6x10 cada uno.

Ensamblaje mesa 2:

16. Colocar las chavetas en el eje.

17. Atornillar el anti-giro del motor en el lateral del reductor.
- 4tornillos M6x20.

18. Introducir el reductor unido al motor en el gje.

19. Colocar las ruedas dentadas en el eje.

20. Insertar los soportes de rodamientos en el eje.

21. Atornillar los soportes de rodamientos con el eje, el motor y los pifios en la
estructura.

- 8tornillos M12x30.

22. Fijar mediante un tornillo el anti-giro del motor para que se quede fijo.
- 1tornillo M12x25.

23. Colocar el otro eje del mismo procedimiento que el primero, pero sin el motor.

24.Una vez esta lista la estructura, se colocan los soportes de los patines
atornillados mediante una brida en el tubo abierto.
- 4 tornillos M10x20 cada soporte.

25. Se atornillan las barras por un extremo a los soportes de los patines.
- 1tornillos M8x20 cada barra.

Colocacion de las mesas sobre el chasis y el resto de los elementos:

26. Colocar las dos mesas sobre el chasis y que las ruedas dentadas estén alineadas
con las barras dentadas.

27. Por ultimo, colocar las chapas protectoras en el chasis.
- 4 tornillos rosca-chapa M6.
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6. CONTROL DE CALIDAD

En este apartado se le facilitara al usuario instrucciones de seguridad que debe seguir
para un correcto uso de la maquina. Aungque como en este proyecto solo se ha disefiado
una parte de la maquina aun faltan mas elementos de seguridad que se implementaran
con los demas sistemas (grapado y apilado).

SEGURIDAD Y CONDICIONES DE USO

e Se han implementado chapadas protectoras que impiden al usuario el acceso a
las ruedas dentadas que permiten el movimiento a las mesas.

e Unavez montado el palet el usuario deberd indicar con la pulsaciéon de un botdn
el movimiento de la mesa hacia la siguiente fase, para que el usuario no esté
cerca cuando arranca la mesa, presionando un botén a una distancia de
seguridad.

e Se facilitara al usuario un manual para el correcto uso de la maquina.

e entre otros elementos de seguridad y condiciones de uso cuando este el
conjunto de la maquina disefiado al completo.

MANTENIMIENTO

Debido a la simplicidad del producto la mesa no necesitara de un riguroso
mantenimiento. Pero para evitar fallos y que la maquina dure lo maximo posible se
puede hacer inspeccidn de los siguientes componentes:

e Procurar revisar que los rodamientos estén lubricados cada cierto tiempo.

e Hacer inspecciones periddicas a los motores.

e Procurar realizar limpiezas periddicas del polvo y la suciedad que se suele
acumular por el uso.
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1. INTRODUCCION

En este apartado se va a especificar el de manera anticipada determinar el peso total, el
precio final de todo el conjunto y la viabilidad econémica del proyecto.

2. ESTADO DE MEDICIONES

2.1. CALCULO DE PESO

Para calcular los volUmenes y pesos de todos los componentes disefiados se ha contado
con la ayuda del Software de disefio 3D Inventor.

1300mm y de espesor
10mm.

componente Cantidad | Comprado (C) Peso Peso Total
o Fabricado Unitario (kg)
(F) (kg)

Cuadros laterales del Chasis 6 F 55,54 333,24

Unidn de los cuadros 6 F 13,5 81

laterales del chasis

Estructura rectangular de las 2 F 74,3 148

mesas

Chapa protectora de 10 F 27,5 275

1950x600 de 3mm de

grosor.

Chapa protectora de 2 F 13,4 26,8

950x600 de 3mm de grosor.

Chapa protectora doblada 5 F 28,9 144,5

de 4000mm de longitud.

Apoyo de los tacos 5 F 13,8 69

Brida de 140x40 y de 10mm 20 F 0,34 6,8

de espesor.

Barra de @15mm vy de 30 F 0,2 6

longitud 160mm.

Barra de @15mm vy de 5 F 0,1 0,5

longitud 70mm.

Apoyo de los patines 10 F 7,66 76,6

Eje motriz de @19mm y de 2 F 4,9 9,8

longitud 1280mm.

Apoyo lateral de los tacos 20 F 1,33 26,6

Pletina regulable para el 20 F 0,076 1,52

apoyo lateral de los tacos

Anti-giro motor. 2 F 0,4 0,8

Chapa protectora longitud 2 F 5.7 11,4
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Pie roscado regulable 18 C 0,1 1,8
Pifio M-2 38 Z TR57 8 C 0,6 4,8
Barra dentada M-2 12 C 5,6 67,2
Motor 2 C 7,1 14,2
Tornilleria (Estimacion) 1 C 3 3

Tabla 17. Cdlculo de peso.

3. PRESUPUESTO

Para hacer una estimacion del precio final de venta, antes hay que calcular el coste totas
del producto. Este coste se obtiene por los siguientes pasos:

PRECIO DE VENTA = COSTE COMERCIAL + BENEFICIO INDUSTRIAL
- BENEFICIO INDUSTRIAL = 30% del coste comercial.
COSTE COMERCIAL = COSTE INDUSTRIAL + COSTE DE COMERCIALIZACION

- COSTE DE COMERCIALIZACION = Distribucién + Marketing. Se estimara
como un 15% del coste industrial.

COSTE INDUSTRIAL = COSTES DIRECTOS + COSTES INDIRECTOS

- COSTES DIRECTOS = Materiales + Fabricacién + Elementos comprados +
Montaje.

- COSTES INDIRECTOS = Consumos generales + Mano de obra indirecta. Se
estimaran como un 10% de los costes directos.

3.1. COSTES DIRECTOS

3.1.1. Elementos comprados

Componente Cantidad | Coste unitario (€) Coste total (€)
Pie roscado regulable 18 12,5 225
Pifo M-2 38 ZTR57 8 5,9 44,8
Barra dentada M-2 12 12,1 145,2
Motor 2 47,1 94,2
Reductor 2 73,1 146,2
Tornilleria (estimacién) 1 150 150
TOTAL 805,4

Tabla 18. elementos comprados.
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3.1.2. Materiales

En la siguiente tabla se expondran todas las piezas fabricadas con sus correspondientes

materiales:

Descripcion

Material

Cantidad
(metros o kg)

Coste
Unitario

(€1)

Coste Total
(€)

Tubo rectangular
estructural de
seccion 100x50x3
y de longitud
4050mm.

Acero S235JR

40 m

8,95 ¢

358

Tubo rectangular
estructural de
seccion 100x50x3
y de longitud
700mm.

Acero S235JR

9m

8,95 €

76,5

Tubo cuadrado
estructural de
seccion 50x50x3 y
de longitud
3850mm.

Acero S235JR

24 m

49¢€

117,6

Tubo cuadrado
estructural de
seccion 50x50x3 y
de longitud
550mm.

Acero S235JR

3,5m

4,9

17,15

Pletina de 650x50
de 10mm de
espesor.

Acero S235JR

30 kg

4,9 €

147

Pletina de 100x50
de 10mm de
espesor.

Acero S235JR

3,6 kg

4,9 €

17,64

Pletina de 60x50
de 10mm de
espesor.

Acero S235JR

1,2 kg

4,9 €

5,88

Tubo cuadrado
estructural de
seccion 50x50x3 y
de longitud
860mm.

Acero S235JR

10,5 m

49¢

51,45

Pletina con
pestaiia de
650x50 de 10mm
de espesor.

Acero S235JR

12 kg

4,9 €

58,8
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Chapa rectangular
de 1950x600 de
3mm de grosor.

Acero DD11

275 kg

2,85¢€

783,75

Chapa rectangular
de 950x600 de
3mm de grosor.

Acero DD11

26,8 kg

2,85 €

76,38

Chapa doblada de
4000mm de
longitud.

Acero DD11

144,5 kg

2,85¢€

411,825

Chapa con
pestafias de 1300
de longitud.

Acero DD11

76,6 kg

2,85¢€

218,31

Tubo cuadrado
estructural de
seccion 50x50x3 y
de longitud
3800mm.

Acero S235JR

15,5m

4,9¢

75,95

Tubo cuadrado
estructural de
seccion 50x50x3 vy
de longitud
1200mm.

Acero S235JR

5m

4,9¢€

24,5

Tubo abierto
estructural de
seccion 50x50x3 vy
de longitud
3800mm.

Acero S235JR

15,5m

49¢

75,95

Pletina de 145x50
de 10mm de
espesor.

Acero S235JR

6,8 kg

8,47 €

57,6

Eje motriz de
@19mm y de
longitud 1280mm.

Acero S275JR

9,8 kg

4,9 €

48,02

Pletina en Angulo.

Acero DD11

0,1 kg

4,9 €

0,49

Anti-giro motor.

Acero S235JR
Cantidad: 2

0,8 kg

4,9 €

3,92

Chapa doblada
galvanizada de
longitud 1300mm
y de espesor
10mm.

Acero DD11

11,4 kg

2,86 €

32,604

Brida galvanizada
de chapa de

Acero S235JR

6,8 kg

4,9 €

33,32

122



140x40 y de 10mm
de espesor.

Barra galvanizada
de @15mm y de
longitud 160mm.

Acero S235JR

49¢

29,4

Barra galvanizada
de @15mm y de
longitud 70mm.

Acero S235JR

0,5

49¢

2,45

Chapa doblada
galvanizada de
longitud 1300mm
y de espesor
10mm con
agujeros roscados.

Acero DD11

28,5

2,85¢€

81,2

Chepa doblada
galvanizada de
100mm de alturay
de 10mm de
espesor.

Acero DD11

2,85¢€

17,1

Pletina
galvanizada de
75x30mm y de 5
mm de espesor.

Acero DD11

1,52

2,85¢€

4,3

TOTAL

2827,064

3.1.3. Fabricacion

Tabla 19. Coste Materiales

Los procesos como el corte por laser y el plegado ya estan dentro del precio de los

materiales ya que se piden a una empresa dedicada externa.

componente Cantidad Proceso de Tasa Coste
(h) fabricacion | horaria (€/h) | total (€)
Cuadros laterales del Chasis 0,5 Corte sierra 15 7,5
Roscado 15
Unidn de los cuadros 0,4 Corte sierra 15 12
laterales del chasis Roscado 15
Estructura rectangular de las 0,5 Corte sierra 15 15
mesas Roscado 15
Apoyo de los tacos 0,5 Galvanizado 25 12,5
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Brida de 140x40 y de 10mm 0,5 Galvanizado 25 12,5
de espesor.
Barra de @15mm vy de 3 Corte sierra 15 50
longitud 160mm. Taladro 20

Roscado 15
Barra de @15mm vy de 1 Corte sierra 15 17
longitud 70mm. Taladro 20

Roscado 15
Apoyo de los patines 0,75 Galvanizado 25 18,75
Eje motriz de §19mm y de 1,5 Torneado 35 47,5
longitud 1280mm. Galvanizado 25
Apoyo lateral de los tacos 0,5 Galvanizado 25 12,5
Pletina regulable para el 0,5 Galvanizado 25 12,5
apoyo lateral de los tacos
Anti-giro motor. 0,1 Galvanizado 25 2,5
Proceso de soldadura 220
Pintura 150
TOTAL 590,25

3.1.4. ENSAMBLAIJE

Tabla 20. Coste fabricacion.

Debido a como ha sido disefiada la mesa el ensamblaje se resume basicamente en la
unidos de todas las piezas fabricadas y compradas mediante tornilleria. Para ello en el
taller se disponen de maquinas para agilizar bastate el proceso.

Proceso Operarios Tiempo Tiempo | Coste hora Coste
unitario (h) | total (h) (€) total (€)

Montaje del chasis 2 1 1 30 30
Montaje de las 2 1,25 2,5 30 75
mesas
Colocacién de las 2 0,1 0,2 30 6
mesas
Montaje de los 2 0,5 0,5 30 15
protectores
TOTAL 126

3.2. COSTES INDIRECTOS

Tabla 21. Montaje.

Como se ha mencionado anteriormente los costes indirectos se estimardn como un

10% de los costes directos.
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3.3. PRECIO DE VENTA AL PUBLICO (PVP)

En este apartado se calculara el precio final del producto tenido en cuenta las férmulas
planteadas anteriormente. Para empezar, se parte del coste directo, el cual es la suma
de todos los costes calculados anteriormente (Elementos fabricados, elementos
comprados, fabricacion,).

Seguidamente se calcula el coste indirecto que es el 10% del coste directo. Sumando
ambos se consigue lo que seria el coste industrial del producto. A este Ultimo habria que
sumarle los costes de comercializacién los cuales suponen la suma de los costes de
marketing distribucion el producto. Los costes de comercializacion son el 15% del coste
industrial. Sumando ambos se consigue el coste comercial del producto.

Por ultimo, para determinar el precio vinal de venta se suma el coste comercial al
beneficio industrial, que supone el 30% del coste comercial.

Cabe recordad que la mesa disefiada consiste en una parte de una maquina que tiene
mas partes. Por lo que el calculo del coste final es solo orientativo ya que la mesa no se

comercializara sola.

En la siguiente tabla se puede ver la estimacion del coste total:

Concepto Coste (€)
Coste de elementos comprados 805,4
Coste de materiales 2827,064
Coste de fabricacion 590,25
Coste de ensamblaje 126
Costes directos 4348,75
Costes indirectos 434,875
Coste industrial 4783,625
Coste de comercializacion 717,5
Coste comercial 5501,17
Beneficio industrial 1650,35
PRECIO DE VENTA AL PUBLICO (PVP) 7151,521

Tabla 22. Costes totales del producto.

En este caso solo habrd que tener en cuenta el coste industrial ya que para el resto de
los costes no se tienen en cuenta los demas componentes de la maquina, aunque cabe
destacar que el coste total de la produccién de la mesa no es excesivamente caro. Eso
es gracias a la eleccion de los procesos fabricacidon rapidos y accesibles y de una eleccién
de materiales basica pero que cumple perfectamente como se ha demostrado con los
calculos realizados.
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3.. VIABILIDAD ECONOMICA

La viabilidad econdmica tiene como objetivo comprobar, partiendo de unos calculos,
cual es la viabilidad del producto disefiado. De esta manera se puede asegurar que el
producto serd rentable o no a la hora de producirlo antes de comenzar con la produccién
en serie si es el caso.

En este caso no tiene sentido realizar la viabilidad econémica siendo este solo una parte

de una maquina mayor como se ha mencionado ya varias veces, aparte de que el
proyecto es un pedido particular.
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