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1. OBJETO

En este proyecto se pretende realizar el disefio y desarrollo de un bobinador de hilos para
bolillos, destinado a personas con un rango de edad entre 50 a 80.

Hacer bolillos a las personas de esa franja de edad les puede ayudar a combatir los efectos
del paso del tiempo, ya que es una técnica que precisa de habilidades como la atencion, la
concentracién, destreza y sobre todo la psicomotricidad en los dedos.

Esta actividad la suelen realizar mujeres y la situacién que padecen son artrosis o
epicondilitis lateral.

Este proyecto es una motivacidon para mi ya que mi madre en su tiempo libre realiza esta
actividad y sufre epicondilitis lateral en el brazo derecho, ya que nacié con el cubito y el
radio unidos del brazo derecho, es diestra. Ella no puede mover la mufieca y el movimiento
de giro lo realiza desde el codo y cuando realiza la actividad previa que es enrollar el hilo en
el bolillo se le resiente y por ello nos pide que se lo hagamos nosotros.

Actualmente ya existen disefios para facilitar esta actividad, como podremos ver en los
siguientes apartados, pero son muy aparatosos, grandes y caros.

En el ambito del disefio se pretendera reducir su tamafio, hacerlo mas ergonémico a la mano,
eléctrico para que las personas que lo usen ya no les afecten a su molestia o dolor.

Se va a tener en cuenta la limpieza ya que el disefio estara en contacto con el hilo, se
elaboraran labores muy delicadas de mucho trabajo.

Se buscara a la hora de elaborar el disefio que la forma sea lo mas intuitiva posible para
facilitar su uso, pero también tendremos en cuenta el aspecto estético ya que puede ser un
motivo por el que se puedan decidir por él.

2. ALCANCE

El procedimiento para la realizacién de este proyecto consta de un estudio de mercado,
busqueda de antecedentes, indagar sobre las normas relacionadas con el disefio.

Se analizard al usuario y se seguiran las etapas de disefio conceptual, definiendo los
objetivos y especificaciones, posteriormente se realizaran unos bocetos a partir de los cuales
se evaluardn mediante alguna metodologia estudiada por ejemplo el método DATUM o el
método de ponderacién.

Con la evaluacién obtendremos el disefio con el que podemos partir y si es necesario hacerle
unas pequeiias modificaciones.

Se pensara y se buscardn los materiales para la fabricacién de cada una de las piezas, se
dimensionardn cada una de sus piezas segun las tablas ergonométricas.

Posteriormente se generaran el modelo y a partir de los se sacarian los planos.

Se haria una descripcion del proceso de fabricaciéon de cada una de las piezas y luego se
realizaria una planificacion, un presupuesto y el coste total del proyecto.

11
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3. ANTECEDENTES
3.1 Encaje de bolillos

El encaje de bolillos es una técnica de encaje textil, considerada como un oficio artesanal,
gue consiste en entretejer hilos que inicialmente estdn enrollados en bobinas, llamadas
bolillos.

Se puede realizar con hilos finos o gruesos. Tradicionalmente, se hacia con lino, seda, lana y
posteriormente con algoddn. También con hilos de metales preciosos. Hoy en dia se realiza
con una gran variedad de fibras sintéticas, con alambres u otros filamentos.

Entre los trabajos que se pueden realizar son: puntillas, pafuelos, abanicos, calcetines,
mantillas, bolsos, enaguas, redes...

3.1.1 Llenado de bolillos a mano.

Para realizarlo a mano se corta la cantidad de hilo que creemos que seria necesaria para
realizar ese trabajo, se coge la punta del hilo y el bolillo con la mano izquierda, se enrolla el
hilo al rededor del bolillo en direccién contraria a las agujas del reloj. Una vez que ya es
rellenado la mitad del hilo, se realizaria un nudo al rededor del bolillo.

Ahora se cogeria otro bolillo y se enrollaria la otra mitad del hilo en el otro bolillo de Ia
misma manera, los bolillos siempre tienen que ser pares.

3.1.2 Llenado de bolillos a maquina.

Para realizarlo con un bobinador de hilo, se coloca el bolillo en el orificio, se le hace un nudo

al hilo alrededor del bolillo, se acciona el interruptor y se enrolla completamente el hilo en él.

Luego se hace un nudo al hilo alrededor de su bolillo pareja y se desenrolla el hilo del bolillo
inicial.

3.2 Documentacidn existente y patentes

Se ha buscado en la OEPM, pero no se ha encontrado ningun registro de bobinadores de
hilos o enrolla hilos, los registros son de limpiadores de hilos dentales como podemos ver en
las imagenes posteriores®. Pero puede ser que en otras plataformas si que haya y no estén
contempladas en esta web.

L https://www.oepm.es/es/Bases _de Datos Disenos.html
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3.3 Productos en el mercado

En el mercado hay muchos disefios manuales, pero son interesantes para el proyecto los
disefos eléctricos para que las personas que padecen artrosis o epicondilitis lateral cuando
los utilicen reduzcan su molestia o dolor en la mufieca y codo cuando realicen esta actividad.

Actualmente existen estos dos tipos de modelos electrénicos pero el proyecto va a ser la
unién de las mejoras de cada uno de ellos junto con los objetivos y necesidades que se
plantean en los posteriores puntos.

De los disefios existentes en el mercado no he encontrado su disefador, pero si la web
donde poderlos comprar y valoraciones de los consumidores:
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MAQUINA ELECTRICA PARA ENROLLAR BOLILLOS

- I.Jnll.rni-'rl

a 8 el

Imagen 3. Mdquina eléctrica para enrollar bolillos

NOMBRE: Mdquina eléctrica para enrollar bolillos 2.
Comercializada por: Mercerias Sarabia.

Descripcidon: Maquina para enrollar el hilo en los bolillos de forma répida y cémoda, se
presenta en una caja barnizada para poderse transportar, pero las piezas que lo
conforman estan muy a la vista se podrian romper con cualquier golpe o incluso
desenroscar, hay desaprovechamiento de espacio y el tamafio es muy grande, es
regulable y permite utilizarla para bolillo de 10 a 16 cm de largaria.

Funcionamiento: https://www.youtube.com/watch?v=vutF4AFg6W4&t=14s

Precio: Es de 89.90 €

Materiales: Los materiales usados son: madera para realizar los pistones, guias
correderas de color madera, un interruptor, cable, motor, tornillos, un cargador y una
caja barnizada

Inconveniente: Las piezas estan a simple vista, se podrian romper con un simple golpe,
mejor reforzarlas con una carcasa. El estuche tiene mucho espacio sin usar. Precio
demasiado alto.

Ventaja: Se pueden ver las piezas que conforman el producto sin necesidad de
desmontarlo y su funcionalidad es simple.

2 https://merceriasarabia.com/bolillo-amazon/9369-maquina-electrica-para-enrollar-bolillos.html
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MAQUINA DE HILAR BOLILLOS A PILAS

Imagen 4. Mdquina de hilar bolillos a pilas

NOMBRE: Maquina hilar bolillos a pilas 3.
Disefiador: Raquel M. Adsuar.

Descripcion: Su funcionamiento es a pilas, cuenta con una palanca para accionar el
motor y permite el movimiento de la pieza superior derecha. Graduamos la largaria del
bolillo girando el tornillo e introducidos el bolillo dentro del orificio de ambos lados.

Permite utilizar bolillos de un maximo de 16 cm.

Funcionamiento: https://www.youtube.com/watch?v=zBq0hyKOzpk

Precio: 60 €

Materiales: Madera, tornillos, palanca para accionar (interruptor), circuito, motor y pilas.

Inconvenientes: Es demasiado grande y no es facilmente transportable y su precio es
mas elevado.

Ventajas: Funciona a pilas, su mecanismo y uso es simple.

Después de realizar una busqueda de informacion y ver las ventajas e inconvenientes de los
productos ya existentes en el mercado sabemos que aspectos son los que queremos
modificar y potenciar en el disefio definitivo, por ejemplo: el tamafio, el precio y hacer un
diseflo mas compacto.

3 https://www.hilaturassoniajuan.es/Articulo~x~Magquina-de-hilar-bolillos-electrica-
~|DArticulo~8758.html
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4. NORMAS Y REFERENCIAS
En este apartado se expone toda la informacion sobre las normas que se han seguido para la
correcta realizacién de este proyecto.

4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas.

Este aspecto es importante para garantizar la calidad y buen funcionamiento del producto.
En él se expondran todas las normas legales que pueden afectar a su disefo vy
funcionamiento. Asi garantizar la seguridad del producto y del usuario al usarlo.

El nuevo disefio serd un producto portatil eléctrico y debe de cumplir las siguientes normas:

e UNE-EN 60335-1:2012 — Aparatos electrodomésticos y analogos. Seguridad.
Parte 1: Requisitos generales.

e UNE-EN 55014-1:2017 — Compatibilidad electromagnética. Requisitos para
aparatos electrodomésticos, herramientas eléctricas y aparatos analogos. Parte
1: Emision.

e UNE-EN 55014-2:2015 — Compatibilidad electromagnética. Requisitos para
aparatos electrodomésticos, herramientas eléctricas y aparatos analogos. Parte
2: Inmunidad. Normas de familia de productos.

e UNE-EN ISO 7250-1: 2010 — Definiciones de las medidas bdsicas del cuerpo
humano para el disefio tecnoldgico. Parte 1: Definiciones de las medidas del
cuerpo y referencias (ISO 7250-1:2008)

4.2 Bibliografia

Las fuentes que he consultado para la elaboracién del proyecto son:

e Temario de las asignaturas del grado de Ingenieria de Diseno Industrial y
Desarrollo de Producto.
e Introduccidn a la Ciencia e Ingenieria de los materiales — William D. Callister

Busqueda de material: productos adquiridos.

e MOTOR - https://acortar.link/gzTBfH

e POTENCIOMETRO = https://acortar.link/dXaAhH
e INTERRUPTOR = https://acortar.link/XkeLD6

e CABLE 2 https://n9.cl/1cg5k

e BATERIA 2 https://acortar.link/TAGkCp

e USB carga = https://cutt.ly/MJOmjiy

e CAJA = https://n9.cl/7nwilqg

e ETIQUETA = https://n9.cl/3980p

e FILM = https://n9.cl/ywpu3

e CINTA ADHESIVA https://n9.cl/69ntr

e ADHESIVO = https://n9.cl/3ib4mp

e LIJA = https://www.mengual.com/esponja-abrasiva-para-lijado-de-2-y-4-caras
e GOMA = https://acortar.link/U3elmZ
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4.3 Programas utilizados

A continuacién, se van a nombrar todos los programas utilizados para la realizacidn de este
proyecto agrupados segln su uso.

L' Lucidchart

2
23 SOLIDWORKS A AUTOCAD

@ Google Forms

Generacién del documento = Microsoft Word 2016

Costes y calculos 2 Microsoft Excel 2016

Creacién de esquemas = Lucidchart

Retoque fotografico y aplicacién de mockup = Adobe Photoshop 2021
Magquetacién del documento = Adobe InDesign 2020

Creacidon de marca corporativa = Adobe lllustrator 2021

Modelado en 3D - SolidWorks 2022

Generacion del esquema eléctrico 2 AutoCAD 2021

Generacion del diagrama de Gantt—> GanttProject-3.1

Encuesta = Formulario de Google

Analisis de materiales = CES EduPack 2015

Aplicacidn para previsualizar el disefio final de las piezas de fabricacién para la elaboracién
del prototipo. = Ultimaker Cura 5.0.0
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5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

El glosario de las palabras o abreviaturas que se han utilizado para una comprension
correcta del proyecto son las siguientes:

Artrosis: enfermedad degenerativa articular mas frecuente, caracterizada por la destruccion
del cartilago hialino que recubre las superficies dseas.

Epicondilitis lateral: afeccion dolorosa que ocurre cuando los tendones del codo se
sobrecargan, es debido a hacer movimientos repetitivos con la mufieca y el brazo.

Economia circular: es un modelo de produccién y consumo que implica compartir, alquilar,
reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos existentes todas las veces que
sea posible para crear un valor anadido.

Stress cracking: grieta interna o externa causada por tensién, compresién o esfuerzo de
cizalla.

Limite elastico: la tensién maxima que puede soportar un material antes de que se deforme
completamente.

Vulcanizado: proceso irreversible durante el cual, a través de una modificacién quimica, el
polimero se vuelve menos pldstico, adquiere o mejora sus propiedades eldsticas y asume
una mayor resistencia a la hinchazdn si se mantiene en contacto con compuestos organicos.

OEPM: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.
UNE: Una Norma Espaiiola.
V.U.: Vida atil.

toared: Espesor de la pared.

6. REQUISITOS DE DISENO

Para obtener la informacién sobre las preferencias de los usuarios se realizard un pequefio
cuestionario, esas preguntas nos ayudaran a saber cudles pueden ser los objetivos
primordiales del proyecto.

Esta encuesta sera enviada por WhatsApp al mayor nidmero de personas posibles que
realizan bolillos. La cual se puede consultar en el “Anexo 1. Encuesta”.

Finalmente se detallaran los objetivos del proyecto que se tendrdn que cumplir a la hora de
plantear un nuevo disefio. Para ello se han estudiado los grupos afectados y los agentes que
intervienen en la creacion del producto.
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6.1 Objetivos del diseino

Se presentan a continuacién los objetivos que debe cumplir el bobinador de hilo para bolillos
clasificados por objetivos: del promotor, del disenador, del usuario y del fabricante.

OBJETIVOS PROMOTOR
1. Que tenga un precio competitivo.
Estéticamente original.
Que sea un producto seguro.
Que sea facil de utilizar.
Que sea facil de entender.
6. Que el tiempo de uso sea reducido.

vk wnN

OBJETIVOS DISENADOR
7. Que el producto sea seguro.
8. Que sea innovador.
9. Resistente a golpes.
10. Facil de utilizar.
11. Visualmente agradable.
12. Facil de entender.
13. Facil de limpiar.
14. Facil de mantener.
15. Que sea ergondmico y se adapte a las dimensiones de la mano.
16. Reducir su tamaiio.
17. Universalidad, para el largo y didmetro de los bolillos.
18. Reducir costes.
19. Que el disefio se pueda transportar.
20. Seria interesante que pudiera seguir alguna estrategia de la economia circular.

OBJETIVOS USUARIO
21. Que el disefio sea seguro.
22. Visualmente agradable.
23. Facil de utilizar.
24. Facil de entender.
25. Que sea ergonémico y se adapte a las dimensiones de la mano.
26. Que se reduzca el tiempo de uso, ganemos rapidez.
27. Su uso sea eléctrico o funcione a pilas.
28. Que sea ligero.
29. Que sea de tamaiio reducido.

OBJETIVOS FABRICANTE
30. Facil de fabricar.
31. Utilizacion de materiales faciles de adquirir.
32. Que esté compuesto o unido con piezas normalizadas para abaratar costes.
33. Rapida fabricacion.
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6.2 Analisis de los objetivos

Seguidamente, se organizan los objetivos obtenidos segun los siguientes factores de
importancia como pueden ser: seguridad, funcionamiento, econdmico, fabricacion,
comodidad, mantenimiento y estética.

Hay que tener en cuenta que en ocasiones se repiten y por ello en algunos de los casos estan
igualados y numerados, hacen referencia a la clasificacion del punto anterior.

SEGURIDAD

FUNCIONAMIENTO

ECONOMICO

FABRICACION

MANTENIMIENTO

COMODIDAD

ESTETICO

3. Que el producto sea seguro=7, 21
9. Resistente a golpes.

4, Que sea facil de utilizar. =10, 23

5. Que sea facil de entender =12, 24

6. Que el tiempo de uso sea reducido. =26
19. Que el disefio se pueda transportar.

1. Que tenga un precio competitivo.

18. Reducir costes.

20. Seria interesante que pudiera seguir alguna estrategia de la
economia circular.

32. Que esté compuesto o unido con piezas normalizadas para
abaratar costes.

16. Reducir su tamaino = 29

17. Universalidad, para el largo y ancho de los tamafios de los bolillos.
27. Su uso sea eléctrico o funcione a pilas.

28. Que sea ligero.

30. Facil de fabricar.

31. Utilizacion de materiales faciles de adquirir.

33. Rapida fabricacidn.

13. Que sea facil de limpiar
14. Que sea facil de mantener

15. Que sea ergondmico y se adapte a la forma de la mano. = 25
2. Estéticamente original
8. Que sea innovador
11. Visualmente agradable. = 22
Tabla 1. Clasificacion de los objetivos

Después de clasificar los objetivos se realizard el arbol general, donde se pueden observar el
grado de importancia de cada objetivo y la relacidn entre ellos.
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3 Queel prodcto'sea 9. Resistente a golpes
seguro
15. Que sea
Que sea ergonomico y se
comodo adapte a la forma
de la mano
4. Que sea facil 25. Que sez facil de }
de utilizar entender
6. Que el tiempo de
uso sea reducido
30. Fécil 27. Su uso sea
fabricacion électrico o
funcione a pilas

Bobinador de hilo
Para bolillo . 16. Reducir su 28. Que sea
tamafio ligero

31. Utilizacién de
malteriales faciles de

adquirir
1. Que tenga 32. Que esté compuesto o
s n preci ni n piez
18. Reducir Ln.p ec_q =l ot Pl 285
competitivo normalizadas para abaratar
costes
—|-—‘ costes
2. Estéticamente
original 8. Que sea
innovador

11. Visualmente

agradable
14. Que sea facil 14. Que sea facil
de mantener de limpiar

Imagen 5. Arbol jerdrquico de objetivos

6.3 Especificaciones y restricciones

Finalmente, se analizan los objetivos y se clasifican en restricciones, especificaciones o
metas, estableciendo sus variables y criterios.

SEGURIDAD
3. Que el producto sea seguro: OPTIMIZABLES/ NO CUANTIFICABLE.

Especificacion: Maximo numero de elementos de seguridad.
Criterio: Cuantos mds elementos de seguridad mejor.
Variable: nimero de elementos de seguridad.

Escala: Proporcional (unidades).
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9. Resistente a golpes: RESTRICCION / CUANTIFICABLE

Especificacidn: El producto debe soportar una resistencia de impactos inferiores a 20N.

Criterio: Resistente a impactos inferiores a 20 N.
Variable: Impacto.

Escala: Multidimensional (fuerza).

FUNCIONAMIENTO
4. Que sea facil de utilizar OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE

Especificacion: Facil de utilizar.
Criterio: Cuantos menos pasos tenga mejor.
Variable: Numero de pasos para poder utilizarlo.
Escala: Proporcional (unidades)
5. Que sea facil de entender. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE
Especificacion: Facil de entender.
Criterio: Cuantos menos pasos tenga mejor.
Variable: NiUmero de pasos para poder entenderlo.
Escala: Proporcional (unidades).
6. Que el tiempo de uso sea reducido. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE
Especificacidon: Tiempo de uso reducido.
Criterio: Cuanto menos tiempo mejor.
Variable: Tiempo invertido en su uso.
Escala: Proporcional (s)
19. Que el disefio se pueda transportar. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE
Especificacion: Transportable.
Criterio: Cuanto menos pese mejor.
Variable: Peso

Escala: Proporcional (kilos).
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ECONOMICO
1. Que tenga un precio competitivo. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE

Especificacidn: El precio del producto sea el minimo posible.
Criterio: Cuanto menor sea el coste mejor.
Variable: Coste del producto.
Escala: Proporcional (Euros (€)).
18. Reducir costes OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE
Especificacion: El precio del producto sea el minimo posible.
Criterios: Cuanto menor sea el precio mejor.
Variable: Precio.
Escala: Proporcional (Euros (€))

20. Seria interesante que pudiera seguir alguna estrategia de la economia circular DESEO /
CUANTIFICABLE.

Especificacion: Cuantas mas estrategias cumpla de la economia circular mejor.
Criterio: Cuantas mas estrategias cumpla mejor.
Variable: NUmero de estrategias que cumplen.

Escala: Proporcional (unidades)

32. Que esté compuesto o unido con piezas normalizadas para abaratar costes.

OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE.

Especificacion: Cuantas mas piezas normalizadas se utilicen mejor.
Criterio: Cuantas mas piezas normalizadas tenga el disefio mejor.
Variable: Numero de piezas normalizadas.

Escala: Proporcional (unidades).

FABRICACION
16. Reducir su tamafo. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE.

Especificacion: Cuanto mas pequeio sea mejor.
Criterio: Cuanto mas pequefio sea mejor
Variable: Milimetros (mm).

Escala: Proporcional.
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17. Universalidad, para el largo y ancho de los tamafios de los bolillos. OPTIMIZABLE /
CUANTIFICABLE.

Especificacion: Cuantos mas bolillos sirvan mejor.
Criterio: Cuantos mas bolillos sirvan mejor.
Variable: Numero de bolillos.
Escala: Proporcional (unidades)
27. Su uso sea eléctrico o funcione a pilas. RESTRICCION / NO CUANTIFICABLE.

28. Que sea ligero. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE
Especificacion: Cuanto menos pese mejor.
Criterio: Cuanto menos pese mejor.
Variable: Peso en kilos (Kg).

Escala: Proporcional.
30. Fécil de fabricar. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE

Especificacion: Cuantos menos procesos o pasos se necesiten para su fabricacion mejor.
Criterio: Cuantos menos procesos o pasos mejor.

Variable: NUmero de procesos o pasos.
Escala: Proporcional (unidades)

31. Utilizacién de materiales faciles de adquirir. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE
Especificacion: Cuanto mas faciles sean los materiales de adquirir mejor.
Criterio: Cuanto mas rapido sea de adquirir mejor.

Variable: Tiempo.
Escala: Proporcional (s)

33. Répida fabricacién. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE
Especificacidon: Cuanto menos tiempo se necesite para fabricar mejor.
Criterio: Cuanto menor sea el tiempo de fabricacién mejor.

Variable: Tiempo.

Escala: Proporcional (horas)
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MANTENIMIENTO
13. Que sea facil de limpiar. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE
Especificacion: Cuanto mas rapido se limpie mejor.
Criterio: Cuanto menor sea el tiempo que se emplee en limpiar mejor.
Variable: Tiempo.
Escala: Proporcional (s)
14. Que sea facil de mantener. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE
Especificacion: Cuanto menos mantenimiento necesite mejor.
Criterio: Cuantas menos reparaciones mejor.
Variable: Niumero de reparaciones.

Escala: Proporcional (unidades)

COMODIDAD

15. Que sea ergondmico y se adapte a la forma de la mano. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE
Especificacion: Cuantas mas piezas se adapten a la forma de la mano mejor.
Criterio: Cuantas mas piezas que se adapten mejor.

Variable: NUmero de piezas adaptativas.

Escala: Proporcional (unidades).

ESTETICO

2. Estéticamente original. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE
Especificacion: Cuanto mas guste mejor.
Criterio: Cuanto mas guste mejor.
Variable: Grado de gusto

Escala: Ordinal. (©©®)
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8. Que sea innovador. RESTRICCION / NO CUANTIFICABLE

11. Visualmente agradable. OPTIMIZABLE / CUANTIFICABLE
Especificacidn: Que obtenga muy buena valoracion por su estética.
Criterio: Mayor valoracion posible.
Variable: Grado de valoracién.

Escala: Ordinal (bueno, regular, malo).

7. ANALISIS DE SOLUCIONES

Teniendo claro los objetivos, se van a realizar las diferentes propuestas de disefio, teniendo

en cuenta la creatividad.

Se han obtenido cinco propuestas, que a continuacidon se comentaran las mejoras respecto a
los disefios ya existentes en el mercado los cuales han sido nombrados en el apartado de

antecedentes.
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7.1 Propuesta 1

Interruptor

Motor

Imagen 6. Propuesta 1

En esta primera propuesta representada en la Imagen 6, refleja de las siguientes piezas:

La carcasa consta con un cilindro hueco con una tapa en la parte inferior y superior, esta
tendrd un orificio donde colocaremos otro cilindro que conectara con el motor se colocard

en la parte inferior y lo hara girar cuando apretemos el interruptor.
Esta propuesta aporta las siguientes ventajas:

e Disefio simple.

e Los componentes eléctricos estan ocultos.

e Tamaio reducido.

e Eseléctrico.

e Es manejable, tiene unas dimensiones con las que se puede agarrar facilmente.

e Facilidad para ser transportable.
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7.2 Propuesta 2

Interruptor

Motor

Imagen 7. Propuesta 2

En esta segunda propuesta representada en la Imagen 7 refleja de las siguientes piezas:

La carcasa consta con un cilindro con paredes biconvexas que consta con una tapa en la
parte inferior y superior, esta tendrd dos agujeros en la parte superior donde colocaremos
otro cilindro que conectara con el motor que se colocara en la parte inferior y el otro agujero

en donde se colocard el interruptor que lo hara girar cuando lo apretemos.
Esta propuesta aporta las siguientes ventajas:

e Disefio simple.

e Los componentes estan ocultos.

e Tamaio reducido.

e Eseléctrico.

e Es manejable, tiene unas dimensiones con las que se puede agarrar facilmente.
e Facilidad para ser transportable.

e Ergondmico al agarre.

Inconveniente de esta propuesta: los radios de acuerdo entre todas las piezas son muy
puntiagudos, seran puntos de tension por donde se pueden romper y el bolillo se tendria
gue colocar de manera inclinada y para que quepan los componentes eléctricos tendrd que

ser de didametro muy grade.
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7.3 Propuesta 3

Motor

\ Interruptor

Imagen 8. Propuesta 3
En esta tercera propuesta representada en la Imagen 8, refleja de las siguientes piezas:

El cuenco cuya funcion es la de la carcasa, donde se encuentra el motor y el interruptor que

hace girar el cilindro interior.

El contenedor y el cilindro interior permite plegarse y reducirse su tamafio.
Tendrd una tapa en la parte superior para fijar el bolillo.

Es un disefio basado en un vaso plegable de plastico.

Esta propuesta aporta las siguientes ventajas:

e El contenedor y el cilindro se pueden plegar.
e Tamaiio reducido.
o Eseléctrico

e Facilidad para ser transportable.

29



Volumen -1- MEMORIA

7.4 Propuesta 4

Interruptor /

Imagen 9. Propuesta 4
En esta cuarta propuesta representada en la Imagen 9, refleja de las siguientes piezas:

Es un disefio basado en una taladradora porque viendo en algunos videos se usa para

enrollar, asi que este boceto seria hacer un diseio parecido pero especifico para este uso.

Consta de una carcasa en forma de taladradora, un motor en su interior, una pieza donde se

fija el bolillo y un interruptor en el mango que hacen accionar el giro.
Esta propuesta aporta las siguientes ventajas:

e Esun diseio basado en un producto que ya se usa para este uso.
e Eseléctrico.

e Ergondmico al agarre.

e Tiene unas dimensiones con las que se puede agarrar facilmente.

e Facilidad para ser transportable.
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7.5 Propuesta 5

j\ Motor

Interruptor

Imagen 10. Propuesta 5
En esta quinta propuesta representada en la Imagen 10, refleja de las siguientes piezas:
Es un disefio basado en un taburete o un tripode.
Consta de disefo con 3 patas, ya que sabemos que 3 patas tiene mas estabilidad que 4.

Su funcionamiento seria que mediante la rosca se puede regular su altura y si se presiona el

interruptor el motor hace mover la base junto con el bolillo.
Esta propuesta aporta las siguientes ventajas:

e Eseléctrico, pero también se puede utilizar de manera mecanica.
e Se puede regular su altura

e Tiene estabilidad.

Inconveniente de esta propuesta: Estructura de un tamafio demasiado grande.
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7.6 Metodologia

A continuacidn, se va a realizar la evaluacién de los disefios descritos anteriormente para la
obtencidn de la propuesta mas adecuada segun los objetivos, no se analizaran los objetivos
gue tienen que ver con el precio, la eleccidn de los materiales y aspectos que se investigardn

y se tendran en cuenta una vez que se haya elegido la propuesta.

Se han elegido los métodos DATUM como método cualitativo y el método de ponderacion
como método cuantitativo para analizar las propuestas.

7.6.1 Método DATUM

En primer lugar, se ha usado el método DATUM para comparar las propuestas entre ellas
utilizando los objetivos optimizables que afecten al uso y a la estética, para simplificar la
tabla se ha optado por renombrar estos objetivos utilizando letras (A, B, C, etc.)

correspondiendo cada letra de la siguiente manera:

Que el producto sea seguro.

A

B. Que sea facil de utilizar.

C. Que sea facil de entender.
D

. Que el tiempo de uso sea reducido.

E. Que el disefio se pueda transportar.

F. Reducir su tamafio.

G. Universalidad, para el largo y ancho de los tamafios de los bolillos.
H. Que sea ligero.

I.  Facil de fabricar.

J. Rapida fabricacién.

K. Que sea facil de limpiar.

-

Que sea facil de mantener.
. Que sea ergondmico y se adapte a la forma de la mano.

Estéticamente original.

© z £

Visualmente agradable.

Para ello se escoge la opcidn que se cree la mds optimizable, es decir aquella que cumple
mejor con los requisitos, en este caso es la propuesta 1. Si la comparacion cumple con el
objetivo se coloca un (+), si se adapta peor (-) y si no hay una gran diferencia (S).

Para finalizar, se calcula la suma de signos y con los resultados se puede determinar cual es

la mejor propuesta.
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Tabla 2. Método DATUM

Como se puede observar en la Tabla 2. Método DATUM, la propuesta 1 es la que presenta

En segundo lugar, se ha usado el método de ponderacidén cuantitativo, los objetivos y las

propuestas se nombran de la misma forma que en el método anterior, el método DATUM.

Se comparan los objetivos para saber cudl es el mas importante y posteriormente ver el nivel

de satisfaccion que ofrece cada objetivo en cada propuesta. Siendo:
1: si la fila es mds importante que la columna.

0: si la columna es mas importante que la fila.

Disefio bobinador de hilo para bolillos
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nooo 0O 0 00O OO 0 0 0 0 - 0 0%

TOTAL 105 |

Tabla 3. Método de ponderacion, porcentaje especificaciones
Una vez obtenida la puntuacidn, se proporciona un valor a las propuestas del 1 al 3, siendo 1

cuando no cumple el objetivo y siendo 3 cuando lo cumple satisfactoriamente.

Seguidamente se multiplica el valor de cada propuesta (1-3) por la puntuacion de
importancia de la especificacion. A continuacidn, se suman todos los resultados de cada

propuesta y se obtiene la que es mas valorada.

En este caso, se van a valorar las tres mejores propuestas valoradas en el método anterior,

gue son las propuestas 1,2 y 3.

Para establecer una medicion se va a utilizar la siguiente escala segin el grado de

satisfaccion.

e 4: Definitivamente satisfactorio, tendra una puntuacion del 100%.
e 3: Probablemente satisfactorio, tendra una puntuacion del 75%
e 2: Dudoso, tendrd una puntuacién del 50%

e 1: Probablemente no satisfactorio, tendra una puntuacién del 25%
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A. Que el producto sea seguro 4 3 3
B. Que sea facil de utilizar. 3 3 2
C. Que sea facil de entender. 3 3 2
D. Que el tiempo de uso sea reducido. 3 3 2
E. Que el disefio se pueda transportar. 3 3 4
F. Reducir su tamafio. 3 3 4
G. Universalidad 3 3 2
H. Que sea ligero. 3 3 2
. Facil de fabricar. 4 2 1
J. Rapida fabricacion. 4 3 1
K. Que sea facil de limpiar. 4 3 1
L. Que sea facil de mantener. 4 4 2
M. Que sea ergondmico y se adapte a la forma de la mano. 3 4 2
N. Estéticamente original. 3 3 4
O. Visualmente agradable. 2 3 4

Tabla 4. Método de ponderacion, valoracion de las propuestas
Los valores que se observan en la siguiente tabla son célculos de la media ponderada que se

pueden consultar en el “Anexo 2. Calculo media ponderada”.

Propuesta 2 79,00

61,50

Tabla 5. Resultado media ponderada
Como se observa en la tabla 5. Resultado media ponderada, la propuesta mds valorada

segun el método de ponderacion es la propuesta 1.

7.7 Justificacion de la solucion final seleccionada.

Finalmente, tras analizar los 5 disefios y evaluarlos con el método DATUM vy el método de
ponderacion, el resultado de ambos ha sido la propuesta 1, presenta un buen disefio

estético, funcionalidad e innovador, de modo que se pueda distinguir dentro del mercado.
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8. RESULTADO FINAL

8.1 Descripcion general

El bobinador de hilo para bolillos, como he dicho en los puntos iniciales del proyecto es un
producto disefiado para facilitar la tarea de enrollar el hilo en el bolillo pensado

especialmente para personas con artrosis o con epicondilitis lateral.

El movimiento del giro es posible gracias al motor que se encuentra en su interior que hace
girar al cilindro interior por medio de presidn, el motor se acciona mediante un interruptor
basculante con 3 posiciones de uso y 6 pines, consiguiendo asi el giro hacia las dos

direcciones.

Después de analizar las propuestas mediante el método DATUM y el método de
ponderacion la propuesta mejor valorada es la propuesta 1, es un diseno sencillo, funcional,
con un toque innovador y tecnolédgico a los existentes por su funcionamiento a base de
baterias recargables, las que dan potencia al motor que se encuentra en su interior y lo hace
ideal para poderlo transportar al igual que su tamafio, ya que se ha conseguido reducirlo,
como la velocidad es demasiado alta hemos optado por colocar un motor con reductora por

seguridad y comodidad del usuario.

El producto tiene una rosca entre la base y el cuerpo para posibles roturas de piezas o mal
funcionamiento de los componentes eléctricos para que se puedan intercambiar por

repuestos.

Por otra parte, el disefio solo servia para un tipo de bolillos por tanto, hemos tenido que
hacer unas modificaciones. El disefio lo podemos encontrar a continuacién, en la imagen 11.

Disefio final.

El uso del producto seria abrir la parte superior todo lo que las gomas permiten para
introducir el bolillo en su interior, las gomas generan presiéon y permiten que cualquier

bolillo gire al accionar el motor mediante el interruptor.

El nombre del producto es GIRO y estard disponible en 3 colores diferentes, como se puede

apreciar en la imagen 12. Disefo final colores.

Para determinar el orificio de la pieza tapa que es una de las dos piezas que conforman el
subconjunto y el didmetro interno del cilindro se ha hecho un estudio de los diferentes
diametros de los bolillos mas utilizados que se puede observar en el Anexo 3: Estudio de los

didmetros de los bolillos.
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Imagen 11. Disefo final
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Imagen 12. Disefo final colores
Para la limpieza del producto, este proceso resultard facil para el usuario al ser de un
material plastico se podrian limpiar con un pafo humedo con cuidado de mojar los
componentes eléctricos internos.

Ademas, la pieza superior le protege para que no entre suciedad en el interior del
mecanismo y sea un producto mas duradero.
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8.1.1 Modo de uso

En la imagen 13. Ambientaciéon* , se puede ver como las personas interactuan con el
producto para tener una idea de la interaccion de las personas con el producto y de sus
dimensiones.

Imagen 13. Ambientacion

El modo de uso seria, la persona colocaria el bobinador encima de la mesa, haria un nudo
alrededor del bolillo con el hilo, cortaria el trozo del hilo necesario, abriria todo lo que la
goma del interior le permitiria para colocar el bolillo en el orificio, cogeria la bobina de hilo
con la mano y accionaria el interruptor y enrollaria la mitad de la cantidad cortada,
posteriormente cogeria otro bolillo vacio realizaria el nudo con el extremo del hilo en este
bolillo lo colocaria en el orificio, como hemos hecho anteriormente y accionaria el

interruptor para que el hilo se enrolle en el bolillo.

Consiguiendo asi el par rellenado necesario para la elaboracion de la técnica. Este proceso se

tendria que realizar tantas veces como pares de bolillo se necesitaran para la labor.

Si el hilo se atascara o se necesitara desenrollarse porque se ha enrollado demasiada
cantidad de hilo en ese bolillo, se accionaria el otro sentido del interruptor para que la
orientacion del giro cambiara.

4 https://www.latribunadeguadalajara.es/Noticia/Z6969C966-9F27-FB34-
6920FCA7CD65939A/202206/El-encaje-de-bolillos-auna-terapia-arte-y-tradicion
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8.2 Listado de componentes

Para fabricar el bobinador de hilos para bolillos, se requiere fabricar una serie de piezas y
adquirir otras a proveedores como: los componentes eléctricos y los relacionados para el

proceso de packaging, embalaje y distribucion.

Base
Goma Cilindro interior
! Tapa

Gancho
superior Interruptor basculante
Motor
C tord Gancho
onector de carga -

Bateria Cuerpo

Imagen 14. Componentes bobinador de hilos para bolillos
Dichas piezas se pueden apreciar en las Tablas 17. Piezas fabricadas y en la Tabla 18.
Componentes adquiridos a proveedores, que se encuentran en el volumen I,

correspondiente al pliego de condiciones.

8.3 Ergonomia
Se realizard un estudio ergondmico para calcular las dimensiones correctas que tiene que

tener el disefio.

Para ello se tendrd que hacer un estudio sobre los didmetros de cogida de la mano y la

distancia recomendable de comodidad para cogerlo de forma correcta.

Para este estudio, se tendran en cuenta los aspectos antropomérficos que se sacaran de la

Tabla 6. Dimensiones antropométricas de la mano que se encuentra a continuacién:
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16. Grosor de la mano (pulgar).

18. Maxima extension.
19. Maxima extension funcional.
20. Minimo acceso cuadrado.

178 206 234 17
122 142 162 12
56 . 66 76 6

Dimensiones antropomeétricas de la mano. HOMBRES "MUJERES
5% 50% 95% DT 5% 50% 95% DT
1. Longitud de la mano. 173 189 205 10 159 174 189 9
2. Longitud de la paima. 97 107 117 6 89 97 108 5
3. Longitud del pulgar. 44 51 58 4 40 47 54 4
4. Longitud del indice. 64 72 80 5 60 67 74 4
5. Longitud del corazon, 75 83 91 5 69 77 85 5
6. Longitud del anular. 65 [ 79 4 59 66 73 4
7. Longitud del mefiique. 48 55 62 4 43 50 57 4
8. Anchura del pulgar. 20 23 26 2 16 19 22 2
9. Grosor del pulgar. 19 22 25 2 15 18 21 2
10. Anchura del dedo indice. 19 2 23 1 16 18 20 1
11. Grosor del dedo indice. 17 19 21 1 14 16 18 1
13. Anchura de la mano (con pulgar). 97 105 113 5 84 92 100 §
14, Anchura de la mano (minima). Al 81 91 6 63 7 79 5
15. Grosor de la mano (metacarpo). 28 33 38 3 23 28 33 3
4 40 45 50 3

190 215

127 145
58 66

15
11

Tabla 6. Dimensiones antropométricas de la mano

Imagen 15. Relacion de medidas

Considerando las medidas de la mano de la tabla 6. Dimensiones antropométricas de la
mano, la medida extraida, hard referencia a los valores de la imagen 15. Relacién de

medidas °.

5 Libro: Asignatura DI1023 - Ergonomia

Disefo bobinador de hilo para bolillos
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Los valores que se tendran en cuenta seran:

e Anchura de la mano, que corresponde con el nimero 12.
e Maximo didmetro de agarre, que corresponde con el nimero 17.

Para el didmetro del bobinador de hilos se ha utilizado un percentil 50 para que se adapte y
se sientan cdmodas al mayor nimero de personas, tienen que tener la siguiente medida:

1. CRITERIO: ajuste bilateral
2. PERCENTIL: Xgs mujeres y Xs hombres
3. DIMENSION: DIM:17

Diametro del disefio =45<D<53
Diametro del disefio: 50 mm

La altura del conjunto de agarre que tiene que tener el bobinador de bolillos ha de ser en
relacidon a la mdxima anchura de la mano, queremos que el mayor nimero de usuarios
mujeres se sientan comodas, ya que segun la encuesta el 97,6% de los usuarios que realizan
esta aficién son mujeres. La cual se puede consultar en el “Anexo 1. Encuesta”.

4. CRITERIO: espacio libre
5. PERCENTIL: Xs hombres.
6. DIMENSION: DIM:12

Longitud >79 mm

La medida elegida ha sido 80 mm, asi dejamos una cierta holgura y podrian utilizarlo tanto
hombres y mujeres con comodidad, por si en un futuro la aficién se extiende, para un mejor
visionado de las medidas del proyecto, consultar el volumen V, correspondiente a los planos.

8.4 Caracteristicas y materiales.

En este apartado se analizardn todos los aspectos técnicos que el bobinador de hilo para
bolillo debe de cumplir para garantizar su perfecta utilizacion:

Se realizard un estudio formal del producto y asi especificar sus dimensiones teniendo en
cuenta los diferentes requisitos de disefio que debe poseer. También se hard un estudio de
los materiales existentes para determinar cual de ellos es el mas adecuado para el producto.

8.4.1 piezas fabricadas

El material adecuado para la fabricacién de las piezas del bobinador de hilo para bolillos
debe debe ser un material duro y resistente, hay varios tipos, pero de ellos se descartan los
metales y las maderas, porque los materiales polimeros son mucho mas ligeros y mas faciles
de trabajar.

Los polimeros se pueden clasificar segin su comportamiento térmico:

e Polimeros lineales (termoplasticos): al calentarse a cierta temperatura se
convierten en fluidos, permitiendo la moldeabilidad en la forma deseada tantas
veces como quieras y que se quedard preservada al enfriarse, lo cual los hace
muy adecuados para ser material reciclable.
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e Polimeros reticulares (termoestables): solamente pueden fundirse y moldearse
una vez, en el momento de su fabricacidon. Una vez enfriados, al calentarse de
nuevo se queman. Son rigidos y muy resistentes al calor.

e Elastdmeros: son muy elasticos, se los permite recuperar su forma inicial
después de ser deformados.

Para las piezas que conforman el producto se optara por los polimeros termoplasticos al ser
materiales resistentes, con rigidez y por su facilidad a ser reciclados.

Los polimeros termoplasticos pueden ser®:

Marca Caracteristicas de las Aplicaciones tipicas
registrada prmupales aplicaciones

Acrilonitrilo Marbon, Gran resistencia y = Recubrimientos de
butadieno Cycolac, tenacidad. interiores de frigorificos.
estireno ABS Lustran, = Buenas propiedades = Cortacéspedes y equipos
Abson eléctricas. de jardineria.
= |nflamable. = Juguetes.
=  Soluble en disolventes = Dispositivos de
organicos. seguridad de carreteras.
Acrilicos Lucite, =  Extraordinaria = |lentes.
[poli(metacrilato Plexiglas transmision de la luz. = Ventanas de avién.
de metilo)] PMMA = Resistenciaala =  Material para dibujar.
degradacion ambiental. = Letreros exteriores.
= Propiedades mecanicas
regulares.
Fluorocarburos Teflon TFE, = Quimicamente inerteen = Aislamientos
PTFE o TFE Halon TFE la mayoria de los anticorrosivos.
ambientes. = Tuberiasy valvulas
= Excelentes propiedades guimicamente
eléctricas. resistentes.
= Bajo coeficiente de = Cojinetes.
friccion. = Recubrimientos
= Se pueden utilizar hasta antiadherentes.
los 2602C. = Componentes eléctricos
= Nula o despreciable expuestos a altas
fluencia a temperatura temperaturas.
ambiente.
Poliamida (PA) Zytel, Plaskon = Buenas resistencias = Cojinetes.
Nylon mecanicas y a la =  Engranajes.
abrasion. = levas.
= Buena tenacidad. = Palancas.
=  Bajo coeficiente de = Recubrimientos de
friccion. alambres y cables.

= Absorbentes del agua y
otros liquidos.
Policarbonato PC Merlon, Lexan = Dimensionalmente = Cascos de seguridad.
estables. = Lentes.
= Bajaabsorcion delagua. = Globos para alumbrado.
= Transparencia. = Bases pasa peliculas



Polietileno PE Alathon,
Petrothene,
Hi-fax

Polipropileno PP Pro-fax,
Tenite,99
Moplen

Poliestireno PS Styron,
Lustrex,
Rexolite

Vinilos PVC, Pliovic,
Saran, Tygon

Poliéster PET Mylar,
Celanar,
Dacron

Tabla 7. Caracteristicas polimeros termopldsticos

Volumen -1- MEMORIA

Gran resistencia al
impacto y ductilidad.
Extraordinaria resistencia
quimica.

Quimicamente
resistentes y
eléctricamente aislantes.
Blandos.

Bajo coeficiente de
friccién.

Baja resistencia
mecanica.

Poca resistencia a la
degradacion ambiental.

Resistencia a la
distorsion térmica.
Excelentes propiedades
eléctricas y resistencia a
la fatiga.

Quimicamente inerte.
Relativamente barato.
Poca resistencia a la
radiacion ultravioleta.
Excelentes propiedades
eléctricas y claridad
Optica.

Buena estabilidad
térmica y dimensional.
Relativamente
econdémico.

Materiales para
aplicaciones generales y
econdmicas.
Ordinariamente rigidos,
pero con plastificantes se
vuelven flexibles.
Susceptible a la
distorsion térmica.

Una de las peliculas
pldsticas mas blandas.
Excelentes resistencias a
la fatiga, a la torsidn, a la
humedad, a los acidos, a
los aceites y a los
disolventes.

fotograficas.

Botellas flexibles.
Juguetes.

Vasos.

Carcasas de pilas.
Cubiteras.

Ladminas para embalaje.
Bolsas.

Botellas esterilizables.
Ldminas para embalaje.
Televisores.

Maletas.

Tejados.
Electrodomésticos.
Carcasas de pilas.
Juguetes.

Paneles de alumbrado
doméstico.

Recubiertos de suelos.
Tuberias.
Recubrimientos
aislantes de hilos
eléctricos.

Mangas de riego.
Discos fonograficos.

Cintas magnetofdnicas.
Paios.

Encordelado de
neumaticos.

6 Libro: Introduccidn a la Ciencia e Ingenieria de los materiales — William D. Callister
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Las caracteristicas generales que debe cumplir el material para la base y el subensamblaje
son:

Estética agradable.

e Resistencia.

e Fdcil de procesar.

e No mucha densidad, para minimizar el peso.
e Coste no muy elevado.

Segun la tabla superior, Tabla 8. Caracteristicas polimeros termoplasticos, los materiales que
mas se acopla a las caracteristicas que se desea para el producto es el: PP o ABS.

8.4.1.1 ABS - ACRILONTRILO BUTADIENO ESTIRENO

El Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS), también llamado plastico de ingenieria, ya que los
procesos de elaboracién y procesamiento de este son mds complejos que los de los plasticos
comunes, como es el caso del otro material a estudiar: el polipropileno (PP).

El ABS estd constituido por tres mondmeros: acrilonitrilo, butadieno y estireno. Al estar
constituido por tres mondmeros diferentes se le denomina terpolimero, su composicion es:
estireno 45-55 %, acrilonitrilo 25-35% y butadieno 15-30%.

Diferentes caracteristicas del ABS:
e Material reciclable.
e Resistencia mecanica.
e Resistencia al impacto (dependiendo del porcentaje de butadieno).
e Resistencia a la fatiga.
e Resistencia a la temperatura.
e  Facil procesado.
e Posibilidad de pigmentarse en gran cantidad de colores.
e Posibilidad de obtener buenos acabados superficiales.
e Unico pléstico que se puede cromar.
e Resistente a radiaciones UV.

Las partes de productos que estan fabricadas con este material deben estar marcadas de
acuerdo a la norma UNE-EN 1SO 11469:2017 (DIN 58840) con la siguiente imagen”’.

AR A’
L&

Imagen 16. Simbolo productos ABS

" https://www.zonaplastica.com/wp-content/uploads/SIMBOLO-ABS.jpg
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Se ha hecho una busqueda de este material en el programa CES Edupack y se han obtenido
los siguientes datos mostrados en la imagen siguiente:

Polimero ABS (Termoplastico de Acrilonitrilo, Butadieno y Estireno)

-;ﬁ

Layout: Edu Nivel 1

La imagen dice mucho. ¢ ABS permite obtensr molduras detalladas. acepta una amplia paleta de colores y no @3
towico, pero si bo suficientemente fuerte como para sobrewar a lo peor que los mfios puedan inflingide 1 ©

Shutterstock 2 © Gettyimages
Material

El ABS {acnlonitrilo-butadieno-astirena) as fuerte. tenaz y facl de moldear Por lo general es opace. aungue algunos
grados aciuales son transparentes y se le puede dar colores vivos Las aleaciones ABS-PVC son mas tenaces gue
&l ABS estandar v, en algunos grados. auto-extinguibles. se utilizan para carcasas de hemamientas de potencia

Composicion (resumen) (T

Bloguear tarpalimarn de acrilonitrilo (15-35%). butadiens (5-30%) y estireno (40-60%)

' Propiedades generales
Dansidad
Pracia

| Propiedades mecanicas
| Madule de Young
Limite elastica
Resistencia a traccion
Elongacicn
Dureza-Vickers
Resistencia a fatiga pars 10 * 7 ciclos
Tenacidad a fractura

' Propiedades térmicas
Maxima temparatura &n senicio
i Conductor térmico o aislante?
Conductiidad térmica
Calor aspacifico
Cosficienta da expansidn térmica

Ecopropiedades
Contenido &n energia. produccidn pAmarnia
Huslla de CO2. produccién prinvaria

Reciclaje
Marca de reciclaje

Other
informacion de apoyo
Usos tipicos

eeeae eeeesaae ee

eeee

10163 - 12163 kgme3
*229 - 275 EURKg

1.1 . 28 GPa

185 - 51 MPa

216 - 552 MPa

15 - 100 % strain

56 153 WV

1" 21  MPa

119 429  MPami05

819 %3 °C

Buen aislante

018 - 038 WmT

1.393 192e3 Jkg'C

B4E - 23 petsintC
*903 - 995  Mikg
* 364 403 kgkg

v

Cascos de segundad matenal de acampada. paneles de instrumentog y equipamiento intarior de automdil,
accesofios de tubsrias sagundad domestica cubienas de paquefios electrodomésticos. equipos de comunicacitn,

maquinas de oficing, fontaneria, repllas y tapacubos de coche

Imagen 17. Propiedades del ABS, programa CES Edupack

Disefo bobinador de hilo para bolillos
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8.4.1.2 PP - POLIPROPILENO

El Polipropileno (PP) se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones ya que retine una serie
de propiedades que son dificiles de encontrar en otro material.

Es usos para multiples aplicaciones ya que es un material que cuenta con una gran capacidad
de adaptacién de los grados de temperatura con las propiedades moleculares y aditivos
durante su obtencidén. Por ejemplo, los aditivos antiestdticos se pueden anadir para ayudar a
las superficies de polipropileno a soportar el polvo y la sociedad, los tratamientos de
superficie se puede aplicar con el objetivo de promover la adhesién de la tinta de impresién
y pinturas, se aflade caucho al PP para proporcionar una mayor elasticidad y una buena
recuperacién de la deformacion por impacto, fibra de vidrio para mejorar las caracteristicas
mecanicas, y talco para mejorar la resistencia al rayado de la superficie de las piezas.

Diferentes caracteristicas del PP:
e  Material reciclable.
e Bajo coste.
e  Facil proceso de fabricacion.
e Disponibilidad de obtencidn de numerosos colores.
e Resistencia a fractura por flexién o fatiga.
e Resistencia al impacto.
e Resistencia a numerosos solventes quimicos, bases y acidos.
e Resistencia al stress cracking.
e Alta estabilidad térmica.

Las partes de productos que estdn fabricadas con este material deben estar marcadas de
acuerdo a la norma UNE-EN ISO 11469:2017 (DIN 58840) con la siguiente imagen 8.

ra®
A
PP

Imagen 18. Simbolo productos PP

Se ha hecho una busqueda de este material en el programa CES Edupack y se han obtenido
los siguientes datos mostrados en la siguiente pagina:

8 https://www.cepedano.es/UserFiles/images/Polipropileno%20simbolo.jpg
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[ovout [edumm, 2] bt 2

El polipropdenn. PP, 3¢ produs comescialmente por primera vez en 1958 Es sl hermana menar de polistileno (una
molécida simitar mmlmﬁunﬁ.ﬂmﬂhhﬂnﬂiﬂrﬂmﬁlﬁwdullﬁn

af Cafldades My grandes (mes de 30 millones de 1oneladas por fo en 2000, creciends & raedn el 10%
anual Al igual que la molscula de PE. su longitud de cadena y las ramas (sersies, s¢ pueden adaptar mediants
CHLASIE intslgeants. 0 que MOROICING W Conb| precian 82 I8 resstancia & enpacto. y 08 e progesdades
relacionadas con & moldesdo i la estrabiidsd El polgropilenn &n su forma pura &3 inflamakie y 3¢ degrada con la
fuz solar Los retardadones al fusgo hacen que sea lento de quemer. y o5 exlemdizedores le dan estatildad eutrema,
1anta & ks radacidn UV coma @ 84 soluciones de agus dules_ salads y olies con bade Beutes

| Compesicion (resumen) (3}

[CHZ-CHICH3R
Propledades generales
Denzidad M &0 910 kgim3
| Precio M 18 205  EURSp
Propledades mechnicas
| Modulo de Yeung @ o8 - 155 aFas
| Linete sldatas @ 2H0r - ITE WA
Riesistancia @ traccion & BF - 44 WM
' Elargacitn @ 100 - G0 %
| Duraza-Vickars @ &2 - M2 W
Resistancia a fatiga para 10 * 7 ciclos @ n - 186 MPa
Tenacidad a fractura Qo = 45 MPa me §
Propiedades térmicas
Purrlo de fusidn M 10 - 1T b
MAXIMS 18mparaiung e saracn 1 ¥ 100 = e w
Conductor iéemicn o aislante? M Busn sslente
Conductridad Trmica M ony - 0167 WmC
Cator espaciice 0 1873 - 1968) Jmg'C
Cosficiants de expansidn 1érmica [ ] ] pstran™C
ECOPTOpIS0B0es
| Cortanido en enargia produccién primarsa M *77 - BT  Mikg
| Hisalla de COZ prosduccion primaria M *28 - 187 kghy
| Recaciaje b @
Marca de reciciaje D

PP
| informacion de spoyo
Usos tiplcos

Cusrdas, pss generalen an ingeniena, conducios de mné para suinmind sstamenss sspiredores, musbles ds
jrdin, depisiios de lnadora, carcasas de batonas do celda himrsda, tubanas y sus accesonos, ca@s de bolellas
de ceneza. wilas moldaadas por Pyeccin, asiades en condensadones v en cables. feteras. parachogues, vidnos
de seguridad a proeba de golpes estanterias maletas césped atificial ropa imeficr lésmica

Imagen 19. Propiedades del PP, programa CES Edupack

Para ampliar las caracteristicas de los materiales se que se utilizaran para este producto se
puede consultar en el apartado de pliego de condiciones.

Disefo bobinador de hilo para bolillos
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8.4.2 Conclusion material termopldstico

Para ayudar en la decisién sobre el material mds adecuado para la fabricacion del bobinador
de hilo para bolillos, usaremos el programa CES Edupack para analizar ciertas caracteristicas.

Estas comparaciones con los datos del anterior punto, nos indicaran cual es el material mas
apropiado:

DENSIDAD:

4000+

30004

Densidad (kg/m*3)

20004

10004

Polimero ABS (Termopléstico de Acrionrio, Butadieno y Estieno) Polimero PP (Polipropilenn)

PRECIO:

vPrecIo (EUR/kg)

Polimera ABS (Temepléstice de Acriontrio, Butadieno y Estirenc) Polimero PP (Polipropino

TENACIDAD
st
a
o
<
E
o
g’ 20
®
E]
17}
£
©
-]
[
=
]
€
=
Pelimers ABS (Termaplistico de Acriontrin. Butadiens y Estrenc Polmers PP Falpropienc
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Tras observar los graficos anteriores, donde comparamos los dos materiales, se puede decir
que:

e El material con una densidad mas baja es el PP. Una de las especificaciones
determinadas durante este proyecto era la facilidad de uso del producto, teniendo
en cuenta un peso menor posible. Por lo tanto, seria conveniente utilizar un
material con densidad baja.

e En cuanto al precio, el que cuenta con el precio mas barato es PP. Otra caracteristica,
importante ya que se requiere disefar un producto al alcance de la mayoria de los
usuarios, contando que la mayoria de los usuarios son personas jubiladas.

e Los materiales que presentan una menor tenacidad a la fractura son los plasticos. Sin
embargo, para el producto que se va a disefiar, esta no seria la caracteristica mas
influenciable.

Finalmente, se ha elegido el Polipropileno (PP) como material para fabricar las piezas del
bobinador. Se ha decidido asi pues es el material que presenta mejores propiedades y
caracteristicas finales ofrecidas tras el fabricado: gran resistencia a impacto y rotura, peso
reducido, buen acabado, rigidez, reciclabilidad, reducido coste y facilidad de procesamiento.

8.4.3 Motor

El motor es el encargado de hacer girar al cilindro interior, se quiere que el motor tenga un
movimiento de avance y de retroceso para enrollar y desenrollar el hilo.

Para ello se necesitard un motor de corriente continua al cual se le cambiard su polaridad
gracias a la posicién de los cables en el interruptor, este mecanismo es el que utilizan los
destornilladores mecanicos.

También se necesitard regular la velocidad del motor ya que es demasiado potente y podria
dafiar a los usuarios o incluso romperse el hilo. Hay dos soluciones, colocar un
potencidmetro entre el motor y el interruptor o colocar un motor con reductora.

O

Imagen 20. Circuito eléctrico con potenciometro.

El circuito, el cual se ve en la imagen 16, necesitaremos un interruptor basculante de 3
posiciones de uso y 6 pines que gracias a la posicién de los cables se consigue cambiar la
polaridad del motor consiguiendo poder decidir el sentido del movimiento de giro.

Se ha realizado una busqueda en el mercado para escoger el mejor motor y el mejor
potencidmetro segln su forma, dimensiones y requisitos técnicos.

El motor mds adecuado sea uno que posea las siguientes caracteristicas:
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e Voltaje: 3 a 6V maximo

e Velocidad: 10000~16000 RPM

e Peso:135g

e Corriente: 0.9 ~1.2A

e Dimensiones: Largo 30mm, ancho 20mm, altura 15mm
e Eje:2mm x 8mm

El potencidmetro mas adecuado debe de tener las siguientes caracteristicas:
e Tipo Carbdn
e Lineal
e Potencia: 100mW 50K
e Eje estriado de 6 mm

D169
9.5 L20.5 7.8
‘"1&
2| 6.5 2
: T .
- g
= :]' |'3 s 5

L2
ri ;
RI6110NO/ I
o PO
M7 x0.75 B 1 2

3-1.0

1-0.4

38 Shaft shown Full.c.c.w position Mounting hole detail

Imagen 21. Potenciometro

El circuito con el motor con reductora, el cual podemos observar en la siguiente imagen.

| O |I‘

O

Imagen 22. Circuito eléctrico motor con reductora.

Seguiremos utilizando un interruptor basculante pero el motor lo cambiaremos por el
siguiente, podemos consultar las caracteristicas en el anexo 4. Caracteristicas motor con
reductora, asi conseguiremos 300 RPM:

Pero para mayor seguridad del usuario elegiremos la opcién del motor con reductora,
aungque el precio sea mayor pero la velocidad serd fija y nos aseguraremos que el uso del
producto se esta empleando tal cual las condiciones de seguridad.
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8.4.4 Baterias

Se ha escogido colocar baterias al ser la respuesta que mayor apoyo en la encuesta, se
puede consultar en anexo 1. Encuesta.

Las baterias que se usan seran de litio ya que proporcionan una buena autonomia y no

ocupan mucho espacio. Se ha escogido 1 baterias de 3,7 V con una capacidad de 1000mAh.

1000
~ 150

Autonomia= =6.66667h

El bobinador de bolillos tendra una duracién de 6 hora y 40 minutos.

8.5 Descripcion del proceso de fabricacion Descripcion del montaje.
Se van a realizar las piezas mediante el moldeo por inyeccién de plasticos.

El moldeo por inyeccidn es el proceso mds comun en la fabricacidon de piezas de plastico y
perfecto para el material elegido para el proyecto: el PP.

Este proceso utiliza moldes de acero, por lo que es un proceso caro que requiere una alta
inversidn inicial, pero se pueden hacer grandes series.

Las etapas del proceso de inyeccidn las podemos ver en la siguiente imagen °:

Apertura y

i |
Botado Cierre de

Molde

Inyeccion de

Remanente Plastico

Enfriamiento

Sostenimiento

Material

Imagen 23. Etapas proceso de inyeccion de pldsticos.

Para la fabricacion del molde, se utilizara un molde multicavidad con machos. Se tendran en
cuenta los angulos de salida y la colocacidn de la linea de particion para evitar realizar
muchas operaciones de acabado superficial.

Shttps://d2n4wb9orplvta.cloudfront.net/cms/grafico%20de%20red.png:mode=pad;width=1200;scale
=up
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Las consideraciones de disefio que presentan las piezas realizadas con un molde de
inyeccion son:

e Dejar amplitudes para la contraccion y encogimiento del material en el disefio de la
pieza. La velocidad de contraccién viene dada por el fabricante del material.

e Espesores uniformes, en caso que el cambio de espesor sea inevitable, la transicién
debe ser suave.

e Las roscas moldeadas deben ser bastas. Los tamafios minimos deben ser de 32
filetes por pulgadas (paso de rosca mayor de 0.75 mm)

e El espesor minimo entre agujeros, y entre agujeros y la pared es de 1 diametro,
aungue es conveniente una distancia de 3.

e Preferible agujeros pasantes y perpendiculares.

e Los nervios deben tener una altura menor de 1.5 * tyareq para evitar marcas.

e Los nervios deben ser perpendiculares a la linea de particion.

e Las protuberancias situarlas a las esquinas y evitar colocarlas en la parte superior. La
altura mdxima recomendada es de 1.5 * tgared ¥ la anchura ha de ser menor a 0.5 *
tpared

e Evitar la existencia de cantos vivos del inserto, la longitud embebida del inserto debe
ser igual o superior a 2*D.

Posteriormente realizaremos un lijado de las piezas mediante una lijadora manual,
consiguiendo asi un buen acabado superficial eliminando los posibles defectos y las rebabas
gue se hayan podido quedar del proceso de inyeccion.

Finalmente, cuando se disponga de las piezas fabricadas y las adquiridas a proveedores, se
procederd al montaje del bobinador. Este se realizard en fabrica, el proceso de soldado y
montaje del sistema eléctrico.

Todas las caracteristicas e indicaciones para el proceso de fabricacién, se encuentran
especificas en el apartado de pliego de condiciones.

8.5.1 Tolerancias de fabricacion

En la fabricacion de piezas moldeadas de plastico es inevitable dejar un margen de
tolerancia respecto a las cotas comunes, aplicaremos la norma DIN ISO 16742 para moldeo
de inyeccion y el grupo TG 6 aplicable para los materiales termoplasticos, que es nuestro
caso ya que el PP lo es, como hemos visto en el apartado 8.4 Caracteristicas de los
materiales, mostrado anteriormente, la tabla de tolerancias la podemos apreciar en el anexo
6. Tolerancias.

Las causas son debidas a:
Dispersion en la ejecucion:

e La homogeneidad de la masa moldeable.
e Los ajustes de la maquina.

e Latemperatura del molde.

e Ladeformacién del molde bajo presion.

El estado del molde

e Tolerancias de fabricacién para moldes (norma DIN 16749)
e Desgaste del molde.
e Divergencia en la posicidn de las piezas moviles del molde.
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8.6 Imagen corporativa

Para acabar de definir el proyecto, se ha decido realizar el disefio de una identidad
corporativa, pero al ser un producto personal, tendra la marca representativa de la
disefiadora.

La disefadora pretende crear una marca elegante, de gran calidad y con un sello
identificativo que destaque por encima de cualquier otro tipo de disefio.

Por ello el logo quiere simular el nombre del producto porque se ha elegido como nombre:
GIRO. Se ha escogido la letra G como logotipo por ser la primera letra del nombre del
producto y del nombre de la disefiadora: GLORIA.

Design

Imagen 24. Logotipo

En la imagen superior se puede ver el logotipo de la marca, en ella se ha utilizado la
tipografia Verdana Bold y como el color, el que se muestra a continuacion indicado para la
marca ya que es un color que tiene potencia visual.

R G B
34 125 215

C M Y K
93% 46% 0% 0%

El disefio del logotipo esta pensado también para el tamano pequeiio, tanto el color como
en blanco y negro en una medida de 3x3.

Design Design

Imagen 25. Logotipo 3x3
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Se puede apreciar en la Imagen 25. Logotipo 3x3, como sin ninguna dificultad y logotipo se
leer perfectamente.

El logotipo también estd impreso en el
packaging. Se ha decidido un envase de
cartén reciclable, cdmodo y de un tamafio
adecuado para poderlo coger como el de la
Imagen 26. Packaging.

El envase garantiza la seguridad de los
productos durante su transporte.

Imagen 26. Packaging

En la siguiente, imagen 27. Papel de marca, se va a mostrar cémo funciona estéticamente el
diseino del logotipo en diferentes objetos por ejemplo tarjetas de visita, sobres, una carpeta
y un papel donde se expondra la informacion de cada pedido o facturas de compra de los
productos.

Imagen 27. Papel de marca

8.7 Embalaje

Para distribuir el producto a grandes tiendas para poderlo vender y llegue al consumidor en
perfecto estado, se ha de cuidar su embalaje.

El packaging podemos apreciarlo en la imagen 26.

La caja se etiquetara con la informacion que podemos ver en la imagen 28. Etiqueta. En ella
podemos apreciar el nombre del producto, el material, el nombre de la marca, el cddigo de
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barras, el simbolo de reciclaje a los residuos de equipos eléctricos/electrénicos y el logo del
punto verde.

BOBINADOR DE HILO
PARA BOLILLO

GIRO

MATERIAL: ABS

Design llll”ll! = @

Imagen 28. Etiqueta

Para darle mayor seguridad al producto, se usara:

e Film de burbujas reciclado: para proteger la envoltura del embalaje.
e Cinta adhesiva: para poder cerrar la caja y sujetar el film de burbujas.

9. PLANIFICACION

A continuacién, se muestran los pasos que se deben seguir para la fabricacidn de un lote de

100 bobinadores de hilo para bolillos.

En primer lugar, se debe conocer los pasos que se deben seguir para la elaboracién, se

muestran en la tabla 8. Planificacion.

“ Pedido de la materia prima (PP) 3 Compra
n Pedido del motor 3 - Compra
Pedido de la bateria 3 - Compra
n Pedido del interruptor 3 - Compra
ﬂ Pedido conector USB carga 3 - Compra
ﬂ Pedir cables 3 - Compra
ﬂ Pedir lijas 3 - Compra
n Pedir pegamento 3 - Compra
- Pedir goma 3 - Compra
" Fabricacion de moldes. 5 - Operario de taller
n Moldeo piezas PP 1 Al Operario de taller
- Lijado 1 G,J,K Operario de taller
m Cablear 1 B,C,D,E, F Operario de taller
n Ensamblar 1 H,l1,J,K,L,M Operario de taller

Tabla 8. Planificacion
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Seguidamente se muestra la planificacién de los dias y las operaciones a realizar ademas de
plantear cuantos operarios serian los necesarios para cada funcién. Para ello, se ha utilizado
un diagrama de Gantt.

Er VKN

4
»

ar | Alejar Hoy ¥ | Atrés | Adelant
;.; Semana 9 Semana 10 Semana 11
PO -, T T T T I T T T T ‘ T T T T
Rombie ‘Fe(ha dei ‘FE[ha Aer 28 1 2 3 4 i 8 9 1o 1" 14 18 16 1 18
& Pedido PP 13/22 332 |
© Pedido del motor 1/3/22 3/3/22 . ]
o Pedido de las baterias  1/3/22  3/3/22 |
© Pedido delinterruptor  1/3/22  3/3/22 [ ]
© Pedido conector USB c. 1/3/22  3/3/22 [ ]
© Pedidio de cables 1/3/22 3/3/22 7}
o Pedido lijas 1322 3322 1
@ Pedir pegamento 1322 3322 [ ]
& Pedir goma 13/22 33722 [ }
© Fabricacion de moldes 4/3/22  10/3/22 !
& Moldeo piezas PP 1/3/22  14/3/22 s
@ Lijado 15/3/22  15/3f22 ]
& Cablear 16/3/22  16/3/22
© Ensamblar 17/3/22 17/3/22 | E—

Imagen 29. Diagrama de Gantt

En la imagen 29. Diagrama de Gantt, se puede observar la realizacion de 6000 unidades, y se

tardaria en realizar 18 dias.

Por otra parte, solo es necesario un Unico empleado ya que las tareas no son muy complejas

y el tiempo obtenido es bueno.

project

= Nombre

Funcién

4 Acercar | Alejar

> febrero 2022

Operario de taller

‘ Desarrollador

marzo 2022
|
| l I T I I T T T
24 25 28 1 2 3 4 101 14 15 16 17 18 2
[ ——— ] [ ]

Imagen 30. Operarios necesarios

Destaca que el empleado los primeros dias del proyecto estan en rojo porque es un trabajo

gue no supone problema que lo haga una sola persona a la vez porque puede ir a comprar el

material en un mismo dia o incluso lo puede realizar online.

10. ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS BASICOS

En caso de que haya contradicciones o discrepancias entre los indices del proyecto, se

mantendra el siguiente orden de prevalencia:

Planos

Presupuestos

1.
2
3. Pliego de condiciones
4. Memoria

5

Anexos
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Disefio bobinador de hilo para bolillos
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1. PREVISION DE VENTAS Y ESTUDIO DE MERCADO.

Antes de calcular el presupuesto se tiene que hacer una prevision de ventas para saber la
inversidn inicial de mi proyecto 1°.

Se estima que hay regiones de Espaiia donde hay mas interés por su tradicion e incluso se ha
convertido en su medio de vida, pero lo que es mas comun que sea es una aficién o un hobby.

Los tres lugares principales en Espafia donde esta tradicién perdura son: La Coruiia (Galicia),
Ciudad Real (Castilla la Mancha) y Catalufia (Barcelona), en ellos se prevé un mayor interés del
producto en la poblacién 2.

A continuacidn, en la tabla 9. Poblacidn, se muestra el nimero total de ventas anual. Estas
ventas seran en ferias de mercado, pdginas web o en foros.

LUGAR POBLACION VENTAS UNITARIAS

Andalucia 8.472.407 850
Aragon 1.326.261 130
Asturias 1.011.792 100
Islas Baleares 1.173.008 120
Canarias 2.172.944 220
Cantabria 584.507 60
Castillay Ledn 2.383.139 240
Castilla la Mancha 2.049.562 410
Catalufia 7.763.362 1550
Comunidad Valenciana 5.058.138 505
Extremadura 1.059.501 105
Galicia 2.695.645 540
Comunidad de Madrid 6.751.251 680
Regién de Murcia 1.518.486 150
Comunidad Foral de Navarra 661.537 70
Pais Vasco 2.213.993 220
La Rioja 319.796 30
Ceuta 83.517 8
Melilla 86.261 9

TOTAL 47.385.107 5.997

Tabla 9. Poblacion

10 https://www.ine.es/jaxiT3/Datos.htm?t=2853

11 https://www.65ymas.com/sociedad/que-rincones-espana-perdura-encaje-de-bolillos-oficio-
artesanal 2696 102.html
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2. ESTADO DE MEDICIONES

Se mostraran de manera orientativa a partir de las mediciones del producto y de la cantidad de
material necesarios para cada uno de los componentes, los costes del producto procedentes
sobre la materia prima, la fabricacién y la mano de obra. A partir de estos datos se concretara
el precio final del bobinador de hilo para bolillos.

2.1 Coste de las materias primas.

A continuacién, se muestran dos tablas, la primera son las piezas que se han disefiado y se
fabricaran con su numeracion y caracteristicas; la segunda son las piezas que se han adquirido
a proveedores.

2.1.1 Piezas fabricadas

-——-_

Pieza Cantidad Material Volumen Densidad Precio Precio
pieza (mm3) (g/cm3)  (€/kg) total
1 Base 1 PP 50x50%22,6 0,90 1,9 0,0966
2 Cilindro interior 1 PP 16,9x16,9x50 0,90 1,9 0,0244
3 Cuerpo 1 PP 50x50x73 0,90 1,9 04337
4 Gancho base 2 PP 2x9x10 0,90 1,9 0,0006
5 Gancho 2 PP 2X9x8 0,90 1,9 0,0005
6 Superior 1 PP 46x46x110 0,90 1,9 0,398
7 Tapa 1 50x50x20 0,90 1,9 0,0855

-—————

Tabla 10. Listado piezas fabricadas

2.1.2 Piezas adquiridas

| | PIEZASADQUIRIDASAPROVEEDOR |
Ne Pieza Cantidad Proveedor Referencia Precio total
pieza

8 Motor 1 Shoptronica Micro Motor 6v300rpm 7,54 €

9 Interruptor 1 Shoptronica Conm.bascul.2circ.3posic 1,717 €
basculante

10 Cable 1 Shoptronica Silicona de 0.5 mm 0,0525 €

11  Bateria 2 Alibaba Bateria de iones de litio de 1,18 €

3,7 v, 1000mah
12  USB carga 1 Shoptronica Cargador USB-C 2A 1,4927 €
13 Adhesivo 1/1000 Eltallerdel TAMIYA 87137 3,9x103€
Modelista

14 Lija 3 Mengual 0501350 2,67 €

15  Caja packaging 1/800 Rajapack CASOOAES 0,39 €

16  Etiqueta 1/1700  Rajapack ETT7173 0,0147 €

17  Film de 1/1000  Rajapack BLUR100R 0,0533 €
burbujas

18 Cinta adhesiva 1/1000 Rajapack ADG12MC 2,52x103 €

19 Goma 2/6500  SPRINTIS GZ.RL.5.02.130.593 3.16x103 €

.| _JotAL | | | 15120€

Tabla 11. Listado piezas adquiridas a proveedor
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El coste total de las materias primas es la suma de las tablas superiores, su valor es de 15,605€,
ese valor se usara en la Tabla 14. Coste total.

2.2 Coste mano de obra

Para el célculo de los costes de la mano de obra se ha buscado las bases de cotizacién
existentes en la seguridad social que se pueden consultar en el anexo 5. Cotizacion seguridad
social.

Tras la observacidn de dichos valores, se procede a otorgar al operario el sueldo acorde con su
titulacién y el trabajo que realizaran, obteniendo el siguiente resultado:

Total Cotizacion Total Dias | Total/lote
horas 23.60% dia lote
Operario de taller 5 8 40 9,44 49,44 889,92 €

Tabla 12. Coste mano de obra

Como se puede observar, los valores se han estimado para la produccién de un lote de 6000
productos.

El coste de la mano de obra de un bobinador seria de: 0.15€

2.3. Costes de fabricacion.

Para el cdlculo de los costes de fabricacidn se han tenido en cuenta los procesos empleados
para la elaboracidn de los distintos elementos que componen el disefio. A continuacidn, se
muestran los valores obtenidos para la fabricacidn de un bobinador de hilos para bolillos.

| Proceso | Utiles | N piezas V.U. (Coste | Subtotal (€) |

Fabricacion molde 1 2.000.000 piezas /molde 65000€/molde 0,0325 €
de inyeccion
Soldador 1/2.000.000 piezas 17.31€ 8.655x10°

-——m

Tabla 13. Coste fabricacion
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3. COSTES TOTALES

Tras el cdlculo de los valores anteriores, se procede con el calculo de los costes totales para la
comercializaciéon y venta del producto.

Fabricacion 0,055 €

Mano de obra 0,15 €

15,81 €

Costes indirectos (10%) 1,58 €
Coste comercializacion (20%) 3,48 €

Beneficio industrial (30%) 6,26 €

Precio de venta (sin IVA) _ 27,13 €
e | ma

Tabla 14. Coste total

4. VIABILIDAD Y RENTABILIDAD.

Se comprobara la viabilidad y rentabilidad del disefio realizado en este proyecto.

Debido a que se presupone que ya se dispone de toda la maquinaria necesaria para realizar el
bobinador de hilo y las infraestructuras necesarias en cuanto a la fabricacién, transporte y
distribucidn, unicamente se ha considerado los precios de los moldes para realizar las piezas
mediante el método de inyeccidn. Se ha realizado una estimacién del 100.000€.

Ademas, se ha estimado una previsién de ventas, para el primer afio 6000 unidades ya que es
un producto innovador y puede resultar muy atractivo. Una vez que el disefio sea mas
reconocido, aumentara la demanda, por lo que en el segundo y tercer afio se venderan 6500
unidades. En el cuarto afio, se producirian 7000.

Inflacién=4%
jARO | o0 | 1 | 2 | 3 | 4 |
IESE 100.000,00 € 0 0 0 0

6000 6500 7000 7000
vendidas

125.215,20€ 135.649,80€  146.084,40€ 146.084,40 €

Ingresos 162.779,76 € 176.344,74€  189.909,72 € 189.909,72 €
Beneficios 37.564,56 € 40.694,94 € 43.825,32 € 43.825,32 €

-100.000,00 € 37.564,56 € 40.694,94 € 43.825,32 € 43.825,32 €
VAN -100.000,00 € -63.880,23 €  -27.760,46 € 8.359,31€ 44.479,08 €

] | | ! |
[PAYBACK| 2,77 afios
MR 23%

Tabla 15. Viabilidad
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RENTABILIDAD

60,000.00 €
40,000.00 €
20,000.00 €

- €

(
-20,000.00 €
-40,000.00 €
-60,000.00 €

-80,000.00 €

-100,000.00 € ¢

-120,000.00 €
J

Imagen 31. Rentabilidad
Hasta el 2.77 afios no se recupera la inversion inicial, se puede ver en imagen 31. Rentabilidad,
a partir de ese momento, los beneficios seran todo ganancias, pero si se quisiera recuperar en

el primer afio, el valor de la inflacidn deberia ser el valor del TIR, un 23%.

5. CONCLUSIONES

Finalmente, conociendo todos los gastos de fabricacidon, comercializacion y beneficios
industriales, el coste final del producto con IVA seria de 32,83€.

El presupuesto obtenido es competitivo, porque se mucho mas bajo que los que se encuentran
en el mercado, siendo un disefio mas innovador, estético, con facilidad en su uso y con la
peculiaridad que este afio el precio de las materias primas ha sido mds elevado, debido al
precio de la luz, la gasolina ...
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1. CONDICIONES GENERALES

Este apartado tiene como objetivo, definir detalladamente los aspectos del producto para su
correcta ejecucion.

Se busca definir las condiciones técnicas, econdmicas, administrativas y legales para que el
producto se pueda llevar a cabo, evitando posibles interpretaciones no deseadas.

1.1 Especificaciones generales del producto.

Datos generales

Tipo de producto Bobinador de hilo
Medida alto (cm) 5

Medida largo (cm) 8

Tipo de alimentacidn Pila de litio de 3,7 V

Tabla 16. Datos generales

2. MATERIAL A UTILIZAR.

El material que se ha determinado para su utilizacién segin el punto 8.4 Materiales de la
memoria, es el PP.

Se ha de utilizar un polipropileno con las siguientes caracteristicas y propiedades:

e Procesable mediante inyeccidn.

e Densidad 0,89 a 0,91 g/cm?3.

e Moddulo de Young entre 0,896 a 1,56 GPa.
e Limite eldstico entre 20,7 a 37,2 MPa.

e Punto de fusién entre 150 a 175 °C.

e No toxico.

e Acabado brillante.

e Reciclable.

e Color- Granza de los siguientes colores:

AZUL VERDE MORADO
Ha de cumplir con la siguiente normativa:
-UNE 53972:2008 - Plasticos. Polipropileno (PP) reciclado. Caracteristicas y clasificacion.

-UNE-EN ISO 11469:2001 - Plasticos. Identificacidén genérica y marcado de productos plasticos.

73



Volumen -3- PLIEGO DE CONDICIONES

3. COMPONENTES

A continuacién, se detallan los datos técnicos de las piezas a fabricar y los componentes
adquiridos a proveedores. El fabricante debera cumplir con todos los requisitos del apartado.

3.1 Piezas a fabricar

Para la fabricacion de dichas piezas serd necesaria la compra del material con las propiedades
nombradas en el anterior apartado y con el cumplimiento de las normativas. Ademas, se
tendran en cuenta los planos para una perfecta fabricacion, y en la siguiente tabla 19. Piezas
fabricadas, se muestra un listado de las piezas que seran fabricadas.

PIEZAS FABRICADAS

N2 Pieza PIEZA CANTIDAD MATERIAL VOLUMEN
1 Base 1 PP 50x50x22,6
2 Cilindro interior 1 PP 16,9%x16,9x50
3 Cuerpo 1 PP 50x50x73
4 Gancho base 2 PP 2x9x10
5 Gancho 2 PP 2x9x8
6 Superior 1 PP 46x46x70
7 Tapa 1 PP 50x50x20

Tabla 17. Piezas fabricadas
3.2 Componentes adquiridos a proveedores

Para completar la fabricacién del bobinador de hilo para bolillos se necesitan los siguientes
componentes que se adquiriran a proveedores, los cuales se soldaran o se pegaran a las piezas
fabricadas. En la siguiente tabla se encuentran las piezas con la cantidad necesaria y cuyo
proveedor seleccionado.

COMPONENTES ADQUIRIDOS A PROVEEDOR

Pieza Cantidad Proveedor Referencia
Motor 1 Shoptronica Micro Motor 6v300rpm
Interruptor 1 Shoptronica Conm.bascul.2circ.3posic
basculante
Cable 1 Shoptronica Silicona de 0.5 mm
Bateria 2 Alibaba Bateria de iones de litio de 3,7 v,

1000mah
Conector USB carga 1 Shoptronica Cargador USB-C 2A
Adhesivo 1/1000 El taller del TAMIYA 87137
Modelista

Lija 3 Mengual 0501350
Caja packaging 1/800 Rajapack CASOOAES
Etiqueta 1/1700 Rajapack ETT7173
Film de burbujas 1/1000  Rajapack BLUR100R
Cinta adhesiva 1/1000  Rajapack ADG12MC
Goma elastica 2/6500 SPRINTIS GZ.RL.5.02.130.593

Tabla 18. Componentes adquiridos a proveedor
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Especificaciones:

El interruptor basculante tiene que contar con 3 posiciones de uso y 6 pines sin retorno con
unas medidas de 24x21x19 mm que se muestran en la imagen inferior:

Imagen 32. Interruptor basculante

La colocacion de los cables debe ser la siguiente %:

CONEXION ELECTRICA

+
Interruptor/Pulsador
6 pinesS 2 poSiciones

Imagen 33. Interruptor basculante conexion eléctrica

La bateria tiene que ser de 1000 mAh para garantizar la duracién de la bateria y su uso
deseado.

El conector de carga tiene que ser USB de tipo c, porque a partir de otofio de 2024 no se podrd
comercializar con él ya que la UE ha acordado un cargador Unico para todos los dispositivos de

carga.

12 hitps://www.youtube.com/watch?v=_RARVWRMkIM&t=472s&ab_channel=LuisCarlosGal%C3%Aln
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4. PRUEBAS Y ENSAYOS

Antes de la produccidn en serie, se deben realizar distintos ensayos que verifiquen la seguridad
y calidad del producto.

Se debe comprobar que las estimaciones del proyecto son correctas y su funcionamiento
eléctrico, por posible calentamiento.

También el producto debe estar construido y encerrado de forma que no haya una
protuberancia que pueda dafiar al usuario. La verificacion se realizard por inspeccién y por
ensayos con calibre.

El producto y su entorno no debe alcanzar temperaturas excesivas en su uso normal.

Los aparatos a motor, bajo la tension mas desfavorable entre 0,94 y 1,06 veces la tension
asignada.

Se realizardn ensayos de resistencia de impacto ya que debe de soportar un posible uso de
utilizacion brusco al normal esperado, cumpliendo las siguientes normativas:

-EN ISO 179-1: Plasticos. Determinacion de las propiedades al impacto Charpy. Parte 2: Ensayo
de impacto instrumentado. (ISO 179-2:1997).

-EN ISO 180: Plasticos. Determinacion de la resistencia al impacto Izod. (1ISO 180:2000).

- UNE-EN 60335-1:1997. Seguridad de los aparatos electrdnicos y andlogos. Parte 1: Requisitos
generales.

5. ESPECIFICACIONES DE UTILIZACION Y MANTENIMIENTO.

Para una buena utilizacién se debe de tener en cuenta la limpieza del producto, debe ser una
limpieza facil ya que va a estar en contacto con material muy delicado, por ello se ha elegido el
material plastico para su fabricacién, se podra limpiar con un paifio humedo con cuidado de
mojar los componentes eléctricos internos.

6. EMBALAIJE

Los materiales del embalaje y el disefio se podrian cambiar siempre que se conserve la calidad
y estética del producto.

7. RESPONSABILIDADES

El proyecto cuenta con todos los puntos necesarios para su desarrollo y fabricacion. Asi que el
creador se excusa de cualquier acusaciéon posterior, por ejemplo: errores de produccidn, fallo
mecdnico o eléctrico, o cualquier otro relacionado con el proyecto, que serdn obligacién de la
empresa fabricante.
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ANEXO 1. ENCUESTA

A continuacién, se puede ver la encuesta realizada mediante la herramienta de formularios de

Google.

Esta encuesta constard de una breve explicacién para los usuarios sobre el tema del

cuestionario y los motivos por los que se realiza.

Te he invitado a que rellenes un formulario:

Bobinador de hilos para bolillos

Esta encuesta se realiza con la finalidad de obtener informacién para desarrollar un estudio sobre las
preferencias y necesidades sobre el proyecto.

La informacion obtenida se utilizara para la elaboracién del Trabajo Final de Grado de la titulacién de Grado
en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Productos en la Universidad Jaume I.

Sexo

O Masculino

O Femenino

Edad

O Entre 50y 60
O Entre 60y 70
OEntre 70y 80

1. iCrees que es til que el producto sea transportable?

Osi
O No

2. ;Te resulta incomodo enrollar los bolillos a mano?

O si
O No

3. ¢Ha usado un enrollador de bolillos?

Osi
O No

4. ;Qué caracteristicas para usted, cree que debe de tener un bobinador de hilo para bolillos?

(J Que tenga colores diferentes

(J Que ocupe poco espacio

(J Que no pese mucho

[J Que se adapte a la forma de la mano

(J Que tenga un disefio atractivo
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5. iComo te gustaria que funcionara?

O Mediante un cable, enchufable a la luz

O Mediante pilas
O Mediante baterias recargables.

6. ;Crees que es importante que tenga un disefio original?

O Poco importante
O Muy importante
O Indiferente

Enviar

Después de enviar la encuesta al mayor nimero de personas posibles que realizan bolillos, se

han conseguido los siguientes resultados:

Sexo

42 respuestas

@ Masculino
@ Femenino

Edad
42 respuestas
@ Entre 50y 60

@ Entre 60y 70
@ Entre 70y 80
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1. ;Crees que es util que el producto sea transportable?

26 respuestas

@ Si
@ No
2. ;Te resulta incomodo enrollar los bolillos a mano?
43 respuestas
@ si
/ @ No
" 16,3%
3. {Ha usado un enrollador de bolillos?
43 respuestas
® Si
@® No

Disefio bobinador de hilo para bolillos 83
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4. ;Qué caracteristicas para usted, cree que debe de tener un bobinador de hilo para
bolillos?

K2 respuestas

Que tenga colores diferentes

Que ocupe poco espacio —32 (76,2 %)

Que no pese mucho —37 (88,1 %)
Que se adapte a la forma de la 11262 %)
mano
Que tenga un disefio atractivo
0 10 20 30 40

5. ;Como te gustaria que funcionara?

42 respuestas

@ Wediante un cable, enchufable a la luz
@ Wediante pilas
@ Mediante baterias recargables.

6. ;Crees que es importante que tenga un disefic original?

42 respuestas

@ Poco importante
@ !vuy importante
@ Indiferente

Se puede ver que hay una persona que no ha contestado todas las preguntas, pero es
comprensible ya que las personas a los que se les ha pasado la encuesta no estan muy

familiarizadas a hacer encuestas por internet.

Disefio bobinador de hilo para bolillos
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Analizando los resultados obtenidos en cada una de las preguntas del cuestionario, podemos
decir que la gran mayoria de los usuarios del producto van a ser mujeres y la edad mayoritaria
es entre los 50 y 60 afios, aunque puede influir que las personas sobre 70 a 80 afios no estan

muy adaptados con las nuevas tecnologias.

Me ha sorprendido que un 100% de las usuarias hayan seleccionado que quieran que el
producto sea transportable, ya que siempre cuando se van a las ferias o cuando se relnen a

hacer bolillos van muy cargadas.

La pregunta 4 y 5, los resultados obtenidos de esas preguntas seran objetivos que se
intentaran desarrollar en el proyecto para que el disefio final esté dentro de las expectativas
de los usurarios ya que pueden ser posibles compradores. Y la pregunta 6, la estética del

producto es importante para los usuarios, quieren un disefio original.

Caracteristicas

Que ocupe poco espacio.

Que no pese mucho.

Que se adapte a la forma de la mano.

Que funcione mediante baterias recargables.
Tabla 19. Objetivos primordiales.

ANEXO 2. CALCULO MEDIA PONDERADA.

A. Que el producto sea seguro 4 3
B. Que sea facil de utilizar. 11 3 3 2
C. Que sea facil de entender. 12 3 3 2
D. Que el tiempo de uso sea reducido. 6 3 3 2
E. Que el disefio se pueda transportar. 10 3 3 4
F. Reducir su tamanio. 8 3 3 4
G. Universalidad 10 3 3 2
H. Que sea ligero. 9 3 3 2
. Facil de fabricar. 3 4 2 1
J. Rapida fabricacion. 2 4 3 1
K. Que sea facil de limpiar. 4 4 3 1
L. Que sea facil de mantener. 5 4 4 2
M. Que sea ergondémico y se adapte a la forma de la mano. 8 3 4 2
N. Estéticamente original. 1 3 3 4
O. Visualmente agradable. 0 2 3 4

83,25 79,00 61,50
Tabla 20. Calculo media ponderada
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ANEXO 3: ESTUDIO DE LOS DIAMETRO DE LOS BOLILLOS.

Mediante un pie de rey se ha hecho un estudio para determinar el didmetro que tendrdn la

pieza tapa y el cilindro.

Diametro mayor = 7,8 mm

Largo = 149,2 mm

Diametro mayor = 12,6 mm

Largo = 138,0 mm

Diametro mayor = 10 mm

Largo = 141,0 mm

Diametro mayor = 8 mm

Largo = 149,2 mm

Tabla 21. Diagmetro seccion bolillos.

Se ha decidido realizar un didmetro de 13 mm para permitir el giro y que contengan todo tipos
de bolillos, la medida de la largaria no es influyente para el disefio definitivo por eso no la he

contemplado.
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ANEXO 4: CARACTERISTICAS MOTOR CON REDUCTORA.

Specifications:

DC 6V J0RPM
DC 6V 300RPM
Rated Voltage: DC 3~9V
Material: Metal
Revolving Speed: 30/300RPM
Shaft Diameter: 3mm
Dameter: 12 mm
Fuselage without shaft length: 26 mm
Output axial length: 10 MM o 4 4 MM
Total Length: 36mm
Motor Size: 12Zmm (diameter)*26mm (height)
Shaft Size: 3mm (diameter)*10mm (length)

DC 12V 100RPM
DC 12V J00RPM
Rated Voltage: DC 6~14V
Material: Metal
Revolving Speed: 100/300RPM
Shaft Diameter: 3mm
Diameter: 12 mm
Fuselage without shaft length: 26 mm
Output axial length: 10 MM o 4.4 MM
Total Length: 36mm
Motor Size: 12Zmm (diameter)*26mm (height)
Shaft Size: 3mm (diameter)*1 0mm (length)

DC6V Test Parameter:
Reduction Ratio 5 10 20 30 50 100 150 210 250 298 380 1000
No load Curent (mA) | <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <0 <30 <30 <30
No load RPM 3000 | 1500 750 500 300 150 100 71 60 50 k] 15
Load torque g.cm n 4.0 88 132 o 440 662 924 1103 | 1300 1670 3000
Load RPM 2308 | 1154 577 384 21 115 77 55 46 39 30 1.5
Load Cument (mA) 150 | =150 | <150 <150 | <150 <150 <150 | <150 | <150 | <150 <150 <150
Max Torque gcm 7 73 147 220 368 738 1103 1544 1838 | 2200 )
Stall Current (mA) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 Eutnd Loched
DCIV Test Parameter:
Reduction Ratio 5 10 20 30 50 100 150 210 250 29% 380 1000
No load Cument (mA) | <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
No load RPM 6000 | 3000 1500 1000 600 300 200 143 120 101 79 300
Load torque gcm B 66 132 180 330 660.0 990 1386 1650 1960 2500 3000
Load RPM 4615 | 2308 1154 170 462 23 154 110 92 T 61 23
Load Cumrent (mA) 270 270 270 270 210 270 21 270 210 270 <0.1 270
Max Torque gcm 55 110 220 300 550 1100 1650 2310 2750 Forbid Locked
Stall Current (mA) 550 550 550 550 550 550 550 550 550

Disefio bobinador de hilo para bolillos
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ANEXO 5: COTIZACION SEGURIDAD SOCIAL.

BASES DE COTIZACION CONTINGENCIAS COMUNES
Grpo e Bases Bases
_|:|-u- = Categorias Profesionales minimas maximas
Cotizacion
eurosimes euros /mes
1 Ingenieros y Lu:ertma{lios.F'ersonal de alta direccion no incluido en el articulo 1.3.c) del 162930 413940
Estatuto de los Trabajadores
2 Ingenieros Técnicos, Peritos y Ayudantes Titulados 1.351,20 4.139,40
3 Jefes Administrativos y de Taller 1.175,40 413940
4 Ayudantes no Titulados 1.166,70 413940
5 Oficiales Administrativos 1.166,70 413940
6 Subalternos 1.166,70 413940
T Auxiliares Administrativos 1.166,70 413940
Bases Bases
minimas maximas
‘eurosidia euros /dia
8 Oficiales de primera y segunda 38,89 137,98
9 Oficiales de tercera y Especialistas 3889 137,98
10 Peones 38,89 137,98
11 Trabajadores menores de dieciocho afios, cualquiera que sea su categoria profesional | 38,89 137,98
TIPOS DE COTIZACION (%)
CONTINGENCIAS EMPRESA TRABAJADORES TOTAL
Comunes 23,60 470 28,30
Horas Extraordinarias Fuerza Mayor 12,00 200 14,00
Resto Horas Extraordinarias 23,60 470 28,30

Imagen 28. Cotizacion seguridad social

Disefio bobinador de hilo para bolillos
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TOLERANCIA.

ANEXO 6
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Tabla 22. Tolerancia.
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ANEXO 7: WEBGRAFIA.

Busqueda de informacion de la técnica.

e https://www.hilaturassoniajuan.es/Articulo~x~Magquina-de-hilar-bolillos-

electrica-~IDArticulo~8758.html

e https://www.oepm.es/es/Bases de Datos Disenos.html

e https://www.levante-emv.com/valencia/2019/05/05/beneficios-encaje-bolillos-

atraen-personas-13972725.html

e https://es.wikipedia.org/wiki/Encaje de bolillos

Busqueda de informacidon de las maquinas existentes y de su funcionamiento.

e https://www.youtube.com/watch?v=vutF4AFg6W4&t=14s

e https://www.youtube.com/watch?v=zBq0hyK0zpk

e https://n9.cl/k5wel

e https://n9.cl/7a6kk

e https://www.youtube.com/watch?v=_  RARVWRMk9M&ab channel=LuisCarlosG

al%C3%Aln

e https://www.youtube.com/watch?v=vVC-yg4tmcs&ab channel=JoseluSanz

Busqueda de informacion para la elaboracién de bocetos.

e https://totalpopint.com/tienda/k1573-vaso-plegable/

e https://cutt.ly/DIcPiVA

e https://www.youtube.com/watch?v=FCBhQUR1gyk&ab channel=MundilloLace

e https://cutt.ly/7IcAgGf

Busqueda de informacion: materiales.

e https://n9.cl/q4858

e https://www.youtube.com/watch?v=mgBOWi-FSS4&ab channel=ChemEWorld

e https://jubedi.com/comercializacion-de-plasticos/ps-poliestireno/

e https://www.areatecnologia.com/electricidad/inversion-de-giro.html

e https://es.wikipedia.org/wiki/Acrilonitrilo_butadieno_estireno
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e https://reviberpol.org/2020/03/01/revision-de-los-principales-tipos-de-elastomeros-

y-ensayos-normalizados/

e https://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/07/elastomeros-

termoplasticos-tpe.html?m=1

e https://flowtrend.com/en-gb/news/que-son-lo

e https://www.youtube.com/watch?v=SilsMugGQTc

e https://www.mexpolimeros.com/tpes.html

e https://www.resinex.es/productos/enflex.html

e https://www.mexpolimeros.com/tpe-0.html

e https://www.resinex.es/tipos-de-polimeros/tpe.html

e https://www.resinex.es/productos/ensoft.html

e https://www.resinex.es/productos/enflex.html

e https://kripkit.com/elastmeros-termoplsticos/

e https://www.terplastics.com/es/produkte/technische-kunststoffe/tpe-tpe-u.php

e https://www.mexpolimeros.com/vulcanizacion%20tpv.html

e https://www.resinex.es/productos/pebax.html

e https://es.developmentscout.com/industrie/werkstoffe-verfahren/kunststoff/11863-
polyimid

Busqueda de material: productos adquiridos.

¢ MOTOR =  https://acortar.link/gzTBfH

e POTENCIOMETRO =  https://acortar.link/dXaAhH

¢ INTERRUPTOR =  https://acortar.link/XkelLD6

e CABLE &> https://n9.cl/1cg5k

e BATERIA &  https://acortar.link/TAGkCp

e USB carga > https://cutt.ly/MJOmijiy

e CAJA> https://n9.cl/7nwilq

e ETIQUETA =  https://n9.cl/3980p

e FILM =  https://n9.cl/ywpu3

e CINTA ADHESIVA https://n9.cl/69ntr

e ADHESIVO =  https://n9.cl/3ib4mp
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e LIJA > https://www.mengual.com/esponja-abrasiva-para-lilado-de-2-y-4-caras

¢ GOMA > https://acortar.link/U3elmZ

Busqueda de informacidn: fabricacidn.

e https://www.aristegui.info/el-proceso-de-termoformado-en-plasticos/

e https://plasticalsl.com/inyeccion-plastico-que-es-para-que-sirve/

e https://lamateriadelsaber.wordpress.com/2016/02/08/333/

e https://www.fablab.uji.es/maquinass/impresora-3d-modelo-prusa-i3/

e https://www.milanuncios.com/maquinaria/punzonadora.htm

e https://www.comercturro.com/tiendaonline/maquinaria/metal/taladro-columna-

engranajes-optimum-industrial-b40gsp-trifasico.html

e https://www.pt-mexico.com/articulos/cmo-optimizar-el-ciclo-de-inyeccin-de-plstico-

aplicando-los-principios-de-enfriamiento-cientfico

e https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUK

Ewiw0IOm-uT5AhUtgM4BHd-

UDWAQFNnoECAUQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.okw.com%2Fetc%2FDocuments

%2Fen%2FOKW-Tolerances-en.pdf&usg=A0vVaw2bULEEG5wfUF610z3yg20p

Busqueda de informacion: Poblacion.

e https://n9.cl/bjzxd

e https://www.ine.es/jaxiT3/Datos.htm?t=2853#!tabs-tabla

e https://www.segsocial.es/wps/portal/wss/internet/Trabajadores/CotizacionRecauda

cionTrabajadores/36537

e https://www.latribunadeguadalajara.es/Noticia/Z6969C966-9F27-FB34-

6920FCA7CD65939A/202206/El-encaje-de-bolillos-auna-terapia-arte-y-tradicion

Disefio bobinador de hilo para bolillos
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12 USB carga - ] -

11 Goma - 2 -

10 Gancho base PP 2 S

9 Gancho PP 2 6

8 Superior PP 1 /

7 Interruptor basculante - 1 -

6 Bateria - 1 -

5 Cilindro interior PP 1 3

4 Tapa PP 1 8

3 Motor - 1 -

2 Cuerpo PP 1 4

1 Base PP 1 2
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