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El presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo y definicidon de un producto
innovador y funcional que combine las cualidades de un carrito con las de una
tumbona, disefiado para quienes buscan comodidad y funcionalidad. El disefio
integra componentes y materiales pensados para ser eficaces y duraderos tanto en
sus funciones individuales como en el conjunto del disefio y en su entorno de
trabajo. Es multifuncional, su estructura permite el almacenamiento y su
transporte, a la vez que es una confortable tumbona. Se han estudiado e
implementado factores ergondmicos para el desarrollo de la estructura. Se
propone, ademas, su proceso de fabricacidon y montaje, asi como el desarrollo de
la imagen corporativa del producto, un estudio presupuestario, la normativa
aplicable y un analisis de su impacto antropico.

PAABRAS CLAVE

Tumbona
Carrito
Plegable
Multifuncion
Almacenaje

ABSTRACT

This project aims to develop and define an innovative and functional product that
combines the qualities of a stroller with those of a lounger, designed for those
seeking comfort and functionality. The design integrates components and materials
designed to be effective and durable, both in their individual functions and in the
overall design and work environment. It is multifunctional; its structure allows for
storage and transport, while also serving as a comfortable lounger. Ergonomic
factors have been studied and implemented for the development of the structure.
Its manufacturing and assembly process are also proposed, as well as the
development of the product's corporate image, a budget study, applicable
regulations, and an analysis of its human impact.
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|. MEMORIA




1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Vivimos en un mundo en constante evolucion, donde el disefio y la innovacion
juegan un papel fundamental en la creacién de productos que nos hagan la vida
mas facil. Debido al desarrollo industrial y a la creciente globalizacidén que se ha
vivido en los ultimos anos, el mercado se encuentra lleno de productos que se
ofrecen como solucién a diversas necesidades que puedan tener las personas,
pero esto no quiere decir que las propuestas presentes logren satisfacer
plenamente a los usuarios.

Cuando vamos a pasar el dia a la playa, o de camping, siempre hay una serie de
elementos que toda persona considera como necesarios, entre los que se
encuentran una bolsa para almacenar objetos menores como protector solar, algo
de comida, gafas (ya sean para el sol o para ver), el periddico, etc. A estas se unen,
en la mayor parte de los casos, un elemento destinado al descanso ya sea unasilla,
tumbona, o una toalla para plegarla en el suelo sin mancharse. Sin embargo, en la
oferta actual no encontramos ningun producto que combine ambas necesidades,
no al menos, de una manera eficiente, cmoday ergonémica.

El presente trabajo de fin de grado se centra en el desarrollo de un producto que
combina dos elementos muy demandados a la hora de ir a descansar a espacios al
aire libre, como es unatumbonay un sitio para almacenar los diferentes elementos
que se quieran llevar. Todo ello fusionado en un carro plegable. A diferencia de los
modelos tradicionales, este disefio tiene un enfoque practico e innovador que
permite no sélo el descanso, sino también el almacenamiento eficiente y el
transporte cdmodo de objetos esenciales para la experiencia elegida para ese dia.
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1.2 OBJETIVOS

Es importante considerar los siguientes objetivos para obtener un proyecto
completo:

e Obtener unavision general de cdmoy para qué surgen los elementos que se
van a implementar en el disefio, asi como obtener una visién general de su
evolucion a lo largo de la historia segun las necesidades que iban surgiendo.

e Analizar y estudiar el mercado actual de productos existentes préximos al
desarrollado para identificar aspectos destacados y oportunidades de
mejora.

e Disenar y definir una estructura plegable y ergondmica que facilite la
comodidad a la hora de descansar, de su transporte y almacenamiento.

o Optimizar los materiales y mecanismos del disefio, para garantizar ligereza,
resistencia, sencillez y durabilidad en el producto, teniendo en cuenta sus
entornos principales de uso.

e Evaluar la viabilidad econémica y técnica del producto, considerando todo
su proceso de fabricacion.

e Desarrollar una imagen corporativa para el producto que permita transmitir
su finalidad y su posicionamiento en el mercado.

e Considerar la normativa aplicable al producto, asi como analizar su impacto
ambiental.
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2. ORIGEN Y EYOWUCION

2.1 CARROS DE TRANSPORTE

Desde el inicio de la humanidad las personas se han visto en la necesidad de llevar
diversos elementos consigo, ya fueran comida, herramientas o ropa. A medida que
la especie humana fue evolucionando, desarrollé diferentes elementos para
facilitar este transporte. En cuanto al porteo por tierra, tenemos antecedentes
desde el arrastre con trineos, en ocasiones con ayuda de animales, o el acarreo de
cantaras, cestas o saquitos de forma manual por el hombre. El proyecto se centrara
en estos Ultimos por ser los mas proximos al disefio propuesto.

Todo esto sufri6 un cambio drastico con la apariciéon de la rueda y su
implementacion para facilitar el transporte. Se estima que fue inventada en el V
milenio a. C en Mesopotamia para crear untorno que diera lugar a sus producciones
de alfareria, y posteriormente, para la construccién de carros y animales de tiro. Se
cree que migro a Europa y Asia Occidental en el IV milenio a.C.

Figura 1. Carro Sumerio de Batalla (BBC, 2017).
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Existe una amplia variedad de antecedentes al producto que se presenta, como el
carro de ir a la compra, el carrito de bebé, la carretilla de pala fija o el carro
remolque, que se explican a continuacion:

En cuanto al origen de la carretilla, se cree que es en China, en el siglo lll a. C, se
empleaba para el transporte de diferentes mercancias y surge por la necesidad de
atravesar determinados senderos con estrechez que los carromatos no podian.
Como ya sabemos se trata de un vehiculo impulsado por una persona en el que se
pueden almacenar elementos para su transportey en el que todo el peso de la carga
bascula sobre una unica rueda que facilita su movimiento.

Figura 2. Viaje con Carretilla (BBC, 2012).

Este artilugio llegd a ser extremadamente popular por sus aplicaciones en el uso
militar, comercio y agricultura. Tardé mas en aparecer en Europa. Se sabe que ya
existia en el siglo Xll, época en la que era utilizada como medio de transporte de
ladrillosy piedras para las grandes catedrales. Posteriormente, a mediados del siglo
XVl aparece en ilustraciones mineras, donde ocupa un lugar fundamental.
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Por otro lado, tenemos otro elemento conocido actualmente como remolque, es
decir un sistema similar al de la carretilla pero que consta de dos ruedas unidas
mediante un eje, esto permitia llevar una mayor cantidad de peso. Este sistema era
ya empleado por los egipcios alrededor del 3000 a. Cy en la antigua Mesopotamia,
utilizaban carros y carretas para transportar cargas y personas, destacaba su uso
en funciones bélicas, aunque estos vehiculos, por lo general, no eran impulsados
por personas, sino que estaban directamente conectados a los animales de tiro.

Figura 3. Carro Egipcio (AE, 2017).

De ahi en adelante, gracias al progreso industrial, y basandose en los mismos
principios, fueron apareciendo una serie de productos hasta llegar al elemento
objeto de estudio.

El concepto de llevar a los recién nacidos, concretamente a los hijos del duque de
Devonshire, dio lugar al primer cochecito para bebés, que empleaba cuatro ruedas
y un manillar para ser tirado por un poni, creado en 1733 el arquitecto inglés William
Kent.
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Por otro lado, en 1937, Sylvan Goldman, duefio de una cadena de supermercados
en EE. UU, al ver que la gente dejaba de comprar cuando las cestas de mano que
llevaban pesaban mucho, diseno el carro de la compra, que consistia en una
estructura metalica con ruedas y dos cestas apiladas, una encima de la otra. La
invencion fue un éxito inmediato y pronto se convirtié en un elemento indispensable
en los supermercados.

También, a finales del siglo XX se popularizaron los carritos escolares para evitar
que los nifos llevaran el peso de las mochilas.

April 25, 1939. S, N. GOLDMAN 2,155,896
COMBINRATION BASKET AND CARRIAGE
Filed May 4, 1957 4 Shects-Sheet 1
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Figura 4. Patente de Carro de la Compra de Goldman (Esquire, 2019).

Por ultimo, tenemos los carritos de playa, que, como todos los inventos nombrados
anteriormente, a partir de su creacion han tenido una importante evolucién a lo
largo de los anos. Este elemento esta intrinsicamente relacionado con el producto
de este proyecto, por lo que se va a hacer un analisis mas amplio en él.
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El carro de playa tiene su origen a principios del siglo XX, se trataban de simples
carritos de metal sin adaptaciones especificas para la arena, eran utilizados
principalmente por comerciantes ambulantes y pescadores. Con el tiempo y con
vistas a ayudar a los banistas a llevar sus pertenencias a la playa, evolucionaron
hasta volverse mas practicos en términos de disefo y funcionalidad.
Principalmente integraron ruedas mas anchas para evitar en hundimiento en la
arenay materiales mas ligeros y anticorrosivos para soportar la humedad. Ademas,
y hasta dia de hoy, han ido surgiendo nuevos modelos que integran disefnos
plegables, compartimentos de almacenamiento, o hasta una doble funcién de
mesa o tumbona.

2.2 TUMBONAS

En cuanto a las tumbonas se refiere, han sido un elemento esencial de descanso
desde hace siglos. Aunque podemos encontrar antecedentes de muebles de
descanso desde el antiguo Egipto, alrededor del 3000 a. C, pasando por los griegos
y los romanos. Su origen tal y como lo conocemos hoy en dia se encuentra en el
siglo XVIII, las tumbonas actuales se inspiraron en los divanes y chaise longues
europeos, eran muebles de madera con tapizado lujosos que se usaban en jardines
y terrazas.

Figura 5. Madame Récamier en su Divan (Ambar Muebles, 2018).
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Durante el siglo XIX comienzan a aparecer las primeras tumbonas de exterior,
principalmente en zonas costeras de Europa y en balnearios, y a medida que pasa
el tiempo se empiezan a fabricar con estructuras plegables de maderay lona. Ya a
mediados del siglo XX y debido al auge del turismo y a la produccion en masa, se
empiezan a hacer tumbonas mas econdmicas y ligeras empleando materiales
como el aluminio y plastico. Desde entonces hasta la actualidad, se han
desarrollado multitud de disenos ergondmicos, ajustables, asi como la integracion

de funciones adicionales como el almacenamiento o laincorporacion de sombirilla,
entre otras.
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Figura 6. Tumbonas Apiladas en la Cubierta del Titanic (Ambar Muebles, 2016).
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3. ESTUDIO DE MERCADO

A continuacién, se van a analizar diversas variedades tanto de carros de playa,
como de tumbonas, abarcando los principales modelos presentes en los
mercados. Posteriormente se va a reflexionar sobre las tendencias estéticas
actuales.

3.1 CARROS EXISTENTES

e Modelo 1:

Para poder disfrutar de distintas actividades, la gente necesita un elemento que le
ayude a transportar todo el equipo y objetos necesarios. Este carro con estructura
de aluminio tiene una serie de caracteristicas que lo hacen muy interesante. Por un
lado, para facilitar el transporte del propio elemento, asi como su almacenamiento,
se pliega completamente en cuestion de segundos de manera sencilla, quitando
incluso las ruedas y ocupando un espesor finalde 19 cm.

Este carro, ademas, cuenta con un manillar que permite su uso como remolque,
por ejemplo, pudiéndolo acoplar, por ejemplo, en bicicletas; las ruedas delanteras
de 12,5 pulgadas con neumatico todoterreno cuentan con libertad de giro, lo cual
ayuda al movimiento de este. Un freno de estacionamiento mantiene la carga
quieta.

El empleo de materiales en este disefio se ha hecho a conciencia, contando con
correas estabilizadoras de carga que se pueden usar a su vez para sujetar articulos
de gran tamano, una funda impermeable para proteger el interior de la humedad y
agua, y una bolsa de almacenamiento de accesorios. El peso maximo que puede
transportar es de hasta 50 kg y 135 L de volumen.

Figura 7. Carrito Kyboka (New Atlas, 2016).
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¢ Modelo 2:

Este carrito de una sola rueda cuenta con una bolsa de refrigeracion y una mesa
integradas. Debido a la grande superficie y diametro de la rueda, se desplaza
facilmente sobre cualquier tipo de terreno sin hundirse ni atascarse. Soporta hasta
91 kg, lo que significa que puede cargarse de manera que unicamente se haga un
viaje con todo el equipo.

Este disefio rechaza la tipica configuracién de dos o cuatro ruedas. Su unico
neumatico esta cubierto por una capa de PVC recubierto de goma resistente al
agua, lo que aporta mayor durabilidad. En lugar de un eje central, describe un
disefo similar a un cojinete de agujas. Una serie de rodillos mantienen la rueda
rodando sobre todo tipo de terrenos irregulares mientras dejan el hueco central
para almacenar el equipo y bajar el centro de gravedad. El equipo almacenado en
el interior permanece estacionario mientras la rueda gira. El disefio incluye una
bolsa térmica que se fija en el medio, muy demandada para guardar la bebida o
comida del calor. El marco de aluminio tiene una parte superior plana en la que
puedes apoyar equipo adicional, los amarres elasticos te permiten asegurar todo
ese equipo para mantenerlo estable durante el viaje. Cuando te detienes, el carro
se instala y nivela con cuatro soportes de altura ajustable incluidos, y la parte
superior, que sirve como soporte para el equipo, se convierte en una mesa con dos
posavasos.

Figura 8. Carrito The Wheel All Terrain (New Atlas, 2017).
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¢ Modelo 3:

El disefo incorpora un robusto bolso, y un marco de aluminio que integra ruedas
con neumaticos grandes todoterreno para poner llevarse por cualquier terreno, asi
como dos tacos para apoyarlo. La bolsa, puede ser extraida sin ningun tipo de
dificultad. La estructura estd disefiada para soportar hasta 136 kg. El asa de agarre
telescoépico hace que sea comodo tirar de todo el conjunto, y los dos portavasos
ajustables integrados permiten tener las bebidas a mano.

Mide 60 x 56 x 48 cm con las ruedas puestas y el asa plegado. El asa extiende la
altura hasta 130 cm. La bolsa es impermeable, con miultiples bolsillos de
cremalleray un peso de 6 kg.

En definitiva, se trata de una estructura que facilita el transporte de la bolsa en el
caso de llevar mucho peso por cualquier tipo de terreno.

Figura 9. Carrito Zuca (New Atlas, 2016).
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¢ Modelo 4:

Este carrito de playa de la marca Timber Ridge es uno de los numerosos disefos
similares que podemos encontrar en el mercado, todos ellos basados en la misma
estructura, aunque con diferentes detalles, mecanismos o materiales.

Este en concreto es un disefio muy ligero y facil de manejar debido a que las ruedas
mas préximas al asa son giratorias. Cuenta con neumaticos muy anchos para evitar
el hundimiento en la arena. Su estructura en acero soporta hasta alrededor de 100
kg de carga. El asa se encuentra a una altura ergondmica y recubierto de espuma
para mayor comodidad. La bolsa es impermeable, y toda la estructura se pliega
para guardarlo y trasportarlo facilmente.

Figura 10. Carrito Plegable Multifuncién (El Confidencial, 2024).
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¢ Modelo 5:

Este carrito de playa de la marca Aktive es uno de los mejor valorados, esto se debe
a su simplicidad y muy efectiva funcionalidad. Este disefio es plegable. Fabricado
mediante perfiles tubulares de aluminio ligero, este carro porta-sillas nos permite
llevar colgadas en su parte superior sillas y mesas de playa, mientras que en la base
inferior podemos transportar nuestra bolsa o una nevera facilmente. Soporta 20
kilos de cargay cuenta con cinturén de seguridad para que no se caiga nada durante
el transporte. Ademas, incluye una bolsa con cierre de cremallera.

Una vez llegamos a nuestro lugar de descanso, descargamos el carro y podemos
poner en uso su funcion de mesa. En definitiva, se trata de un diseino muy ligero y
practico.

Figura 11. Carro Portasillas con Doble Funcién de Mesa (El Confidencial, 2024).
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3.2 TUMBONAS EXISTENTES

¢ Modelo 1:

La tumbona tipo deck chair es un disefio plegable con estructura de madera
maciza, aunque se puede encontrar en aluminio o acero. Tanto el asiento como el
respaldo es una Unica lona resistente. El asiento y el respaldo estan elaborados en
lona de poliéster, algoddn o textileno, materiales que ofrecen alta resistencia a la
intemperie y facilidad de mantenimiento. Entre sus principales ventajas se
encuentra su disefio ligero y plegable, que facilita su transporte y almacenamiento.

Ademas, los materiales empleados aseguran durabilidad y resistencia en
condiciones de uso exterior, lo que la convierte en una opcién de bajo
mantenimiento y larga vida util.

Figura 12. Hamaca Plegable de Madera (La Vanguardia, 2024).

Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto 30



¢ Modelo 2:

Este producto es una tumbona bastante sencilla que mediante la forma de su
estructura se puede plegar completamente, o parcialmente creando un carrito para
transporte. Cuenta con dos ruedas resistentes que deben soportar el peso de la
persona cuando es tumbona, asi como el del equipo cuando tiene la funcién de
carro.

En su modo tumbona, incorpora un reposacabezas acolchado para mayor
comodidad. Ademas, cuenta con un toldo ajustable que protege el rostro y la parte
superior del cuerpo del sol directo.

El respaldo ofrece cinco posiciones de ajuste para adaptarse a distintas
necesidades de descanso mediante un sistema de ajuste por trinquete, y como
detalle extra, incluye un practico bolsillo de malla para guardar objetos pequefios
al alcance de la mano.

En definitiva, se trata de un disefo sencillo, multifuncional y econdémico.

Figura 13. Tumbona Multifuncién (El Pais, 2025).
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¢ Modelo 3:

Este tipo de tumbonas son muy famosas y utilizadas por multitud de personas.
Destaca por su disefio ligero y compacto, lo que la convierte en una excelente
opcién para quienes buscan comodidad sin ocupar demasiado espacio. Es
completamente plegable, lo que facilita su almacenamiento en cualquier rincén de
la casa o la terraza cuando no se esta usando, y su peso reducido permite
transportarla con facilidad.

El tejido de malla transpirable favorece la ventilacion, evitando la acumulacién de
calor, mientras que el cojin y el parasol integrado aportan un extra de confort para
la cabeza. Ademas, su disefo minimiza la retencion de arena, lo que resulta
especialmente util para transportarla en el maletero del coche sin ensuciarlo.

En definitiva, una tumbona practica y funcional, ideal para quienes buscan una
opcion comoday facil de llevar a la playa.

Figura 14. Tumbona Portatil con Parasol (La Vanguardia, 2024).
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3.3 TENDENCIAS ACTUALES

Como en cualquier elemento, los colores que lo componen tienen un impacto
directo y muy importante sobre el cliente, influyendo estos en diversos factores
como la sensacion que transmiten o la integracion con el entorno.

En estos ultimos anos, las tendencias en disefio de mobiliario exterior reflejan una
dualidad: por un lado, la creciente demanda de paletas neutras y naturales, y, por
otro lado, el uso de colores vivos que aportan dinamismo y frescura, aunque esta
ultima lleva mas tiempo incorporada a nuestra sociedad.

Desglosando ambas tendencias se llega a las siguientes conclusiones, los colores
sobrios como el beige, los tonos tierra, la gris arena o el Mocha Mousse (color de
2025 segun Pantone), entre otros, son colores atemporales que transmiten
elegancia, ademas, tienen una facil integracién en ambientes naturales, aportando
una estética minimalista. Ademads, estos tonos se suelen relacionar con
tendencias eco.

Por su lado, los colores vivos y veraniegos llevan muchos afios siendo dominantes
en este tipo de mobiliario de exterior, aportando esa frescura al entorno.

Figura 15. Ejemplo de Tendencias Actuales en Exteriores (Arquitectura y Disefio, 2024).
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4, DISENO FINAL

4.1 BUSQUEDA DE LA sowcion

A la hora de buscar alternativas de disefo se tuvieron en cuenta distintos factores
funcionales y de uso que a priori no eran faciles de combinar de una manera eficaz,
y que condicionaban la solucién final. Estos factores eran facilitar el transporte, el
almacenamiento, y el descanso en un mismo producto, sin que fuera
excesivamente complejo, sino mas bien intuitivo. El producto esta destinado
principalmente para realizar trayectos cortos andando en los que se pueda llevar
con facilidad, teniendo como destino final la playa o ambientes similares. Debido a
esto, su uso va a ser sobre todo en épocas de calor y buen tiempo.

Tras analizar las diversas soluciones existentes en el mercado, tanto carros de playa
convencionalesycondoble funcion, sillasytumbonas plegables, y con o sinruedas
u otros elementos incorporados, se evidencio la usencia en el mercado de un
producto que combinara los factores mencionados. Ademas, se busca un producto
que tenga una vida util larga, al igual que muchos de los mobiliarios de exterior
existentes de este tipo, escogiendo mecanismos y materiales para ello. Todo ello
para crear un buen producto, siempre teniendo en cuenta que se trata de un
elemento que debido a sufunciény uso debe estar al alcance del mayor porcentaje
de poblacion posible.

Es importante que no tenga infinidad de piezas pequefiasy elementos de unién para
evitar la complejidad estructural e impedir la existencia de posibles huecos y
resquicios en los que se acumule humedad o arena. También se intentd buscar
elementos normalizados a partir de los cuales realizar las piezas.

Figura 16. Bocetos Iniciales 1 (Elaboracién Propia, 2025).
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Figura 17. Bocetos Iniciales 2 (Elaboracién Propia, 2025).

1.2 SOWCION ADOPTADA

El producto final denominado Otium: Carro-Tumbona consta de una estructura
tubular mediante perfiles cilindricos de aluminio de diametro normalizado. Estos
perfiles se encuentran unidos entre si por dos tipos de elementos diferentes, por un
lado, conectores tubulares de POM-C negro (se comercializan en dicho color),
dentro de los cuales hay tres geometrias distintas. Estos son empleados en la
estructura central o base que debe permanecer inmovil. Por otro lado, para las

Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto 36



uniones que van a ser plegables como es el caso del cabecero y reposapiés, se han
empleado pasadores cilindricos remachados, que al no ser de longitud
normalizada se han obtenido cortando una barra maciza a la longitud
correspondiente antes del remache. Esta ultima unién también es empleada para
unir el regulador de inclinaciones al perfil cabecero.

Figura 18. Modelo 3D Conceptual de la Estructura (Elaboracién Propia, 2025).

Figura 19. Modelo 3D Realista de la Estructura (Elaboracion Propia, 2025).
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El disefio apoya en el suelo con uno de los perfiles que hace a suvez de agarre o asa
para dirigir y llevar el producto, el cual se encuentra moleteado para ello, y con las
dos ruedas que permiten su desplazamiento. Todo el sistema de las ruedas se
encuentra muy bien integrado con la estructura de perfiles, pues el eje va por dentro
del perfil correspondiente y mediante un casquillo reductor en cada extremo
permite centrar ambos ejes para incorporar en los salientes del eje el resto de los
elementos, es decir, ruedas con sus elementos interiores (rodamientos y separador
de rodamientos), asi como las arandelas y tuercas ciegas de cierre y acabado. El
tamano de las ruedas esta dimensionado tanto en diametro externo como en ancho
de la banda de rodadura para que el desplazamiento por terrenos arenosos sea
comodoy posible.

El conjunto cuenta con un moédulo de almacenamiento acoplado perfectamente
entre perfilesy fabricado en polipropileno con microesferas lo cual permite ligereza,
rigidez y aislamiento térmico del interior, que por si fuera poco se encuentra
protegido del sol por la parte de arriba debido a la tela de la tumbona. La caja de
almacenamiento cuenta con dos compartimentos, uno en cada lateral, cuyo
mecanismo funciona mediante un sistema similar al de las guanteras de los
automoaviles, es decir, cierra un trinquete al hacer “clac”, y abre al tirar del pomo.
Las puertas se encuentran unidas al médulo mediante positivos de semiesferas en
las puertas y negativos en la caja cumpliendo la funcién de bisagra con las
correspondientes tolerancias dimensionales. Ademaés, el cierre al ser
geométricamente en cufa, y tener entre ambos elementos cinta de EPDM, es
bastante hermético, tanto de agentes como el calor, como otros como el polvo.

Figura 20. Modelo 3D Conceptual del Médulo de Almacenamiento (Elaboracion Propia, 2025).
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Figura 21. Modelo 3D Realista del Médulo de Almacenamiento (Elaboracién Propia, 2025).

En la parte superior, los perfiles correspondientes se encuentran formando una
tumbona mediante una superficie de textileno tensado, que se fija a través de su
introducciéon en los perfiles mediante costuras, permitiendo un ajuste firme y
comodo.

Figura 22. Desarrollo y Modelo 3D Conceptual de la Tela (Elaboracién Propia, 2025).

Este disefio cuenta con tres regulaciones de inclinacion del cabecero y tres del
reposapiés, el médulo de almacenamiento tiene a su vez una geometria que
permite depositar y coger cosas de el sin que deban ser guardadas dentro de los
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compartimentos, como por ejemplo el movil o las gafas, encontrandose protegidas
del sol debido a que latumbona hace de toldo. Ademas de cumplir estas funciones
de tumbona y sitio de almacenamiento a modo de bolsa, cumple con la facilidad
de transporte debido a que se pliega quedando como un carro de la compra y
transportandolo del mismo modo con las dos ruedas y el asa tubular. También hay
que mencionar que una vez plegado cuenta con unas dimensiones reducidas que
permite su almacenaje sin ocupar demasiado, destacando, por ejemplo, que cabe
en la mayoria de los maleteros de automaviles.

Este producto no solo cubre las necesidades bésicas de transporte y descanso,
sino que mejora significativamente la experiencia del usuario, ofreciendo
comodidad, funcionalidad, resistencia y estética en un unico producto innovador.

1.3 IMAGENES FINALES

Figura 23. Imagen de Integracion del Disefio (Elaboracién Propia, 2025).
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Figura 24. Disefio con Cabecero Bajo (Elaboracién Propia, 2025).

Figura 25. Disefio con Cabecero Medio (Elaboracién Propia, 2025).

Figura 26. Disefio con Cabecero Alto (Elaboracién Propia, 2025).

Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto 41



Figura 27. Disefio con Reposapies Medio (Elaboracion Propia, 2025).

Figura 28. Disefio con Reposapies Bajo (Elaboracion Propia, 2025).
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Figura 29. Vista Delantera del Conjunto de Inclinaciones del Cabecero (Elaboracién Propia, 2025).

Figura 30. Vista Trasera del Conjunto de Inclinaciones del Cabecero (Elaboracion Propia, 2025).
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Figura 31. Collage de Detalle con la Puerta Abierta (Elaboracién Propia, 2025).
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Figura 32. Collage del Disefio Plegado (Elaboracion Propia, 2025).
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Figura 33. Vista Ampliada en la Zona del Reposapiés (Elaboracién Propia, 2025).

Figura 34. Vista Ampliada en la Zona del Pliegue del Cabecero (Elaboracién Propia, 2025).
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Figura 35. Vista Ampliada del Regulador de Inclinacion (Elaboracion Propia, 2025).

Figura 36. Despiece General del Disefio (Elaboracion Propia, 2025).
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.1 MATERIALES

La eleccidén de los materiales de las diferentes piezas que conforman el diseno ha
sido realizada con especial cuidado. Para ello, se han tenido en cuenta multiples
factores entre los que se encuentran la busqueda de los materiales empleados
normalmente en cada pieza normalizada y en el caso de las no normalizadas en
piezas similares, las prestaciones que deben cumplir en general y en cada caso
particular, asi como una vision global del tipo de producto que se ha desarrolladoy
lo que esperan los usuarios de él, es decir, teniendo en cuenta un equilibrio entre
prestacionesy cote.

En muchos casos, empleamos mas de una pieza igual en el conjunto del producto
final, o bien siendo del mismo tipo, presentan variaciones en la forma y/o
dimensiones. Eso hace posible que agrupemos muchos de los elementos
empleados a la hora de decidir su material:

e Perfiles tubulares: EN AW - 6060 T66.

Es una aleacion que tiene el aluminio como elemento base (97-99%), magnesio
(0,35-0,6%) y silicio (0,3-0,6%) para mejorar ciertas propiedades mecanicas, y
puede anadir materiales como hierro o manganeso en cantidades minimas para
ajustar propiedades.

Se trata de una aleaciéon muy empleada en el sector de la extrusion, principalmente
en Europa. Algunas de sus aplicaciones son elementos auxiliares en construccion,
tuberias, elementos de rehabilitacidn, articulos del hogar, asi como mobiliario de
viaje. Esto se debe a una serie de caracteristicas intrinsecas:

- Ligereza. Con una densidad de solo 2,7 g/cm?, se trata de un material muy
liviano que hace que su transporte y manejo sea muy sencillo.

- Resistencia mecdnica. Posee una resistencia optimizada debida al
tratamiento térmico al que ha sido sometido que la hace ideal para ser
empleada en nuestro producto, tiene equilibrio entre rigidez y flexibilidad, lo
que hace que pueda absorber deformacion sin romper.

- Ideal para extrusién de perfiles huecos. Esto se traduce en menos peso,
menos desperdicio de material y mayor eficiencia.

- Excelente resistencia a la corrosion. El producto final se va a usar en
ambientes con humedad, como por ejemplo en la playa, es por ello por lo
gue esta propiedad es esencial. Ademas, se puede anodizar para aumentar
la proteccion y mejorar la estética.

- Buena soldabilidad y mecanizado. Esto da cierta facilidad a la hora de
realizar las operaciones necesarias para su implementacion en el diseno.
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- Buen acabado superficial. Queda estéticamente limpio, es duradero y
profesional, aun sin realizar operaciones de acabado superficial.

- Disponibilidad. Es una aleacion comun en el mercado.

- Coste razonable. Teniendo en cuenta el tipo de producto que se esta
desarrollando, y el publico al que va a estar dirigido, el hecho de que sea
asequible es un factor importante.

A todos los perfiles se les realizara un anodizado para mejorar su proteccion a la
corrosiony al desgaste, ademas de dar un acabado mas estético.

/
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Figura 37. Perfiles Tubulares del Disefio (Elaboracién Propia, 2025).

e Conectores tubulares, casquillo reductor de la rueda, buje separador de
rodamientos: POM -C.

ELPOM-C o copolimero de acetal es un material que se utiliza mucho en productos
donde se necesita un material duradero, resistente y preciso que no sea metalico.
Tiene una serie de propiedades que hacen que se use en diversas industrias como
la automotriz, alimentaria o médica, empleandose tanto en piezas de precision
como ruedas dentadas o poleas hasta en piezas de electrodomésticos o
automoviles. Algunos de los motivos por los que es idoneo para los conectores
tubulares de nuestro disefio son:

- Altaresistencia mecanica. Este material soporta esfuerzos y resiste golpesy
roces sin romper de una manera muy eficaz dado su peso, lo que lo hace
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ideal para ajustar los tubos de manera 6ptima sin emplear un material mas
pesado.

- Resistencia a ambientes exigentes. EL POM - C es altamente resistente a la
humedad, el salitre y a los rayos UV, y, ademas, a diferencia de otros
plasticos, no se corroe.

- Estabilidad dimensional. No se deforma ante cambios ambientales como la
temperatura o humedad.

- Facilfabricacion. Permite realizar geometrias complejas con precision. En el
caso de las piezas en las que se va a utilizar es muy interesante esta
caracteristica.

- Bajo coeficiente de friccion. Evita el desgaste entre las superficies en
contacto, ideal para el distanciador de rodamientos y el casquillo reductor
por los que va a girar el eje de las ruedas. También es interesante para los
conectores y su posible friccion con los perfiles tubulares.

- Compatibilidad con el aluminio y acero inoxidable. Es muy buena opcién
para mantener una unién duradera en este caso con el perfil tubular de
aluminio, evitando reacciones que se causarian con otros materiales como
la corrosion galvanica.

- Acabado. Obtenemos una superficie limpia y lisa, lo que da un aspecto
profesional al disefAo, muy importante sobre todo para los conectores
puesto que son parte exteriory visible del producto.

- Ligereza. En este disefio se busca la funcionalidad y la ligereza que aporta
este material a las piezas.

De esta manera, conseguimos unas piezas duraderas debido a la poca friccion,
precisasy ligeras para el diseno global.

\.
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Figura 38. Elementos Fabricados en POM-C (Elaboracién Propia, 2025).
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e Pasadoresremachados, pletinas conectoras, muelles de los tiradores de las
puertas, eje de las ruedas, rodamientos, arandelas y tuercas ciegas: Acero
inoxidable EN 1.4301 (X5CrNi18-10) / AlISI 304.

Este acero inoxidable es uno de los mas utilizados a nivel mundial, conocido
popularmente como acero inoxidable 18/10 (composicidn aproximada de
cromo/niquel respectivamente) o AISI 304 en el sistema americano. Se encuentra
en nuestro dia a dia ya que sus aplicaciones abarcan mobiliario urbano,
instrumental médico, utensilios del hogar, componentes mecanicos, etc. Esto se
debe a sus propias caracteristicas:

- Excelente resistencia a la corrosion. ldeal para ambientes exteriores o
humedos. Ademas, no se mancha ni oxida con facilidad lo que lo hace ideal
para estar en contacto con otros elementos.

- Buenas propiedades mecanicas. Soporta las cargas a traccion, cizalla y
presion a las que van a estar sometidos estas piezas al tener una resistencia
muy alta.

- Facil mecanizado y remachado. Esto hace que sea muy utilizado en
componentes cilindricos de precision como es el caso de los pasadores y
ejes, y también elementos normalizados como arandelas o tuercas.

- Durabilidad. Aun estando permanentemente en el exterior, sometido a la
exposicion del sol y cambios de temperatura o humedad, este acero tiene
una larga vida util.

- Disponibilidad. Como se ha mencionado anteriormente se trata de un acero
muy utilizado y que se puede encontrar facilmente en el mercado.

En definitiva, todas estas piezas van a tener una serie de propiedades mecanicas
que las hacen muy buenas para sus respectivas funciones.

Figura 39. Elementos Fabricados en Acero Inoxidable (Elaboracion Propia, 2025).
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e Cajay puertas de almacenamiento: Polipropileno (PP) con microesferas.

Este polimero termoplastico es uno de los mas utilizados a nivel mundial debido al
equilibrio existente entre sus prestaciones y coste. Se utiliza en multiples
aplicaciones, siendo las ma&s habituales envases, automocidon, utensilios
domésticos o componentes industriales diversos. Su estado con microesferas
permite una menor densidad, y, por tanto, un peso mucho mas liviano.

Algunas de las propiedades por las que es una buena opcidn para estas piezas son:

- Resistencia a ambientes exigentes. Este material es muy resistente a los
rayos UV, cambios de temperatura o humedad.

- Propiedades mecanicas. Soporta presiones constantes sin deformarse o
agrietarse facilmente. Ademas, ofrece buena resistencia a los golpes y a la
deformacion.

- Ajuste estructural. El polipropileno tiene una flexibilidad y memoria elastica
que hace que su instalacion a presion se pueda realizar sin necesidad de
adhesivos para garantizar su posicion. Esto es especialmente interesante
para los tapones.

- Coste y disponibilidad. Se trata de un material muy econdémico y facil de
encontrar.

- Facil fabricacion. Es muy sencillo su moldeo, ademadas, permite una
produccién con precision.

- Reciclabilidad. El PP es uno de los plasticos mas reciclados y faciles de
reciclar a nivel mundial, esto da una imagen de responsabilidad con el
medio ambiente sobre el producto.

- Aislante térmico natural. Al tratarse de un material con una baja
conductividad térmica, las paredes de la caja y puertas reducen la
transferencia de calor al interior, permitiendo mantener los objetos
guardados en buen estado.

- Ligereza. Al tratarse en el caso de la caja y puertas de unas piezas grandes,
elhecho de que estén fabricadas en un material liviano hace que el conjunto
siga siendo facil de transportar, lo cual es de gran importancia.

De esta manera, obtenemos una caja y puertas resistentes a los golpes y a la
deformacion, protegiendo los elementos guardados en la caja y permitiendo un
buen encaje entre ellas. Ademas, se aisla en la medida de lo posible el interior del
calor ambiente, y suma poco peso a la estructura. Y en el caso de los tapones,
conseguimos un ajuste duradero. Todo ello de forma econémicay reciclable.
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Figura 40. Médulo y Puertas de Almacenamiento (Elaboracién Propia, 2025).

e Conjunto deltirador de la puerta: ASA (Acrilonitrilo estireno acrilato).

El ASA (Acrilonitrilo Estireno Acrilato) se trata de un polimero con un
comportamiento técnico similar al del ABS, pero con ciertas mejoras clave para
aplicaciones en el exterior. Es utilizado ampliamente en diferentes industrias que
buscan una buena resistencia mecanica, durabilidad frente al clima y un buen
acabo superficial, algunas de ellas son la automotriz para carcasas de retrovisores,
cuadros eléctricos, paneles o carcasas de iluminacién, o en electrodomésticos
industriales o de exterior. Algunas de sus propiedades por las que es una gran
opcién para el tirador son:

- Buen comportamiento en exteriores. Este polimero posee alta resistencia a
los rayos UV lo que evita la perdida de brillo y el agrietamiento con el tiempo.
A esto se anade que mantiene sus propiedades mecanicas en ambientes
con humedad o temperaturas cambiantes.

- Buenaresistencia alimpacto, soportando posibles golpes que reciba la caja.

- Ausencia de necesidad de recubrimientos ni pinturas protectoras.

- Acabado superficial atractivo y duradero. Puede fabricarse con acabados
rugosos mas comodos para el tacto con la mano.

- Duradero. Este material tiene una larga vida util.

Asi obtenemos un tirador resistente, duradero y agradable al tacto.
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Figura 41. Piezas del Tirador (Elaboracion Propia, 2025).

e Regulador de inclinacion: EN 10025 - 2 — S235JR + Z275 + recubrimiento
adicional de pintura en polvo de poliéster aplicado sobre galvanizado.

Dada la geometria de la pieza, la funcién que va a desempefar y las propiedades
que gueremos gue tenga, este material es el idéneo. Adema3s, tras investigar
productos similares, también emplean este acero en la pieza que cumple la misma
funcioén en disenos similares de tumbonas. Se suele emplear en mobiliario urbano
y estructuras plegables, asi como en perfiles estructurales ligeros en exteriores.

Algunas de sus caracteristicas mas destacadas para nuestro producto que la hacen
una solucién practicay fiable son:

- Resistencia mecanica. Este acero tiene una resistencia estructural que
permite soportar el peso del cabecero con la persona apoyada sin dificultad.
Tiene buenarigidez, evitando deformaciones aun cuando la pieza es delgada
como en este caso.

- Protecciéon contra la corrosién. El recubrimiento de zinc por inmersién en
caliente Z275 crea una capa protectora muy eficaz para ambientes adversos.

- Coste. Se trata de una alternativa muy econdmica en comparacion con el
acero inoxidable y que otros plasticos técnicos reforzados. Su fabricacién en
serie es sencilla sin encarecer el producto. El coste de produccién es el
factor decisivo para que se utilice este material en vez de acero inoxidable
en la mayoria de las tumbonas de playa, ya que por lo general se buscan
productos asequibles que cumplan su funcion principal.
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- ldeal para fabricacion por mecanizado y soldadura. Para obtener esta pieza
debemos realizar una serie de operaciones, y este material es dptimo para
ello.

Esta pieza, lleva dos recubrimientos superficiales diferentes que se explican a
continuacién, aun asi, es mas econdmica y cumple con las mismas prestaciones
que si fuera de acero inoxidable.

1. Galvanizado en caliente (Z275): cumple con la funcidén principal de
anticorrosion debida al ambiente de uso del producto, es decir, actua de
proteccion pasiva en toda la superficie. Se trata de un recubrimiento
duradero.

2. Recubrimiento de pintura en polvo de poliéster: este recubrimiento ademas
de dar un buen acabado y reforzar la funcion del anterior, tiene la funcion de
evitar roces o problemas en las zonas de contacto y giro, es decir, afade
resistencia al desgaste y mejora la suavidad del movimiento en el giro de la
pieza respecto del pasador, y en el contacto entre los conectores y esta.
Ademas, es estable frente a rayos UV, humedad y salitre.

Ambas operaciones son compatibles y muy empleadas en mobiliario de exteriory
estructuras maviles.

Todo ello hace que sea una pieza ideal para desempenar su funcion, combinando
durabilidad y comodidad para el usuario.

Figura 42. Regulador de Inclinacién (Elaboraciéon Propia, 2025).
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e Llanta de larueda: PA6 - GF30 (Poliamida 6 con 30% de fibra de vidrio).

Se trata de un termoplastico basado en poliamida 6, comunmente conocido como
nylon 6, que ha sido reforzado con un 30% de fibra de vidrio para mejorar de manera
significativa algunas de sus propiedades mecanicas, entre las que destacan su
rigidez, resistencia a la traccidn, estabilidad térmica o resistencia al desgaste. Este
material es ampliamente utilizado en diversos sectores como la automocion,
electrodomésticos o industria general para la fabricacién de poleas, ruedas,
pedales, carcasas, entre otros elementos. Se considera una gran opcién para las
llantas de ruedas de carros, carretillas o mecanismos debido a:

- Alta rigidez y resistencia mecanica. Esto permite que la rueda soporte sin
problema la carga del usuario y la de la caja de almacenamiento sin
deformarse.

- Resistencia al impacto y al desgaste. Al tratarse de una pieza externa, es
importante este aspecto ya que puede recibir golpes, roces u otros
percances.

- Estabilidad dimensional. Se trata de un material que mantiene su formay
tamanfo, aunque sufra cambios bruscos de temperatura o humedad, esto es
muy importante para mantener el ajuste con los rodamientos y el separador
en su parte central, y con la banda de rodadura en su parte exterior.

- Facil fabricacion. Esto hace que podamos obtener piezas con un buen
acabado superficial y con detalles técnicos.

- Ligereza. Imprescindible para el disefio.

- Durabilidad. Posee una larga vida util en entornos exigentes en los que hay
humedad o esta expuesto al sol.

- Buenaresistencia quimicay ambiental: Al ser la parte mas proxima al suelo,
es importante que sea resistente a diversos fluidos como el agua, aceites,
grasas, entre otros.

En definitiva, es un material idéneo para la llanta ya que combina robustez, ligereza
y facilidad de fabricacién, ademas de garantizar una buena durabilidad en entornos
exteriores.
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Figura 43. Llanta de la Rueda (Elaboracidon Propia, 2025).

e Banda de rodadura: TPE (Elastémero termoplastico).

EL TPE es un material que tiene algunas propiedades similares a las del caucho
como la elasticidad, agarre o flexibilidad, pero que cuenta con ventajas mas propias
de otros polimeros como la ligereza o facilidad de moldeo, esto hace que pueda
procesarse por técnicas estandar de termoplasticos, a diferencia de los cauchos
tradicionales. Algunas de las aplicaciones mas comunes de este material son
empufiaduras o mangos antideslizantes, suelas de calzado o precisamente bandas
de rodadura de cochecitos, carros de playa o sillas de paseo. Esto se debe a las
siguientes caracteristicas:

- Excelente comportamiento en exterior. Este material resiste cambios de
temperatura, humedad, rayos UV, contacto con arena y sal sin agrietarse ni
endurecerse.

- Buenagarreytraccién. Esto es muy importante para que se adapte al terreno
de rodaje y permita un facil manejo del carro en movimiento.

- Resistencia a la abrasién y desgaste. Al tratarse de un elemento que esta en
constante contacto con el suelo, es imprescindible que sea capaz de tener
un uso prolongado sin perder sus propiedades.

- Flexible. Al carecer de suspensiéon por el tipo de producto que se ha
desarrollado, viene bien que esta pieza sea capaz de absorber vibraciones e
impactos, protegiendo la estructura del disefio e impartiendo una mayor
comodidad al usuario que la porta.

- Facilmente reciclable y libre de haldégenos. Da un extra de prestigio al
producto.
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- Liviano y facil de moldear. Fundamental por motivos ya mencionados
anteriormente.

Por tanto, el TPE es la opcidn 6ptima para las bandas de rodadura de las ruedas del
carro, ya que combina buen agarre, resistencia al entorno, ademas de durabilidad y
confort.

Figura 44. Banda de Rodadura (Elaboracién Propia, 2025).

e Tapones de los perfiles tubulares redondos: EPDM (Etileno Propileno Dieno
Mondémero) negro compacto.

Este material, que es un tipo de caucho sintético, es ampliamente utilizado en
funciones de impermeabilizacion, revestimiento o sellado. Algunas de sus
propiedades mas destacadas para esta funcion son:

- Esunagran opcidn para la exposicién al sol, ya que no deteriora tanto como
otros plasticos debido a su resistencia a los rayos UV.

- Resistencia al agua y humedad. No absorbe agua, por ello es una gran
opcion para entornos humedos.

- Resistencia quimica. Tolera el salitre y otros agentes mejor que otros
polimeros.

- Durabilidad. Posee una larga vida util.

El hecho de que se vendan comercialmente estos tapones para usos de exterior ya
nos indica que el material del que se componen es bueno y funcional para el
producto.
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Figura 45. Tapon Comercial (Olalla S.L., 2025).

e Cinta de sellado de las puertas: Cinta de EPDM celular adhesiva.

EL EPDM celular se caracteriza por tener una estructura de celdas cerradas que le
confiere una gran impermeabilidad ante agentes como el agua o el viento, ademas,
su forma en cinta autoadhesiva facilita su integracion en sistemas de cierre como
juntas o aislamientos entre piezas. Por ello, sus propiedades lo hacen perfecto para
esta funcion:

- Excelente resistencia a la intemperie. EL EPDM soporta de buena manera la
exposicion al sol, rayos UV, temperaturas cambiantes y humedad.

- Sellado hermético y duradero. Se adapta perfectamente a las geometrias
que ejercen presién sobre él y mantiene su forma original durante miles de
ciclos de aperturay cierre.

- Facilinstalacionyrecambio. Al presentarse en un rollo adhesivo, permite un
montaje rapido y limpio. Ademas, se puede cambiar facilmente en caso de
que fuera necesario.

- Discreto. Al adherirse al chaflan interior no es llamativo y mantiene la
estética del disefio.

- Compatibilidad con otros materiales. Se adhiere perfectamente sobre el
polipropileno de la caja.

- Econdmico y facil de encontrar. Se trata de una solucién de sellado muy
rentable calidad-precio y con una larga vida util.

El sellado con cinta de EPDM celular adhesiva es una solucidn sencilla, practicay
profesional que permite un cierre suave y estanco entre la puerta y la caja de
almacenamiento de manera que se reduce la entrada de humedad, aire caliente,
polvo u otros agentes externos, protegiendo de esta manera el interior.
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Figura 46. Cinta de EPDM Celular Adhesiva (Amazon, 2025).

e Tela de latumbona: Textileno.

El textileno es un material formado por hilos de poliéster con un recubrimiento de
PVC (cloruro de polivinilo). Esta combinacidn crea una tela resistente y duradera
qgue se utiliza en multiples aplicaciones, siendo las mas destacadas el mobiliario
exterior o el equipamiento nautico y deportivo, aunque también se emplea en
aplicaciones técnicas e industriales diversas. Las propiedades por las que es una
gran opcidon como tela y/o cubrimiento estructural de la tumbona son:

- Resistencia a los rayos UV. No se decolora ni degrada al estar expuesta
durante largos periodos de tiempo al sol.

- Impermeable y facil de limpiar. No absorbe agua, esto evita que se pudre
como es el caso de las telas comunes, ademas, es muy sencillo de limpiar.

- Ligero y flexible. Se trata de un material ideal para este tipo de productos
debido a su comodidad de uso y transporte.

- Transpirable. Eltextileno no da calory debido a su transpirabilidad, seca muy
rapido.

- Duradero y resistente al desgarro. Aguanta el roce con de una manera muy
buena.

- No se deforma. Esto es imprescindible para mantener una superficie tensa
y comoda. Ademas, no se hunde en exceso durante el uso, lo cual permite
una buena postura sin poner en riesgo el contacto con la caja de
almacenamiento.

Se trata de un material técnico muy polivalente y util como superficie de apoyo en
las funciones de mobiliario exterior debido a su durabilidad y estética.
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Figura 47. Tela de Textileno en Diferentes Colores (Muebles-Exterior, 2025).

e Hilo para coser el textileno: Poliéster.

El hilo de poliéster es un filamento hecho a partir de fibras sintéticas de poliéster,
que posteriormente se ha orientado y estirado para lograr una gran resistencia a la
traccién. Es un componente técnico muy empleado en productos textiles. Se trata
de un elemento perfecto para nuestro producto ya que posee:

- Alta resistencia a la traccion. Este hilo aguanta grandes tensiones sin
romperse, lo que aporta seguridad en el disefio.

- Bajaelongacion permanente. No se deforma ni se afloja con el uso repetido.

- Excelente resistencia a los rayos UV, humedad y agua. Mucho mas duradero
a la exposicién del sol que otros materiales como el nylon, ademas, no se
pudre, ni absorbe agua, lo que lo hace ideal para exteriores.

- Facil de limpiar. No retiene manchas con facilidad.

- Altaresistencia quimica. Soporta la sal y las grasas de forma éptima.

Todo esto hace que sea el hilo idoneo para trabajar la tela de textileno, superficie de
apoyo de nuestra tumbona.

Figura 48. Hilo de Poliéster (Amazon, 2025).
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4.5 PROCESO DE FABRICACION

Al tratarse de un disefio que contiene muchos elementos diferentes con bastantes
sistemas de unién hasta llegar a un producto ergonémico, plegable y funcional, se
va a abordar el proceso de fabricacién por piezas o conjuntos de ellas hasta llegar
al ensamblaje final.

Cabe destacar que se va a dividir entre piezas fabricadas por la propia entidad que
realiza el producto, y otras mas generales que se adquieren mediante pedidos a
terceros. Estas ultimas se encuentran facilmente y su principal caracterizacion es
que estan normalizadas, lo que permite una comercializacion muy extendida.

También hay que indicar que algunos de los elementos mencionados a
continuacién, como fabricados o encargados para fabricar (conectores tubulares,
llantay banda de larueda, conjunto de tirador de puerta, separador de rodamientos
y casquillo reductor) se pueden encontrar en el mercado, aunque no quizas con las
caracteristicas o geometrias especificas que se pretenden. Por ello, es importante
anadir que se ha considerado mas la parte relativa al disefo propio, mas atractiva
para el producto, prestando especial atencién a estos elementos individuales con
todas las consecuencias que conlleva (indicar proceso de fabricacion y montaje,
planos especificos para definirlos, etc.). Estos elementos aportan una estética
propiay prestaciones personalizadas no encontradas en otros comercializados de
la misma naturaleza, pero sin olvidar que, si se pretendiese obtener un producto sin
tantos pasos en fabricacidon, obteniendo muchas de estas piezas de manera
directa, es totalmente posible, pero implicaria modificar el disefo. Es decir, se esta
priorizando el disefo propio y su personalizacidon a la busqueda de alternativas
comerciales menos costosas por considerarse mas interesante como materia del
trabajo.

Figura 49. Procesos Industriales (iStock, 2025).
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41.5.1 ELEMENTOS FABRICADOS

o Perfiles tubulares redondos. Se reciben ya anodizados. Aunque los hay de
diferentes geometrias, todos serdn sometidos a las mismas operaciones, a
excepciéon de los que no tengan taladros, ni estén curvados, en ellos se
omitiran esos procesos.

1. Recepcidn de las barras, se pediran de una longitud que permita el
menor desperdicio de material una vez realizado el corte general.

2. Corte a medida del largo final, se realizara con una sierra de disco o
una maquina CNC de corte.

3. Curvado del tubo, se hace un doblado en frio segun el radio
especificado en los planos con una curvadora de tubo, puede ser
manual o CNC.

4. Taladrado de los agujeros correspondientes a pasadores. Aqui hay
que mencionar que, si se realizara esta operacién de manera manual
o0 semimanual, seria necesaria una operacion previa de marcado de
agujeros, pero no es el caso ya que al considerar una produccion en
serie se aseguraria la repetibilidad, bien con una maquina CNC o bien
con topes y guias en el taladro de columna o brazo moévil
correspondiente.

5. Desbarbado. Eliminacién de rebabas y bordes afilados presentes en
las piezas, para ello se pueden emplear herramientas como lima,
cepillo o esmeril.

6. Limpieza de la pieza tras el mecanizado y verificacién de medidas y
ausencia de rebabas.

e Conectores tubulares. El producto posee tres tipos de conectores
diferentes. Dado este disefio en el que estos elementos no cuentan con
sistemas de unidn con los perfiles tubulares, sino que el ensamblaje se basa
en el encaje con precision y cierre geométrico que se produce en la
estructura final impidiendo que se desensamblen, motivo por el cual su
material es el POM-C, ademaés de las prestaciones que brinca, vy, tras
considerar una produccion en serie media-grande en la que acaba siendo
mas rentable su fabricacidén que compra, son los motivos por los que se
decide su propia elaboracién y no otras opciones como la compra de
conectores comerciales. Aunque como se mostrara en el presupuesto
industrial, esto supondra una mayor inversion debido a la fabricacién de los
moldesy a los operarios necesarios para su funcionamiento, pero se obtiene
una mayor precisién, calidad y personalizacién, caracteristicas ya
mencionadas.
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Entonces las operaciones de fabricacion de los conectores omitiendo el

disefo y fabricacion del molde por una empresa especializada en ello, son

las siguientes:

Moldeo por inyeccion de POM-C en el molde correspondiente para
obtener una de las mitades.

Expulsion de la pieza y eliminacion de rebabas. Se realiza la
separacion de la pieza del molde y se eliminan las geometrias
necesarias para tener una pieza apta.

Repetimos la inyeccion para obtener la otra mitad idéntica.
Expulsiéon y preparacion de la segunda mitad mediante el mismo
proceso de corte y desbarbado.

Soldadura de aire caliente para unir ambas mitades de manera
6ptima aplicando calor controlado en las superficies de contacto y
presidn para su fijacion.

Lijado del borde de unién para eliminar la rebaba fundida y mejorar el
acabado de la pieza final.

Este planteamiento permite reducir la complejidad del molde, abaratar el utillaje y

facilitar el control dimensional de la geometria hueca interior.

Realmente estas piezas se pueden fabricar en una sola operacién de moldeo por

inyeccion, pero no se hace porque el coste del molde necesario seria muy elevado

para el tipo de pieza que es, ya que se necesitarian elementos como nucleos

moviles y el desmoldeo seria muy complejo.

e Casquillos reductores. Se trata de una pieza con una geometria simple, por

lo que es facil de fabricar, ademas, conviene tener bien definidas sus

dimensiones y tolerancias para un buen desempeno de su funcién.

1.

Recepcion de las barras de POM-C en el almacén. Se comercializan
barras del diametro exterior requerido (25 mm) y pueden ser macizas
o con agujero interior, al existir la posibilidad de diametro interior que
se busca en el disefio (16 mm), se elegira esa posibilidad.

Montaje de la barra en un torno CNC o automatico.

Torneado exterior. Se mecaniza mediante herramientas de desbaste
y acabado exterior, se deja una parte con mayor diametro que el resto
ya que sera la que hace tope en la estructura tubular. Esta operacion
acaba con un redondeo del reborde de este diametro mayor para un
acabado seguro y estético.
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4. Tronzado. Cortes a la longitud final de los casquillos. El torno agarra
una parte de la barra con el mandril, mientras el resto sobresale por
detras.

5. Limpieza de la pieza tras el mecanizado y verificacién de medidas y
ausencia de rebabasy geometrias adicionales.

Tanto el casquillo reductor como el buje separador de rodamientos suelen ser
piezas especificas de cada disefio que se adaptan a las necesidades del conjunto,
es por esta razén que no estan normalizadas como productos estandar. Los
catalogos industriales que ofrecen estas piezas suelen hacerlo para aplicaciones
especificas, y, por tanto, la variedad que hay de ellas, es limitada.

e Buje separador de rodamientos. Es una pieza muy simple en la que su
dimension masimportante es el ancho que se encarga de separar de manera
correcta los rodamientos. Ademas, en este caso el didmetro externo
coincide con uno de los normalizados para comercializar las barras de este
material, lo que nos ahorra una operacion.

1. Recepcidn de las barras de POM-C con agujero interior y didmetros
correspondientes en el almacén.

2. Corte a longitud final mediante una maquina de corte automatica.

3. Limpieza de la pieza tras el mecanizado y verificacion de medidas y
ausencia de rebabasy geometrias adicionales.

En definitiva, dado que tanto el casquillo reductor como el buje separador de
rodamientos son piezas con geometrias sencillas que se pueden mecanizar a partir
de una barra, en este caso hueca al existir el diametro requerido comercialmente.
Esto hace que sea un proceso con un coste y tiempo de fabricacién muy reducido,
obteniendo unas piezas que se adaptan correctamente a los requerimientos
estipulados.

e Regulador deinclinacion. Se trata de una pieza muy importante ya que es la
encargada de que la tumbona pueda adoptar diferentes angulos en el
cabecero segun los requerimientos de comodidad del usuario. Tanto la barra
maciza como la chapa vienen ya galvanizadas por inmersién en caliente
(Z275).
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1. Recepcion y almacenamiento de chapas del acero correspondiente
para la fabricacion de las pletinas dentadas. Se recibe en planchas
que posteriormente son cortadas. También se deben obtener barras
cilindricas del diametro adecuado y tipicamente vendidas en
longitudes de 6 metros.

2. Cortedelachapaparalaobtenciénde las dos pletinas, esto se puede
realizar mediante corte laser.

3. Taladros. Se realizan los agujeros que poseen las pletinas para los
pasadores cilindricos.

4. Redondeodelosbordesde las pletinas. Esto tiene lafuncion de evitar
aristas vivas y dar una mayor estética a la pieza, se puede realizar con
una amoladora o un fresado empleando fresa de radio.

5. Corte de la barra de acero a la medida mediante sierra eléctrica,
radial o laser segun las posibilidades.

6. Verificacion de las dimensiones y estado de las piezas.

7. Preparacion de las superficies que se van a soldar, y posteriormente
someter a tratamientos superficiales, es decir, limpieza de la pieza de
todo lubricante, grasa o restos que pueda tener.

8. Soldadura MIG de la barra transversal a las pletinas. Se trata de un
proceso rapido, facil de automatizar, adecuado para este aceroy con
menor coste que otros. Es un proceso de soldadura que usa un
electrodo consumible y un gas inerte que protege el bafio de
soldadura para fusionar metales.

9. Aplicacion de la pintura en polvo de poliéster. Se trata de un
recubrimiento seco aplicado por pulverizacidn electrostatico y luego
curado en horno entre 180-200°C durante 10-15 minutos, creando
una capa dura, uniforme y resistente.

e Pletinas conectoras. Se trata de unas piezas bastante simples que se
obtienen a partir de una chapa plana. Se obtendran varias pletinas de una
misma chapa segun sea posible por temas de geometria y maquinaria para
minimizar operaciones y desperdicio de material.

1. Corte laser de toda la geometria de la pieza, traza tanto el contorno
exterior como los agujeros.

2. Redondeodelosbordes de las pletinas. Esto tiene la funcidn de evitar
aristas vivas 'y dar una mayor estética a la pieza, se puede realizar con
una amoladora o un fresado empleando fresa de radio.

3. Limpieza de las piezas tras el mecanizado y verificacion de medidas
y ausencia de rebabas y geometrias adicionales.
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e Llanta de la rueda. El proceso es similar al de los conectores, hay que
destacar que en la fabricacién y disefio del molde se debe tener en cuenta
que tiene que ser resistente al desgaste debido a la fibra de vidrio.

1. Mediante masterbatch (mezcla concentrada de pigmentos o aditivos
dentro de una resina plastica que se utiliza para colorear o modificar
propiedades de los plasticos), se colorea el polimero con el pigmento
correspondiente, garantizando un color duradero y uniforme.

2. Secado del material PA6-GF30 a 80-90°C durante entre 4-6 horas en
un horno de secado antes de inyectar. Esto se hace en los polimeros
técnicos como la poliamida 6 con fibra de vidrio ya que absorbe la
humedad del ambiente, de esta manera evitamos humedad en el
material y la consiguiente formacién de burbujas, vetas plateadas y
pérdida de propiedades.

3. Moldeo por inyeccién. Este material debe estar sometido a una
inyeccion con presion mas elevada de lo normal debido a su alta
viscosidad, es decir, fluye peor cuando esta fundida.

4. Expulsiony corte de rebabas y bebedero. Se realiza la separacion de
la pieza del molde y se eliminan las geometrias necesarias para tener
una pieza apta.

e Bandaderodadura. Altratarse de un elemento fabricado en TPE (elastdmero
termoplastico), podria haber dudas sobre si es necesario un secado previo
a la inyeccidén ya que algunos de ellos absorben humedad facilmente, en
esto influye el tipo de base y mezclas que lo forman. Sin embargo, el TPE mas
comun empleado enruedasy bandas de rodadura es estandar y no necesita
secado, por lo que lo vamos a omitir. Entonces el proceso de fabricacién es
el siguiente:

1. Inyeccién de TPE en el molde a una presién moderada ya que es un
material que por lo general fluye bien.

2. Expulsién del molde y corte de rebabas y bebedero. Se realiza la
separacion de la pieza del molde y se eliminan las geometrias
necesarias para tener una pieza apta.

e (Cajade almacenamiento. Dada su geometria se ha tenido que dividir en dos
subpiezas, base y cubierta, ya que de otra manera era inviable o muy
complicado su desmoldeo tras la inyeccion.

Por otro lado, se plante¢ la posibilidad de introducir en las paredes espuma
de poliuretano para conseguir un aislamiento térmico excelente, pero esa
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idea se descarto al ver que el proceso de fabricacidon se complicaba mucho
porque era necesario dividir esas subpiezas en otras dos y rellenar con la
espuma el interior antes de unirlas a modo de carcasa. Esto, ademas,
encarecia mucho el proceso.

Otra opcidén que se planted fue una estructura hueca y dejar el interior con
aire atrapado, solucion que se emplea en ciertas aplicaciones como
ventanas por ser un buen aislante térmico, pero ocurre lo mismo que en el
caso anterior, hay que dividir en dos piezas mas, y sumar dos uniones mas,
lo que encarece demasiado el proceso para el tipo de producto que estamos
desarrollando.

Finalmente, se opté por su fabricaciéon en polipropileno con microesferas
debido a que aporta robustez y menos problemas de produccién como
deformaciones. Ademas, sigue teniendo un peso muy razonable vy
perfectamente asumible. Por otro lado, aunque tenga una eficiencia térmica
algo menor que si tuviera otro polimero aislante o vacio dentro, el proceso
de fabricaciéon es mucho mas practicoy sencillo, siendo mejor opcién desde
el punto de vista econdmico, aunque se use mas material. En definitiva, es
mas fiable, econdmico, no anade un peso excesivoy sigue aislando del calor
de manera 6ptima el interior del compartimento de almacenamiento.

Aligual gue en las demas operaciones de inyeccién, una vez que se obtienen
los moldes de las piezas a través del diseno CAD con la geometria
optimizada para este proceso de fabricacion:

1. El PP, mediante masterbatch, se colorea con el pigmento
correspondiente, garantizando un color duradero y uniforme.

2. Moldeo porinyeccidén de las dos piezas, con su posterior enfriamiento
y expulsién.

3. Corte del bebederoy eliminacién de las rebabas.

4. Enla pieza de la base, no es posible hacer las semiesferas negativas
en unainyeccion simple sin incrementar considerablemente el coste
por incorporacion de sliders, por ello, hay que anadir aqui una
operacidon posterior en esa pieza: fresado con fresa esférica o
semiesférica con tope para realizar las 12 semiesferas que actuaran
como negativo de las de las puertas para la funcion de bisagra.

5. Alineacion de ambas piezas en la posicion correcta mediante un
encaje de posicionamiento de las geometrias.

6. Soldadura de las piezas mediante la aplicacidn de aire caliente, una
boquilla caliente rigida es dirigida a la zona de contacto de ambas
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piezas, puede estar automatizado o hacerse manualmente, depende
de la velocidad y recursos.

7. Presion de contacto, se realiza un prensado ligero durante unos
segundos para garantizar una buena unién todavia cuando la zona de
soldadura esta caliente.

8. Enfriamientoyrevision de lasjuntas. Se puede recomienda haceruna
prueba visual y de estanqueidad.

e Puertas de la caja de almacenamiento. Se fabrican de la misma manera que
la caja de la que forman parte, es decir, son piezas de polipropileno macizo.

1. El PP, mediante masterbatch, se colorea con el pigmento
correspondiente, garantizando un color duradero y uniforme.

2. Moldeo porinyeccidon con su posterior enfriamiento.

3. Expulsiény corte de rebabas y bebedero. Se realiza la separacién de
la pieza del molde y se eliminan las geometrias necesarias para tener
una pieza apta.

o Eje de lasruedas. Al tratarse de un diametro normalizado y comercializado,
pero de una longitud poco comun, el proceso de obtencion del eje es el
siguiente:

1. Recepcion y almacenamiento de la barra de acero inoxidable y
diametro correspondiente, normalmente se comercializan en
longitudes estandar de 6 metros.

2. Corte a medida con sierra automatica, tronzadora o CNC.

3. Chaflanado para obtener unos bordes suaves y facilitar la entrada de
las ruedas y resto de elementos al eje. Se puede realizar también en
el propio torno.

4. Roscado de ambos extremos para encerrar el sistema de ruedas
mediante las tuercas ciegas de los extremos.

5. Comprobacidn de la rosca con galgas, asi como de las longitudes de
los roscados.

e Pasadores remachados. La eleccion de barras cilindricas comerciales con
buena tolerancia en vez de pasadores normalizados se debe a su menor
coste, sus limitaciones en cuanto a longitudes se refieren, y a que no suelen
estar pensados para ser remachados, pudiendo no ser ptimos.
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1. Recepciony almacenamiento de barras calibradas con tolerancia h9
que van a cumplir la funcién de pasadores remachados en los
extremos sobre los que se articulen los perfiles tubulares. Se
comercializan en medidas de 1 0 3 metros generalmente.

2. Corte de las barras en las medidas correspondientes, contamos con
tres longitudes diferentes, estas medidas tienen en cuenta la longitud
final que debe quedar tras el remachado.

3. Una vez se produce el montaje, se remachan los extremos con una
prensa de sobremesa neumatica con util semiesférico, y mediante un
proceso de deformacion en frio, para formar los remaches de forma
limpia, segura y constante.

e Conjunto del tirador de la puerta. Se trata de un subconjunto que permite la
apertura y cierre de las puertas de la caja de almacenamiento. Este se
compone de la parte fija o cuerpo del tirador, que a su vez esta dividido en
dos (cuerpo fijo y tapa) para atrapar el sistema interno de funcionamiento
mediante un sistema de cierre tipico en polimeros, denominado “cantiléver
snap fit” que proporciona un acabado con una estética limpia; y la parte
movil sobre la que los usuarios ejercen palanca produciendo el movimiento
de la pestafia que hace de trinquete. El sistema interno que permite el cierre
y apertura del trinquete consta de una guia que es parte de la pieza sobre la
que se hace palanca y cuyo final es la pestafia que hace tope con la caja,
posibilitando el cierre, siendo esta, una Unica pieza, que se encuentra unida
a un muelle conectado, a su vez, con la pared de la parte fija. La funcién del
muelle es que, cuando no se ejerce fuerza sobre ella, la pestana saliente se
mantenga en su posicion de cierre. De esta manera se produce la apertura
al ejercer fuerza en el tirador, y se cierra al presionar la puerta contra la caja
debido a la geometria de la pestana que permite su deslizamiento hacia
dentro.

Vamos a abordar el proceso de fabricacién de las dos piezas fijas que
ejercen de carcasa del mecanismoy de la pieza movil.

La parte mdévil es una pieza con geometria bastante simple, siendo su
proceso de fabricacion el siguiente:

1. Moldeo porinyeccion en ASA con su posterior enfriamiento.

2. Expulsiény corte de rebabasy bebedero. Se realiza la separacién de
la pieza del molde y se eliminan las geometrias necesarias para tener
una pieza apta.
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Las dos piezas que conforman la parte fija, en cambio, requieren alguna

operacion extra:

1.

Moldeo por inyeccién en ASA de dos mitades con su posterior
enfriamiento.

Expulsidony corte de rebabas y bebedero. Se realiza la separacién de
la pieza del molde y se eliminan las geometrias necesarias para tener
una pieza apta.

Soldadura de ambas mitades mediante aire caliente.

Presion de contacto, se realiza un prensado ligero durante unos
segundos para garantizar una buena unién todavia cuando la zona de
soldadura esta caliente.

Enfriamiento y revision de las juntas

Hay que mencionar que, en piezas pequefias como estas, la diferencia entre

fabricarlas en una sola inyeccion o en dos mitades soldadas es practicamente nula

en términos funcionales ya que la superficie de unidon es pequefia, la precision

dimensional es buena, la resistencia mecanica de estas piezas es mas que

suficiente, y, sobre todo, que en términos econdmicos es mas barato que hacer un

molde complejo que la fabriqué en una sola inyeccion.

e Tela de la tumbona. Como se trata de un unico patréon de tela con los

correspondientes dobladillos, y la estructura consta tanto de un cabecero

como de un reposapiés integrado por un tubo en forma de “u”, es inviable
cerrar todos los dobladillos desde en principio, por ello, y al igual que en

otros productos reales, se dejaran los extremos sin cerrar, y unavez montada

la tela en todos los laterales, se procedera a su sellado.

1.

Recepcidon y almacenamiento de la tela de textileno en rollo, se
recomienda una superficie planay limpia para poder trabajar con ella
satisfactoriamente.

Marcado del patrén o desarrollo en plano (si fuese necesario) y corte
térmico. El hecho de que el corte sea mediante un cuter térmico
permite sellar los bordes de manera que se evita el deshilachado
posterior, ademas, al ser la propia operacién de corte la que sella los
bordes, se optimiza el proceso. Ademas, no es recomendable su
corte por otros métodos como ellaser, ya que genera vapores toxicos.
Para obtener la formay dimensiones de la pieza de tela, se realiza un
desarrollo en plano teniendo en cuenta las medidas reales de la
estructura. Se consideran los tubos que la sostienen, la forma de
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sujecion, y los dobladillos. Ademas, se introducen correcciones por
la tension, de manera que el textileno quede firmemente montado.

3. Costura de los dobladillos en todos los extremos que actien como
envolvente en los perfiles tubulares para reforzar todos los bordes de
la tela al tratarse de la superficie de apoyo y estar sometida a
esfuerzos de traccién durante su uso. Ademas, aporta un acabado
mas pulido y profesional.

4. Creacién de los canales para introducir la tela en los perfiles
tubulares cilindricos, aligual que la operacién anterior, normalmente
se realiza con una maquina de coser industrial y se emplea hilo de
poliéster.

5. Tras el montaje de la tela en la estructura, se realiza el sellado de los
canales de los extremos sobre los perfiles correspondiente,
quedando la tela totalmente montada, asegurando el tensado y
fijacidn definitiva de la superficie apoyo.

Aunque el corte térmico previene el deshilachado inicial, la costura de dobladillo
proporciona una resistencia adicional frente a la traccidon, desgaste vy
deformaciones especialmente necesaria en los bordes que no son los canales para
introducir los perfiles tubulares, pero que igualmente estdn sometidos a estas
condiciones.
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1.5.2 ELEMENTOS COMERCIALES OBTENIDOS

Rodamiento rigido de bolas 6202/16-2RSH

Arandela ISO 7089 -16 -200 HV - A2

Tuerca hexagonal ciega M16 - DIN 1587 -A2-70

Cinta adhesiva por una cara para sellado de EPDM celular 20 x 1 mm.

Proveedor: Amazon.

https://www.amazon.es/Lumonic-estanqueidad-autoadhesiva-ventanas-
protecci%C3%B3n/dp/BOBJFOK3S1?th=1

e Hilo de poliéster alta tenacidad, Tex 70, estabilizado UV.

Proveedor: Amazon.

https://www.amazon.es/poli%C3%A9ster-resistente-tapicer%C3%ADa-marino-
blanco/dp/BOCR33P5F1?th=1

e Muelles de extensiéon: RZ-002l | Acero inoxidable @ 0,2 x 2,7 x 8,8 mm / 180°

Proveedor: Gutekunst Federn.

https://www.federnshop.com/es/productos/muelles_de_extensi%c3%b3n/rz-
002i.html

e Tapones para los perfiles tubulares

Proveedor: Olalla S.L.

https://olallasl.es/herrajes-para-puertas-poleas-ruedas-carros-autoportantes-
pernios-bisagras/281-691-contera-redonda-plastico-para-tubo.html#rate

® | octite 406 + Primer Loctite 770
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4.5.3 CONTROL DE CAUDAD

Cabe destacar que el apartado anterior se ha centrado en las operaciones de
fabricacion y no de forma especial en las de control, esto se debe a que se
considera de forma implicita que en cada operacion es fundamental que el operario
correspondiente realice un control y confirme de manera rapida si se ha realizado
de manera éptima la operacién, y en caso negativo descartar la pieza, y si se repite,
avisar al responsable.

A este autocontrol se le suma una inspeccion final de una persona responsable del
control de calidad que realizara muestreos peridédicos sobre una cantidad
determinada de piezas. En caso de detectar una pieza defectuosa durante estos
controles, se procederia a lainspeccion de todo el lote y la busqueda del origen del
fallo de fabricacion.

(e

o o

Figura 50. Control de Calidad (Universitat Carlemany, 2023).
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1.6 PROCESO DE MONTAJE

A la hora de realizar en montaje de este disefio, es importante distinguir los
subconjuntos de los que se compone. Por un lado, esta toda la estructura tubular
del disefio, dentro de la cual se ha incluido el sistema de las ruedas para obtener la
estructura principal, y, por otro, la caja de almacenamiento, que contiene a su vez
otro subconjunto, el tirador de la puerta.

El proceso de montaje es el siguiente:

En primer lugar, se obtienen todas las piezas que conforman los dos tiradores de
las puertas de almacenamiento, y se monta el subconjunto directamente ya que no
requiere de ningun elemento de union adicional o adhesivo.

La pieza tirador movil se une al cuerpo mediante unas guias laterales interiores que
permiten su desplazamiento rectilineo hasta hacer tope y quedar encerradas. Un
muelle alojado en la parte posterior y unido a las dos partes mencionadas
anteriormente ejerce el retorno automatico del tirador una vez se deja de aplicar
fuerza. La tapa cierray protege el sistema interno, dando un buen acabado, ademas
de hacer su geometria de tope interno para el saliente que ejerce el trinquete con la
pestana de la caja (sistema push to open).

Figura 51. Despiece del Tirador (Elaboracion Propia, 2025).
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Figura 52. Tirador Montado (Elaboracion Propia, 2025).

A su vez, se debe tener disponible la caja de almacenamiento completa, es decir,
la base y cuerpo ya soldadas, y también dos puertas de esta.

Figura 53. Base Caja Almacenamiento (Elaboracién Propia, 2025).

Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto 76



Figura 54. Cuerpo Caja Almacenamiento (Elaboracion Propia, 2025).

Figura 55. Alineacion de la Base y Cuerpo de la Caja de Almacenamiento (Elaboracion Propia, 2025).

Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto




A la hora de pegar la cinta de EPDM celular adhesiva sobre la estructura de la caja
de almacenamiento, se realiza solo con un Unico corte de esta, que simplemente
tiene recortados los extremos con un r = 20 mm, siendo el resto de la longitud la
estandar de la cinta de 20 mm. Esto es posible ya que, ademas de tratarse de EPDM
celular o espumado de baja densidad, por un lado, el espesor de la cinta es menor
que 5 mm, en este caso 1 mm, y por otro, que los dobleces a los que es sometida
son de 90° en los que el radio menor es 5 mm y el mayor 20 mm, haciendo posible
el doblez sin cortes. Sin embargo, y como es evidente, hay que tener en cuenta que,
al doblar la cinta, la parte exterior se estiray la interior se comprime, lo que provoca
una modificacion del espesor en la zona de la curva, pero para el espesor y datos
de giro que tenemos, no es significativa.

Todas estas conclusiones han sido extraidas a partir de un articulo de "3M Science.
Applied to Life." En definitiva, en este caso se puede colocar la cinta en una sola
pieza continua, sin preocuparte por pérdida de sellado o deformaciones.

Figura 56. Mdédulo con la Cinta de EPDM Celular Adhesiva (Elaboracién Propia, 2025).

Cada tirador se une a una de las puertas mediante adhesivo y el encaje de las
geometrias, posteriormente las puertas se montan sobre la caja, para ello se ejerce
presidn hasta llevar las semiesferas que actlan de bisagras hasta su posicién de
encaje. Con todo ello, ya se ha obtenido la caja de almacenamiento.

Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto 78



Figura 57. Alineacion del Tirador, Puerta y Caja de Almacenamiento (Elaboraciéon Propia, 2025).

En cuanto a la estructura tubular, se montan las barras de la base, y, sobre el perfil
correspondiente, el sistema de las ruedas con todas las piezas implicadas. Una vez
se ha metido el eje de las ruedas sobre el perfil tubular y se ha fijado mediante los
casquillos reductores en los extremos, se procede a la introduccidn de las ruedas,
que han sido montadas previamente, es decir, se ha encajado a presion la banda de
rodadura sobre la llanta y se han introducido los rodamientos, y entre ellos, el
separador. Una vez introducidas las ruedas, se mete una arandela y tuerca ciega
por cada extremo, cerrando el sistema, estas ultimas gracias al roscado que posee
el eje en sus extremos.
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Figura 58. Parte Base de la Estructura (Elaboracién Propia, 2025).
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Figura 59. Despiece del Sistema de la Rueda (Elaboracion Propia, 2025).
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Posteriormente, se introduce la caja de almacenamiento ya completa sobre esta
base de perfiles, de manera que quede insertada por su geometria en las aristas en
los perfiles. Después, se continda con el montaje de los perfiles, teniendo en
cuenta que en este punto ya hay que empezar a introducir la tela ya cosida
lateralmente. Cuando se ha montado toda la estructura central mediante los
conectores tubulares, se pasa a introducir la tela en el cabecero y reposapiés, y a
poner los pasadores correspondientes para su remachado. También se colocan
tanto el perfil de apoyo del reposapiés como el regulador de alturas, siguiendo el
mismo proceso.

Finalmente se cosen los dos extremos que quedan de la tela de textileno, es decir,
las partes mas alejadas del cabecero y reposapiés, y asi, se obtiene el producto
final.

Figura 60. Despiece del Disefio por Partes de Montaje (Elaboracién Propia, 2025).
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1.7 INSTRUCCIONES DE PLEGADO

El plegado de este disefio es bastante intuitivo dada su geometria, pero para
satisfacer a todo tipo de usuarios, se ha desarrollado de manera clara y
esquematica el modo correcto de hacerlo, a modo de instrucciones o guia de uso.

Se requieren 4 operaciones para pasar de una tumbona a un carrito totalmente
funcionaly plegado, siendo estas las siguientes:

Pliegue del apoyo de reposapiés.
Pliegue del reposapiés.

Pliegue del regulador de inclinacién.
Pliegue del cabecero.

Pob-=

_/

JLL

Figura 61. Instrucciones de Plegado (Elaboracion Propia, 2025).
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4.8 ESTUDIO ERGONOMICO

La ergonomia es el conjunto de conocimientos de caracter multidisciplinar
aplicados para la adecuacion del trabajo, productos, sistemas y entornos a las
caracteristicas y limitaciones de los usuarios, optimizando su bienestar, seguridad
y eficacia.

Hoy en dia, realizar un estudio ergondmico de todos estos aspectos es
fundamental, no solo para la comodidad, seguridad y eficiencia del cliente, sino
también para ser competitivo en el sector correspondiente, y en algunos casos
viene impuesto por normativa. Hacer un estudio ergondmico optimiza el disefo,
reduce riesgos y mejora la experiencia del usuario.

Figura 62. ELHombre de Vitruvio de Leonardo Da Vinci (Revista de la Asociacion Médica Argentina,
Vol. 128, 2015).
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En el caso de nuestro disefio hay que conocer los requerimientos fisioldgicos del
publico al que va dirigido, en este caso, se ha sesgado a la poblacién espafola
principalmente.

El perfilde usuario al que va dirigido el producto es una persona adulta que necesite
llevar diversos elementos consigo, y una vez en su destino, desee descansar, bien
sea sentado o tumbado.

La mayor parte de usuarios, cuando realiza este tipo de escapadas a la playa o al
campo, suele desplazarse hasta sus proximidades normalmente en coche, por ello,
este disefo, cuenta con unas dimensiones cuando esta plegado que son
compatibles con la mayoria de los maleteros de automoviles, entrando el carro sin
dificultad en ellos.

Ya especificado el perfil de usuario, vamos a buscar los datos antropométricos
correspondientes y significativos para la eleccion de las diferentes medidas de
nuestro diseno. Para ello, vamos a emplear los ultimos estudios de aspectos
antropométricos de la poblacidon laboral espanola aplicados al disefio industrial,
emitidos por el Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales y por el Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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Figura 63. Esquema de Medidas Humanas (Cuaderno Del Copiloto, 2016).
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Para nuestro producto importan principalmente las siguientes medidas

estructurales:

Ancho de hombros y ancho de caderas: para la eleccién del ancho de la
tumbona. Se aplica el disefio para maximos (P95).
Altura poplitea: para la altura del asiento respecto del suelo. Se aplica el
disefno para minimos (P5).
Estatura o longitud supina: para la longitud total de la tumbona. Se aplica el
diseno para maximos (P95).
Ademas, al tratarse de una tumbona plegada y diferenciandose tres partes:
o Cabecero: usamos la altura tronco-cabeza en reclinado. Se aplica el
diseno para maximos (P95).
o Asiento: distancia nalga-popliteo. Se aplica el disefio para maximos
(P95).
o Reposapiés: distancia popliteo-taldon. Se aplica el diseno para
maximos (P95).
Longitud de la mano: para determinar el diametro exterior del tubo
empleado como agarre del carro. Se aplica el disefo para maximos (P95).
Altura del codo al suelo: para la altura del asa. Se aplica el diseno para el
promedio (P50).

Tomamos la informacién correspondiente de los estudios:

El conjunto de la muestra que se toma como representativa se realizé sobre 1723
personas, de las cuales hay 1130 hombres y 593 mujeres. Los centros de medida

se distribuyen por ciudades de todo el pais.

Murcia
17,9

Leon Oviedo
8,4
14
Zaragoza
12,6 S.C. de Tenerife
8,7
Madrid |
:5!:; | Sevilla
17,2

Castellon
7.4

Figura 64. Distribucion de la Muestra por Provincia de Residencia (Apectos Antropométricos de la
Poblacién Laboral Espafiola, 2003).
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Figura 65. Distribucion de la Muestra por Sexo y Edad (Apectos Antropométricos de la Poblacién
Laboral Espanola, 2003)

Tanto la altura del popliteo, la altura del codo y la longitud de la mano han sido

tomadas de la poblacion conjunta, sin embargo, el resto al tratarse de medidas

maximas, se han tomado de la poblacién masculina debido a sus mayores

dimensiones fisicas.

N2 (ISO 7250) Designacion Tamano Muestra [ Media | Desv. Tipica | Error Tipico P1 P5 P50 P95 P99
Estatura (altura del

2(4.1.2) cuerpo) 1130 1698,84 70,49 2,097 1537 1583 1693 1820 1864
Anchura de hombros,

18 (4.2.8) biacromial 1128| 381,37 37 1,102 305 318 386 436 458
Anchura de caderas,

20(4.2.11) sentado 1126 364,25 29,06 0,867 297 317 365 412 434
Longitud de la pierna

21 (4.2.12) (altura del popliteo) 1721 418,17 29,17 0,703 350 369 416 464 487

25(4.3.1) Longitud de la mano 1719 182,94 11,88 0,287 155 163 183 202 209

5(4.1.5) Altura del codo 1721 1027,24 58,03 1,399 900 932 1027 1122 1165

Figura 66. Tabla con los Datos Empleados (Apectos Antropométricos de la Poblaciéon Laboral
Espanola, 2003)
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Si bien este estudio del 2003 es el ultimo llevado a cabo de forma oficial publico de
las medidas antropométricas de la poblacién espafola, han pasado ya mas de 20
anos y estos datos se encuentran desfasados, esto se debe a que ciertos cambios
reflejados principalmente en la nutricién, salud y estilo de vida han hecho que tanto
la talla como el peso de las nuevas generaciones se vea incrementada. Ademas, la
falta de estudios nacionales recientes limita una comparacion exhaustiva y
actualizada. Por ello, aunque estos datos son una gran referencia, debemos dejar
un amplio margen y analizar sobre todo las medidas de productos actuales
similares.

De esta manera, las medidas finales de la tumbona quedan definidas con las
siguientes dimensiones:

Un ancho total de 600 mm en el cabecero y en el asiento debido a que los puntos
criticos son el ancho de hombros y de caderas, y de 550 mm en el reposapiés
debido a motivos estructurales y de plegado del disefio.

La altura del asiento se encuentra a 380 mm respecto el suelo.

La longitud total de la tumbona es de unos 1950 mm, dividiéndose en el cabecero
de 700,5 mm, el asiento de 637,5 mmyen elreposapiés de 600,5 mm (la unién entre
en cabecero y el asiento se realiza mediante unas pletinas que dan la longitud que
falta para la total). Estas dimensiones cumplen con una division totalmente
placentera.

El diametro de agarre es de 250 mm, teniendo su superficie un moleteado para
aportar un mejor agarre y confort.

En cuanto a la altura al codo, se emplea para el calculo de la altura dptima para el
asateniendo en cuenta unos 100-150 mm debido a la posicién en la que se lleva el
producto. La distancia total entre el suelo y el asa en posicién vertical es de 900
mm, esta dimensién cubre un amplio rango ya que se adapta bien a los usuarios
con estatura promedia y permite un movimiento mas natural del brazo al realizar el
arrastre. Es un valor de compromiso ergonémico razonable al ser un producto de
uso general.

Todas estas medidas hacen que el disefio cumpla con los requerimientos
establecidos anteriormente, es decir, abarcan el percentil 95, el percentil 50, o el
percentil 5 del estudio con creces segun corresponda, y coincide con las medidas
de productos similares actuales, por lo que se puede decir que se adapta
ergondmicamente a las caracteristicas fisioldgicas actuales.
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Figura 67. Medidas Generales del Disefio Desplegado (Elaboracién Propia, 2025).

Figura 68. Medidas Generales del Disefio Plegado (Elaboracién Propia, 2025).
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Por otro lado, hay que mencionar los rangos de regulacién tanto del cabecero como
del reposapiés, pensados para hacer un producto mucho mas cémodo desde el
punto de vista postural.

Regulacion del cabecero: se trata de un disefio que es capaz de adaptar medidas
entre los 100°-155°. Esto lo hace muy versatil a la hora de elegir una postura
adecuada segun el caso.

- Inclinacién de 100°: postura vertical que permite estar incorporado al
usuario.

- Inclinaciéon de 130°: posicion intermedia que alivian la presidon en la zona
lumbary favorecen una mejor circulacion.

- Inclinacién de 155°: posicion casi horizontal, ideal para una relaciéon y
descanso completos.

Figura 69. Angulos de Inclinacion del Cabecero (Elaboracion Propia, 2025).

Regulacion del reposapiés: cuenta también con tres posiciones, horizontal, es
decir, 0°, ligeramente inclinado con 7,5°, y apoyado en el suelo de manera que se
encuentra inclinado 37° en sentido horario respecto la horizontal.

- Posicién horizontal: ideal para un descanso totalmente estirado, favorece la
circulacion sanguineay evita compresion en las articulaciones.
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Figura 70. Reposapiés Horizontal (Elaboracién Propia, 2025).

- Leve inclinacion de 7, 5° (angulo interno de 82, 5°): tiene un impacto muy
sutil pero que permite una mayor relajacion de la articulacién de la rodilla,
asi como de musculos como el cudadriceps y los isquiotibiales
principalmente. Este mayor confort es visible cuando se esta en la tumbona
largos periodos de tiempo.

Figura 71. Reposapiés con Angulo de Inclinacién Leve (Elaboracién Propia, 2025).
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- Inclinacion de 37° (angulo interno de 53°): se trata de una postura que
mejora la distribucién de la presién en la zona lumbar, perfecta para
personas con problemas de espalda.

Figura 72. Reposapiés con Angulo de Inclinacién Marcado (Elaboracién Propia, 2025).

Ademas, y aunque mas relacionado con la parte de la ergonomia del transporte y
biomecanica del esfuerzo, las ruedas para llevar el carro han sido dimensionadas
con un didmetro exterior y un ancho acorde para minimizar el esfuerzo al arrastrar
el carro, mejorar la estabilidad y control, a la vez que se consigue una gran
adaptabilidad a terrenos irregulares. Unas ruedas grandes y anchas permiten una
serie de ventajas entre las que se encuentran una mejor distribucion del peso sobre
terrenos como la arena, evitando que se hundan, también reduce las vibraciones y
permite un rodaje mas suave, es decir, son una buena solucion para reducir la carga
fisica en el transporte del carro por los terrenos por los que esta pensado su uso.

También hay que mencionar, que existe un margen de 75 mm entre la superficie de
apoyo de la tumbona sin carga y la parte superior de la caja de almacenamiento,
siendo ideal para evitar el contacto entre ellas una vez apoyado el usuario en sobre
la tela, ya que el hundimiento habitual de este material en productos similares es
inferior a 50 mm.

Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto 91



1.9 IMAGEN CORPORATIVA

La imagen corporativa es un elemento clave para el éxito de cualquier producto, ya
que permite transmitir los valores y propésito de la empresa. Se busca disenar una
imagen atractiva y coherente con el producto.

Consecuencia de un proceso creativo y estratégico se ha desarrollado la imagen
corporativa del disefo, esta incluye el logotipo principal y sus variaciones,
empleando unos colores corporativos u otros, dependiendo del contexto de uso. La
tipografia usada en el nombre es de disefo propio. Se trata de un aspecto simpley
uniforme con acabados redondeados en todas las letras, esto tiene la intencién de
hacer un simil con los perfiles tubulares que conforman la estructura principal del
producto objeto de trabajo. Este recurso se emplea en todo el logo, no solo en la
tipografia, consiguiendo un aspecto limpio, ordenado y homogéneo.

El nombre escogido es OTIUM, el cual es un término en latin que significa tiempo
libre, ocio o descanso, pero con un sentido mas profundo que el simple “no
trabajar”, identificandolo con el placer, lareflexidn, el arte, la lectura o simplemente
al descanso.

La eleccion del nombre surge de la idea de transmitir el fin ultimo del producto, el
cual es una llamada a la calma debido a la facilidad para su transporte,
almacenamiento y relajacidon que te brinda.

El logo trata de mostrar de manera sintetizada el producto del que va a ser imagen,
o al menos dar una pista. Se juega con la vista de perfil para ver lo que en el diseno
es una de las dos ruedas, de manera que, estirandola un poco para integrarla con
el resto de las letras, nos haga de la “0” inicial de OTIUM, jugando también con los
positivos/negativos de la imagen/fondo.

Un buen logo es el que, aun siendo sencillo, permite transmitir la idea.

Por un lado, estan las versiones mas serias y limpias de blanco y negro en su
positivo y negativo. Estas versiones son ideales para documentos y todo tipo de
elementos formales ya que transmiten fuerza y elegancia.
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Figura 73. Logo de Otium Negativo (Elaboracién Propia, 2025).

/_/

Figura 74. Logo de Otium Positivo (Elaboracién Propia, 2025).

Sin embargo, también puede resultar diferencial el hecho de emplear una etiqueta
personalizada para cada modelo, en funcidn, por ejemplo, del color, combinando
un gris suave de la estructura, que ayude ademas con el contraste, con el color
correspondiente. En el caso del modelo realizado, se ha tenido en cuenta un color
neutro y elegante, un beige claro que da sensacidon de limpieza, serenidad y
frescura, ya que como se ha explicado anteriormente, son los mas buscados en
este tipo de productos durante los ultimos afos. Por ello, la propuesta para este
modelo es:

F7E6D5 c3 706F6F

R248 M11 R112 Mo
G230 Y18 G111 Y0
B214 KO B111 K70

Figura 75. Logo de Otium Personalizado y Esquema de Color Empleado (Elaboracion Propia, 2025).
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Por otro lado, se han propuesto varias versiones mas vivaces, que también encajan

en un contexto playero, vacacional o alegre para mostrar la estética con diferentes

variaciones de color.

Figura 76. Posibles Variedades de Logo de Otium Personalizadas a Color (Elaboracion Propia, 2025).

Se han empleado colores basicos y enérgicos:

1298CE

R18 M24

G152 Y6

B206 KO

B60055
co

R182  M100
GO Y23
B85 K27

248830

R36
G136

FECC3A
€80
M9 R254  M21
Y100 G204  v83
K19 B58 Ko
T06F6F

R112 MO

G111 Y0

B111 K70

Figura 77. Esquemas de Color Empleados en las Posibles Variedades (Elaboracién Propia, 2025).
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4.10 ANAUSIS DE IMPACTO AMBIENTAL

En los ultimos anos se ha producido un gran aumento de la contaminacién y del
consumo de los recursos naturales, muchas personas y organismos de todo el
mundo han tomado conciencia sobre el problema que esto supone, viéndose
reflejado en nuevas normativas impuestas o simplemente con iniciativas de
caracter voluntario de las propias empresas, contribuyendo a mejorar suimagen de
cara a una sociedad que tiene cada vez mas conciencia ambiental.

Por lo que el impacto ambiental que engloba todo el proceso de obtencidn y
consumo de un producto tiene una gran importancia en la toma de decisiones
socioambientales, es decir, estudiar de forma previa su ciclo de vida con sus
posibles afecciones. Se analiza el ciclo de vida de un producto pasando por todas
las etapas, desde la extraccion de las materias primas hasta su disposicion final.

A la hora de desarrollar un nuevo producto hay ciertos conceptos que se deben
tener en cuenta, como la economia circular o la eco-innovacidén, siendo la
economia circular un modelo de produccién y consumo que implica compartir,
alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos existentes
todas las veces que sea posible para crear un valor anadido, es decir, utilizar los
residuos como fuente de materias primas fiables. La eco-innovacidn es un proceso
de innovacion por el que se desarrollan y se lanzan al mercado nuevos productos,
servicios y tecnologias que reducen el impacto global sobre el medio ambiente,
buscando la optimizacién de recursos y métodos en todas las fases de vida del
producto.

Por su parte, el ecodisefo es una filosofia que persigue disehar productos y
servicios sostenibles y que minimicen el impacto ambiental durante todo el ciclo
de vida del producto, desde su disefo propiamente dicho, hasta la produccion,
utilizacién y retirada. Para ello, a los criterios convencionales de cualquier proceso
de diseno se suman criterios de caracter ambiental.

El ecodisefio trata entonces de identificar los posibles aspectos e impactos
ambientales de un producto/servicio basandose en el proceso de mejora continua,
lo que permite tomar decisiones encaminadas a minimizar su repercusion en el
medio ambiente.

Existen diversos métodos para obtener una vision general de la forma en que un
determinado proyecto, producto o actividad se relaciona con el medio ambiente.
En este caso se van a emplear dos, la matriz de analisis METCO y la rueda de LIDS.
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4.10.1 MATRIZ DE ANALISIS METCO

Esta evaluacion divide el sistema a analizar segun las diferentes etapas de su ciclo
de vida y segun los parametros ambientales a considerar, representando cada uno
de estos dos elementos como los ejes de la matriz. Ademas, esta pensada para ser
utilizada en la etapa de conceptualizaciéon del producto, como un método para
considerar la variable ambiental durante la etapa de disefio.

Se trata de un método cualitativo o semicualitativo, es decir, la priorizacién se basa
en conocimientos de Medio Ambiente pero no en cifras o resultados.

Los parametros evaluados son: consumo de recursos materiales (M), consumo
energético (E), emisiones toxicas (T), circularidad (C) y otros aspectos ambientales
(O).

Materiales (M) Energia (E) Toxicidad (T) Circularidad (C) Otros (0)
Uso de aluminio, aceroy PP
reciclables y cominmente
reciclados. Otros Emisiones en produccion de
Obtenciény materiales (POM-C, PA6- Energia para la obtenciény |plasticos virgenesy
Consumo de GF30, TPE, ASA) suelen ser |produccién de dichos recubrimientos como la Parte de los materiales
Materialesy virgenes por falta de oferta |materiales, alta sobretodo [pintura de poliéster, vienen de reciclaje, pero
Componentes reciclada. en los plasticos técnicos. anodizado y galvanizado. otros no.
La inyeccion requiere
energia eléctrica
Solo se aporta una cantidad |considerable. Mecanizados
minima de adhesivoyla y moldeos eficientes, Eluso de pintura, adhesivos |Las piezas son separablesy
pintura de poliéster enuna |aunque con variedad de y plasticos fundidos genera |ensambladas casien su Posibles olores o ruidos
Fabricacion pieza del conjunto. materiales y geometrias. emisiones. totalidad sin adhesivos. durante su fabricacion.
Disefo optimizado para
Producto plegable, ligeroy |logistica. Dependera de la
sin necesidad de embalaje o [distancia al destino y tipo de [Solo emisiones del Posibilidad de uso
Distribucion no muy complejo. transporte. transporte. compartido de servicios.
Producto duraderoycon
posibilidad de recambio de |No consume energia No genera emisiones en Larga vida til, modular,
Uso piezas. durante su vida util. uso. reparable y multifuncional.
Materiales como aluminio,
aceroy PP pueden
reciclarse facilmente. Residuos y emisiones
Plasticos técnicos ytextiles [generados por eltransporte
tienen reciclabilidad de residuos y posterior Separacién practicamente |Disefio desmontable facilita
Fin de Vida limitada. reciclaje. limpia de materiales. recuperacion

Tabla 1. Matriz de Analisis METCO (Elaboracion Propia, 2025).

El diseno mejora mucho su circularidad en comparaciéon con otros productos
similares del mercado debido a su estructura modular y facilmente desmontable
por el tipo de ensamblaje realizado. También, hay que mencionar que el hecho de

96

Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto



ser plegable y no necesitar de un embalaje especifico ayuda a minimizar posibles
residuos inmediatos, tan sélo necesitaria una bolsa de simple que lo recubra para
evitar dafos, contribuyendo a su distribucién y almacenaje. Sin embargo, aunque
la mayor parte de los materiales que la componen se puede obtener de fuentes
recicladas y son facilmente reciclables (aluminio, acero y PP), hay algunos
componentes que son mas dificiles de volver a utilizar, lo que disminuye, en cierta
medida, su intencién circular.

41.10.2 RUEDA DE UDS

Esta evaluacion permite visualizar el perfil ambiental actual del producto, e indica
que estrategias deberan enfocarse tanto a corto como a largo plazo, ademas de
conocer exactamente qué aspectos han de ser tenidos en cuenta.

El producto objeto de estudio se ubica en el centro y los diferentes parametros
alrededor de la rueda. Las cualidades del disefio, segun su estado respecto a estos
parametros, se acercan o no a los extremos de los medidores, y cuanto mas cerca
estén, mejor sera el ecodisefno del producto.

Los parametros o etapas que van a ser evaluadas son las siguientes:
0 — Desarrollo de un nuevo concepto.

- Desmaterializacion.
- Uso compartido del producto.
- Integracion de funciones.

1 - Materiales de bajo impacto.

- Materiales limpios.

- Materiales renovables.

- Menor contenido energético en materiales.
- Materiales reciclados.

- Materiales reciclables.

2 —Reduccidén de uso de materiales.

- Reduccioén en peso.
- Reduccién en volumen a transportar.

3 —Técnicas para optimizar la produccion.

- Técnicas alternativas de produccion.

- Menor cantidad de pasos en la produccion.
- Menor consumo energético al fabricar.

- Energia mas limpia al fabricar.
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4 — Optimizacion del sistema de distribucion.

Menos insumos y consumibles y/o mas limpios.

Packaging: Reducirlo o eliminarlo, mas limpio, reutilizable.

Modos de transporte energéticamente eficiente.

Logistica energéticamente eficiente.

5 - Reduccién del impacto durante el uso.

Menor consumo de energia.
Fuente de energia mas limpia.
Reducir el uso de consumibles.
Consumibles mas limpios.

Sin desperdicio de energia.

6 — Optimizacién de la vida util.

7 — Optimizacion del sistema de fin de vida.

Confiabilidad y durabilidad.

Facil mantenimiento y reparacion.
Estructura de producto modular.
Diseno clasico.

Fuerte relaciéon usuario-producto.

Re-uso del producto.
Re-fabricacion.
Reciclado de materiales-
Desarmabilidad.

Recuperabilidad de materiales.
Incineracién segura.

Otium: Carro-Tumbona

. Producto Similar Existente

Figura 78. Rueda de LIDS (Elaboracion Propia, 2025).
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Se ha comparado nuestro producto con uno de los mas similares existentes en el
mercado (modelo 3 de las tumbonas existentes estudiadas) por tener multifuncién
de carro y tumbona, y mencionado anteriormente en el apartado de productos
existentes del estudio de mercado.

Los puntos mas importantes para mencionar son que en el producto existente se
emplean mezclas de materiales dificilmente reciclables, ya que no siempre estan
separados por tipos como es nuestro caso, gracias al tipo de ensamblaje y a la
modularidad. Por otro lado, muchos de los productos comerciales existentes de
este tipo tienen un enfoque de vida util mas corto, por lo que se deterioran con mas
facilidad.

Esto pone de manifiesto la necesidad de integrar desde las primeras fases de
desarrollo principios de ecodisefio como pueden ser facilitar la desmontabilidad y
la seleccién consciente de materiales. Todo ello, para realizar una gestion
ambiental responsable del producto durante su ciclo de vida.
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4.11 NORMATIVA Y LEGISIACION APUCABLE

Otium es un producto destinado a espacios exteriores, con partes moéviles o
plegables y pensado tanto para el descanso de personas como para su transporte,
es por ello por lo que debe tener en cuenta diversas normativas relacionadas con la
seguridad del usuario, el mobiliario exterior e incluso el uso de materiales. Para
garantizar una buena seguridad, calidad y funcionalidad, se han analizado normas
que directa o indirectamente aplican sobre el disefio.

¢ UNE-EN 581 Mobiliario de exterior.

Este conjunto de normas europeas es aplicable directamente al objeto de estudio,
ya que establece los requisitos de seguridad y los métodos de ensayo necesarios
para el mobiliario de exterior, haciendo hincapié en sus dos primeras partes:

Parte 1: Requisitos generales de seguridad (UNE-EN 581-1:2017). Define aspectos
muy importantes entre los que se encuentran la estabilidad, la resistencia
estructural, la ausencia de aristas vivas o la durabilidad de los materiales en
condiciones de exterior.

Parte 2: Requisitos mecanicos de seguridad y métodos de ensayo para asientos
(UNE-EN 581-2:2016). Evalua aspectos como la fatiga por el uso repetido, el
comportamiento frente a esfuerzos dinamicos o la resistencia a la carga.

o Reglamento (UE) 2019/1020y Directiva 2001/95/CE sobre seguridad general
de los productos.

De acuerdo con lo establecido en la legislacidon europea, al tratarse de un producto
dirigido a un consumidor final, debe garantizar su seguridad bajo condiciones
normales de uso.

e REACH Reglamento CE 1907/2006.

Este reglamento controla el uso de sustancias quimicas en productos
comercializados en la Unidon Europea. Se ha considerado en la seleccion de los
materiales plasticos (PP, ABS, ASA, PA6-GF30 o TPE) para garantizar que estén libres
de sustancias restringidas, especialmente en contacto con el usuario o el entorno.
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e UNE-EN ISO 9241-210:2011 Ergonomia de la interaccién hombre-sistema.
Disefio centrado en el operador humano para los sistemas interactivos.

Esta norma establece principios generales de disefio centrados en el usuario,
pudiendo extrapolarse este producto en aspectos como la facilidad de uso y
manipulaciéon, comodidad postural, adaptacién a diferentes tipos de usuarios o la
reduccion de esfuerzos innecesarios. Esta norma, muy metida en materia de
ergonomia, se puede emplear como guia de referencia para definir unas
dimensiones apropiadas, aumentando el confort y minimizando riesgos durante el
uso y transporte del diseno.

Es importante tener en cuenta que normativas pueden afectar al desarrollo y
comercializacion del resultado para poder abarcarlas de la mejor manera posible,
y, asi, ademas de evitar posibles problemas futuros, se consigue un producto mas
seguro, competitivo y alineado con las practicas europeas en materia de diseno
industrial.

Normalizacion
Espanola

Figura 79. Logo UNE (Asociacién Espafiola de Normalizacion, 2022).
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e Componentes Estructurales Principales:
1x Perfil Tubular 01
2x Perfil Tubular 02
1x Perfil Tubular 03
1x Perfil Tubular 04
2x Perfil Tubular 05
2x Perfil Tubular 06
1x Perfil Tubular 07
1x Perfil Tubular 08
1x Regulador de Inclinacién
e Elementos de Unidn:
2x Conector Tubular 01
2x Conector Tubular 02
4x Conector Tubular 03
2x Pasador Remachado 01
4x Pasador Remachado 02
4x Pasador Remachado 03
4x Pletina Conectora
e Sistema de Ruedas:
1x Eje Rueda
2x Casquillo Reductor
2x Buje Separador de Rodamientos
2x Llanta de Rueda
2x Banda de Rodadura
4x Rodamiento rigido de bolas 6202 / 16 - 2RSH
2x Arandela ISO 7089 - 16 — 200 HV - A2

2x Tuerca hexagonal ciega M16 — DIN 1587 - A2 -70
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e (Cajade Almacenamiento:

1x Base Caja Almacenamiento

1x Cuerpo Caja Almacenamiento

2x Puerta Caja Almacenamiento

1,3 m x Cinta adhesiva por una cara para sellado de EPDM celular 20 x 1 mm
e Tirador:

2x Cuerpo Tirador

2x Tapa Tirador

2x Parte Movil Tirador

2x Muelle de extensiéon: RZ-002| | Acero inoxidable @ 0,2 x 2,7 x 8,8 mm / 180° -
Gutekunst Federn

e Elementos de Acabado:
1x Desarrollo Tela
6 m x Hilo de poliéster de alta tenacidad, Tex 70, estabilizado UV
6x Tapon plastico @25 para tubo redondo - Olalla S.L.

1x Kit Loctite 406 + Primer Loctite 770
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IV. PRESUPUESTO INDUSTRIAL




El Presupuesto Industrial del proyecto lo integran una serie de partidas que se
muestran a continuacion.

Figura 80. Presupuesto Industrial (Prodio, 2025).

Teniendo en cuenta su vigencia y funcionamiento durante el afio 2025:

Dias reales de trabajo/afo, Dr (2025) 249
Horas de trabajo efectivas/ano, He 1800
Jornada efectiva/dia, Jd 7,23

Tabla 2. Datos Iniciales (Elaboraciéon Propia, 2025).

- Costo de fabricacion

El costo de fabricacién representa el gasto directo de elaboracién del productoy se
compone de tres conceptos: material, mano de obra directay puesto de trabajo, es
decir, los tres componentes directos de la produccion.

- Coste de material

Para el coste de material se ha calculado la cantidad de elementos y materia prima
necesaria para poder obtener una unidad del producto final. Por un lado, se han
obtenido las longitudes o dimensiones totales de cada tipo de materia prima,
agrupando los elementos que son posibles (suma de todas las longitudes de los
perfiles tubulares, pletinas, barras de acero de un diametro especifico como los
pasadores, etc.), se ha buscado el precio correspondiente de la cantidad a las que
se comercializan, obteniendo a partir de este, el precio unitario correspondiente, y
posteriormente, se ha obtenido el precio del material requerido de cada tipo. Por
otro lado, se ha nombrado la cantidad de cada elemento que se puede obtener
directamente, y se ha multiplicado por su precio unitario.
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DENOMINACION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO (€/ UNIDAD) IMPORTE
Perfiltubular cilindrico de aluminio 25-22 m 9,40 3,00 28,21
Pletina de acero 300x45x5 ud 2,00 8,00 16,00
Barra de acero 555x210 ud 1,00 2,50 2,50
Pintura de poliéster l 0,01 10,00 0,07
Barra de acero inoxidable 480 x 26 ud 1,00 2,00 2,00
POM-C l 0,18 1,40 0,25
PP con microesferas l 22,00 1,10 24,20
Pletina de acero inoxidable 60 x25x 3 ud 4,00 1,50 6,00
Barra de acero inoxidable 838 x216 ud 1,00 4,00 4,00
Barrade POM-C 116 x 225 ud 1,00 12,00 12,00
PA - GF30 L 0,84 1,80 1,51
TPE L 1,20 1,70 2,04
Rodamiento rigido de bolas 6202/ 16 - 2RSH ud 4,00 2,61 10,44
Arandela ISO 7089 - 16 -200 HV -A2 ud 2,00 0,30 0,60
Tuerca hexagonal ciega M16 -DIN 1587 -A2-70 ud 2,00 0,70 1,40
Muelle de extension RZ-002I - Gutekunst Federn @ 0,2x2,7x8,8mm/180° ud 2,00 0,47 0,94
Cinta adhesiva por una cara para sellado de EPDM celular 20 x 1 mm m 1,30 1,03 1,34
Tela de textileno m? 1,62 7,50 12,13
Hilo de poliéster de alta tenacidad, Tex 70, estabilizado UV m 6,00 0,00 0,03
Tapon plastico @25 para tubo redondo-Olalla S.L. ud 6,00 0,25 1,50
Kit Loctite 406 + Primer Loctite 770 ud 0,01 50,00 0,50

TOTAL 127,65

Tabla 3. Coste de Materiales (Elaboracion Propia, 2025).

- M.O.D.

Para la mano de obra directa, teniendo en cuenta los dias reales de trabajo (Dr)

considerados en 2025 y la fabricaciéon anual nombraba mas adelante, se han

establecido los siguientes puestos y cantidades:

- Tres operarios de mecanizado: dos de ellos se van a encargar de cortar los

perfiles tubulares a medida, usando la sierra de disco, de manejar la
curvadora de tubos para las piezas que requieren un doblado y de realizar
los taladros oportunos en los perfiles. Ademas, deben desbarbar, limpiar y
hacer una verificacion dimensional de las piezas. El tercero se va a encargar
de obtener las pletinas conectoras y las pletinas dentadas del regulador de
inclinacidon mediante la maquina de corte laser.

Un operario tornero CNC: realizara la mecanizacion de los casquillos
reductores y bujes separadores de rodamientos a partir de las barras de
POM-C. También debe hacer el moleteado del perfil qgue se emplea como
agarre del producto para llevarlo.

Un soldador: como su propio nombre indica, soldara, por un lado, las piezas
metalizas que conforman el regulador de inclinacion, y, por otro, las piezas
de polimeros que requieren soldadura por aire caliente.

Un operario textil: realiza el corte del textileno usando una mesa de corte
térmico con guia, y cose los dobladillos y canales posibles antes del montaje
del producto usando la maquina de coser de brazo cilindrico, y los restantes
unavez montado.

Tres operarios de inyeccion: hay el mismo numero de operarios que
inyectores para los moldes, se ocuparan de realizar las piezas
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correspondientes por moldeo, asi como su extraccion y eliminacion de

rebabas. También se encargan del secado previo en el horno de los

polimeros que lo requieran.

- Montador del conjunto: su mision es la de obtener el conjunto a falta de las

ultimas costuras, para ello cuenta con la prensa neumatica, a través de la

cual realiza los remaches.

A continuacioén, se muestran las diferentes remuneraciones:

DENOMINACION

Operario de mecanizadol
Operario de mecanizado 2
Operario de mecanizado 3
Montador del conjunto
Operario tornero CNC
Soldador

Operario textil

Operario de inyeccion 1
Operario de inyeccion 2
Operario de inyeccion 3

101,20
101,20
101,20

86,75
115,66
130,12

86,75
101,20
101,20
101,20

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

101,20
101,20
101,20

86,75
115,66
130,12

86,75
101,20
101,20
101,20

30816,87
30816,87
30816,87
26414,46
35219,28
39621,69
26414,46
30816,87
30816,87
30816,87

TOTALM.O.D. ANUAL

Tabla 4. Coste de la Mano de Obra Directa (Elaboracién Propia, 2025).

- Costo del puesto de trabajo.

Salario base dia (Sbd) Plusdia(Pd) Salariodia(Sd) Remuneracionanual,Ra Salario/hora (S)

14
14
14
12
16
18
12
14
14
14

312571,08

Dado que hemos decidido fabricar la mayoria de los componentes del disefo, se
necesita una cantidad considerable de maquinaria, siendo los moldes, los
inyectores, la maquina de corte laser y el torno CNC los que mas destacan desde

el punto de vista econdmico:

DENOMINACION

CANTIDAD

PRECIO UNITARIO IMPORTE

Molde Conector Tubular 01 1 2500
Molde Conector Tubular 02 1 2500
Molde Conector Tubular 03 1 2500
Molde Llanta de Rueda 1 6000
Molde Banda de Rodadura 1 1500
Molde Base Caja Almacenamiento 1 5000
Molde Cuerpo Caja Almacenamiento 1 5000
Molde Puerta Caja Almacenamiento 1 2500
Molde Cuerpo Tirador 1 1500
Molde Tapa Tirador 1 1500
Molde Parte Movil Tirador 1 1500
Inyectores 3 20000
Sierra de disco 1 100
Cter térmico 1 100
Méquina de corte laser 1 10000
Prensa neumética 1 700
Torno CNC 1 10000
Soldador de aire caliente 1 100
Curvadora de tubos eléctrica 1 1000
Horno de secado 1 600
Lijadora de banda 1 80
Méquina de coser de brazo cilindrico 1 200
Taladro de columna eléctrico 1 400

2500
2500
2500
6000
1500
5000
5000
2500
1500
1500
1500
20000
100
100
10000
700
10000
100
1000
600

200
400
75280

en aiios) Hf(F
15

Costo del puesto de trabajo en €/h

h/afio) Ht (Vidaprevistaenh) Ih( ) Ah( Mh(
1800 27000 0,14 0,09 0,06
1800 27000 0,14 0,09 0,06
1800 27000 0,14 0,09 0,06
1800 27000 0,33 0,22 0,13
1800 27000 0,08 0,06 0,03
1800 27000 0,28 0,19 0,11
1800 27000 0,28 0,19 0,11
1800 27000 0,14 0,09 0,06
1800 27000 0,08 0,06 0,03
1800 27000 0,08 0,06 0,03
1800 27000 0,08 0,06 0,03
1800 36000 1,11 0,56 0,44
1800 18000 0,01 0,01 0,00
1800 36000 0,01 0,00 0,00
1800 36000 0,56 0,28 0,22
1800 36000 0,04 0,02 0,02
1800 36000 0,56 0,28 0,22
1800 18000 0,01 0,01 0,00
1800 36000 0,06 0,03 0,02
1800 36000 0,03 0,02 0,01
1800 27000 0,00 0,00 0,00
1800 18000 0,01 0,01 0,00
1800 18000 0,02 0,02 0,01

Tabla 5. Costo del Puesto de Trabajo (Elaboracién Propia, 2025).
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Eh (Energia)
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,91
0,08
0,15
0,23
0,15
0,30
0,04
0,11
0,27
0,08
0,04
0,08

TOTAL

TOTALANUAL

f(€/h)
0,30
0,30
0,30
0,70
0,19
0,59
0,59
0,30
0,19
0,19
0,19
3,02
0,09
0,16
1,28
0,23
1,36
0,05
0,22
0,33
0,09
0,06
0,13
10,86
19556,43



Para el calculo del costo horario de funcionamiento del puesto de trabajo (f), es
decir, la suma de interés, amortizacién, mantenimiento y costo de energia de las
maquinas; se ha considerado r (tipo de interés anual) = 10%, m (coste
mantenimiento anual) = 4%y el coste de energia kWh= 0,076 €.

- M.O.L

En cuanto a la mano de obra indirecta, es decir, al conjunto de operarios
relacionados directamente con la produccién, pero sin responsabilidad sobre el
puesto de trabajo, se consideran los siguientes:

- Un técnico de calidad: es el encargado de verificar que las piezas,
subconjuntos y producto final cumplen con las especificaciones técnicas,
es decir, realiza inspecciones dimensionales, participa en los ensayos
funcionales y de resistencia del producto final, y colabora en la mejora
continua del proceso productivo.

- Un mozo de almacén: es el encargado de la recepcion de la materia primay
el resto de los componentes, de la gestidn del stock, y de los movimientos
de material entre estaciones. Es decir, debe hacer que nunca falte material
y que las lineas estén abastecidas sin interrupciones.

- Un operario de mantenimiento y limpieza: revisa el estado de las maquinas
haciendo un mantenimiento tanto preventivo como correctivo en caso de
averia, registrando las incidencias y los tiempos de parada. Ademas, se
encarga de la limpieza general de la maquinaria, destacando la de los
moldes.

- Un técnico especializado en programacion de las maquinas: se ocupa de
garantizar que todas las maquinas automaticas produzcan con precision y
eficacia, para ello, programay ajusta sus parametros, y optimiza y supervisa
su funcionamiento.

- Un ingeniero jefe: es el encargado de que, en definitiva, el producto se
fabriqgue con calidad, al menor coste posible y dentro de los plazos
marcados. Para ello, supervisa, coordina y evalua el proceso productivo
desde el disefio hasta la entrega final.

Se ha dimensionado una plantilla en funcién de la carga real de trabajo en cada
puesto. Por ello, en determinados perfiles de soporte técnico y logistico, cuya
intervencién no es continua durante todo el proceso, se han establecido medias
jornadas o jornadas parciales, estos son el técnico de calidad, el técnico
especializado en programacién de maquinas, y el ingeniero jefe.

A continuacién, se muestran las diferentes remuneraciones:
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DENOMINACION

Tabla 6. Coste de la Mano de Obra Indirecta (Elaboraciéon Propia, 2025).

- Cargas sociales

Este es el conjunto de aportaciones de la empresa para cubrir las prestaciones del
personal (M.O.D y M.O.l), tienen los siguientes pesos respecto a las
remuneraciones totales (lo que cuesta a la empresa cada trabajador anualmente,
diferente de lo que perciben como salario): Seguridad Social (28,14%), Accidentes
de Trabajo (7,60%), Formacion Profesional (0,60%), Seguro de desempleo (2,35%),
Fondo de Garantia Salarial (0,20%), Responsabilidad civil (1,00%). Se muestran a
continuacion:

DENOMINACION Salariobase dia(Sbd) Plusdia(Pd) Salariodia(Sd) Remuneracionanual,Ra  Salario/hora (S)

Técnico de calidad 57,83 0,00 57,83 17609,64 16
Mozo de almacén 72,29 0,00 72,29 22012,05 10
Operario de mantenimiento y limpieza 93,98 0,00 93,98 28615,66 13
Técnico especializado en programacion de las maquinas 72,29 0,00 72,29 22012,05 20
Ingeniero jefe 93,98 0,00 93,98 28615,66 26

TOTALM.O.l. ANUAL 118865,06

%M.O.I. 38,03

Seguridad social 28,14% Accidentes de trabajo7,6% Formacion profesional0,6% Segurode desemple02,35% Fondo de garantia salarial 0,2% Responsabilidad civil 1%

Operario de mecanizadol
Operario de mecanizado 2
Montador del conjunto

Operario tornero CNC

Soldador

Operario textil

Operario de inyeccion 1

Operario de inyeccion 2

Operario de inyeccion 3

Técnico de calidad

Mozo de almacén

Operario de mantenimientoy limpieza
Técnico especializado en programacion de las maquinas
Ingeniero jefe

Entonces,

8671,87 2342,08 184,90 724,20 61,63 308,17
8671,87 2342,08 184,90 724,20 61,63 308,17
7433,03 2007,50 158,49 620,74 52,83 264,14
9910,70 2676,67 211,32 827,65 70,44 352,19
11149,54 3011,25 237,73 931,11 79,24 396,22
7433,03 2007,50 158,49 620,74 52,83 264,14
8671,87 2342,08 184,90 724,20 61,63 308,17
8671,87 2342,08 184,90 724,20 61,63 308,17
8671,87 2342,08 184,90 724,20 61,63 308,17
4955,35 1338,33 105,66 413,83 35,22 176,10
6194,19 1672,92 132,07 517,28 44,02 220,12
8052,45 2174,79 171,69 672,47 57,23 286,16
6194,19 1672,92 132,07 517,28 44,02 220,12
8052,45 2174,79 171,69 672,47 57,23 286,16

Tabla 7. Coste de las Cargas Sociales (Elaboracién Propia, 2025).

TOTALC.S. ANUAL
%C.S.

descontando estas cargas sociales a las remuneraciones de los

diferentes tipos de trabajadores, ya sean M.O.D. o M.O.l. se obtiene lo que ellos
perciben como dinero recibido al afio:
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TOTAL
12292,85
12292,85
10536,73
14048,97
15805,09
10536,73
12292,85
12292,85
12292,85

7024,48
8780,61
11414,79
8780,61
11414,79
159807,03
37,04



DINERO QUE PERCIBEN LOS TRABAJADORES

Operario de mecanizadol 18524,02
Operario de mecanizado 2 18524,02
Montador del conjunto 15877,73
Operariotornero CNC 21170,31
Soldador 23816,60
Operario textil 15877,73
Operario de inyeccién 1 18524,02
Operario de inyeccion 2 18524,02
Operario de inyeccién 3 18524,02
Técnico de calidad 10585,15
Mozo de almacén 1 13231,44
Operario de mantenimientoylimpieza 17200,87
Técnico especializado en programacion de las maquinas 13231,44
Ingeniero jefe 17200,87

Tabla 8. Salario Neto Anual de los Trabajadores (Elaboracion Propia, 2025).

- (Gastos generales

Al no tener datos reales de los gastos que van a acarrear factores como el alquiler
del taller, el consumo eléctrico no relacionado con las maquinas de trabajo,
seguros u otros costes indirectos asociados a la actividad productiva, se ha
decidido aplicar un porcentaje del 15% sobre la M.O.D.

Este valor permite cubrir de forma razonable los gastos generales, siguiendo este
criterio en entornos industriales similares.

GASTOS GENERALES 46885,66

Tabla 9. Capital Destinado a Gastos Generales (Elaboracion Propia, 2025).

- Beneficio industrial

Se ha tenido en cuenta una produccion inicial de 5000 unidades anuales. De esta
manera el precio de venta en fabrica es de 298,06€. El beneficio industrial
considerado es de un 15% de manera que se obtiene un beneficio de 38,88€ por
cada unidad. A continuacion, el resumen:
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DENOMINACION

Material 638229,50

M.O.D. 312571,08

Coste de fabricacion (Cf) P.T. 19556,43
M.O.l. 118865,06
Cargas sociales (C.S.) 159807,03

Gastos Generales (G.G.) 46885,66

Coste total de fabrica (Ct) 1295914,76
Benefio industrial (B.1.) 15% 194387,21
Precio de venta en fabrica (Pv) 1490301,98
Precio de venta al publico (con I.V.A) 1803265,39

Tabla 10. Beneficio Industrial (Elaboracion Propia, 2025).

Ud/afo 5000
Precio/ud enfabrica 298,06
Precio/ud entienda 360,65
Beneficio/ud 38,88

Tabla 11. Resumen del Planteamiento (Elaboracion Propia, 2025).

Como es evidente, el coste por unidad es mas elevado de lo que se busca, esto se
debe, como se ha explicado anteriormente, a que se ha considerado todo el
proceso de obtencién de las materias primas y fabricacién de mano de la empresa
emergente, es decir, sin obtener demasiados elementos comerciales que
sustituyan a otros fabricados por la empresa, y los que no es posible encontrar
comercialmente son también mecanizados por la nueva entidad y no por empresas
especializadas en ello. Todo esto hace que haya un aumento de costes en material,
mano de obray puestos de trabajo significativo.
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V. CONCLUSIONES




El proceso de desarrollo de este trabajo ha permitido tener una vision mas amplia
sobre la evoluciéon de elementos manuales que han facilitado el transporte de
diferentes tipos de cargas a lo largo de la historia, asi como de productos
destinados al descanso que se comercializan teniendo en cuenta su concepto
actual, llegando a la conclusién de la importancia del disefio aplicado a la
busqueda de una solucién para solventar una necesidad.

A suvez, el estudio de los diferentes productos existentes hoy en dia en el mercado
dejaen evidencia la globalizacion en la que vivimos y el amplio abanico de opciones
que se ofrecen para resolver una misma demanda y que de alguna manera buscan
destacar sobre el resto, o buscar su nicho de mercado, ya sea centrandose en la
funcionalidad, precio, u otros factores, es decir, hay que tomar conciencia de lo
competitivos que deben ser los productos que se lanzan al mercado para poder
prosperar como empresa.

El estudio de mercado llevado a cabo ha revelado ciertas carencias en productos
similares al que se desarrolla en este proyecto, tanto en multifuncionalidad,
almacenamiento con aislamiento ambiental o facilidad de transporte, aspectos
generales y particulares que se han ido trabajando en esta propuesta.

El disefo realizado cuenta con un estudio ergonémico, estructural y de materiales
que tiene como resultado un producto que cumple con los requisitos demandados
para este tipo de elementos: ligereza, resistencia y durabilidad, implementando
varias regulaciones de inclinacién, el plegado total del disefio, almacenamiento
con aislamiento ambiental de elementos y facilidad de transporte, cualidades ya
mencionadas que lo caracterizan de forma fiable y comparativa frente a otros
productos que se estan comercializando. Todo ello, considerando la normativa
aplicable a este tipo de productos.

Se ha considerado todo el proceso de fabricacién y montaje, como su viabilidad
desde el punto de vista econédmico. También, se ha trabajado la imagen corporativa
del mismo hasta obtener una presencia que identifique el elemento, su finalidad y
evidencie su caracterizacion, imprescindible en un mundo en el que los estimulos
visuales tienen un peso tan importante.

Acorde con los tiempos actuales, se ha realizado un estudio del impacto ambiental
que supone el producto, asi como una comparativa con otros existentes en el
mercado, provocando una toma de conciencia y reflexién sobre la importancia de
este tema.

Ademas, si bien es verdad que en este trabajo se ha considerado mas interesante
encargarme de la fase de fabricacion de la mayoria de elementos por ampliar los
conocimientos sobre los procesos industriales y su planimetria asociada, ademas
de que en muchos casos es dificil encontrar algo comercial que encaje con el
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proyecto; también parece importante la reflexion obtenida del presupuesto, en la
que al existir tantos componentes normalizados que se comercializan de forma
general, por lo que su fabricacidon es mas barata por contar ya con los medios y
utillaje (se amortizan), asi como el hecho de realizar grandes tiradas, resulta un
factor muy a tener en cuenta. Gastar tiempo y recursos en buscarlos e
implementarlos en estos proyectos en la medida de lo posible para abaratar costes,
es muy importante y ayuda ala empresa, como se ha mencionado con anterioridad,
a ser mas competitiva.

Hay que decir que se trata de un proyecto en el que se han puesto en evidencia
muchas competencias obtenidas durante la carrera, entre las que destacan el
pensamiento critico y creativo para la busqueda de una solucidon 6ptima completa
mediante el analisis de mercado y ergondmico realizado, la viabilidad del proyecto
desde el punto de vista de la fabricaciéon, materiales, y costes derivados de ambas,
la investigacion de componentes y materiales que sean propicios para las
funciones y condiciones de uso o la capacidad de realizar un modelo 3D visualy la
planimetria para la representacion, presentacion y definicién del producto.

En definitiva, este trabajo se puede tomar como la manifestacién de un proceso
completo de disefio en el que se ha cumplido con los objetivos planteados
inicialmente, poniendo en practica las principales competencias desarrolladas
estos ultimos afos de aprendizaje, adquiriendo conocimientos y obteniendo
durante el proceso reflexiones muy interesantes gracias a la aplicacion de algo tan
importante como es el pensamiento critico.
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VI. LINEAS FUTURAS




Como se suele decir, siempre se puede ir un poquito mas alla, y una vez sentados
los puntos clave del proyecto, puede resultar conveniente adaptar el disefio para
que se puedan implementar todos los elementos normalizados y/o comerciales
posibles. Ademas de recurrir en la medida de lo posible, a proveedores para la
obtencion de los diferentes elementos que deban ser fabricados, ya que, al estar
especializados en determinados materiales y procesos de fabricacidn, y contar con
la mayoria de los recursos necesarios para el proceso de antemano, resultarian
mas econdmicos.

De este modo, se optimizarian los costes y recursos empleados, convirtiéndose
este, en un proyecto mucho mas atractivo, debido a su mayor competitividad en el
mercado y al mayor beneficio derivado del mismo.
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VIll. ANEXOS




1. CALCULOS

Pasadores remachados:

Para el calculo del margen de longitud que hay que dejar en las barras que van a
actuar como pasadores remachados, para realizar esta operacién en ambos
extremos por deformacion plastica en frio, y utilizando una prensa de sobremesa
nos basamos en lo siguiente. Las dimensiones del remache formado en cada
extremo de las barras de diametro 6 mm se han determinado aplicando el principio
de conservacion de volumen:

Volumen Cilindrico Inicial = Volumen de la Cabeza Remachada Final

Si se dejan 4 mm por extremo:

Veitinaro = T0+(d/2)2h =1:(3)24 =1-:9:4 = 113.1 mm?

Considerando hcasquete = 3 MM Y rcasquete = 4,5 MM, obtenemos:

Veasquete = 1/6Th(3r>+h?) = 1/613(3-4,5%+32) = 1/21(60,75+9) = 109,56 mm?

La diferencia de volumen es minima, ademas, teniendo en cuenta el minimo
redondeo que se va a realizar a los bordes de los remaches por motivos de
seguridad del usuario y estética, se pueden considerar perfectamente esas
medidas.

Por otro lado, estas dimensiones son coherentes con las proporcionadas en la
norma DIN 660 Remaches macizos — dimensiones normalizadas.

Figura 81. Volumen Casquete Esférico (Sangaku Maths, 2022).

Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto 167



Tumbona:

Ala hora de calcular las dimensiones del patron de tela que se va aimplementar en
la estructura del diseno, se han realizado los siguientes calculos a partir del modelo
3d:

Se han considerado las longitudes funcionales correspondientes a las zonas de
apoyo (cabecero, asiento y reposapiés), a las que se han sumado las envolventes
necesarias para su sujecion a través de los perfiles tubulares, y el margen necesario
para la costura de los dobladillos finales.

Figura 82. Captura Explicativa del Patréon de Tela en CatiaV5R20 (Elaboracién Propia, 2022).

Calculo de tela necesaria para las envolventes de los perfiles tubulares + margen
para dobladillo. Se calcula la cantidad de tela que esta en contacto con los perfiles
tubulares mediante su perimetro y una regla de tres:

PCircunferencia= 2"|T'I' = 2'“'1 2,5 = 78,54 ~ 80 mm
Para la regla de tres, 360 — 128 = 232°
80 es a 360 como xa 232, entonces x=232:80/360=51,5%52 mm

A esto sumamos los 2- 27 = 54 de la tela que se encuentra entre la superficie
funcionaly la envolvente.

Es decir 106 mm por lado + margen 10 mm por lado para la costura del dobladillo.

Con todo ello, se obtiene el patrén mostrado.
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Desarrollo Cinta de Sellado:

Para realizar el desarrollo de la cantidad de cinta de EPDM celular adhesiva que se
requiere para cada apertura de la caja de almacenamiento, se ha calculado el
perimetro medio que debe recorrer, pues es el que va a servir de guia para
determinar la longitud de la cinta de EPDM de la manera mas precisa posible, ya
que al ser celular, de 1 mm de espesor y los radios de giro ser de 90° y entre 5-20
mm, se puede doblar la cinta, haciéndolo en una sola pieza:

Hay que calcular el radio medio del chaflan curvo:
Rm=RGrande+RPequeﬁo/ 2 = 20+5 / 2= 12.5 mm

Entonces sumando las longitudes de las curvas y el resto de ellas, y afladiendo 1-2
mm extra por tolerancia:

350+(2-110) + 2-1-12,5 = 648,54 % 650 mm

Figura 83. Captura Explicativa de la Cinta de Sellado en CatiaV5R20 (Elaboracién Propia, 2022).

Obtencién de las Longitudes de Perfiles Tubulares:

Perfil Tubular 01 > 1.350 + 550 + t:25 = 1.978,54 mm
Perfil Tubular 02 » 460 +737,5 + -25 = 1.276,04 mm
Perfil Tubular 03 » 1.150 + 497 + -:25 = 1725,54 mm
Perfil Tubular 04 - 683 + 444 + t-25 = 1205,54 mm

Perfil Tubular 05> 570 mm

Perfil Tubular 06 » 762,5 mm

Perfil Tubular 07 > 700 mm

Perfil Tubular 08 » 575 + 405 + 125 + -:25 = 1.183,54 mm

Total =9401,7 mm
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