. . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

Grado en Ingenieria en Disefo Industrial y Desarrollo de
Producto

Diseno de una mesa extensible con zona de

almacenamiento elevable

Autor:

Sordo Veci, Beatriz

Tutor:

Mostaza Fernandez, Roberto

Dpto. de CMelM, EGI, ICGyF, IM e
IPF.

Area de INGENIERIA MECANICA

Valladolid, junio 2024.



Resumen

En el presente TFG se disefiara un escritorio extensible. Ademas, este incluird una zona
de almacenamiento oculta que podrd descubrirse subiendo la plataforma en la que se
encuentra una vez la mesa esté abierta.

Palabras clave

Escritorio, plataforma, tablero, mesa, mecanismo.

Summary

In this TFG an extendable desk will be designed. In addition, it will include a hidden
storage area that can be discovered by raising the platform where it is, once the table is
open.

Key words

Desk, platform, board, table, mechanism.
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Mesa LUP - Introduccién

Introduccion

En los ultimos afios debido al desarrollo de las tecnologias y a la cuarentena implantada
para combatir el Covid-19, el teletrabajo se ha visto en aumento. Las empresas optaron
por tomar esta medida para evitar verse afectadas por la pandemia y asi poder seguir
manteniendo la productividad.

Hoy en dia, a pesar de no tener la necesidad de guardar las distancias, muchas empresas
han seguido manteniendo esta dinamica. Tal es asi que, aunque haya disminuido
ligeramente desde 2020, la tendencia es que aumente, tanto teletrabajando mds de la
mitad de los dias (7,3% en 2023) como ocasionalmente (6,6% en 2023) tal y como se
puede ver en la figura 1 (Olias & Sdnchez, 2023). Estos cambios han implicado tener que
adaptar los hogares a esta medida, lo que implica entre otras cosas, dar varios usos a
una misma mesa.

=)

(3%

[=,)

[+

Mas de la mitad de los dias

0
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Fig. 1. Evolucion del % de ocupados que teletrabajan desde el domicilio particular en cada trimestre. Los datos de
2006 hasta 2019 son anuales.

Ademas, la gente por lo general vive en casas pequefias donde el espacio es reducido y
donde quizas se ha tenido que convertir lo que antes era un espacio de ocio en un
espacio de trabajo. Segun el Instituto Nacional de Estadistica, ya son 167.134 (ver figura
2) las personas que viven en una vivienda de menos de 30m? en Espafia, lo que supone
un 231% mas en 2021 que en 2011. (Plaza, 2023)



Mesa LUP - Introduccién

Microcasas

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fig. 2. Numero de viviendas principales de menos de 30m2, por afios

A raiz de estas tendencias, se propone el disefio de un escritorio que pueda hacer la
funcién de zona de trabajo y de ocio sin ocupar mucho espacio. Para ello, el escritorio
constard de una zona de almacenamiento donde poder guardar y ocultar aquello que no
se esté usando, por ejemplo, una mdaquina de coser.

Ademas, considerando que para los trabajos de costura o incluso para el uso de la mesa
por parte de varias personas, se necesita mas espacio, esta podra ampliarse duplicando
su zona de trabajo. De este modo, la mesa se podria usar para diferentes usos: para
coser, para teletrabajar, para comer... y todo ello pudiendo ser utilizada por varias
personas a la vez. Por otro lado, la zona de almacenamiento podria esconder una de
estas actividades, para que cuando el escritorio esté plegado, el objeto de la actividad
temporal esté oculto. Cuando se quiera hacer uso de la maquina de coser, esta subira
mediante un mecanismo y se colocara al ras de la mesa, facilitando asi su colocacion.

Cabe destacar que, aunque en un principio se haya pensado para almacenar una
maquina de coser, el escritorio se ha disefiado para guardar cualquier otro objeto con
dimensiones similares, como por ejemplo un monitor de ordenador (utilizado para
teletrabajar).

10



Mesa LUP - Objetivos

Disefio de un escritorio con zona de almacenamiento para una maquina de coser
o similar en tamafio

Disefio de un escritorio extensible

Disefio de una mesa facil de montar

Disefio de una mesa cuya zona de almacenamiento se trate de una plataforma
elevadora que permita situar el objeto al ras de la mesa sin tener que cargar con
él

Estado de la técnica: En este apartado se estudiardn las diferentes mesas y
escritorios que podrian guardar un cierto parecido con la idea de disefio que se
pretende alcanzar en el presente trabajo. Para ello, se hara tanto un estudio de
mercado como una busqueda de patentes y modelos de utilidad.

Disefio: En este apartado se presentara la evolucion del disefio con las diferentes
ideas que se han tenido y las razones por las que finalmente se han rechazado
esas ideas, hasta llegar al disefio final. Posteriormente se hara una pequefia
introduccién a la idea final escogida, de modo que en el Gltimo apartado se
explique detalladamente todas las partes de esta.

Identidad corporativa: Se mostrarda el nombre y la imagen corporativa del
escritorio.

Produccion: En este apartado se pretende estudiar la produccion de las
diferentes partes del mueble junto con su material.

Distribucion y montaje: Como uno de los objetivos es que sea facil de montar,
este apartado explicard como sera la distribucién del producto para su posterior
montaje en el lugar de uso.

Presupuesto: Para finalizar, se presenta el calculo del precio de venta final de Ia
mesa, calculado a partir de sus costes.

11






Mesa LUP - Estado de la técnica

Estado de la técnica

- Estudio de mercado

Actualmente existen gran variedad de mesas disefiadas especialmente para maquinas
de coser, sin embargo, se comenzara este estudio de mercado por las mesas antiguas,
gue permitian ser plegadas y esconder la propia maquina.

Fig. 3. Mdquina de coser antigua

El mueble mostrado en la figura 3 forma parte de la maquina de coser, pues en ella se
encuentra el pedal y toda la estructura de la mdquina. Como punto importante para este
estudio se encuentra que la maquina de coser puede ser escondida, de manera que,
plegando la base de la propia maquina de coser, esta se esconde dentro de la mesa.
Finalmente, con una tabla se cerraria el agujero que queda. Como resultado se obtendria
una mesa libre para poder usar, aunque la diferencia de la tapa de la maquina y la propia
mesa impediria escribir bien, en el caso de que se quiera.

En linea con este producto se encuentra el siguiente mueble (figura 4), aunque cuando
lo abres tienes diferentes zonas de almacenaje. Una diferencia notable seria el
compartimento para la maquina de coser. Cuando el mueble esta cerrado, la maquina se
podria guardar dentro sin mucho esfuerzo, pues consta de una plataforma elevadora Air-
lift, la cual permite también colocar la parte plana de costura de la maquina al ras de la
mesa tal y como se muestra en la imagen, para facilitar la costura.

13
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Fig. 4. TAILORMADE GEMINI

Otro mueble muy similar seria el mostrado en la figura 5, aunque este carece de espacio
de almacenamiento extra.

Fig. 5. MUEBLE MAQUINA DE COSER HIDRAULICO

Por otro lado, la siguiente mesa (figura 6) al igual que las dos anteriores consta de un
agujero para poder encajar la maquina de manera que la prenda de costura esté estirada
en todo momento. Sin embargo, a diferencia de las anteriores es plegable.

14
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Fig. 6. Mesa plegable para mdquina de coser

Existen a su vez, muchos muebles que, aunque no tengan ninguna caracteristica especial
para el uso de una mdaquina de coser, sus propiedades permiten ser utilizados para ello.

Fig. 7. Mesa multiusos para mdquina de coser

La mesa de la figura 7, por ejemplo, permite utilizarla como zona de costura y
posteriormente, una vez no se necesite, se podria plegar y convertir en un pequefo
mueble. Si bien es cierto que tiene una zona para guardar diferentes utensilios y
materiales, no tiene un espacio especifico para la maquina de coser, la cual habria que
guardarla en otro espacio.

15



Mesa LUP - Estado de la técnica

Por otra parte, existen mesas que, aunque podrian utilizarse para otras muchas labores,
se han hecho un pequeio hueco en el mundo de la costura. El siguiente mueble (figura
8) cuando estd plegado ocupa poco espacio y permite almacenar en él diferentes
objetos. Una vez se abre, se crea un espacio de trabajo amplio con una gran mesa para,
por ejemplo, coser.

|

Fig. 8. Mesa de costura plegable

Por otra parte, se buscaron mesas y escritorios fuera del mundo de la maquina de coser
con caracteristicas peculiares que pudieran ampliar el estudio de mercado para
posteriormente poder idear algo adecuado.

Fig. 9. Mesa baja para salén

16



Mesa LUP - Estado de la técnica

Esta mesa baja para salon (figura 9) permite guardar objetos en su interior a la vez que
permite a través de un mecanismo de barras poder elevar la tabla superior para trabajar
codmodamente.

Puesto que la mesa que se pretende diseifar va a ser extensible, a continuacién se
recogeran varias mesas con esa caracteristica, las cuales se podrian dividir en dos grupos.
En primer lugar, las mesas que se abren sacando un tablero por debajo de la superficie
principal, de manera que al sacar el tablero inferior, el de arriba cae y se coloca a la
misma altura que el otro. Para recogerlo solo habria que elevar el principal para
introducir la extensién por debajo. Como ejemplo de este método esta la mesa Aramo
Natural Extensible recogida en la figura 10. Su mecanismo de rieles se puede ver en la
imagen 11.

— j

”

Fig. 10. Capturas de un video explicativo de la mesa “Aramo Natural Extensible

340mm

300mm
610mm

280mm

Fig. 11. Rail deslizante de extension
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Mesa LUP - Estado de la técnica

La otra manera de ampliar una mesa es mediante rieles. Las dos partes en las que se
divide la mesa se separan mediante unos rieles que después se cubren de tableros para
conseguir una superficie mas amplia. En la figura 12 se puede ver la mesa cerrada cuyas
dos mitades se pueden diferenciar.

4

Fig. 12. Mesa extensible mediante rieles

Tras este estudio de mercado se concluye que no existe ningun escritorio multifuncional
en el que se pueda almacenar algo sin tener que cargar con ello para ponerlo de nuevo
encima de la mesa, ademas de tener la posibilidad de ser ampliado. Por todo ello, la idea
de disefio de este TFG se podria hacer un hueco en el mercado, convirtiéndose en un
referente para futuros muebles, que facilitarian nuestro dia a dia siendo
multifuncionales y sencillos de usar.

A continuacién, se muestran diferentes modelos de utilidad que guardan cierta relacion
con el elemento objeto de estudio, un escritorio. Ademas, como en su interior se
pretende almacenar un objeto de gran volumen, se ha considerado la busqueda de
mesas para maquinas de coser u otros objetos similares.

En primer lugar, el modelo de utilidad que se presenta a continuacion guarda mucha
relacidn con la idea de diseifio de este TFG. En él se muestra un “Mueble combinado
sirviendo para maquina de coser y como mesita de despacho” (véase figura 13), que
consta de dos partes principales, la zona de la izquierda con cajones (marca 1) y la de la
derecha (marcas 2 y 3). Esta ultima, tiene un tablero al que va unido solidariamente la
maquina de coser, de manera que al oscilar este sobre una de sus aristas, el ancho de la
mesa permite ocultar la maquina en su interior. Una vez estd oculta, se cierra el hueco
donde esta con un tablero (marca 4)(ESTARTA Y ECENARRO, 1956).

18
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Fig. 13. Modelo de utilidad ES-0055023_U

Algo similar al anterior modelo de utilidad es el siguiente (ilustracién 14), consiste en
una mesa para maquina de coser que permite esconderla en su interior para su posterior
uso como mesa normal o tocador. A diferencia del anterior modelo, esta va por separado
a la maquina, la cual se uniria a ella por el cabezal de la maquina. Ademds, dispone de
una bandeja para el posible aceite que esta pueda soltar (Puche, 1969).

Fig. 14. Modelo de utilidad ES-0150937_U

Aunque se haya tomado como objeto para almacenar, la maquina de coser, para la
busqueda de modelos de utilidad también se consideraron otros objetos como una
maquina de escribir.

En el siguiente modelo, se presenta una “Mesa escritorio” que, a diferencia de los
escritorios clasicos con un lateral de cajones, tiene una mesa deslizante hacia delante
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para la maquina de escribir, y que esta provista a su vez de cajones y bandejas de
almacenamiento. Cabe destacar para el disefio que se presenta en este TFG, que la idea
de este modelo de utilidad es guardar la maquina de escribir debajo del tablero
identificado con la marca 14, cuya zona se puede desplazar también hacia delante
(Mathys, 1946). En el dibujo de la derecha de la figura 15 se puede ver ligeramente como
esta zona estd un poco desplazada.
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Fig. 15. Modelo de utilidad ES-0014119_U

El siguiente modelo de utilidad, “Mueble con bandeja de escritorio” (figura 16) se trata
de un mueble de almacenaje con cajones, que permite mediante rieles sacar un tablero
que haria la funcion de escritorio (Colodrero, 2021).
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Fig. 16. Modelo de utilidad ES-1273744_U

A continuacidn, el modelo de utilidad “Mueble de escritorio perfeccionado” (figura 17),
permite obtener un escritorio amplio a partir de un mueble. Para ello, se sacarian de sus
dos costados los tableros horizontales dispuestos uno encima del otro (Cobo, 1976).
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Fig. 17. Modelo de utilidad ES-0218109_U

El siguiente modelo de utilidad, “Mueble escritorio plegable” (figura 18), consiste en un
mueble de poco fondo cerrado. Cuando se quisiera usar de escritorio, este se abriria
creando las patas laterales de la mesa a las que van acoplados unos cajones, y el tablero
superior. Ademds, se descubririan las estanterias superiores para posibles libros,
revistas, etc. (Contreras, 1963).
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Fig. 18. Modelo de utilidad ES-0103090_U

Para finalizar la busqueda de modelos de utilidad, se muestran a continuacién diferentes
mecanismos elevadores.

El primero de ellos forma parte de un escritorio el cual mediante un mecanismo de tijera,
se podria subir la altura del tablero. La “Mesa de trabajo, ordenador o estudio con
almohadilla en el borde del tablero y regulacion de altura de dicho tablero” (figura 19),
tiene dos mecanismos de tijera, uno a cada lado del tablero, permitiendo elevarlo con
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ayuda de un husillo roscado que, mediante un motor eléctrico, giraria y permitiria que
se subiera o bajara la mesa (Nieves, 2012).
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Fig. 19. Modelo de utilidad ES-1078409_U

El siguiente modelo de utilidad, “Dispositivo para elevacion y descenso de muebles o
partes de los mismos” (figura 20) funciona mediante un motor eléctrico (Dias, 1993).
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Fig. 20. Modelo de utilidad ES-1024543_U
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A diferencia de las invenciones mostradas anteriormente, la que se muestra a
continuacién consiste en una patente. “Una mesa ajustable en altura” (figura 21). La
subida o bajada de la mesa se hace mediante un par de engranajes y un resorte en espiral
de Arquimedes que permite regular su altura segun las necesidades del usuario

(Marchina, 2018).
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Fig. 21. Patente ES-2808980_T3

Como conclusion, se ha comprobado que no hay escritorios con las caracteristicas que
se piensan incluir en este proyecto. Ya hay disefios que permiten ampliar la mesa de
trabajo, o incluso subirla, pero ninguna que combine ambas. Ademas, los muebles que
permiten esconder la maquina de coser o bien son mesas cuya maquina va unida a ella,
y por lo tanto no seria posible adaptarse a las maquinas de hoy en dia y no serviria para
otros objetos, o bien habria que cargar con ella para ponerla sobre la mesa de trabajo.
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La funcién de la mesa sera albergar un objeto, en principio una maquina de coser, que
pueda colocarse encima de la superficie de trabajo sin esfuerzo. Ademas, puesto que
para las labores de costura se suele necesitar bastante espacio, la mesa se podra ampliar.
A continuacién, se muestra la evolucién del disefio hasta llegar al resultado final.

En primer lugar, se mostrardn las ideas para almacenar el objeto. Como primera idea se
considerd colocar la maquina de coser contra el lado largo opuesto al usuario (ver figura
22). De esta manera, mediante un mecanismo de barras y desplazando el tablero hacia
el usuario, se conseguiria subir el objeto al nivel de la mesa y ampliar su superficie. Sin
embargo, tras comprobar las medidas generales de la maquina de coser y la ergonomia
para un usuario, el disefio era inviable, por el poco espacio que habria para las piernas.

— > = i b —

Fig. 22. Primera idea de escritorio

Otra idea que se considerd fue colocar el espacio para la maquina en el lado derecho de
mueble, estando la maquina en horizontal viendo la planta. En la figura 23 se puede ver
tanto la colocacion de la idea anterior como esta.
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Fig. 23. Visualizacion de ideas
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Con esta colocacion del objeto, el primer mecanismo que se valoré para elevarla fue
mediante unos rieles en vertical, que permitiesen desplazar la plataforma hacia arriba
tirando de la tapa que cubriria el hueco. (Ver figura 24)

Fig. 24. Segunda idea de escritorio

Sin embargo, esta propuesta se rechazé porque el usuario tendria que cargar con la
totalidad del peso de todo lo que hubiera en la plataforma, lo que ademas produciria
una posicion incémoda para el usuario en el momento de elevarla sin contar también
con que no estaria amortiguado. En el caso de que al subir la plataforma el usuario lo
soltara, la plataforma caeria sin amortiguacion, lo que podria danar el escritorio.

Otro mecanismo que se considerd fue mediante engranajes, lo cual haria la instalacién
mas compleja.

Finalmente, otra idea que se considerd fue el mecanismo de tijera. Ver ilustracién 25.

Fig. 25. Mecanismos para la segunda idea

Cuando se empezd a cerrar el disefio de elevacidon, se comprobd que el tamafio de una
maquina de coser de largo es de unos 50 cm tirando por lo alto, lo que supondria mucha
superficie de mesa sin contar con la zona para las piernas. Por este motivo, se acabé
cambiando la direccidon de la plataforma, colocandola perpendicular al borde largo de la
tablero tal y como se observa en la figura 26.
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Fig. 26. Tercera idea de escritorio

Para el accionamiento del mecanismo también se sopesaron diferentes maneras. Entre
ellas una manivela o la posibilidad de elevar la plataforma mediante el simple hecho de
deslizar el tablero hacia afuera. Sin embargo, en el caso de que la elevacién de la
plataforma dependiera de como de abierta esté la mesa, si la plataforma tuviera algo en
ella (como seria el caso), esto interferiria con el propio tablero, lo que haria imposible su
apertura.

Como se muestra en la imagen inferior 27, también se planteé la idea de extender el
escritorio mediante bisagras, dando la vuelta al tablero superior. Esta idea se acabd
rechazando por la imposibilidad de seguir manteniendo las cosas que hay encima del
mueble mientras se abre. Es decir, si la mesa cerrada tuviera objetos encima como
plantas, portalapices o [dmparas, habria que quitar todo ello para poder extenderlo, lo
gue acabaria suponiendo un esfuerzo como el de colocar la maquina de coser encima de
la mesa, que es justo lo que se esta intentando evitar con el disefio de este mobiliario.

Fig. 27. Dibujo ilustrativo de idea descartada para extender la mesa
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Otra idea fue el uso de rieles en los laterales de la mesa, como en una de las mesas
estudiadas en el estudio de mercado, de modo que mediante una sujecién al tablero
superior, permitiese abrirse. No obstante, habria que solucionar el hecho de extender
las patas para dar apoyo al tablero que sobresale, ademds de que los rieles ocuparian su
espacio por debajo de la mesa, lo que podria dar problemas al chocarse con las piernas
del usuario.

Por otro lado, para el accionamiento de la plataforma elevadora, tal y como se comenté
anteriormente, se consideré el uso de una manivela, pero esta haria al usuario colocarse
con una mala postura para accionarla, puesto que tendria que hacerlo cuando la mesa
estuviese abierta. En definitiva, se concluyd que la forma mds cdmoda y sencilla para
que la accionase el usuario era eléctricamente mediante un botdn o interruptor.

La posibilidad de incluir un pedal en la zona inferior de la mesa fue la primera idea,
retratada en la figura 28, pero finalmente se decidié incluir los mandos del mecanismo
en la propia pata derecha. De esta manera, el usuario solo podria accionarlo cuando esta
estuviera abierta, lo que evitaria el posible error de intentar subir la plataforma cuando
esta estuviera cerrada.

doble

wa.\lo rosu,\éo &3

Fig. 28 y 29. Mecanismo accionado mediante pedal y mecanismo de barras

En primer lugar, para la decision de dimensiones del mueble se tomd como referencia la
normativa UNE-EN 527-1:2011, que especifica las dimensiones para las mesas de trabajo
y escritorios para realizar tareas de oficina, cuyas especificaciones se encuentran
recogidas en el Anexo Ill. Normativa. Sin embargo, puesto que la mesa estd pensada para
colocarse en espacios pequenos, las dimensiones que finalmente tendra son mas bajas
en cuanto a ancho y profundo. La altura, como no interfiere en espacios pequefios, se
mantendra de 76cm, convirtiéndose en 74cm cuando la mesa se extiende.

Por lo tanto, en cuanto al ancho y profundo, se tuvo en cuenta los aspectos ergondmicos
recogidos en el Anexo |. Aspectos ergondmicos. Las medidas que finalmente tendria
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serian: 76cm y 74cm de alto, 60 cm de profundidad y 68 cm de ancho para las piernas.
El ancho total de la mesa seria 1 metro y 10 cm, tal y como se ve en la figura 30.

760

. 680 - \L\ 600

1100

Fig. 30. Medidas de la mesa

La mesa, con una superficie de trabajo de 60x110 cm estando cerrada, se podria colocar
en un espacio pequeiio, y cuando fuera neceario, permitiria deslizar el tablero superior
hacia fuera para conseguir convertir esa superficie en 110x114 cm, subiendo también la
plataforma, la cual tendria dentro la maquina de coser o el objeto que el usuario desee.
Para una mayor visualizacion de la idea, se presentan en el Anexo V. Renders, un par de
fotografias tanto con la mesa abierta como cerrada, dejando ver cdmo al estar la mesa
cerrada esta no interfiere con nada, pero cuando se necesita mas espacio se puede abrir,
consiguiendo el doble de superficie de trabajo.

Con respecto a la apertura de la mesa, se colocarian unos rieles en la zona baja de las
patas, cuya forma de L permite extenderlas para hacer la mesa mds amplia (ver imagen
31).
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Fig. 31. Render de los rieles de la mesa

Para el disefio 3D de las piezas de la mesa, se utilizé como guia el siguiente riel mostrado
en la figura 32. El tipo que se necesitaria seria el B de 555, ya que las patas tendrian que
extenderse 540mm, de esta manera, colocando los rieles 15mm abiertos estando la
mesa cerrada, luego en la apertura solo se abriria 540mm.

A 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
B 242 304 357 407 457 507 555 604 657 707

Fig. 32. Rieles de la mesa
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En la parte superior de las patas habria una rétula mévil con un par P, lo que la permitiria
subir y bajar la diferencia de altura del tablero superior seguin este cerrada o abierta la
mesa. Ademas, la rétula permitiria un pequeno giro del tablero para facilitar la apertura
de la mesa, en el caso de que haya objetos encima. Este dngulo se puede ver calculado
en el Anexo Il. Calculos, junto con una imagen ilustrativa del mecanismo que seguiria. En
la imagen 33 se puede observar la propuesta de rétula con par P.

Fig. 33. Rétula

Con el fin de evitar el desplazamiento del tablero superior cuando esté cerrado, este
tendrd un pequeiio saliente al final que encajara con una endidura del tablero inferior,
como se muestra en la figura 34. Esta endidura como ird justo al final de la mesa, en el
lado opuesto por el que el usuario se colocaria, no interferiria en el uso.

Fig. 34. Idea final de apertura de mesa

Ademas, el tablero superior también dispondrd de un orificio a cada lado para poder
introducir los dedos y facilitar el levantamiento de este cuando se quiera extender la
superficie de trabajo. Esta idea queda retratada en la imagen 35.
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Fig. 35. Render de la apertura de la mesa

Una vez la mesa esté abierta, se podra elevar la plataforma. Esto se conseguird gracias a
un mecanismo de tijera doble (puesto que de una tijera no daban las medidas para
hacerlo). Para accionarlo, el usuario tendra que apretar uno de los botones que estaran
colocados en la pata derecha de la mesa, en su zona interior (véase figura 36). Habra dos
botones, uno encima de otro que hardn subir o bajar la plataforma. Estos botones, al
estar en el interior de la pata, al ras de la misma, no se podrdn accionar cuando la mesa
esté cerrada, pues estos quedardn ocultos, evitando asi que se produzca algun error de
guerer levantarlo cuando estd cerrada.

Fig. 36. Render de los botones del mecanismo
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En el Anexo Il. Calculos se pueden ver las operaciones que se han llevado a cabo para
calcular las diferentes partes del mecanismo de tijera doble, asi como la fuerza necesaria
para elevar la plataforma. A continuacién, se presenta en las figuras 37 y 38 la vista
interior del mecanismo con una maquina de coser en su interior, estando abajo y arriba
respectivamente.

Fig. 37. Vista del mecanismo interior bajado con una mdquina de coser

Fig. 38. Vista mecanismo interior elevado
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El motor que finalmente llevara la mesa es el motorreductor industrial con escobillas CC
808350 (Crouzet, s. f.), que ird unido a un tablero con ayuda de un soporte hecho a
medida en acero. En el Anexo VII. Motor se pueden ver sus caracteristicas.

La colocacion del cableado del motor se hara de forma sencilla, colocando el cable en
una ranura que tendrd la pata derecha, de manera que se mantenga escondido y apenas
se vea. Ademads, gran parte del mismo quedard oculto tras colocar el riel, como se ve en
el render 39. El final del cable que conecta los botones con el motor sera un cable en
espiral para que quede mejor recogido cuando la mesa esté cerrada.

La mesa dispondra también de un adaptador para enchufarlo a la corriente, como el
Adaptador AC/DC RS PRO 100V ac, 12V dc.

Fig. 39. Render del cable en la pata derecha

Finalmente, para preservar la seguridad del usuario, siguiendo la norma UNE-EN 527-
2:2017+A1-Parte2 (recogida en el Anexo Ill. Normativa) se redondearon todos los bordes
de los tableros con 3mm.
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Identidad corporativa

- Logotipo

El isotipo de la marca representa de forma esquematica la mesa. De esta manera, para
videos de presentacion de producto se podria desarrollar el logo para mostrar
visualmente cémo se abre, tal y como se muestra en las ilustraciones 40 y 41.

Fig. 40y 41. Logotipo y logotipo expandido

El color de la marca es el naranja, pues representa la idea que se quiere ofrecer con la
mesa, ya que el naranja representa éxito, creatividad, optimismo y entusiasmo (Putze,
2023). La mesa LUP esta creada principalmente para personas con maquina de coser, a
las que les guste crear prendas de ropa o similares. Ademas, el hecho de que el usuario
pueda montar la mesa por su cuenta en casa remarca esta idea de creatividad,
independencia y DIY (“Do It Yourself”, en espafiol “Hazlo ti mismo”).

R: 246 C: 0%
G: 146 M: 50%
B:0 Y: 100%
#f39200 K: 0%
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Como tipografia se usa la “Futura Bold” para titulos o resaltar palabras y la “Futura
Medium BT” para el resto. Se ha escogido este estilo pues su forma recta sin serifa se
identifica muy bien con el logotipo de la marca.

Futura Bold ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmniopqrstuvwxyz
1234567890

Futura Medium BT ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnihopqrstuvwxyz
1234567890

El nombre del escritorio es Mesa LUP, haciendo referencia a sus patas ya que tienen
forma de “L” y que se puede apreciar perfectamente en el propio logotipo (figura 40).
Ademas, el final del nombre “UP” significa “arriba” en inglés, lo que alude a la plataforma
de la mesa que sube.

Por otro lado, la letra “P” invertida también se puede ver ligeramente en el mismo logo.
Finalmente, el nombre al completo “LUP” se pronuncia igual que la palabra inglesa
“Loop” (en UK “/'lu:p/” y en US “/lup/” (WordReference.com, s. f.)) que significa “bucle”,
lo que puede recordar al propio mueble por el hecho de que sigue un ciclo cada vez que
se extiende: se abre, se sube la plataforma, se baja la plataforma, se cierra y vuelta a
empezar.

Fig. 42. Identidad corporativa
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El producto a fabricar consta de dos partes principales. Por un lado toda la estructura de
madera y por el otro el mecanismo de la plataforma elevadora.

La estructura de madera es en su mayoria tableros con dimensiones como maximo de
1100x600mm y 20mm de espesor. Ademds, también tiene dos patas con seccién
cuadrada de 6cm de grosor y finalmente consta de dos pares de piezas de dimensiones
mas pequeias, las dos rétulas y los cierres de las rotulas. Para la eleccion del material se
tendran en cuenta estas caracteristicas.

Las maderas industriales tales como aglomerado o contrachapado se comercializan en
planchas o ldaminas (Natural, 2022) lo que no permitiria hacer ni las patas ni las rétulas.
Si bien es cierto que se podrian hacer estas piezas en otro material, para conseguir un
mueble estéticamente homogéneo, se elegira una madera natural.

Las maderas naturales se clasifican principalmente en dos grandes grupos segun el arbol
de procedencia, lo que suele ocasionar una serie de caracteristicas en comun.

Por un lado, la madera dura, que es madera procedente de arboles de hoja caduca. Este
tipo de madera como su propio nombre indica es mas dura, lo que permite no solo
utilizarlo para fabricar muebles si no también como elemento estructural en
construcciones. Ademas, al ser arboles de hoja caduca tardan mas en crecer y por lo
tanto suelen ser mas caras. Como ejemplo de madera dura esta la de roble, nogal o
cerezo (Alejandro, 2021) (Colonial, 2023).

Sin embargo, las maderas blandas proceden de arboles de hoja perenne lo que las hace
mas asequibles econdmicamente por su velocidad de crecimiento. En este grupo se
encuentran las maderas como el pino, abeto o cedro, cuya densidad es baja. Sus usos
son principalmente el mobiliario y carpinteria interior (Alejandro, 2021) (Colonial, 2023).

Dado que el usuario tendra que cargar con uno de los tableros de madera para extender
la mesa, es importante tener en cuenta su densidad a la hora de elegirla. Es por ello que
a continuacién se recogen algunas maderas utilizadas en este sector con su densidad.
Para saber qué densidad de madera es aceptable para esta mesa, se realizd un estudio
ergondmico en el Anexo |. Aspectos ergondmicos. Cabe destacar que de maderas duras
solo se ha recogido la informacién del roble y del abedul, puesto que las demas del
mismo grupo tendran una densidad similar, y como se puede observar del estudio
ergondmico, sus densidades superan la aceptable.
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Madera dura Madera blanda
Roble Abedul Pino Cedro Abeto Paulownia
Densidad 710-770 650 500- 340-490 450 265-280
(kg/m?3) 571

Tabla 1. Estudio de las posibles maderas a utilizar

Como se recoge en el Anexo |. Aspectos ergondmicos, la densidad aceptable debe ser
menor o igual a 561,37 kg/m3, es por esto que como se ha dicho anteriormente, las
maderas duras quedan descartadas. Para acabar de decidir entre las maderas blandas,
se estudiaran sus caracteristicas por separado:

e Pino: la madera de pino tiene un color amarillento. Es una de las maderas mas
econdmicas y faciles de trabajar. Ademas, es de las mdas conocidas por su
versatilidad pues se utiliza tanto para mobiliario como para revestimientos o
embalajes.

e Cedro: presenta un color rojizo. Ademads, se caracteriza por su ligereza y gran
resistencia a la humedad. Entre sus principales aplicaciones estan las tejas o para
forrar muebles de exterior.

e Abeto: la madera de abeto es similar a la del pino en apariencia, aunque es mas
ligera y menos resistente. Se suele utilizar para envases y embalajes, asi como en
revestimientos en la construccién.

e Paulownia: La madera de Paulownia es caracterizada por su baja densidad a
pesar de mantener buena resistencia. Su color es palido y tiene un bajo costo
debido al rdpido crecimiento, sin embargo, es originario de China, lo que podria
subir su precio final en el transporte. Por otro lado, sus caracteristicas mecanicas
y fisicas podrian sufrir variaciones segun las condiciones de cultivo. Finalmente,
esta madera se utiliza para una amplia variacién de actividades, como muebles,
instrumentos musicales o en construccion (Greemap, 2023).

Debido a estas caracteristicas, se rechaza la madera de abeto por su baja resistencia y la
de cedro por su color rojizo, pues para una mesa amplia que va a estar a la vista del
usuario gran cantidad de tiempo, se considera que el color deberia ser claro.

Con respecto a la madera de paulownia, si bien es cierto que presenta grandes
cualidades, debido a que habria que importarlo y sabiendo que el pino ya se cultiva en
Espana, se concluye que la mesa se hara en madera de pino.

Al haber muchas variantes de pino, se estudiaron las mas significativas un poco mas a
fondo:

e Pinoinsigne, radiata o monterey (Pinus radiata D.)

e Pino silvestre (Pinus sylvestris L.)

e Pino laricio, pino negral, pino albar (Pinus nigra Arnold)

e Pino negro (Pinus uncinata Ram)

e Pino negral, pino maritimo, pino negrillo, pino gallego, pino pinaster (Pinus
pinaster Ait)

e Pino carrasco (Pinus halepensis Mill)
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Pino
insigne

Pino
silvestre
Pino
laricio
Pino
negro

Pino
negral
Pino
carrasco

Pino
amarillo
del sur

Densidad
(kg/m?3)

500

500-540
510-650

575

530-550

450-550

510

Posibilidad
de
mecanizado

Si
Si
Si

Si

Si

Si, pero
tiende a
rajarse con
tornillos

Si

Impregnable

Duramen no,

albura
ligeramente

Duramen no,

albura si

Duramen no,

albura si

Duramen y

albura
impregnable

Duramen no,

albura si

Duramen y

albura
impregnable

Duramen no,

albura si

Mesa LUP - Produccidn

Dureza

Semidura

Semidura

Semidura

Semidura

Semidura

Semidura

Semidura

Tabla 2. Comparacion de diferentes maderas de pino

Usado
para
mobiliario
Si

Si

No

No

No

No

Si

Plantacion
en Espaina

Si

Si

Si

No

No

No

Tras la comparacién de las diferentes maderas de pino en la tabla 2, se llegd a la
conclusién de que solo dos de ellas eran dptimas para el disefio de la mesa, la madera
de pino Insigne, también llamada Radiata, y la de pino Silvestre. Cabe destacar que la
madera de pino amarillo del sur también cumplia con las necesidades establecidas, pero
al no fabricarse en Espafia se considerd conveniente rechazarla, para evitar temas de
transporte a larga distancia.

Puesto que ambas maderas, la de pino Radiata y Silvestre tienen propiedades muy
parecidas y cumplen las necesidades requeridas, la eleccidén se basé en una cuestion de
abundancia. Puesto que la madera de pino Silvestre es mdas abundante en Espana, se
escogio este material para la fabricacidon de la mesa. A continuacién se muestran unas
imagenes (43 y 44) de estos dos tipos de madera de pino.
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Fig. 43 y 44. Madera de pino Insigne (izquierda) y madera de pino Silvestre (derecha)

A modo de conclusidn, se recogen las propiedades de la madera de pino Silvestre, que
serd el material utilizado para la fabricacion de la mesa.

o Propiedades mecdnicas:

Densidad: 500-540 kg/m?3
Médulo de elasticidad: 10800 — 13000 N/mm?
Resistencia a flexion estatica: 1057 kg/cm?

(Pino Silvestre | Gabarrd, s. f.) (tmolduras-fbermejo, s. f.).

Finalmente, para el mecanismo se utilizara el acero por su dureza y alta resistencia.
Ademas, puesto que es maleable se podran producir sin problema las piezas pertinentes.

- Procesos de fabricacion

Los procesos de fabricacidon dependeran del tipo de pieza que se trate, es por ello que
se dividirdn en 5 grupos. En primer lugar, los tableros que son: tablero superior, tablero
inferior, tablero superior plataforma, tablero inferior plataforma, tablero lateral derecho,
tablero lateral izquierdo, tablero medio y tablero frente. Luego se recogera el proceso de
fabricacion de las dos patas, de las dos rétulas, de los dos cierres de las rotulas y
finalmente del mecanismo. Para comprobar las dimensiones y la geometria de todas las
piezas consultar el Anexo VIII.Planos.

O Tableros

Las planchas de madera se compraran con el grosor de 2cm para posteriormente
mecanizarlo. En primer lugar, se serraran para conseguir las medidas especificadas en
los planos, posteriormente se le hardn los agujeros oportunos.

Los tablero superior e inferior también se mecanizaran mediante una fresadora CNC para
hallar el saliente que hace de tope y rebaje, ademas del hueco para colocar los dedos en
el tablero superior.
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O Patas

Las patas se hardn con listones de madera de seccidén cuadrada de 6x6cm. Se cortaran
para posteriormente mecanizarlo mediante una fresadora CNC con el fin de generar la
forma esférica que tienen en la parte superior y el rebaje que tiene en la zona inferior
donde ira colocado el riel. Finalmente, mediante colas de milano se unira estas piezas
para crear la forma de L que tienen las patas. Ademas, a la pata derecha se le mecanizara
mediante la CNC la zona donde irdn los interruptores para la plataforma elevadora.

o Rotulas

Para la fabricacion de las rétulas, se partird de dos tacos de madera de 50x50x70mm
para posteriormente mecanizarlos mediante una fresadora CNC. Finalmente, se les hara
el taladro central.

o Cierre rétulas

Para la fabricacién del cierre de las rétulas, se partira de dos tacos de madera de
30x60x85,5mm para posteriormente mecanizarlos mediante una fresadora CNC.
Finalmente, se les hara los 4 taladros.

o Mecanismo

El mecanismo al completo sera realizado en planchas de acero de 3mm de espesor,
excepto los elementos normalizados y el husillo y el tubo roscado, que irdn mecanizados
en un torno. Para la fabricacidn de las diferentes partes se cortara el acero, perforara y
se plegara segln se requiera.
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Mesa LUP - Distribucion y montaje

La mesa LUP esta disefiada para que el usuario pueda montarla en su casa, fomentando
la creatividad y el DIY que esta mesa pretende representar. Es por ello que, una vez las
diferentes piezas que componen la mesa estan fabricadas, se procedera al embalaje para

su posterior distribucion.

Con el fin de organizar bien las piezas para que las cajas no pesen demasiado, se realizod
un estudio de las diferentes partes con su material, densidad y volumen, para hallar el

peso correspondiente.

N2 Pieza
plano
2 Tablero superior

3 Tablero inferior

4 Lateral derecho

5 Lateral izquierdo
6 Pata derecha

7 Pata izquierda

8 Rétula

9 Cierre rotula

10 Tablero intermedio
11 Tablero anterior
12 Tablero posterior
13 Plataforma movil
14 Plataforma fija

15 Mecanismo barras
- Motor

- Alimentador

- Mandos mecanismo
- Taco madera

- Tornillo M10x45

- Tornillo M5x40

- Tornillo M5x12

- Tornillo M4x10

- Tornillo M6x12

- Tornillo M8x40

- Rieles

N2 de
piezas
1

R R R R R R RPRRPRRNNRRRRR

26
4
8
4

10

10
2
2

Material

Pino silvestre
Pino silvestre
Pino silvestre
Pino silvestre
Pino silvestre
Pino silvestre
Pino silvestre
Pino silvestre
Pino silvestre
Pino silvestre
Pino silvestre
Pino silvestre
Pino silvestre
Acero

Madera de haya

Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero

Densidad
(kg/m?3)
540
540
540
540
540
540
540
540
540
540
540
540
540
7840

730
7840
7840
7840
7840
7840
7840
7840

Tabla 3. Listado de piezas de la mesa con sus pesos

Volumen
(cm®)
13162,27
8404,64
8840,51
8626,52
3793,60
3925,88
35,83
116,01
7757,95
4359,56
4423,40
2999,46
2613,20
854,45

1,58
3,99
0,95
0,40
0,19
0,48
2,57
233,23
TOTAL

Peso
(kg)
7,11
4,54
4,77
4,66
2,05
2,12
0,04
0,13
4,19
2,35
2,39
1,62
1,41
6,70
1,54
0,50
0,09
0,03
0,13
0,06
0,01
0,01
0,04
0,04
3,66
50,17

Puesto que el total de piezas supone un peso de la caja de mas de 50 kg, tal y como se
muestra en la tabla 3, los componentes de la mesa se separardn en tres cajas segun el

tamanio de las diferentes piezas, para facilitar su transporte.
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En primer lugar, estara la caja con las piezas de dimensiones mds pequefias y por lo tanto
de una dimensidn de 480x300x115 mm con un peso de 12,34 kg. La tercera caja estara
compuesta por las piezas mas grandes. Tendrd unas dimensiones de 1100x600x80 mm
con un peso de 21,05kg. Finalmente, la segunda caja contendra el resto de las piezas de
tamanios similares con unas dimensiones finales de 720x600x100 mm y un peso de 16,79
kg. En las tres cajas se colocardn las piezas una encima de otro segln el esquema de la
ilustracidn 45, resultando las cajas de la ilustracidon 46. Adema3s, en el Anexo V. Renders
se puede ver una imagen con las tres cajas, dos de ellas abiertas. La primera caja incluird
una cajita con todos los tornillos y tacos de madera.

PAQUETE 3
PAQUETE 2

Fig. 45. Organizacion embalaje

PAQUETE 1 PAQUETE 2 PAQUETE 3

Fig. 46. Cajas colocadas
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Ademas, para que el usuario pueda montar el producto sin problema en su casa, el
embalaje contendrd un manual de instrucciones donde se incluirdn imagenes para
facilitar el seguimiento del montaje. Este manual se incluye en el Anexo VI. Manual de
instrucciones, el cual es de tamafio A5.

Cabe destacar que el mecanismo vendrd de fabrica en la posicidon mas baja posible.
Posteriormente en el manual se indica que se suba para poner unos tornillos que hagan
de tope y de esta manera la plataforma no tenga que subir desde tan abajo y por
consiguiente tarde menos en elevarse.

Las cajas serdn de cartdn de canal doble (8mm de grosor) puesto que tiene que soportar
mucho peso. (Caja Cartén Embalaje.Com, s. f.)
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Mesa LUP - Presupuesto

Una vez el diseifio del mobiliario estd definido, se procede a calcular el coste de su
produccidn y el precio de venta. Para ello, los costes se dividirdn en varios grupos. En
primer lugar, el costo de fabricacién compuesto por el material, la mano de obra directa
(MOD) y el puesto de trabajo. A continuacién, se incluird el coste de mano de obra
indirecta (MOI), las cargas sociales y los gastos generales. Finalmente, se calculara el
coste total y el precio de venta, teniendo en cuenta el beneficio.

o Material

La mesa LUP estd fabricada en su mayoria por madera de pino silvestre. Sin embargo,
también estd conformado por acero para el mecanismo y por piezas ya compradas como
el motor o los rieles. Por todo ello, para un mejor cdlculo de los diferentes costes, el
precio del material se dividird en estos tres grupos.

Madera

El precio de la madera de pino silvestre de primera transformacion estd a 600€ el metro
cubico (Cesefor, s. f.). Ademas, para el calculo del coste se le afiade un 10% al volumen
real.

COSTO MATERIAL MADERA
Volumen (m?3)

Pieza madera Neto Bruto Precio €
m3 tocho 10% €/m3 Total

Tablero superior 0,0165 0,0182 600,00 € 10,89 €
Tablero inferior 0,0084 0,0093 600,00 € 5,56 €
Lateral derecho 0,0089 0,0098 600,00 € 5,86 €
Lateral izquierdo 0,0086 0,0095 600,00 € 5,70 €
Pata derecha 0,0047 0,0051 600,00 € 3,09 €
Pata izquierda 0,0047 0,0051 600,00 € 3,09 €
Rétula (x2) 0,0002 0,0002 600,00 € 0,15 €
Cierre rotula (x2) 0,0003 0,0003 600,00 € 0,20 €
Tablero 0,0078  0,0086  600,00€  513€
intermedio

Tablero anterior 0,0044 0,0049 600,00 € 2,93 €
Tablero posterior 0,0044 0,0049 600,00 € 2,93 €
Plataforma mavil 0,0030 0,0033 600,00 € 1,98 €
Plataforma fija 0,0029 0,0032 600,00 € 1,90 €
TOTAL 49,42 €

Tabla 4. Costo material madera
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Acero
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El coste del acero se supone de 1,5€ el kilo y su densidad de 7840kg/m?3 (Steel, 2024).

COSTO MATERIAL ACERO

Volumen (m3)

Pieza madera Neto

d (kg/m?3) cm3
Barra (x8) 7840 34,9410
Barra lateral (x4) 7840 79,9790
Soporte motor 7840 22,7930
Husillo 7840 9,7560
Tubo roscado 7840 45,3380
TOTAL

Elementos comerciales

Elementos comerciales
Rieles (x2)
Tornillo ISO 1207 M5x40 (x2)
Tornillo DIN 7985 M5x40 (x8)
Tornillo DIN 7985 M4x10 (x10)
Tornillo DIN 7985 M6x10 (x10)
Tuerca ISO 4032 M4 (x4)
Tornillo 1ISO 7047 M10X45 (x4)
Tornillo 1ISO 1207 M4x14 (x4)
Tornillo ISO 2009 M6x10 (x4)
Tuerca ISO 4032 M5 (x4)
Tornillo ISO 1207 M5x25 (x4)
Arandela ISO 7089 6 (x4)
Tornillo 1ISO 1207 M5x12 (x8)
Arandela nylon (x4)
Taco madera
Motorreductor
Adaptador
Botones
Caja 480x300x115
Caja 720x600x100
Caja 1100x600x80
TOTAL POR MESA

Por unidad
10,40 €
0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
0,05
0,2856
362,68
11,54 €
10
2,06
5,47
7,23

Bruto
10%
38,4351
87,9769
25,0723
10,7316
49,8718

Tabla 5. Costo material acero

TOTAL und.

Tabla 6. Costo material comprado
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Precio €

€/kg

1,50€
1,50 €
1,50 €
1,50 €
1,50 €

Total
3,62 €
4,14 €
0,29 €
0,13 €
0,59 €
8,76 €

TOTAL

10,40 €
0,20 €
0,80 €
1,00 €
1,00 €
0,40 €
0,40 €
0,40 €
0,40 €
0,40 €
0,40 €
0,40 €
0,80 €
0,20 €
7,43 €
362,68 €
11,54 €
10,00 €
2,06 €
5,47 €
7,23 €

423,61 €
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Finalmente, el coste de material por unidad sera:

COSTE
Madera 49,42 €
Acero 8,76€
Comprado 423,61 €
TOTAL UNIDAD 481,79 €

Tabla 7. Coste material total

o Coste MOD

El coste MOD se calculara en base a las diferentes operaciones que se deben llevar a
cabo sobre las piezas. En la tabla 8, se indican estas operaciones con una estimacién de
su duracidon. Ademds, se considera que las inspecciones las realizardn los propios
operarios dentro de la misma operacion de fabricacién.

Se supone un salario fijo de 15€/hora.

Operacion N2 piezas Duracidn Salario Total
(minutos)/pieza (hora)

Corte madera 14 2 15 € 7,00 €
Fresado madera 6 10 15 € 15,00 €
Taladrado 14 3 15 € 10,50 €
madera
Corte acero 15 2 15 € 7,50 €
Taladrado acero 13 2 15 € 6,50 €
Plagado acero 5 1 15 € 1,25 €
Torneado acero 2 10 15 € 5,00 €
Montaje 1 4 15 € 1,00 €
mecanismo
Empaquetado 3 2 15 € 1,50 €
cajas

TOTAL 55,25 €

Tabla 8. Coste MOD
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o Coste del puesto de trabajo
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La maquinaria se recoge a continuacién junto con su precio, la amortizacién y la energia
consumida entre otros datos.

COSTE PUESTO DE TRABAJO

Precio por Vida
unidad

Elementos Cant.

Sierra madera 4
Taladradora 1
Fresadora 2
Cortadora 1
acero

Plegadora

Taladradora

acero

Cinta 10
transportadora

2.595,50 €
1.682,28 €
2.755,95 €
1.723,85 €

391,44 €
547,90 €

7.030,10 €

prevista
20160
20160
20160
20160

20160
20160

20160

0,51€
0,08 €
0,27 €
0,09 €

0,02 €
0,03 €

3,49 €

Costo del puesto de trabajo €/h
Interés Amortiz.

0,51€
0,08 €
0,27 €
0,09 €

0,02 €
0,03 €

3,49 €

Tabla 9. Coste puesto de trabajo

Mantenim.

0,21€
0,03 €
0,11€
0,03 €

0,01€
0,01 €

1,39€

Energia
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75
0,75

0,75

TOTAL

TOTAL
1,99 €
0,95 €
1,41 €
0,21 €

0,05 €
0,07 €

8,37 €

13,03 €

El coste de la mano de obra indirecta se calcula en base al valor del coste MOD, siendo

un 35% de este.

Coste MOI

19,34 €

Las cargas sociales se estimaran calculando un porcentaje del coste de mano de obra

directa e indirecta. En este caso se aplicara un 40%.

Cargas sociales

29,84 €

Los gastos generales representan todos los costes que no se han contabilizado en los
calculos anteriores. Para obtener su valor se calculara el 13% de la mano de obra directa.

Gastos generales

7,18 €
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Como resumen de todos los costes anteriormente presentados se realizard una tabla
(Tabla 10) recogiéndolos:

Costes al aino % del total
Coste material 481,79 € 79,44%
Costo Coste MOD 55,25 € 9,11%
fabricacion Coste' puesto de 1312 € 2.16%
trabajo
Coste MOI 19,34 € 3,19%
Cargas sociales 29,84 € 4,92%
Gastos generales 7,18 € 1,18%
Costo TOTAL 606,52 € 100%

Tabla 10. Costes totales

Se presenta a continuacion el diagrama de Pareto (figura 47) para poder visualizar el
peso de cada coste.

Diagrama de Pareto

600,00 € 100%
/’- 90%
500,00 €
' 80%
0,
400,00 € 0%
60%
300,00 € 50%
40%
200,00 € 30%
100,00 € 20%
10%
0,00 € 0%
Coste MOD Coste MOI Gastos generales
Coste material Cargas sociales Coste puesto de...

Fig. 47. Diagrama de Pareto de los costes

A raiz del diagrama de Pareto se puede observar como el coste del material va a suponer
la mayor parte del precio de venta, pues supone casi el 80% de los costes. Ademads, de
estos costes, si se analizan las tablas 4,5 y 6 de donde se obtuvo su valor, se podra
observar como el principal problema resulta del precio del motorreductor, de 362,68 €,
lo que implica casi el 60% del coste final. De esta manera, se puede concluir que
consiguiendo un motor por valores inferiores, quizas comprando al por mayor, se podria
reducir considerablemente el coste del producto y por lo tanto el precio de venta.
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Se calcula el beneficio por producto vendido siendo de un 18%. Finalmente, se calcula el
precio de venta.

Beneficio 109,17 €
Precio de venta en fabrica 715,69 €
Precio con IVA 865,98 €

El precio de venta de la mesa LUP sera de 865,98€.
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Mesa LUP - Conclusiones y lineas futuras

La mesa LUP esta disefada para casas o habitaciones pequefias en las que no entre una
mesa grande, o donde sea necesario utilizarla para varias actividades. Con su plataforma
elevable permite guardar en su interior una maquina de coser o monitor por ejemplo,
permitiendo de esta manera ocultarlo cuando no se quiera usar, dejando asi la mesa
libre para otra cosa. Ademas, al ser elevable mediante un mecanismo, el usuario no
necesita cargar hasta el escritorio con el objeto, sino que apretando un botén en tan solo
unos segundos este se colocara solo en la mesa.

Por otro lado, al poder ampliar la superficie de trabajo al doble, el usuario puede
compartir la mesa para trabajar en grupo o incluso hacer actividades de ocio que
requieran mucho espacio.

Ademas, haciendo hincapié en la idea de DIY, el mueble estd disefiado para que el
usuario pueda montarlo por si solo con ayuda de un manual de instrucciones.

Si bien es cierto que en el presente TFG se ha presentado una idea concreta de
accionamiento de la plataforma, como futuras lineas a desarrollar se podria plantear el
poder abrir la mesay accionar la plataforma con una aplicacién del mévil, automatizando
de esta manera al completo la mesa. Ademas, podria no necesitar ir enchufado a la
corriente, sino contener un cargador USB que pueda ser conectado al portatil o incluso
a un flexo.
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Figura 12: Neima (s.f.). Mesa comedor extensible roma roble nordish / blanco.
[Fotografia]. https://neima.es/producto/mesa-comedor-extensible-roma-roble-
nordish-blanco/

Figura 13: ESTARTA Y ECENARRO, S. A. (1956). Mueble combinado sirviendo para
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Figura 14: Puche, F. (1969). MUEBLE PARA MAQUINA DE COSER [Dibujo]. OEPM.
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Figura 15: Mathys, O. (1946). Mesa escritorio [Dibujo]. OEPM.
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Figura 16: Colodrero, JJ. (2021). Mueble con bandeja de escritorio [Dibujo]. OEPM.
https://consultas2.oepm.es/InvenesWeb/detalle?p=1&referencia=U202100127

Figura 17: Cobo, E. (1976). Mueble de escritorio perfeccionado [Dibujo]. OEPM.
https://consultas2.oepm.es/InvenesWeb/detalle?p=1&referencia=U0218109

Figura 18: Contreras, D. (1963). Mueble escritorio plegable [Dibujo]. OEPM.
https://consultas2.oepm.es/InvenesWeb/detalle?p=1&referencia=U0103090

Figura 19: Nieves, M. (2012). Mesa de trabajo, ordenador o estudio con almohadilla en
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https://consultas2.0epm.es/InvenesWeb/detalle?p=1&referencia=U201231023
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https://consultas2.0epm.es/InvenesWeb/detalle?p=1&referencia=U9301229

Figura 21: Marchina, L. (2018). Una mesa ajustable en altura [Dibujo]. OEPM.
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Figura 22: Boceto a mano. Fuente propia.
Figura 23: Boceto a mano. Fuente propia.
Figura 24: Boceto a mano. Fuente propia.

Figura 25: Boceto a mano. Fuente propia.
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Figura 26: Boceto a mano. Fuente propia.
Figura 27: Boceto a mano. Fuente propia.
Figura 28: Boceto a mano. Fuente propia.
Figura 29: Boceto a mano. Fuente propia.
Figura 30: Boceto a ordenador. Fuente propia.
Figura 31: Render. Fuente propia.

Figura 32: Leroy Merlin (s.f.). Evo - 550mm Par de guias de bolas H45 con mecanismo de
cierre estandar - Guias de cajon con extension total - Capacidad de carga 50Kg [Imagen]
https://www.leroymerlin.es/productos/ferreteria-y-seguridad/accesorios-para-
muebles/guias-de-cajones/evo-550mm-par-de-guias-de-bolas-h45-con-mecanismo-de-
cierre-estandar-guias-de-cajon-con-extension-total-capacidad-de-carga-50kg-
84639721.html

Figura 33: Boceto a mano. Fuente propia.
Figura 34: Boceto a mano. Fuente propia.
Figura 35: Render. Fuente propia.

Figura 36: Render. Fuente propia.

Figura 37: Render. Fuente propia.

Figura 38: Render. Fuente propia.

Figura 39: Render. Fuente propia.

Figura 40: llustracion. Fuente propia.
Figura 41: llustraciéon. Fuente propia.
Figura 42: llustracion. Fuente propia.

Figuras 43 y 44: tmolduras-fbermejo (s. f.). Madera de pino Silvestre [Fotografia]
https://tmolduras-fbermejo.es/content/32-madera-de-pino-
silvestre#:~:text=Resistencia%20a%201a%20flexi%C3%B3n%20est%C3%Altica,%2Fmm
%C2%B2)%3A%2010800%20%2D%2013000

Figura 45: llustracion. Fuente propia.
Figura 46: llustracion. Fuente propia.
Figura 47: Grafica. Fuente propia.

Figura 48: llustracion. Fuente propia.

Figura 49: Panero, J., & Zelnik, M. (2007). Holguras méaximas para la mesa de despacho
[Hlustracidon] Las dimensiones humanas en los espacios interiores. Editorial GG, SL.
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Figura 50: Panero, J., & Zelnik, M. (2007). Holguras maximas para la mesa de despacho
[llustracion] Las dimensiones humanas en los espacios interiores. Editorial GG, SL.

Figura 51: Vazquez, M. (2018, 24 septiembre). Profundidad minima mesa de estudio
[Hustraciéon] http://como-decorar-una-casa-pequena.lagoa.es/medidas-minimas-para-
una-mesa-de-estudio/

Figura 52: Panero, J., & Zelnik, M. (2007). Dimensiones para el ancho de la mesa
[llustracion] Las dimensiones humanas en los espacios interiores. Editorial GG, SL.

Figura 53: Sdanchez. A. (2023) Férmula método INSHT [Esquema] Apuntes Disefio
industrial: Estudio de Movimientos y Ergonomia del puesto de trabajo.

Figura 54: llustracion. Fuente propia.

Figura 55: Boceto a ordenador. Fuente propia.
Figura 56: Boceto a ordenador. Fuente propia.
Figura 57: Boceto a ordenador. Fuente propia.

Figura 58: Budynas, R. G., & Nisbett, K. (2012). Esquema del par que debe ejercer la rosca
[llustracion] Diseiio en ingenieria mecdnica de Shigley. Novena edicion. Editorial Mc
Graw Hill.

Figura 59: De Diego, R. (s. f.). Rosca cuadrada [Boceto]
http://polamalu.50webs.com/OF1/mecanica/roscas.htm

Figura 60: Grafico. Fuente propia.
Figura 61: Boceto a ordenador. Fuente propia.

Figura 62: Crouzet (2015) Relacion de la velocidad con el par del motor [Gréfica]
WWW.crouzet.com

Figura 63: llustracion. Fuente propia.

Figura 64: (s.f.). Esquema de medidas segun la norma [llustracion] UNE-EN 527-1:2011:
Mobiliario de oficina, mesas de trabajo y escritorios (Parte 1: Dimensiones)

Figura 65: llustracion. Fuente propia.

Figura 66: Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
Figura 67: Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
Figura 68: Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
Figura 69: Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
Figura 70: Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
Figura 71: Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.

Figura 72: Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
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Figura 82:
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Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
Captura de pantalla del programa Inventor. Fuente propia.
llustracion. Fuente propia.

llustracién. Fuente propia.

Render. Fuente propia.

Render. Fuente propia.

Render. Fuente propia.

Render. Fuente propia.

llustracidn. Fuente propia.

llustracién. Fuente propia.

llustracién. Fuente propia.
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e Dimensiones de la mesa

Las dimensiones principales que hay que tener en cuenta en el disefio de la mesa son las
siguientes: alto del tablero, profundidad y ancho para colocar las piernas.

En primer lugar, para el alto de la mesa, como ya se ha mencionado anteriormente en la
memoriay en el Anexo Ill. Normativa, para la altura se tomara la altura recomendada en
la Norma UNE-EN 527-1:2011. Sin embargo, se realizard un estudio para comprobar que
cumple con las medidas necesarias para que sea ergondémico.

viSuaies.

Obstaculo
© zona Pared
circulacion u obs‘léc!:;l
OO OOOOOEmEE O OO (I I IS 65 I A I (I 53 IS e e
pulg. cm l »|
===I====»======| pooooooss nl=n=n=|m=|:u=u:||:|m=
A 30-39 76,2-991 Zona Zona trabajo/ activ.
B 65_84 16?16_213»4 k.:?n Ha:néas de trabajo (ﬂ=====%9=22¥=
C 21-28 53v3_ 71 11 i ZEna‘Ldasuﬁiento liuminacion ﬁ
D 24-28 61 ,.0—71 ,1 | Holgura =====.=%ﬁ Holgura
E 23-29 58,4-73,7 I sila | buteca I
= 42 min. 106,7 min. - Linea wsual i ™
S 705-130  266.7-330.2 | s S t |
H  30-45 762-114,3 | ,,,3 Nivetceloio ™
33-43 83,8-109,2 | | : Plano | i
J 10-14 25,4-35,6 0 vt
K 6-16 15,2-40,6 |
_ 20-26 50,8-66,0
M 12-15 30,5-38,1 '
N 117-148 297,2-3759
(o) 45-61 114,3-154,9 Despacho |
P 30-45 76,2-114,3
Q _ 12-18 30,5-45,7 . |
R 29-30 73,7-76.2 SO
S  22-32 55,9-81,3 MESA DE DESPACHO/HOLGURAS BASICAS

Fig. 49. y Fig. 50. Holguras bdsicas para la mesa de despacho

Segun las figuras 49 y 50, la holgura basica para el alto de la mesa es de 73,7-76,2 cm,
(Panero & Zelnik, 2007, p. 172) por lo que las medidas de 74cm y 76cm elegidas para el
mueble lo cumplen.

Por otro lado, puesto que la profundidad de tablero minima recomendada es de 60 cm,
tal y como se ilustra en la figura 51 (Vazquez, 2018), se toma esta medida para el disefio
del escritorio.

100

60

R80

Fig. 51. Profundidad minima mesa de estudio
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Finalmente, en cuanto al ancho para las piernas, se recomienda una distancia de entre
61y 76,2 cm, puesto que en la figura 52, D=76,2 cm y H=61 cm (Panero & Zelnik, 2007,
p. 140), es por ello que se tomara la medida de 68cm para la mesa LUP.

D
a
Holgura mesa f:mnnnu

A ZONA | :
0 O0 | OPTMAACCESO | Holgura mesa T ona MiNIMA L
0 i COMPARTIDO | @‘fﬂs i ACCESO |
0 st 4 1 ° | comPARIRO |
<1 ! ZONAOPTIMA | i ‘ i
0 0 | plaza-servicio | wg 0} ZONA
0 m0 | | 0 wl ! MINIMA PLAZA- |
N | | 0 0 ‘servicio |
¢ & | ! Y & | i
A X2 | !
PLAZA DE SERVICIO PLAZA DE SERVICIO
OPTIMA MiNIMA

Fig. 52. Dimensiones para el ancho de la mesa

A la hora de extender la mesa, el usuario tendra que levantar ligeramente el tablero
superior de manera que el tope que mantiene la mesa cerrada se coloque por encima
del tablero inferior, para posteriormente deslizarlo por la superficie hasta que se coloque
a la misma altura que este. Ademas, para cerrarlo tendra que ejercer la misma fuerza y
asi elevarlo 2cm, correspondientes al ancho del tablero. De esta manera se consigue
colocar de nuevo el tablero superior por encima del inferior y asi deslizarlo hasta que
haga tope.

Para asegurar una buena ergonomia en este funcionamiento, el calculo de la densidad
gue debe tener el tablero superior se calculara atendiendo al método del INSHT. Este
método se utiliza para puestos de trabajo asegurando la comodidad del trabajador, si
bien es cierto que la apertura y cierre de la mesa no se compara ni minimamente con un
puesto de trabajo, ya que como mucho se realizard cada movimiento un par de veces al
dia con mucho tiempo de separacion, se considera que este calculo conseguiria un valor
mas que aceptable para permitir al usuario realizarlo sin problemas, ademas, el usuario
podria tener objetos encima de la mesa que sumen peso, por lo que un método tan
restrictivo aseguraria un margen amplio para ello.
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PESO Peso Lm r [) Eactor |_ ..o 4
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Fig. 53. Férmula método INSHT
De esta manera, segin el método INSHT el peso aceptable en este caso es el siguiente:

Peso aceptable
= 13kg X 0,6 (proteccion del 95%)
X 1(distancia a levantar de 2cm) X 1 (no hay giro)

%X 0,95(agarre regular) X 1(poca frecuencia de levantamiento)
=741kg

Como resultado, el peso permitido de levantamiento es de 7,41 kg.
El volumen del tablero superior es:

1,10m X 0,6m x 0,02m = 0,0132 m3
La densidad de la madera aceptable sera:

7,41kg

m = 561,37kg/m3

La densidad de la madera tendrad que ser menor o igual a 561,37 kg/m3.
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Para que el funcionamiento de la rétula solo permita el movimiento que se requiere, se
hizo un estudio del mismo. A continuacién, en la figura 55 se muestra el funcionamiento
de apertura de la mesa para poder observar con mayor detalle como deberia ser, y asi
posteriormente calcular los datos necesarios.

Fig. 55. Esquema del funcionamiento de la rétula

Para abrir la mesa, habria que poder elevar ligeramente el tablero superior para, de este
modo, liberarlo del pequefio tope que tiene al final. Para ello, se necesitaria cierto
angulo.

Después, el tablero superior se desplazaria por el inferior hasta que este sobresaliese la
mitad, por lo que, debido a las cargas que pueda tener encima, el tablero podria
necesitar apoyarse en la pata, para evitar una caida peor cuando se ponga al mismo nivel
que el tablero inferior. Como se ve en el cuarto paso de la figura 55, se formaria un
triangulo rectangulo naranja que permitiria calcular el angulo que deberia dejar girar al
tablero. Cabe destacar que este angulo es mayor que el que se necesita para
desatascarlo cuando se quiere abrir la mesa, por lo que no haria faltar calcular nada en
esa situacion.
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Finalmente, la parte superior se colocaria al mismo nivel que la inferior generando una
superficie de trabajo mucho mas amplia, de 1,14 metros.

300

_ | e<

20

Fig. 56. Angulo para el célculo de la rétula

Para el calculo de este pequeino dangulo que se debe permitir, sacamos el triangulo que
se genera, que tiene 20 mm de alto (el grosor del tablero inferior) y 300 mm de
hipotenusa (la mitad de la profundidad del tablero superior), tal y como se muestra en
la ilustracion 56.

= (20)—3823° 40
a = arcsen 300 =0, =
B =90°—a =90°— 4° = 86°

Como resultado, sale que el dngulo que debe permitir es de 3,823°, que aproximdandolo
a un numero redondo y mayor, seria 4°.

La plataforma de la mesa que contendra la maquina de coser u otro objeto de tamafio
parecido, sera elevada por un mecanismo de doble tijera movido por un husillo,
accionado por un motor. De esta manera, se consigue transformar el movimiento circular
del motor en un movimiento lineal que permita subir la plataforma.

El husillo tendra una rosca cuadrada puesto que es la ideal para este tipo de trabajos, al
ser de alta resistencia.

En la figura 57 se observa un esquema del mecanismo, siendo Fy la fuerza que deberia
ejercer el husillo para levantar la plataforma. Dicha fuerza se transforma en un par, que
serd el que debera ejercer.

Finalmente, se buscara un motorreductor que encaje en las especificaciones calculadas.
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Fig. 57. Esquema de fuerzas en el mecanismo

Del mecanismo se saben los siguientes datos:
Grados de libertad=1
Ppe=Pcr=Pap=Psc=P=(0,000034941m3x 7840 kg/m3)x9,8N/kg=2,685N

Pr=((1,62kg (tablero)+7kg (méaquina de coser) + (0,000081219m3x7840kg/m3)) x9,8N/kg
=90,716N

I=la mitad de la barra=0,1985m

A continuacion, se calcula por trabajos virtuales la fuera M que se necesitaria en funcion
del dangulo a.

Ow = Fy 07y + Py, 071, + Prp 071 g + Py opOT1 o + P1pp 071, + Prérr

+ PZADSrZAD + PchérZBC + PZCFSTZCF + PZDEerDE + PB5TB

. F —2lcosa o 2lsenca
Fy=10 M = 0 5@’:6—;”501: 0 Sa
0 0 0
. 0 —lcosa lsena
P=|-P Tipe = |3Usin@) | =T 871 pp = [3(lcos @) | ba = 677
0 a 0
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—lcosa [sena
Tiap = [ Isina ] = T{pe 87, = [l cosa] Sa = 817,
a 0
—lcosa [sena
T2pg = [3(l sin a)] =T 0p 8Ty = [3(1 cos a)] Sa = 875,
—-a 0
—lcosa [sena
Toup = [ [sina ] =Topc 813 ,p = [lcos a] Sa = 615,
—-a 0
. 0 —2lcosa 2lsena
pB__pB] ~[ 0 ] ar—,;:[ 0 ]5(1
0 0 0
. 0 —C 0
Pr=|-P;| 77 = l4(l sina) + xl 8rr = [4(l cos a)] S
0 0 0
Fl[2lsena 0 1[lsena] 0 1[lsena
ow = O‘ 0 da+ |-P [lcosa éa + |—P lcosa]da
0 0 0 0 | 0 0
[0 ][ lsena [ 0 ][ lsena
+|-P||3(lcosa)|ba + |—P 3(lcosa)] oa
[ 0 0 L 0 1L 0
[ 0 0 0 1[lsena 0[lsena
+ (—Pr [4(lcosa) da + |—P [lcosa da + |—P lcosa] oa
) 0 0 | 0 0 0
[0 ][ lsena 01 lsena 0 7[2lsena
+ [-P|[3(lcosa)|da + |—P||3(lcosa)|bda + |—Pg [ 0 ]&r
[ 0 0 0 0 0 0

bw=F2lsenada—2Plcosada—2P3(lcosa)da — Py 4(lcosa)da
—2Plcosada—2P3(lcosa) Sa — 0

ow = (F2lsina—4Plcosa—4P3(lcosa) — Pr4(lcosa))da
El equilibrio se consigue cuando:
Qe =0

75



Mesa LUP — Anexo Il. Calculos

_4Plcosa+4P3(lcosa) + Pr4(lcosa)

2lsina
_2Pcosa+2P3(cosa) + Pr 2(cos a)

sin«a
22,685 cosa+2-2,685-3-(cosa) + 90,716 - 2(cos )
h sina
202,91 (cos a) [1]
B sina
Esta fuerza se transformard en el par que realmente debera ejercer. Para ello, se utilizara
una rosca cuadrada por su alta resistencia. (De Diego, s. f.).
Para elevar la carga, segun Budynas & Nisbett (2012), el par sera:
(2]

T _F-dm(l+nfdm)
B2 \nd,, - fl

Siguiendo el esquema de la figura 58 donde “F” es la fuerza que se debe ejercer, “dm“ es
es el paso de larosca y “f” es el coeficiente de friccion.

llI”

el didametro medio de la rosca,

‘4—""‘ +|
=

)

Fig. 58. Esquema del par que debe ejercer la rosca
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Para una rosca cuadrada (ver figura 59) de diametro 8 del husillo, se presentan los
siguientes cdlculos para los valores necesarios, sabiendo que D es 8mm:

P=02xD
d=D-2h
h=05xP
D+d D+D-2h 2D-2h
m=—p— = 5 =——5—=D-h=D-05(02xD)=09D

. o

r

v ,/////,

_0,5%P,

-

0,5xP

N

Rosca cuadrada
P — 0,2 x Diadmetro del tor-

nillo.

Fig. 59. Rosca cuadrada

Como resultado, el didmetro medio es 7,2 y el paso 1,6.

Ademads, se supone todo el mecanismo hecho de acero por lo que el coeficiente de
friccion segun Budynas & Nisbett (2012) es de 0,25.

A continuacidn, se hace un estudio del valor de F segun el angulo alfa, puesto que, tal y
como se aprecia en la grafica 60, F tiende a infinito cuando el valor del angulo se reduce
y, por ende, el par T que debera ejercer el husillo también sera grande. Por ello, con la
intencién de reducir este valor F y T lo maximo posible en el inicio, dentro de las
capacidades de la mesa, se estudia la altura que podria llegar a tener todo el mecanismo,
sabiendo que a mas altura, mas grande sera el dangulo.
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Valores de F en funcién del angulo

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0,07
0,105
0,14
0,175
0,21
0,245
0,28
0,315
0,35
0,385
0,42
0,455
0,49
0,525
0,56
0,595
0,63
0,665
0,7
0,735
0,77
0,805

Fig. 60. Grdfica de los valores de F en funcién del dngulo o

El hueco que tiene la plataforma es de 680mm de alto (740mm (alto de la mesa abierta)-
60mm (ancho de la pata)). Sin embargo, la mdquina de coser u objeto que vaya en su
lugar, se estima que tenga una altura de como maximo 430mm, por lo que habra que
dejar un espacio de esta dimensidn justo encima de la plataforma movil, tal y como se
muestra en la figura 61.

430

602

301

250

39,

.S y

Fig. 61. Esquema mecanismo (no estd a escala)
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En definitiva, el mecanismo con ambas plataformas de madera podrd llegar a ocupar
250mm en su inicio (680mm-430mm).

Se comprueba el dngulo y se aproxima a las dimensiones finales del mecanismo:
250mm =39%x2+2Xh
Alto del rectdngulo (h)=86mm

Ademas, suponemos la hipotenusa (barra) de 397mm. Por lo tanto, el dngulo en la
posicion de inicio es de:

(@) = 86
sen(a) = 397
a = 0,2183rad

Se calcula la dimensién “x+y” (ver figura 61):
x +y = cos(a) X 397 = 387,58mm

Las dimensiones del mecanismo se establecen a partir de la barra y la dimensidn “x+y”,
pues es lo que estard impuesto de fabrica segun las dimensiones de las diferentes partes
del mecanismo. De esta manera, se redondea “x+y” a 387,7mm, para permitir un
pequefio margen de error de £0,1mm. Como resultado, el dngulo que finalmente tendra
de manera aproximada es el siguiente:

B (387,7
a = cos

W) = 0, 2169rad

oo .n

A continuacién, se calcula la dimensién “y” que establecera el alto del mecanismo
abierto, junto con la barra, que es de 397 mm.

3972 = 301% + 2
y =+/3972 — 3012 = 258,86mm

Al igual que el valor de “x+y”, se establece un margen de error de +0,1, por lo que el
valor final de “y” sera 258,7+0,1. Puesto que 258,86 mm seria el maximo permitido.

Como resultado, “x” tendrd un valor de 129mm.

La fuerza Fy el par T que debera ejercer el husillo se presentan a continuacién, segun los
resultados hallados anteriormente. Ambos valores estan calculados con las ecuaciones

[1]y[2].

o _ 202,91 (c050,2169)

sin 0,2169 = 920,79N

- 920,79N - 7,2mm (1,6mm +m-0,25-7,2mm

> > = 1082,33Nmm

m-7,2mm—0,25-1,6mm
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Altura mecanismo cerrado 248,87 mm
Altura mecanismo abierto 680,27mm
Fuerza F 920,79 N
ParT 1082,33 Nmm

Tabla 11. Valores finales del mecanismo
A raiz de estos calculos del mecanismo, se calcula la potencia del sistema.

El desplazamiento que debera permitir el husillo es de 129 mm (valor de “x”). Ademas,
sabiendo el paso de la rosca, se calcula las vueltas que debera dar el husillo para dicho
desplazamiento:

129mm
Vueltas husillo = — = 80,63 vueltas
1,6mm

Se convierten las vueltas en radianes para calcular posteriormente la velocidad angular
que tendra en funcién del tiempo que se considere oportuno para subir la plataforma.

80,63 vueltas X 2m rad/vuelta = 506,58 radianes

Si consideramos un tiempo de subida de 20 segundos:

506,58 rad
Velocidad = 05 = 25,33 rad/s

De esta manera se calcula la potencia que debera tener el motor:

rad rad
Potencia = T(Nm) - w (T) = 1,08Nm X ZS,BBT = 27,36W

En base a la potencia se busca un motor con caracteristicas similares.

El motorreductor industrial con escobillas CC 808350, con 33W presenta la siguiente
grafica, donde @ indica la velocidad en rpm. En el Anexo VII. Motor, se puede ver toda la
informacidn detallada de dicho motor.
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A mMN.m

5000

1000 N

100 .
12 510 100 500

Fig. 62. Relacion de la velocidad con el par del motor.

Con este motorreductor la velocidad final seria la siguiente, tardando es subir 16,58
segundos.

1,08 Nm * Wyequctor = 33W
Wreductor = 30,56rad/s = 291,83rpm
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En este anexo se recogen las normas pertenecientes a mesas, tanto de oficina como de
uso doméstico. Ademas, se dividen en tres apartados segun a lo que hagan referencia:
dimensiones, si tratan sobre las medidas que una mesa debe tener: materiales (madera
natural) y acabados superficiales, y resistencia y estabilidad.

UNE-CEN(TR_14073-1=2005_IN: Mobiliario de oficina y de almacenamiento (Parte 1:
Dimensiones)

Muestra las dimensiones de las zonas de almacenamiento segun lo que vaya a almacenar
(folios, disquetes...)

“Los mddulos de almacenamiento destinados a colocarse junto a mesas de trabajo de
altura fija deberian tener la misma altura exterior que éstas (véase la Norma EN 527-1).
La anchura de los médulos de almacenamiento deberia tener en cuenta la longitud y
anchura de las mesas (véase la Norma EN 527-1) o de los biombos en caso de utilizarse
de forma combinada con cualquiera de ellos.”

UNE-EN 527-1:2011: Mobiliario de oficina, mesas de trabajo y escritorios (Parte 1:
Dimensiones)
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Leyenda

b, Altura hasta la parte superior de la superficie de frabajo

t1  Espesor maximo de la superficie de trabajo en la parte delantera
t2  Espesor maximo del tablero a 500 mm del borde delantero

f; Altura del espacio para el pie

g1 Profundidad minima del hueco para las piemas

w  Anchwa minima del bueco para las piernas

Fig. 64. Esquema de medidas segun la norma

Altura fija hl tlyt2 fi gl D W
Dimensiéon en 740+20 700y100 120 800 800* 850
mm

Tabla 12. Medidas segtin la norma

* “En ciertas situaciones 600 mm pueden ser aceptables, por ejemplo cuando se utilizan
pantallas planas de 17"’ o menos, siempre que la superficie de trabajo no se encuentre
contra la pared y que dos personas no estén sentados la una delante de la otra.
Informacidn sobre estas imitaciones se debe proporcionar con el producto.”

“La profundidad minima del tablero se basa en la distancia cdbmoda entre el ojo vy el
monitor, que deberia medir entre 450 mm y 750 mm tal y como se especifica en el
apartado A.2.12 de la Norma EN ISO 9241-5:1999.”

“Las dimensiones corporales mostradas en la tabla A.1 para las poblaciones europeas se
publicaron en PeopleSize 2008, de Open Ergonomics.” “(http://www.openerg.com/)”
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Para el disefo de la mesa, se tuvo en cuenta la siguiente norma:

e UNE_11022-1=1992: Caracteristicas funcionales y especificaciones para mesas
de uso doméstico y publico (Parte 1: Materiales y acabado superficial)

En esta norma, se recogia la siguiente informacion:

“Las mesas no deberdn tener ningdn borde cortante o saliente puntiagudo, susceptible
de obstaculizar o herir al usuario.”

“La madera maciza, en las partes vistas, deberd estar exenta de defectos de aspecto tales
como nudos que no sean sanos, fendas apreciables o acebolladuras, y no presentara
ningun tipo de ataque por hongos o insectos.

“En las partes ocultas se admitird mayor tolerancia en el aspecto visual, sin que los
defectos posibles debiliten la solidez de la mesa.” “La humedad de la madera deberd
estar comprendida entre el 7% y el 12%.”

Para la realizacion de los estudios de tensiones se comprobd en las siguientes normas
las cargas y situaciones en las que la mesa debia aguantar:

e UNE-EN_527-2=2017+A1=2019: Mobiliario de oficina, mesas de trabajo (Parte 2:
Requisitos de seguridad, resistencia y durabilidad)

e UNE-EN_1730=2013: Mobiliario doméstico, mesas (Métodos de ensayo para la
determinacién de la estabilidad, la resistencia y la durabilidad)

e UNE-EN_12521=2016: Mobiliario, requisitos para mesas domésticas (Resistencia,
durabilidad y seguridad)

e UNE-EN 14074:2005: Mobiliario de oficina, mesas de trabajo y mobiliario de
archivo (Métodos de ensayo para la determinacién de la resistencia y la
durabilidad de las partes moviles)

Como consulta adicional también se estudiaron las normas UNE 11-022-92 PARTE 2-
Mesas para uso doméstico y publico (resistencia estructural y estabilidad) y UNE 11-015-
89: Métodos de ensayo para determinar la estabilidad de cualquier tipo de mesa.
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Mesa LUP — Anexo V. Estudio de tensiones

La mesa durante su funcionamiento tendra que soportar diferentes cargas sin romper.
Con el fin de comprobar que asi lo hard, se realizaran estudios de tensiones a algunas
piezas de la mesa estando sometidos a diferentes estados de carga de acuerdo con las
normas UNE-ES 12521=2016: Resistencia, durabilidad y seguridad (requisitos para mesas
de uso doméstico) y UNE-EN 1730: Métodos de ensayo para la determinacion de la
estabilidad, la resistencia y la durabilidad, ambas recogidas en el Anexo IIl. Normativa.

Todos los estudios que a continuacion se presentan se realizaron con Inventor e Inventor
Nastran. Para los calculos en madera se introdujo el material de madera de pino Silvestre
(también llamado pino Albar) proporcionado por el propio programa (ver figura 66)
cambiando la densidad que viene predeterminada por la que finalmente se ha elegido
para el mueble, es decir, una densidad de 540Kg/mm?3, que son 5,4e 0 t/mm?3.

(&3 Material g x
General Allowables (I Thermal
Select Material
P 5,4e-10 S5r  1e-5 c 1,6e+9
Hame: Pping - Albar GE 0@ S K 015 P4
ID: 1 Ther S,
. Sy 1le-s
Type: Isotropic it Structural
Failure Theory
E 10800 |4
— von Mises Stress ~
Neo-Hookean G
(" rigid
Idealizations: v 0,0001
o 3,8e-5 Part 1

Save New Material

Analysis Specific Data

Nonlinear
Fatigue

FPFA

Fig. 66. Paradmetros de la madera de pino Silvestre para el cdlculo de tensiones

En el primer estudio, se le aplica una masa de (300+50) mm de didmetro con un peso de
1000N aproximadamente en el centro del tablero, segun indican las normas
mencionadas en el Anexo lll. Normativa. (pagina 10 norma 1730 y pagina 9 norma
12521).
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Para comprobar que la mesa aguanta esta carga, se realiza el estudio de tensiones en la
posicidon mas desfavorable, que se da cuando la mesa estd abierta y se coloca el peso en
el tablero superior, que queda apoyado en las dos patas y en los extremos de los tableros
laterales, tal y como se muestra en la figura 67.
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Fig. 67. Aplicacion de la carga en el Tablero superior

5,667
5,434
5,200
4,967
4,734
4,500
4,267
_ 4,034
3801
3,567
3,334
__ 3,101

2,634
2,401
2,168
1,935
1,701
1,468
1,235
1,002
0,768
0,535
0,302
0,068 CONTOUR: SOLID VON MISES STRESS (MPa)

OQUTPUT SET: SUBCASE 1

ANALYSIS: Analysis 1

Fig. 68. Tensiones de Von-Mises en el tablero superior
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0,932
0,893
0,854
0,815
0,777
0,738
0,699
0,660
o062
__ 0582
0,544
__ 0,505
L 0,466
L 0427
0,388
0,349
0,311
0,272
0,233
0,194
0,155
0,116
0,078
0,039

0,000 CONTOUR: DISPLACEMENT (mm) (TOTAL)
OQUTPUT SET: SUBCASE 1
ANALYSIS: Analysis 1
X Y

Fig. 69. Desplazamiento en el tablero superior

Max:0,932

A la vista de los resultados que se muestran en las figuras 68 y 69, la tension de Von-
Mises maxima es de 5,67 MPa, con un desplazamiento maximo de 0,932mm.

Puesto que la resistencia a la flexidon estatica de la madera de Pino Silvestre es de 1057
kg/cm?=103,6563MPa, se puede asegurar que el tablero aguantara la carga.

5,67MPa < 103,66MPa

Como el tablero superior aguanta la carga, se deduce que la mesa aguantara la carga en
todas las posiciones posibles, puesto que esta era la situacién mds desfavorable.

Ademas, para comprobar que los apoyos también aguantaran esta fuerza, se realiza un
estudio sobre ellas. Se aplicara tanto a una de las patas como a uno de los laterales de la
mesa. La fuerza de reaccién que ejerceria el tablero al soportar la carga de 1000N serd
en cada apoyo de unos 250 N aproximadamente.
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0,480
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0,434
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0343
__ 0320
0,297
L 0274
0,251
0,228
0,206
0,183
0,160
0,137
0,114
0,001
0,069
0,046
0,023
0,000

Mesa LUP — Anexo V. Estudio de tensiones

Max:0,5483

Min:1,146E-07

CONTOUR: SOLID VON MISES STRESS (MPa)
OUTPUT SET: SUBCASE 1
ANALYSIS: Analysis 1

Fig. 70. Tension de Von-Mises en una de las patas por la carga de 1000N en la mesa

0,018
0,017
0,016
0,015
0,015
0,014
0,013

. 0012

0,012

0,011

0,010

. 0,009

0,008
0,007
0,007
0,006
0,005
0,004
0,004
0,003
0,002
0,001
0,001
0,000

Max:1,751E-02

CONTOUR: DISPLACEMENT (mm) (TOTAL)
OUTPUT SET: SUBCASE 1
ANALYSIS: Analysis 1

Fig. 71. Desplazamiento en una de las patas por la carga de 1000N en la mesa
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Min:9,097E-05

2,571E-01

2,464E-01

2,357E-01

2,250E-01

2,143E-01

2,036E-01

1,929E-01
L 1,822E-01
_ 1,714E-01
__ 1,607E-01
__ 1,500E-01
— 1,393e-01
. 1,286E-01
L 1,179E-01
1,072E-01
9,648E-02
8,577E-02
7,506E-02
6,435E-02
5,364E-02
4,293E-02
3,222€-02
2,151E-02
1,0B0E-02

9,097E-05  CONTOUR: SOLID VON MISES STRESS (MPa)
z

OUTPUT SET: SUBCASE 1
Ta.' ANALYSIS: Analysis 1
X

Fig. 72. Tension de Von-Mises en el lateral derecho debido a una carga de 1000N en el tablero superior

9,356E-03

8,966E-03

8,576E-03

8,186E-03

7,796E-03

7,406E-03

7,017E-03
L 6,627E-03
_ 6,237E-03
__ 5,847E-03
_ 5,457E-03
___ 5,068€-03
L 4,678E-03
| 4,288E-03
3,B98E-03
3,508E-03
3,119E-03
2,729E-03
2,339€-03
1,949E-03
1,559E-03
1,169E-03
7,796E-04
3,898E-04

[J,zt]t)(]E+I][] CONTOUR: DISPLACEMENT (mm) (TOTAL)

OUTPUT SET: SUBCASE 1
h‘ ANALYSIS: Analysis 1
X

Max:9,356E-03

Fig. 73. Desplazamiento del lateral derecho de la mesa por una carga de 1000N en el tablero superior
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A la vista de los resultados obtenidos en ambos estudios (véanse figuras 70, 71, 72 y 73),
podemos comprobar que la mesa aguantaria la carga de 1000N, pues ninguna tension
de Von-Mises maxima supera la resistencia a la flexién estatica de 103,66MPa de la
madera. Ademas, los desplazamientos son minimos.

La plataforma elevadora tendra que soportar tanto su propio peso como el del objeto u
objetos que tenga encima, es por ello que se estudiard cuanto peso llegaria a soportar.
De esta manera, se podria informar al usuario del peso maximo. Para ello, en primer
lugar se realizd el estudio de tensiones en los tarugos de madera que uniran la
plataforma fija con los laterales de la mesa.

Los tarugos se suponen hechos de madera de haya, con las siguientes propiedades:
(Maderea, 2021)

e Resistencia a flexion estatica 1.100 kg/cm?= 107,87MPa
e Moddulo de elasticidad 145.000 kg/cm?
e Densidad 720 kg/m?

Con el fin de ver cuanto llegaria a soportar, se fue probando con diferentes valores de
carga hasta que se llegd a una tension de Von-Mises de 102,11MPa (ver figura 74), que
se acerca bastante a la resistencia a la flexion estatica de la madera de haya. Para llegar
a este valor se introdujo una carga de 154N, que al estar sujeto por 4 tarugos, implica
que la carga total que llegaria a soportar la plataforma es de 616N (154Nx4).

Los tarugos deberan aguantar todo el mecanismo, que se supone de 6,7 kg mas el motor
de 1,54kg segun la tabla 3, ademas de soportar el propio peso de los dos tableros de
madera (1,62 y 1,41 kg) y del objeto que vaya encima, que para el estudio se considerara
una maquina de coser, que aproximadamente ronda los 6 kg, maximo 7kg. En total,
suman 18,27kg, que corresponden aproximadamente a 182N, que es menor que los
616N que aguanta. Por lo tanto, se puede afirmar que la plataforma soportara el peso.
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Min: 7,826E-03

Max:102,1

CONTOUR: SOLID VON MISES STRESS (MPa)
DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=0,0712757)
OUTPUT SET: SUBCASE 1

ANALYSIS: Analysis 1

Fig. 74. Tension de Von-Mises en el tarugo por una carga de 154N

Finalmente, puesto que la tabla de madera que va unida a la mesa tendrd que soportar
también el peso del mecanismo, se comprueba que no se deforma. Para ello, se fijan los
agujeros donde iran colocados los tarugos y se aplica la fuerza de 616N en las zonas
donde ira apoyado el mecanismo, tal y como se muestra en la imagen 75.

Fig. 75. Imagen ilustrativa de la colocacion de las cargas en la plataforma
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Min:7,461E-03

N
£1z
-

0,007 CONTOUR: SOLID VON MISES STRESS (MPa)
i OUTPUT SET: SUBCASE 1
ﬁ ANALYSIS: Analysis 1

Fig. 76. Tension de Von-Mises en la plataforma fija del mecanismo por una carga de 616N

0,052
0,049
0,047
0,045
0,043
0,041
0,039
0,036
0,034
0,032
0,030
0,028
0,026
0,024
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0,013
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0,009
0,006
0,004
0,002
0,000 CONTOUR: DISPLACEMENT (mm) (TOTAL)
i OUTPLIT SET: SUBCASE 1
ﬁ ANALYSIS: Analysis 1

Fig. 77. Desplazamiento en la plataforma fija del mecanismo por una carga de 616N

Como se muestra en las figuras 76 y 77, la plataforma fija soportaria el peso de 616Ny
el desplazamiento seria despreciable.

7,31MPa < 103,66MPa

Esto quiere decir que de los 616N (62kg aproximadamente) que soporta, son 8,24kg del
mecanismo y motor, ademas de 1,62kg y 1,41kg de los tableros de madera, resultando
aproximadamente en total 50 kg el peso extra que podria llegar a soportar (62kg-8,24kg-
1,62kg-1,41kg). Dicho peso se especificara en el manual de instrucciones para advertir
al usuario.
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Como ya se ha mencionado anteriormente, el mecanismo se vendera en su posicion mas
baja. Cuando el usuario vaya a montar la mesa, tendra que accionar el motor para
posteriormente colocar unos tornillos que mantengan el mecanismo en la posicidn
calculada en el Anexo Il. Calculos. Estos tornillos seran de métrica 10 y 45mm de largo.

Se comprueba con el programa Inventor si dos tornillos soportarian el peso, aplicdndoles
la fuerza de 920,79 N calculada en el Anexo Il. Calculos. Como se hara la prueba con dos
tornillos la fuerza a soportar por cada uno serd de la mitad, 460,40N:

Tipo: Tensién de Von Mises
Unidad; MPa
18/05/2024, 16:11:21

286 Max.,

[ 2288
L| 1716

L 1144

57,2

I 0 Min

fs

Fig. 78. Tension de Von-Mises en el tornillo, si hubiese 2 tornillos de tope

286 MPa > 207 MPa (limite elastico del acero)

A la vista de los resultados, sabiendo que el limite elastico del acero es de 207MPa, se
comprueba que siendo dos tornillos, estos no aguantarian. Por esto mismo, se hacen los
mismos cdlculos para cuatro tornillos (teniendo que soportar cada uno 230,2N).
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Tipo: Tensidon de Y¥on Mises
Uridad; MPa
18/05/2024, 16:09:36

143 Max

L] 1144
L ess

57,2

26

i 0 Min,

X

i

Fig. 79. Tension de Von-Mises en el tornillo, si hubiese 4 tornillos de tope

143 MPa < 207 MPa (limite elastico)

Finalmente, se ha comprobado que los cuatro tornillos aguantarian la fuerza necesaria
para soportar el mecanismo.
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Fig. 81. Render del mueble guardado en las cajas

o

Fig. 82. Render de la mesa cerrada en una habitacion pequefia
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Fig. 83. Render de la mesa abierta en una habitacion pequeiia

Fig. 84. Render de la mesa abierta en un salon
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Fig. 85. Render de la mesa cerrada en un salon

La silla en los renders de una habitacidn pertenece a Prieto 3D (2019).

Los dos renders de la habitacidon pequefa estan hechos con una fotografia de Claire
(2020) y los dos siguientes con una fotografia de Chernaya (2020).
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02/11/2015 Www.crouzet.com

/ A\ CROUZET
7 MOTORS

5 Nm RC5 33 Watts 33 W Part number made to order

# Torque rating : 5 Nm, for long service life

* Motors : nominal power 27 W

# All-metal high-quality gearboxes, "integrated" geared motors
* Base speed range : 7.4 to 426 rpm

* UL approved

Standard speed (1pm) Output speed (rpm)
|80835013 33 W 808350 - s 147 12,25
Specifications

General characteristics
828300
I 510350

Motors :

# Other supply voltages

* Shaft lengths at front and/or rear

# Built-in interference suppression on 82 830
* Encoders

# Other fixing flanges on front and rear

# "High-power" motors

* Special greasing
# Other reduction ratios

Dimensions (mm)

808350

IrI_
1
1
7 ©
28802 ||

1610,@

142,5 max. 3,5

Y
i

N° Legend

4 fixing holes @ 4.2

Lead length 200 mm + 10

@
(2]
(1] 7 across flats
O

Shaft pushed-in

Unless otherwise specified, the characteristics given are applicable to all or part of the product range selected
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Dimensions (mm)
Gearbox shaft 79290064

i
*73,5 max._ o‘éf'- %’D
m —
Q| Q
Y
A
Ne Legend
0 Shaft pushed-in

Curves
Curve : torque/nominal speed

A mMN.m

1000

100 g
12 510 100 500

Ne Legend

Other information

Options

* Ball bearings on gearbox output shaft : part number becomes 808355
* EMC filter

* 48V, 90V, 110 V motor

* 1- or 2-channel encoder, 1, 5 or 12 pulses/revolution

Product adaptations

Unless otherwise specified, the characteristics given are applicable to all or part of the product range selected
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[*] = Special supply voltage

* Special cable length
:. * Optical or Hall effect encoder

* Special connectors
* Special shaft
* Special reduction ratio
* Special materials for gears
* Special ball bearings
* Special adaptor plate
* UL/CSA logo on label
* \Vith 828305 - 67 W motors

Unless otherwise specified, the characteristics given are applicable to all or part of the product range selected
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Plano 1: Conjunto mesa
Plano 2: Tablero superior
Plano 3: Tablero inferior
Plano 4: Lateral derecho
Plano 5: Lateral izquierdo
Plano 6: Pata derecha

Plano 7: Pata izquierda
Plano 8: Rotula

Plano 9: Cierre rétula

Plano 10: Tablero intermedio
Plano 11: Tablero anterior
Plano 12: Tablero posterior
Plano 13: Plataforma movil
Plano 14: Subconjunto mecanismo
Plano 15: Plataforma fija
Plano 16: Barra movil

Plano 17: Barra fija derecha
Plano 18: Barra fija izquierda
Plano 19: Tubo roscado
Plano 20: Husillo

Plano 21: Soporte motor



Vista isométrica
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A
2 Tornillo de cabeza cilindrica ISO 1207-M5x40-4.8 ] 8 EN |SO ] 207 -
8 Tornillo cab. alomada phillips DIN 7985-M5x40-6.8 ] 7 D|N 7985 -
10 Tornillo cab. alomada phillips DIN 7985-Méx10-6.8 16 DIN 7985 -
10 Tornillo cab. alomada philiips DIN 7985-M4x10-6.8 15 DIN 7985 -
26 Taco de madera 8x30 14 - -
2 Rieles 13 - -
1 Subconjunto mecanismo 12 Plano 14 -
1 Tablero posterior 11 Plano 12 Madera de pino Silvestre
1 Tablero anterior 10 Plano 11 Madera de pino Silvestre
1 Tablero intermedio ? Plano 10 Madera de pino Silvestre
1 Cierre rétula 8 Plano 9 Madera de pino Silvestre
1 Rotula 7 Plano 8 Madera de pino Silvestre
1 Pata izquierda 6 Plano 7 Madera de pino Silvestre
1 Pata derecha 5 Plano 6 Madera de pino Silvestre
1 Lateral izquierdo 4 Plano 5 Madera de pino Silvestre
1 Lateral derecho 3 Plano 4 Madera de pino Silvestre
1 Tablero inferior 2 Plano 3 Madera de pino Silvestre
1 Tablero superior 1 Plono 2 Madera de pino Silvestre
Cant. Denominacion Marca Plano Material
Mesa LUP
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
15 1 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 91-12-2023
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
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Material:

Tolerancias generales:

Acabado superficial:

Madera de pino Silvestre ISO 2768 - mK V Ra 0.4
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
145 9 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 20-04-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
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Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fechar
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Radios de redondeo = 3mm

Mesa LUP

Lateral derecho

Material: Tolerancias generales: Acabado superficial:
Madera de pino Silvestre ISO 2768 - mK V Ra 0.4
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
199 4 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 01-04-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
AQ Sordo Veci, Beatriz m’
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Radios de redondeo = 3mm

Mesa LUP

Lateral izquierdo

Material;

Madera de pino Silvestre

Tolerancias generales:

ISO 2768 - mK

Acabado superficial:

/ Ra 0,4

Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fechar:
1 5 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 21-04-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
AQ Sordo Veci, Beatriz m’
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B-B

Detalle A
Escala: 1:1
Radios de redondeo = 3mm
Mesa LUP
Pata derecha
Material: Tolerancias generales: Acabado superficial:
Madera de pino Silvestre ISO 2768 - mK V Ra 0.4
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
19 6 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 01-04-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
AQ Sordo Veci, Beatriz m’
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Radios de redondeo = 3mm

Mesa LUP

Pata izquierda

Material;

Madera de pino Silvestre

Tolerancias generales:

ISO 2768 - mK

Acabado superficial:

/ Ra 0,4

Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fechar
- 7 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 01-04-2004
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
Al beatma—

Sordo Veci, Beatriz
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Mesa LUP
Rotula
Material: Tolerancias generales: Acabado superficial:
Madera de pino Silvestre ISO 2768 - mK V Ra 0.4

Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:

141 7 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 91-04-2024

Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A4 pealin-

Sordo Veci, Beatriz
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4x510 Radios de redondeo = 3mm

30

Jﬂﬁ Mesa LUP

Cierre rotula

Material: Tolerancias generales: Acabado superficial:
Madera de pino Silvestre ISO 2768 - mK V Ra 0.4
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
101 8 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 91-04-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A3 Sordo Veci, Beatriz m’
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Radios de redondeo = 3mm

Mesa LUP

Tablero intermedio

Sordo Veci, Beatriz

Material: Tolerancias generales: Acabado superficial:
Madera de pino Silvestre ISO 2768 - mK V Ra 0.4
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
15 10 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 91-04-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A3 ealin-
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Radios de redondeo = 3mm

Mesa LUP

Tablero anterior

Material:

Tolerancias generales:

Acabado superficial:

Madera de pino Silvestre ISO 2768 - mK V Ra 0.4
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
5 . Y DESARROLLO DE PRODUCTO 01-04-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A3 beatma—

Sordo Veci, Beatriz
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Radios de redondeo = 3mm

Mesa LUP

Tablero posterior

Material: Tolerancias generales: Acabado superficial:
Madera de pino Silvestre ISO 2768 - mK V Ra 0.4
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
15 19 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 91-04-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A3 Sordo Veci, Beatriz m’
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Mesa LUP
Plataforma movil
Material: Tolerancias generales: Acabado superficial:
Madera de pino Silvestre ISO 2768 - mK V Ra 0.4
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
19 13 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 21-04-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A2 Sordo Veci, Beatriz m’
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Tuerca hexagonal normal ISO 4032-M4-8 19 EN ISO 4032 -

Tornilo de cab. avellanada y abombada 150 7047-M10X45-4 8- 18 EN ISO 7047 -
Plataforma movil 17 Plano 13 Madera de pino Silvestre
Barra izquierda 16 Plano 18 Madera de pino Silvestre
Husillo 15 Plano 20 Madera de pino Silvestre

Tornillo de cabeza cilindrica ISO 1207-M4x14-4.8 14 EN ISO 1207 -

Motor 13 - ;

Tornillo de cab. avellanada ISO 2009-Méx10-4.8 12 EN ISO 2009 -
Soporte motor 11 Plano 21 Madera de pino Silvestre

Remache 10 - B,

Tuerca hexagonal normal ISO 4032-M5-8 9 EN ISO 4032 -

Tomillo de cabeza cilindrica ISO 1207-M5x25-4.8 8 EN ISO 1207 -
Tubo roscado 7 Plano 19 Madera de pino Silvestre

Arandela plana Nylon Méx14x3 6 - -

Arandela ISO 7089-6-200HV 5 EN ISO 7089 -
Barra movil 4 Plano 16 Madera de pino Silvestre

Tornillo de cabeza cilindrica 1SO 1207-M5x12-4.8 3 EN ISO 1207 -
Barra derecha 2 Plano 17 Madera de pino Silvestre
Plataforma fija ] Plano 15 Madera de pino Silvestre

Denominacion Marca Plano Material

Mesa LUP

Subconjunto mecanismo

14

Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
Y DESARROLLO DE PRODUCTO

13-05-2023

Ell-UVa

Sist. proyeccion: Formato:

Al

Alumna:

Sordo Veci, Beatriz

Firma:
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Madera de pino Silvestre

ISO 2768 - mK
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Mesa LUP
Plataforma fija
Material: Tolerancias generales: Acabado superficial:

/ Ra 0,4

Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fechar
19 15 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 21-04-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A2 Sordo Veci, Beatriz m’
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™
Mesa LUP
Barra movil
Material: Tolerancias generales: Acabado superficial:
EN 10025-5 - S355K2W ISO 2768 - mK / Ra 0,4
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
19 16 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 13-05-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A3 Sordo Veci, Beatriz m’
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Mesa LUP
Barra derecha
Material: Tolerancias generales: Acabado superficial:
EN 10025-5 - $355K2W ISO 2768 - mK V Ra 0,4
Escala: Plano n°: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
19 17 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 13-05-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A3 Sordo Veci, Beatriz m’
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Mesa LUP

Barra izquierda

Material: Tolerancias generales: Acabado superficial:
EN 10025-5 - S355K2W ISO 2768 - mK / Ra 0,4
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
19 18 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 13-05-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A3 Sordo Veci, Beatriz m’
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Mesa LUP

Tubo roscado

Material:

Tolerancias generales:

Acabado superficial:

EN 10025-5 - S355K2W ISO 2768 - mK / Ra 0,4
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
141 19 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 13-05-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A3 Sordo Veci, Beatriz m’
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Mesa LUP
Husillo
Material: Tolerancias generales: Acabado superficial:
EN 10025-5 - S355K2W ISO 2768 - mK / Ra 0,4
Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fecha:
101 20 Y DESARROLLO DE PRODUCTO 13-05-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A3 Sordo Veci, Beatriz m’
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Mesa LUP

Soporte motor

Material:

EN 10025-5 - S355K2W

Tolerancias generales:

ISO 2768 - mK

Acabado superficial:

/ Ra 0,4

Escala: Plano n®: GRADO EN INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL | Fechar
141 o Y DESARROLLO DE PRODUCTO 13-05-2024
Ell-UVa
Sist. proyeccion: Formato: Alumna: Firma:
A3 Sordo Veci, Beatriz m’
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