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RESUMEN
El presente TFG tiene por objetivo el disefio de un aparcamiento urbano
automatizado para bicicletas eléctricas de alquiler.

El producto a disefiar contard con un disefio estético cuidado para captar la

atencién de potenciales usuarios y para respetar la estética urbana.

Entre los servicios prestados a los usuarios, se encuentra el alquiler
personalizado de las bicicletas, asi como la recarga de las baterias durante el

tiempo en el que permanezcan en el aparcamiento.

Ademas, se tendra especial cuidado en el aprovechamiento del espacio
disponible, gestionando de forma automatizada la ubicacion de las bicicletas

durante el tiempo de custodia.

En este trabajo de fin de grado también se expondra y se calculara un detallado

presupuesto de dicho aparcamiento.
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ABSTRACT

The objective of this TFG is to design an automated urban parking for electric

bicycles for rent.

The designed product will has a careful design aesthetic to capture the attention

of potential users and to respect urban aesthetic.

Among the services provided to the users, is the personalized rental of
bicycles, as well as the recharge of the batteries during the time they remain in

the parking.

In addition, special care will be taken to take advantage of the space available,

by automating the location of the bicycles during the time of custody.

In this project, a detailed parking budget will also be exposed and calculated.

KEYWORDS

Parking, electric bicycles, automation.
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1. Contextualizacion y planteamiento de la necesidad a resolver.

En estos Ultimos afios, el interés por la bicicleta eléctrica como medio de
transporte no ha dejado de crecer. Por eso, la idea de este TFG nace de la
dificultad que existe hoy en dia de mantener las bicicletas publicas protegidas de
actos vandalicos e inclemencias meteoroldgicas, fomentando asi la creacién de

aparcamientos.

La disponibilidad de un aparca bicis comodo y seguro en el origen y en el
destino de los desplazamientos es una condicion imprescindible para una

acertada estrategia de promocién de la bicicleta.

Cuando no esta en uso, el vehiculo debe mantenerse en las mejores
condiciones posibles, a salvo de las condiciones climéticas, el vandalismo o el
robo. El disefio de este aparcamiento urbano automatizado para bicicletas
eléctricas permite el cuidado y la carga de las baterias de éstas. Ademas, que

éste sea automatizado hace mas facil su uso.

Lo mas comin es encontrarnos bicicletas publicas de alquiler
convencionales, pero el hecho de que existan en su lugar bicicletas eléctricas
proporciona una mayor facilidad a la hora de desplazarnos con ellas (cuestas,
rapidez, etc). Ademas, personas de mas elevada edad pueden llegar a tener el
obstaculo de no ser capaces de andar en bicicleta, pero con las eléctricas este

problema disminuiria.

Ahora bien, el crecimiento del uso de la bicicleta viene acompafiado de un
crecimiento en el robo de estos vehiculos. Espafia se encuentra en esta fase:
numerosas ciudades ven crecer el nUmero de ciclistas en sus calles, pero han de
prevenir el robo para no romper con este crecimiento. El robo es uno de los

factores de disuasion mas grandes, que llevan a dejar de utilizar la bicicleta.

El robo de bicicletas no solamente tiene implicaciones econémicas para el
afectado, también las tiene en el contexto social y ambiental, por los siguientes

motivos:



* Obstaculiza el desarrollo de la cultura de la bicicleta: menor contribucion
al aumento de ciclistas cotidianos.

* Genera costes ambientales y de movilidad: el usuario opta, en la mayoria
de casos, por modos de transporte menos sostenibles.

* Empeora la salud de las personas: no solo del usuario que deja de hacer
ejercicio moderado, sino también del resto de ciudadanos, que sufren las
externalidades de los transportes contaminantes.

* Reduce la capacidad de movilidad de las personas: sobre todo nifios y
personas mayores que dependen del transporte publico o de terceras
personas para su movilidad, en general todas aquellas personas que no

disponen de carné de conducir o de vehiculo motorizado privado.

La disponibilidad de un parking cobmodo es una condicion imprescindible para

una acertada estrategia de promocion de la bicicleta.

La bicicleta es mas vulnerable al robo que otros modos de transporte, como
el coche o la moto. La tabla 1 muestra los resultados de entrevistas realizadas
en 17 paises en el que aparece el riesgo de robo como la frecuencia de un
determinado tipo de robo en una lista de los mas comunes.

RIESGO DE ROBO FRECUENCIA
Bicicleta 4.9 %
Moto 1.9%
Coche 1.2%

Tabla 1: Riesgo de robo de varios medios de transporte [1]

Actualmente no existen datos en Esparfia sobre los robos de bicicletas, hecho
que impide conocer la magnitud real de un problema que quienes la utilizan
suelen percibir como muy importante. Segin una encuesta encargada por el 2°
Congreso Catalan de la Bicicleta sobre el uso de la bicicleta en Espafa, a mas
de un 15% de los usuarios le han robado alguna vez la bicicleta. La mayoria toma
precauciones y opina que la administracién deberia adoptar medidas adecuadas

para prevenir estos robos [2].

Segun los resultados de las encuestas sobre el robo de bicicletas realizadas
por el Bicicleta Club de Catalunya (BACC) durante el periodo de 2003 a 2008, la

mayoria de los robos se producen durante el dia, independientemente del dia de



la semana. La estimacion de la proporcion de usuarios victimas del robo en
Barcelona es del 31% de los entrevistados. Los datos obtenidos muestran que
es necesaria una mayor implicacion de las autoridades de la movilidad ya que,
en la actualidad, mas de un 96% de las bicicletas no son recuperadas, y la

recuperacion por la actuacion policial sigue siendo estadisticamente nula [3].

Segun un estudio realizado en Francia, se estima que cada afio se roban
cerca de 400.000 bicicletas [4]. Esto representa aproximadamente el 15% de las
bicicletas vendidas en Francia cada afio (3 millones). Segun estos datos, el 24%
de los ciclistas compra otra bicicleta después del robo y la mayoria de ellos
compra una mas barata que la que tenia anteriormente (aprox. un 20% mas
econOmica que el importe habitual). Otro 25% no compra otra bicicleta en el afio
siguiente al robo del vehiculo. Estos ciclistas dejan de usar la bicicleta, utilizan
otro medio de transporte y no compran mas accesorios ni equipamientos para la

bicicleta.

En el Reino Unido un estudio mostré que el 25% de los robos de bicicletas
nunca fueron denunciados a la policia y que tan so6lo una de cada 17 bicicletas
robadas habia sido recuperada posteriormente [5]. Con respecto a este punto,
hay que recordar que con las pérdidas de bicicletas también se van perdiendo
personas usuarias. Segun los resultados de unas encuestas realizadas a ciclistas
de “fin de semana”, el 17% han sufrido un robo de bicicleta en los ultimos tres
afnos y de éstos, el 24% no han vuelto a pedalear mas y el 66% pedalea menos
por temor al robo. Segun estos estudios, el robo o el miedo al robo de las

bicicletas se encuentran entre los principales inhibidores de su uso.

Una buena planificacion de aparcamientos de bicicletas, integrada en una
politica global de promocion de la bicicleta como medio de transporte, deben
llevar a una reduccién en el riesgo de robo de la bicicleta y a un incremento de la

confianza de los ciclistas.

Por lo tanto, puede observarse que el vandalismo es real en este sector, y es

necesario fomentar la creacion de aparcamientos para las bicicletas publicas.



2. Objectives of the TFG and product specifications

The purpose of this research has as objective the design of an automated

urban parking for renting electric bicycles.

The product is made with a carefully aesthetic design to hold appeal for
potential users and to respect urban aesthetics. In addition to have an easy

signaling and an optimal accessibility to the bicycle.

Some of the services for the users include the customized bicycles renting, as
well as the recharging of the batteries during the period of time they stay at the

parking.

In today’s society is important to protect the bicycles from the adverse weather

conditions as much as from the vandalism.

Below the qualitative and quantitative specifications from the product will be

shown.

2.1. Qualitative specifications

One of the main characteristic provided from the product is the speed. This is
because the mechanic of the parking is commanded by a hardware and software
that allow parking operations and removal in a very short period of time. More
specifically, a parking turn of 360°, starting from rest and returning to it, lasting 35

seconds.

Besides, this parking is eco-efficient due to the use of the recyclable materials,
steels, fiberglass and polycarbonate. Also very few kW are consumed in each

operation.

It is considered as an ergonomic design because it has been designed as a
"kind machine". It has the capacity of transmitting its usefulness before having
been used. The shapes are curved and designed to facilitate the introduction and
removal of the bicycle. As well as the design of the casing prevents the ascent on

the module. The inner platform and its groove simplify the introduction of bicycles.



An intuitive operational command, a didactic signaling and an optimal

accessibility for the byclicle make this product easier to use.

It is also a sustainable design, because it encourages the use of the electric
bicycle, betting on a parking that provides the comfort that users demand for its
development. Considering it as a non-polluting transport that contributes to

improve our quality of life.

2.2. Quantitatives specifications

The design has the appropriated weight, because is not too heavy. Moreover,
it is able to be adjusted to the inclement weather and vandalism. Our design in
SolidWorks weighs approximately 1900 kilograms. In the past, they were made
for a mass of 2500 kg, so allow a margin of about 600 kg in case the customer

would like to modify any element for any reason, such as security, etc.

In addition, the use of a gearmotor assembly instead of an engine with several

gearboxes separately simplifies its design, reaching a maximum power of 3.5 kW.

The car parking has ten compartments. In each one you can insert a bicycle,

so there is a maximum of 10 bicycles that the parking can contain.

The surface of our parking is approximately 17 m2. It is the necessary length

to fit the ten bicycles in a circular way.

The height of the parking is 1.9 meters from the ground level. It is the
appropriate height to protect the bicycles and to have an optimal accessibility to

them.

The batteries of the bicycles are completely charged in an hour and a half. It

makes the renting easier for the customers.



3. Study of alternative solutions for the raised problem
3.1. Comercial alternatives developed in the same sector

* The following alternatives can be found in the same sector: Outdoor

byclices parking, for facilities beside and out the buildings.

» Parking of self-sufficient bicycles, supplying solar-photovoltaic and

wind energy, to carry out a self-supply of the parking, In addition to a



deeply care of the quality of the air and the about the environment. It

may be a useful line for this project in the future.

Fig. 3: Energy self-sufficient parking [8]

Underground parking is situated in the shopping center and other

establishments.

Fig. 4: Underground parking [9]

Under a covered porch parking, which takes advantages of having one
nearby. It must not be closed. It is possible to leave the bicycle

horizontally or vertically.
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Fig. 5: Bicycles under a porch [10]



3.2.

Partial solutions for specific subproblems.

While designing the bicycle parking, different subproblems appeared. These

problems and their solutions are explained below:

When the user had the need to acquire or deposit a bicycle, he had to
go to the controller to see if one of these two options was possible. To
avoid this work, often unnecessary, it was decided to put a screen next
to the door of the parking in order to show if there was availability to
acquire or deposit one or several bikes. Thus the user (or users) was
able to see if he could rent one or several bicycles or if there were

available spaces to return bikes.

Fig. 6: Screen



When calculating and choosing the engine for parking, we needed an
engine with very low revolutions per minute. This subproblem could be
solved by choosing a gear motor assembly or by choosing an engine
with several gearboxes. The first option was chosen for the advantage

of having all the elements in the same set.

Fig. 7: Gear motor assembly

Regarding the operation, it was decided to install a load test on the
chargers of the electric bicycles that would detect if a bicycle had been
loaded or not. The automaton was able to read this and to know if the
user left the biclycle loading after it had beeb used, in order to give

them with its corresponding bonus.
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3.3. New alternatives developed by the author

The main alternative developed by the author was the use of electric bicycles

instead of traditional bicycles.

Fig. 8: Electric bicycle chosen for the design
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3.4. New alternatives built with partial solutions from different sources.
In the selection of the materials, one of the objectives was to choose materials
that would give lightness to some parts of the parking. The structure was made
of steel, since it was intended to be relatively heavy. However, the interior walls

and floor were made of materials explained below.

* It was decided to use fiberglass for the floors where the bicycle was
supported. This allowed the flexibility of being able to make a slot with
small inclination respecting the dimensions of the wheels of the bicycle.
Its manufacture was simple, in addition to being a fairly light material.
The manufacturing process of fiberglass is explained in a few chapters

later.

Fig. 9: Fiberglass floors

* It was intended that the walls of the living quarters were light but rigid

enough to avoid any type of vandalism, so the material that was chosen

12



for these was the polycarbonate. This achieved a great reduction in the
weight of the system, since this material has good lightness
characteristics. The manufacturing process of polycarbonate is also

explained in detail in a few chapters later.

Fig. 10: Interior walls made of polycarbonate
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4. Eleccion justificada de una solucion
Uno de los objetivos de este TFG fue el de fomentar la creacion de

aparcamientos de bicicletas publicas seguros, para la mayor comodidad del
ciclista, para reducir los robos de éstas y para evitar la gran contaminacion
medioambiental. Aumentando la sensacion de seguridad, aumentaria el nUmero
de usuarios que ya no dudarian en montarse en la bicicleta eléctrica para realizar
sus desplazamientos. Que estas bicicletas estén resguardadas siempre que no

estén en uso, haria desaparecer el problema del vandalismo.

Otro de los objetivos era mantener las bicicletas publicas protegidas de las

inclemencias meteoroldgicas.

En funcion de estos objetivos, como solucidn se decidid disefiar un
aparcamiento urbano cerrado automatizado que permitia el cuidado de este tipo
de vehiculos eléctricos. Ademas, que esto fuese automatizado haria mas facil su
uso. Se propuso que este aparcamiento fuese lo suficientemente funcional,
fiable, que economizase adecuadamente el espacio, ademas de que su coste no

fuese elevado.

Los sistemas de bicicletas compartidas, también conocido como sistemas de
bicicletas publicas, ponen a disposicion de un grupo de usuarios una serie de
bicicletas para que sean utilizadas temporalmente como medio de transporte.

Normalmente estos sistemas son gestionados por un estamento publico. [11]

En el mundo, hay entre 1000 y 2000 ciudades que disponen de un sistema
de alquiler de bicicletas. En Europa ya hay unas 145 ciudades que no prescinden

de dicho sistema y en el norte y sur de América unas 38 ciudades.

Tras realizar una investigacion del mercado, los potenciales clientes a los que
va dirigido este disefio son a Ayuntamientos o Entidades Publicas, que cuenten

en sus ciudades con mas de 100.000 habitantes.
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5. Desarrollo de la solucion
5.1. Sistema mecanico y su representacion grafica en 3D

En este apartado se presentan fotografias tomadas de nuestro disefio, pieza
por pieza. Hay algunas que son subemsamblajes. Los elementos que son
comerciales estan representados en el apartado de anexos. En el apartado 5.5.
se explica detalladamente el funcionamiento general del sistema completamente

ensamblado.

El primer subconjunto consiste en el ensamblaje de 3 piezas soldadas, es

decir, este subconjunto es fijo.

1. Pletina de anclaje: base cuadrada anclada al suelo mediante 4 tornillos de

anclaje.

Fig. 11: Pletina de anclaje

2. Asiento: pieza cilindrica soldada a la pletina de anclaje. En ella ir4

asentado el rodamiento axial-radial.
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Fig. 12: Asiento
3. Eje: cilindro hueco escalonado soldado a la pletina de anclaje. En el

escalon esta acoplado el rodamiento axial de rodillos cénicos (rodamiento
32040).

Fig. 13: Eje

La union soldada del subconjunto 1 quedaria asi:
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Fig. 14: Representacion en Solid Works del subconjunto 1

El segundo subconjunto es mévil y consiste en la union de las siguientes

piezas:

4. Amarre rodamiento: acoplado a la parte mévil del rodamiento axial-radial

que permite el movimiento de giro de la estructura.

Fig. 15: Amarre rodamiento
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5. Base de la estructura: es la pieza a la que van soldados los perfiles IPE
80. Este, a su vez, es atornillado al amarre del rodamiento, permitiendo el

movimiento de rotacion transmitido por el rodamiento.

Fig. 16: Base de la estructura

6. Perfiles IPE 80: 10 perfiles que soportan el peso de la estructura. Sobre

ellos va la rejilla (suelo bicis).

Fig. 17: Perfil IPE 80
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7. Perfiles cuadrados huecos: Perfiles soldados a los perfiles IPE en sus
extremos, dotando a la estructura de mayor estabilidad. Al centro de estos

perfiles van unidos las sirgas mediante los amarres de las sirgas.

Fig. 18: Perfil cuadrado hueco

A continuacion, se puede observar el subconjunto de la estructura movil.

Fig. 19: Representacién en Solid Works del subconjunto 2

8. Amarre sirga: Piezas disefiadas para permitir el amarre de las sirgas. Se

fijan mediante tornillos a los perfiles cuadrados huecos. Esta pieza esta

19



dotada de un pequefio angulo coincidente con el angulo formado por la

sirga y el plano horizontal.

Fig. 20: Amarre sirga

9. Abrazadera: este subconjunto esta formado por los ganchos a los que van
enganchadas las sirgas y éste a su vez es asentado a la base de la

estructura.

Fig. 21: Abrazadera
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Fig. 22: Ensamble sirgas, abrazaderas y amarre sirgas
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10.Rejilla: pieza atornillada a la estructura mévil, formando el falso suelo de
los diez habitaculos. Encima de la rejilla se coloca el suelo de fibra de

vidrio.

Fig. 23: Rejilla

11. Suelo de fibra de vidrio: Atornillados a la rejilla, permiten la entrada de las
bicicletas a cada habitdculo ya que tienen una ranura en cuesta. Esta
fabricado de fibra de vidrio, ya que es un material bastante ligero con
posibilidad de formas. Sus laterales estan atornillados a las paredes que

separa cada habitaculo.

Fig. 24: Suelo de fibra de vidrio
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12.Pared interior: Cilindro que envuelve a la base de la estructura. Su funcion
es ocultar los elementos mecéanicos de la estructura del parking. Por las
ranuras inferiores pasan las sirgas y en los demas huecos, van ancladas

mediante un mecanismo de clip las paredes laterales.

Fig. 25: Pared interior
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13.Paredes laterales: Paredes de policarbonato que separan los habitaculos.
Los 6 agujeros que se observan en la parte inferior son para ensamblar
con tornillos las paredes con los suelos de fibra de vidrio. En la pared
izquierda va instalado el sensor fotoeléctrico y en la pared derecha hay un
espejo. Cuando hay bicicleta, el laser es cortado por la bateria de la
bicicleta intuyendo asi el autdmata que en ese habitdculo hay bicicleta.
Cuando no hay bicicleta, el laser no corta con nada reflejandose en el
espejo de la pared derecha, leyendo asi el autbmata que ese habitaculo

se encuentra vacio.

Fig. 26: Pared lateral izquierda
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Fig. 27: Pared lateral derecha

Fig. 28: Paredes ensambladas a los suelos con los sensores instalados

14.Corona: elemento utilizado para la transmision del movimiento del parking.
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Es “la rueda conducida”. La conduccién del movimiento se realiza gracias

a un pifon.

Fig. 29: Corona

15.Cubierta: es el elemento que “envuelve” al parking. Esta fabricada de

policarbonato.

Fig. 30: Cubierta

16.Eje: Transmite la potencia del motorreductor al sistema. En el chavetero

del eje se aloja una chaveta.
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Fig. 31: Eje

17.Angulo: pieza disefiada con las medidas adecuadas para fijar la corona a

los perfiles cuadrados huecos. En total hay 10 en el disefio.

Fig. 32: Angulo

18.Guia: rail que sirve para guiar las ruedas.

27



Fig. 33: Guia

19.Porta ruedas: En él van ensambladas las ruedas del sistema que sirven

para conducir el giro ademas de ser un punto de apoyo.

Fig. 34: Porta ruedas

20.Angulo ruedas: angulo disefiado con las medidas necesarias para sujetar

los porta ruedas a los perfiles IPE.
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Fig. 35: Angulo ruedas

Fig. 36: Ensamble ruedas
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21. Soporte tornillos: pieza que sirve de alojamiento a los tornillos que

permiten la lectura de las posiciones del parking.

Fig. 37: Soporte tornillos

22.Soporte sensores: soporte en el que van alojados los sensores inductivos

gue devuelven su lectura al PLC.

Fig. 38: Soporte sensores

El disefio final interior quedaria como en la siguiente figura:



Fig. 39: Representacion interior del disefio final

Una vez insertada la bicicleta en el aparcamiento, su representacion seria:

Fig. 40: Representacion interior con bicicleta incluida
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A continuacion, se muestra el disefio estético final, tras haber realizado un renderizado
y haberle dado una serie de apariencias segun colores y materiales.

Fig. 41: Representacion exterior del disefio final
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5.2. Sistema actuador
A continuacion, se explica la teoria y los calculos realizados para llevar a cabo

la eleccién del actuador (motor) para el disefio.

5.2.1. Fundamentacion teérica

Como actuador en nuestro trabajo instalamos un motorreductor.

Los motorreductores de velocidad son elementos mecanicos muy adecuados
para el funcionamiento de todo tipo tanto de maquinas como aparatos de uso
industrial que necesitan reducir la velocidad de forma eficiente y segura sin

sacrificar la potencia.

Las principales caracteristicas a tener en cuenta de un conjunto

motorreductor son:

+ Potencia (tanto de entrada como de salida)

* Velocidad (RPM de entrada como de salida)

* Torque o Par maximo a la salida en kg-m

* Relacién de reduccion (1)

Los motorreductores son el principio del funcionamiento para toda clase de
maquinas que necesiten reducir su velocidad. Toda maquina que tenga
movimiento generado por un motor necesita que se adapte a la velocidad,
ademas de esta adaptacion se deben evaluar otros factores como la potencia

mecanica a transmitir, potencia térmica y rendimientos mecanicos.

Esta adaptacion se ejecuta con uno o varios pares de engranajes que adaptan
la velocidad y potencia mecanica montados en un cuerpo compacto denominado

reductor de velocidad. [12]

El uso de reductores o motorreductores evita errores y fallos en el buen
funcionamiento de las maquinas o como ruidos y recalentamientos en el

mecanismo. Ademas, se obtiene una serie de ventajas:

* Unaregularidad tanto para la velocidad como para la potencia transmitida.
* Un mayor poder en la transmision de la potencia prestada por el motor.
* Mayor seguridad para la transmision, reduciendo los precios para su

mantenimiento.
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* Menor zona requerida y mayor rigidez en el montaje.

* Menor plazo para su instalacion.

» Como seleccionar un motorreductor

* Antes de seleccionar un motorreductor es necesario fijarse en algunos

aspectos muy importantes.

5.2.2. Céalculos aplicados al diseio

Para llevar a cabo el estudio del movimiento giratorio del parking, se
realizaron una serie de célculos para determinar velocidades y aceleraciones
angulares, tiempos, potencias, pares, etc. El fin era la eleccion del motor. Este
estudio puede observarse a continuacion.

Movimiento rotatorio parking

0,3
0,251 2 0,251
0,25
0,2
o » 1 3
T 0,15
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0 0
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
tt .
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Fig. 42: Representacion grafica del movimiento giratorio mas desfavorable del

parking.

Teniendo en cuenta el movimiento “mas desfavorable” del parking, es el que
parte del reposo realizando un giro completo de 360° hasta volver a dicha

posicién, es decir, acelera, se mantiene constante y decelera.

@ =360°=2mrad =@, + @, + 93 A
continuacion, se observan los 3 movimientos por separado:
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e Casol:

Es el tramo de inicio, en el que el parking gira con una aceleracion angular
hasta que ésta es nula. Este tramo dura 10 segundos. Es el tramo en el que el
parking arranca, pasa de estar en reposo a acelerar. En dicho tramo: 2 Mo= M,

— Mresistente=1-«

e Caso2:

Tramo en el que el parking gira con una velocidad angular constante, es decir,

no hay aceleracion angular, por lo tanto:
Y. Mo= 0 = M, — Mresistente
Este tramo dura 15 segundos.

e Caso 3:

Es el tramo en el que el parking decelera. Pasa de estar girando a una
velocidad constante a ir decelerando poco a poco hasta que consigue pararse.
Es igual que el caso 1, mas que decelerando en vez de acelerando, ya que tarda

10 segundos también en volver a estar en reposo.

Haciendo un estudio de cada caso por separado:

e (Caso 1:
to =1,
. o
a=2- p=2- a = cte:
e dt

ffim=fﬂ-dr+m=ﬂ-t+f

Sit=0>w=0->C=0
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quizfm-dtﬁng:fatC b= e E+E‘P_a :

Sit=0=>¢=0—>C=0

m=-o-bzo-t. =0 m

Sit=1,
WeEo == -2 S
===
=a-z2 =50"-a
= Caso 2:
ty 2>t
ﬂ=i£={]: = E"F
dt

dt ) m:[:te:ml;
,rd'??=fm-dt—r¢:=m-t+c

{P=f.[}1=m1-tl+C%C={|:ll—m1-tl

C=@a—wy-10QPp=w-t+¢ps—wy-10

e = -tz 4+, — o1 -10

Sit=1,
@ — Q= gb=m - (2 — t) = -
= Caso 3
t > 1;
—a=d% @= Le a = cte;
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f'im=_“.fdt—rm=—tr-t+£'
m=—oa-(t—t) Sit=t;>0=_a 3+C2>2C=ad-Go=a-(—1)

Jdo=]g . dt=@=l(a-ts—a-vat

Comot=t; 2Q=—a- ‘24+a-t:24+C >2C=0@; —a -2 >
2 2

P=—a-" 4a-t*-t+es—a-&
2 2

> 15
aw
—a=o=%%, w=_;
dt dt a = cte;

Jdp=-aldt-w=—a-t+cC
o=—t-tta - b=a-(t—0Sit=t; > wWw=0=—a-t3+C>C=a-13

Sit:tg_}mi:ﬂ'{t3_tg}:ﬂ"tﬂ -

s =0 - e

Jdp=Jw-dt=9=J(a-ta—[atdat>0=a-t;-t—a-F+C
2

Sit=t: > @:=a-t>—a-E+C3C=¢;—0a- % _
2 2

>p=a-t3-t—a-* " +@;—a-¥
2 2

Sit=t; 2>@:=a-t;-z—a-2+@;—a-t_:
2 2

Pz —QPa=Pec=2- (32 +1:* -2t -t3)=2-(; —t2)* > Q=1
2 2
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ECUACIONES:

Pa+ Qo+ Pc=360°=2mr=50-a+ 150 -a+50 -a=200-a
w; =10 -a@s=50-a@s

=wy- 152 Pe=150 - a@ec

=a-10*=350-a

20" =0025 radfs* Wy, =w: =10 - a =
0.251 rad/s - 1¥%° = 14 4°%s

T rad

@a=50-a=12566rad - P& =720
ad

@b=150 - a=3.77 rad = 216° gc = 50 -

a = 1.2566 rad - 22%° = 790
Fad

Como lo que se quiere averiguar, finalmente, son las caracteristicas del motor
que tiene que mover dicho parking, se halla que w, = 0.251 rad/s y que M, =

14121.93 Nm de la siguiente forma:

Primero, se halla el Momento de Inercia Total, que es la suma de la inercia
de una base mas la inercia de un cilindro o eje, considerando esto como un

predisefio:
It = Ibase + Icilindro = %2 - [(mbase + mbicis) - (r? ext base + I2 int base)] +

+ % - [mcilindro - (r? ext cilindro + r2 int cilindro)] =

Y5 - [1900 + 40 - 10) - (2.3%2 + 0.352)] + % - [470 - (0.35% + 0.322)] =

6277.23 kg-m? Se
calcula:
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It- o =6277.23 - 0.025 = 156.93, que nos servira para el siguiente paso.

Como bien se ha dicho, estos calculos son orientativos, ya que es un

predisefio, haria falta hacer un redisefio para verificar este estudio.

Después se aplica la siguiente formula que es para el caso mas desfavorable

de movimiento. Consideramos el coeficiente cinético de acero sobre acero y =

0.57.

X Mo =M;— Mresistente=1-«a

M, — Mresistente=1-a = 156.93
Mresistente = u-N = 0.57 - 2500 - 9.8 = 13965

M, =156.93 + 13965 = 14121.93 Nm

De la formula:

P, =M; - w; =M; - w; =14121.93 Nm - 0.251 rad/s = 3544.6 W = 3.545 kW Por

lo tanto, la potencia de nuestro motor sera de 3.5 kW.

De la formula siguiente y estimando que la relacién de transmisién es de 0.05:

lg1 ===— &7
L) Zy
(OF] (OF]
rad
w1 =0.05-0.251=502__=48rpm

S

Es decir, la velocidad a la que gira el parking es de 2.4 rpm y la velocidad a la

gue gira el motor es de 48 rpm.
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1
i1 =
T2
Siendo rl el radio del pifidon y sabiendo que r, es el radio del parking que mide
2.3 m:

ry=rpinon=0.05-2.3=0.115m
Estos célculos permitieron elegir el motorreductor y, por consiguiente, el pifidn

gue engranara con la corona, permitiendo el movimiento giratorio del parking. La

caja en la que va resguardado el motor y el PLC se observan a continuacion:

[—— -

E
|
I
|
1'
I
[
I
|
I
I
I

Fig. 43: Motorreductor, pifién y caja
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5.3. Sistema de control e instrumentacion

El sistema de control utilizado en nuestro disefio es un autbmata programable
o PLC, capaz de administrar la lectura que le proporcionan varios sensores, que

se mostraran mas adelante.

5.3.1. Fundamentaciéon tedrica y aplicacion  del autbmata

programable

Un PLC o automata programable es una maquina electrénica programable
disefiada para ser utilizada en un entorno industrial, que utiliza una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones orientadas al
usuario, para implantar soluciones especificas tales como funciones légicas,
secuencias, temporizaciones, recuentos y funciones aritméticas, con el fin de
controlar mediante entradas y salidas, digitales y analdgicas diversos tipos de

Mmaguinas o0 procesos.

Alimentaciéll

Arranque del Modo
programa ARRANQUE

Actualizacion de
entradas y salidas

v Modo

Ejecucion del RUN
programa
Principal

—
!

Fig. 44: Ciclo de trabajo de un PLC [12]
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~ Preaccionadores
Accionadores

Parte de Parte de

Supervision Control:

y Explotacion Autématas
programables

(PLC’s)

Sensores

Interface S-C Interface S-P

Fig. 45: Esquema general de conexion de un PLC

En este TFG, utilizamos un autdmata para controlar, mediante el sistema
binario, el movimiento del parking. También se usan sensores de presencia
inductivos (para saber posiciones), sensores fotoeléctricos (para saber si hay
bicicleta 0 no) y para ser conocedores de que el usuario ha puesto la bicicleta a
cargar, el cargador llevard instalado un test de carga, que mandara una sefial al

autébmata cuando esté enchufado el cargador.

El autobmata programable o PLC en el disefio se encuentra en una caja

resguardado junto al aparcamiento, como se observa en las siguientes figuras:

Fig. 46: Representacion en Solid Works del autémata

Teniendo en cuenta que tenemos 10 habitaculos, cada uno tiene su posicion,
gue es leida por el autbmata gracias a los sensores inductivos instalados bajo el

suelo. Los sensores se explican en el apartado siguiente.
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Ahora bien, cada habitaculo tiene una placa cuadrada, con 4 agujeros para

roscar tornillos. Se puede observar a continuacion:

OO

Representacion de la placa cuadrada con 4 tornillos.

Fig. 47:

En la siguiente tabla se observa que, para las 10 posiciones, hay un cédigo

diferente:

Siendo:

* 0 - no hay tornillo para esa posicion
* 1 - hay tornillo para esa posicién

N
=

Posiciones Xa=23=8

X
w
11
11
IN
X
N
11
11
N
X
11
o
11
H

'_\

©| o N| o ol M| w| N

| o| ol ol ol o] o] o| o
ol Rr| RP| RP| P| Ol O] O] O] N
ol k| Rr| O Ol RP| RP| O O N

R| O Pr| O k| O FP| O| P| O] N

10 1 0 0

Tabla 2: Representacion en cédigo binario de las 10 posiciones

Es decir, el habitaculo 1, no tendréa ningun tornillo roscado, ya que, para las
cuatro X, corresponden cuatro Os. El habitaculo 2 sélo tiene un tornillo en la
posicion X;. El habitdculo 3, tendra sélo un tornillo en la posicion X,. Y asi

sucesivamente, siguiendo la tabla para cada habitaculo, hasta el nimero 10.
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Los 4 sensores inductivos instalados siempre en el espacio que
corresponde a la puerta del parking leen si hay tornillo o no para el habitaculo
gue esté donde la puerta, por lo que el autobmata sabe qué numero de

habitaculo es, y sabiendo eso, puede saber los demas.

Sabiendo donde se encuentra el habitaculo “niumero 17, en nuestro caso el de
la puerta, el autobmata es capaz de saber las posiciones de los demas
habitaculos. Es decir, s6lo son necesarios 4 sensores inductivos en el habitaculo
1.

Asi se han disefiado sucesivamente las 10 placas, siguiendo la tabla

mostrada arriba.
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5.3.2. Fundamentacion tedrica y aplicacién de los sensores

Los sensores son aparatos que son capaces de transformar magnitudes
fisicas o0 quimicas, llamadas variables de instrumentacion, en magnitudes
eléctricas. Las variables de instrumentacion dependen del tipo de sensor y
pueden ser, por ejemplo: temperatura, intensidad luminica, distancia,
aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsién, humedad, pH,
etc. [13]

Las caracteristicas principales técnicas de un sensor se pueden clasificar en

dos tipos, estaticas y dinamicas, como se observa a continuacion:

+ [Estaticas: Las

caracteristicas de los
instrumentos cuando
estos estan midiendo

cantidades estables, o sea,
mientras no

presentan variaciones bruscas
en su magnitud.
Varios ejemplos son:

o Rango de medida o
Resolucion o Sensibilidad o Linealidad o

Offset o desviacion de cero o
Histéresis o Repetitibilidad o

Precision o Exactitud

* Dindmicas: Puede ocurrir que
la cantidad bajo medicién sufra
una variacion en un
momento determinadoy por

lo tanto es
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necesario que conozcamos
el

comportamiento

dindmico del

instrumento cuando

sucedan estas

variaciones. o

Velocidad de respuesta o
Respuesta

frecuencial o

Estabilidad

Los diferentes tipos de sensores que hay son los siguientes:
* Posicién angular o]
lineal o Potenciobmetro o
Encoder
* Desplazamiento vy
deformacion o Gala
extensiométrica o
Magnetoestrictivos o LVDT
* Velocidad lineal y angular o
Dinamo tacométrica o
Encoder o Inclinometros o
RVDT o
Giroscopio
» Aceleracion o
Acelerémetro o Fuerza y
par (deformacién) o
Galgas extensiométricas

o

Triaxiales
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* Presibn o Membranas o
Piezoeléctricos o
Mandmetros digitales
+ Caudal o Turbina o
Magnético
* Temperatura o

Termopar o RTD o

Termistor NTC o
Termistor PTC o
Bimetal

* Presencia o Inductivos o
Capacitivos o Opticos

» Téactiles o Matriz de contactos
o Piel
artificial

* Proximidad o

Capacitivo o Inductivo o

Fotoeléctrico

* Acustico o Microfono

+ Sensor de acidez o
ISFET

* Luz o Fotodiodo o
Fotorresistencia o

Fototransistor
+ Captura de movimiento o

Sensor inercial

En nuestro disefio, hemos utilizado dos tipos de sensores:
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1. Sensores de proximidad fotoeléctricos o fotocélulas, diez para ser
exactos. Instalados en cada habitaculo, con los que se detecta si éstos
poseen bicicletas o se encuentran vacios. Estos emiten un haz de luz
gue es reflejado (si no hay bicicleta) por un espejito instalado en la
pared de enfrente y, si hay bicicleta, este haz es interrumpido por la
bateria de la bicicleta, captando asi la presencia de bicicleta y
enviandole dicha informacién al automata. En el disefio en Solid Works

tiene el siguiente aspecto:

Fig. 48: Sensor fotoeléctrico

2. Sensores de presencia inductivos, cuatro en total. Instalados en un
habitaculo, por ejemplo, el nimero 1 (el de la puerta), detectando si
hay tornillos o no en las placas cuadradas, sabiendo asi en qué
posicion de las diez, se encuentra la bicicleta. Se observan en el disefio

a continuacion:
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Fig. 49: Sensores inductivos en su soporte

Un adecuado uso del parking implica que cuando un usuario deposite o
devuelva una bicicleta, la ponga a cargar. El usuario que no cumpla esta norma
no recibird la correspondiente bonificacion que esto conlleva. Para controlar este
problema, se instal6é un test de carga en el cargador de la bicicleta, que permite
leer al autdmata si la bicicleta estd cargandose o no. También le permite saber
al autbmata si una bici esta completamente cargada para poder alquilarla al

usuario o, de lo contrario, prestarle otra.

La informacion captada por los sensores es muy Util para el autébmata y el
funcionamiento del parking, ya que, si una persona quiere adquirir una bicicleta,
el autébmata sabe si hay o no para prestarsela y, de haber, donde se encuentra,

para saber asi cuanto recorrido tiene que girar dicho parking hasta su puerta.
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5.4. Otros sistemas
Para la accesibilidad al parking, es necesaria una rampa desde el suelo hasta
la puerta y panel de control del parking.

La altura que hay desde el suelo hasta donde se encuentran las bicis es de
46’3 cm. Por lo tanto, debemos disefar una cuesta que cumpla las normativas
para dicha medida.

Ahora bien, para calcular la pendiente de la rampa a disefiar:
» Se deja un poco de margen en la altura y se hacen los calculos para
una altura de 500 mm = 0.5 m.

* Lalongitud de la cuesta es de 2.5 m.

0.5

2.5

Por lo tanto:
0.5
tg x = 2.5=0.2=20% = pendiente (%)

Haciendo la inversa de la tangente:
x =112 = pendiente (2)

Es decir, la cuesta tiene una pendiente del 20% o, lo que es lo mismo, 11°.

Mide 0.5 m de altura aproximadamente y 2.5 m de largo.
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5.5. Integracién
Este apartado corresponde al disefio completo ensamblado. Se ha explicado
por un lado el funcionamiento general del parking y, por otro lado, el
funcionamiento a nivel de usuario, es decir, las acciones que realiza el usuario

para satisfacer su necesidad.

5.5.1. Funcionamiento mecénico

El parking esta dotado de varios mecanismos, como pueden ser rodamientos,
motores o ejes de transmision. Estos son los encargados de asegurar el correcto

funcionamiento del parking, tanto en estado estatico como dinamico.

El parking de bicicletas eléctricas consta de un mecanismo simple de rotacion

sobre el eje central. Es sencillo de intuir por el aspecto que tiene el parking.

Los rodamientos son elementos mecanicos que reducen la friccion entre dos
piezas conectadas; a su vez, sirve de apoyo Y facilita el movimiento de giro. Asi

gue son apropiados para este tipo de disefio.

Para la seleccién de estos elementos se ha de tener en cuenta varios

aspectos:

* Primero el peso que ha de soportar el rodamiento.

* En segundo lugar, en caso de tener el peso repartido en diferentes
zonas, mantener un giro limpio sin desalineaciones.

* Lo que arevoluciones respecta, no influye en nuestra eleccién, ya que

las revoluciones a las que trabaja son muy bajas.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, se han seleccionado dos

rodamientos diferentes:

1. Rodamiento axial-radial de rodillos, muy tipico en mesas de giro. Este
rodamiento es muy resistente a cargas axiales y radiales. El peso de todos
los elementos que giran alrededor del eje principal es soportado por este
rodamiento y se asienta mediante un ajuste (prensa hidraulica) en la zona
fija. En la zona movil se atornilla.

2. Rodamiento axial de rodillos coénicos. La particularidad de este tipo de

rodamiento es que soporta cargas axiales elevadas en un sentido, con

51



opcion de montar dos en contraposicion para ambos sentidos. Por contra,
la debilidad de estos es que no soportan elevadas cargas radiales. En
nuestro disefio solo se ha empleado uno, ya que solo va soportar
esfuerzos en un sentido. Estos esfuerzos unidireccionales son
proporcionados por un total de diez sirgas, que van amarradas desde los
extremos exteriores de la estructura movil al eje central donde se
encuentra el rodamiento. Para disminuir la carga radial que soporta el
rodamiento, y seguir garantizando un giro sin desalineaciones, se ha

afiadido unas ruedas guia.

Las ruedas giran alrededor del eje sobre una guia o rail. El rail y las ruedas

tienen la misma geometria para garantizar el perfecto deslizamiento del sistema.

El guiado se realiza a una distancia determinada del eje, ya que el rodamiento

se encarga de absorber la mayor parte de la carga en el centro.

En cuanto a la ubicacion de la transmisién del movimiento, entre varias

opciones se ha reducido a las dos siguientes:

La primera opcion que se penso fue ubicar la transmision en el centro del
mecanismo. Por estética y economia del espacio, la elecciéon de la
transmision en el centro del eje seria la mejor opcion, pero se le dio mayor
prioridad a posibles problemas mecanicos que se pueden generar una vez
montado el parking, ya que el complicado acceso al centro del parking es
la razén por la que se descarté esta primera opcion. No obstante, esta
idea de ubicar el mecanismo de transmision del movimiento en el centro
del aparcamiento podria llevarse a cabo en un posterior redisefio del
sistema.

La segunda y elegida opcién era instalar la transmision del movimiento
fuera del sistema, es decir, en una caja al lado de éste. El movimiento se
transmite mediante dos elementos, un conductor y otro conducido. La
fuerza motriz es generada por el motorreductor que se encuentra en el
exterior del aparca bicis. Un pifién acoplado al eje del motorreductor es el
conductor. El pifidn engrana con la corona (conducida). La corona esta

fijada a la parte movil del sistema.
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En conclusién, asi es como gira el parking de bicicletas que se ha disefiado,
dotado de elementos mecanicos que trabajan para garantizar un seguro y

efectivo movimiento.

Respecto a los elementos mecanicos que componen la estructura se
encuentran los perfiles IPE 80. Estos perfiles se sueldan en la superficie plana
de la base de la estructura. Las bicicletas se colocan en la parte superior de

estos.

Los perfiles cuadrados huecos van soldados en las extremidades de los IPE

80, creando asi una estructura rigida.

Para el funcionamiento del parking, se ha disefiado un programa controlado
por un autdmata. La informacién que obtiene el automata es proporcionada por
la lectura captada por sensores inductivos y por fotocélulas. Estos sensores
detectan la posicion en la que se encuentra cada habitaculo en cada momento,
como bien se ha explicado en el apartado 5.3.2., enviando dicha informacion

relevante a las pantallas instaladas en la cubierta del parking.

En resumen, se trata de un disefio elaborado con un funcionamiento intuitivo

capaz de satisfacer las necesidades de los usuarios.
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55.2. Funcionamiento a nivel de usuario

Una vez ya explicado el funcionamiento en general del sistema disefiado, a

continuacion, se explica detalladamente el funcionamiento a nivel de usuario.

Para poder hacer uso de este servicio, los usuarios tienen que ser socios,
pagando una cuota mensual o anual. Ademas, si éstos hacen un correcto uso
del sistema de alquiler de bicicletas eléctricas, obtendrian una bonificacién
(aumento de tiempo de servicio por la misma cuota). Un ejemplo de correcto uso
es poner a cargar la bicicleta una vez que se haya terminado de usarla. Esta
informacion la obtiene el PLC gracias a test de carga instalados en los
cargadores de las bicicletas. Estos se encuentran colgados en las paredes

laterales de los habitaculos del aparcamiento, al alcance del usuario.

Por otro lado, en la cubierta, hay instalada una pantalla que representa el
namero de bicicletas que hay disponibles y el nUmero de huecos libres que
también hay disponibles para depositar las bicis. Asi, si solicitan el servicio de
parking un grupo de personas, saben de cuantas bicis o huecos disponen, sin la
necesidad de acercarse hasta al panel de control. Si la pantalla esta roja significa
qgue no hay disponibilidad de ninguna de estas 2 opciones, es decir, el parking

estaria fuera de servicio, por ejemplo, por motivos de mantenimiento.

Una vez que el usuario observa la pantalla, si le interesa, debe acudir al panel
de control que se encuentra a mano izquierda de la puerta. Este panel emite
preguntas al usuario, como si quiere utilizar una bicicleta o si desea dejar una
gue ya ha utilizado (dependiendo de la pantalla anteriormente explicada, ya que,
si no hay posibilidad de adquirir o depositar bicicletas segun ella, no se lo va a
preguntar el controlador). Es decir, el panel le dara la opcion de “Adquirir una

bici” y de “Depositar una bici”.

En caso de que el usuario pulse una de las dos opciones, obtendra un texto

como respuesta. Por ejemplo:

1. Elusuario solicita coger una bici, pulsando sobre la pantalla “Adquirir bici”.

En el panel aparecera “Espere, estamos solicitando su bici”.
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2. En el caso de que quiera devolver una bicicleta, aparecera “Espere,

estamos solicitando su habitaculo”.

Acto seguido, el automata lee en qué posicion hay o no hay bicicleta para
solucionar la necesidad del usuario, acercando el habitaculo mas proximo a la

puerta del aparcamiento.
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6. Proceso de fabricacion

El aparcamiento estd construido principalmente de tres materiales: acero
(estructura aparcamiento), policarbonato (paredes laterales y cubierta) y fibra de
vidrio (suelos). La fabricacion de estos materiales se explica a continuacién. 6.1.

Proceso de fabricacion del acero
El acero se puede obtener a partir de dos materias primas fundamentales:

+ El arrabio, obtenido a partir de mineral en instalaciones dotadas de alto
horno (proceso integral).

+ Las chatarras tanto férricas como inoxidables.

El tipo de materia prima condiciona el proceso de fabricacion. En lineas
generales, para fabricar acero a partir de arrabio se utiliza el convertidor con
oxigeno, mientras que partiendo de chatarra como Unica materia prima se utiliza

exclusivamente el horno de arco eléctrico (proceso electro-siderurgico). [14]

Tras el proceso de reconversion industrial de la siderurgia en Espafia se
abandond la via del alto horno y se apost6 de forma decidida por la obtencion de
acero a través de horno eléctrico. En este proceso, la materia prima es la
chatarra, a la que se le presta una especial atencién, con el fin de obtener un

elevado grado de calidad de la misma.

La fabricacion del acero en horno eléctrico se basa en la fusién de las
chatarras por medio de una corriente eléctrica, y al afino posterior del bafio
fundido.

El horno eléctrico consiste en un gran recipiente cilindrico de chapa gruesa
forrado de material refractario que forma la solera y alberga el bafio de acero
liquido y escoria. El resto del horno esta formado por paneles refrigerados por
agua. La béveda es desplazable para permitir la carga de la chatarra a través de

unas cestas adecuadas.
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El proceso consiste en cuatro etapas:

* Fase de fusion
* Fase de afino
* La colada continua

* La laminacion
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Fig. 50: Esquema del proceso de fabricacion del acero [15]

Para el aparcamiento, lo que se necesitan son planchas de acero, fabricadas
por laminacién en planchones, aunque para las piezas cilindricas, se necesita el

acero en barras o tubos.

Las planchas delgadas y los flejes se producen a partir de los planchones, los
que calentados a 1200°C pasan a un laminador continuo de flejes calientes,
luego del cual se le remueve la escamacion abrasiva de la superficie para pasar
a una serie de puestos de acabado en los que, mediante el paso entre rodillos,
se reduce progresivamente su espesor. Este proceso culmina en una mesa de
enfriamiento por rocio de agua para luego ser enrollada como producto final
conocido como plancha delgada laminada en caliente. También es posible
someterlo posteriormente a un proceso de laminado en frio que da origen a la

plancha delgada laminada en frio.

Uno de los productos que mas aplicacion tiene en la construccién, industria 'y

transporte son las planchas gruesas que se producen, generalmente a partir de
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planchones. Este proceso se hace precalentando los planchones previamente en
un horno de recalentamiento para luego someterlos a tres tipos de laminado en
los laminadores de plancha gruesa por deslizamiento, el laminador de plancha
gruesa universal o el laminador continuo. Si es necesario lograr propiedades

especiales a las planchas se les dara un tratamiento térmico adecuado.

Fig. 51: Hornos para transformacion del acero
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6.2. Proceso de fabricacion del policarbonato
En el disefio del parking, las paredes laterales del interior y la cubierta estan
fabricadas en policarbonato, dotando al parking de una buena resistencia a la

vez de una oOptima ligereza.

En la actualidad se dispone de muchos sistemas de transformacion de
plasticos, incluso utilizdndose varios de ellos para un mismo articulo. Dada la
variedad de productos que se pueden obtener a partir de la resina de
policarbonato, existen numerosos procesos de transformacion de la misma, cada
uno de ellos orientado a cada producto teniendo en cuenta las exigencias del
articulo, asi como factores de produccién, costes y manipulacion. A continuacion,
se explican todos los métodos, haciendo hincapié en el de extrusionado para
obtener lamina de policarbonato para la realizacion de paneles de policarbonato,

ya que las paredes interiores del parking estan fabricadas asi.

Las planchas de policarbonato compacto resultan las mas indicadas para
areas expuestas al vandalismo o con alto riesgo de impacto por su resistencia y
durabilidad. Asimismo, en proyectos de construccion permiten reducir los costes
de disefio y construccion por su liviano peso y gran flexibilidad. Su transparencia
del 90% crean entornos diafanos y luminosos. Y sus usos son muchos mas,

debido a sus caracteristicas de dureza, transparenciay brillo [16].

Los métodos son los siguientes:

+ Método de prensado, utilizado para la obtencién de carcasas. Consiste
en un molde presentado en dos mitades que permite obtener una pieza
en forma de vaso. Se denomina moldeo por transferencia cuando se
llenan varios moldes a la vez desde un depdésito precalentado en el que

se mantiene el material plastico, resina de policarbonato, fundido.

+ Meétodo de la inyeccion. Pallets o granulos de plastico son calentados
en una antecamara e inyectados en un molde frio donde el material
cobra la forma de dicho molde. Dentro de este método nos encontramos

con varios submeétodos, como son el inyectado por reaccion, por
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compresion, el de inyectado rotacional y el de por soplado, que se utiliza

para la prefabricacién de cuerpos huecos.

Método de termoformado, que parte de un producto semiacabado
como una plancha, lamina, tubo etc.... al que se le da una forma
determinada por un molde en negativo aplicando color y presion. Para
la cubierta de nuestro disefio, ya que tiene forma curva, se prevee que
el mejor método de fabricacion es el método de extrusion para hallar

planchas modulares y, después, darle la forma curva por termoformado.

Extrusion o extrusionado por el que obtenemos los paneles
modulares de policarbonato que se utilizan en construccion como
acristalamiento o cerramiento en fachada. El policarbonato ha de ser
preparado para su proceso de transformacion, secandolo hasta una
temperatura de 120° admitiendo solo un 0,01% de humedad.

La extrusion es un proceso que se desarrolla en una maquina extrusora
compuesta por un cabezal, un cilindro, un tornillo sin fin, y una boquilla.
Los pellets o granulos plasticos del policarbonato son fluidizados,
homogeneizados y formados via un equipo de extrusion, obteniendo al
final el producto acabado pudiendo ser este de diferentes formas. En la
extrusora el material se dosifica en forma continua desde la tolva, la cual
esta pre-ajustada para evitar la absorcion de humedad, pasa al cilindro
calentado externamente que mediante un tornillo sin fin hace avanzar el
material fundido, homogeneizandolo hasta salir por una boquilla
colocada en un extremo. La boquilla tiene una abertura disefiada en
funcién de la forma que se quiera obtener, ya sea barra, tubo, perfiles
etc.... Cuando la boquilla es plana el proceso se denomina de laminado.
Esta lamina aun caliente pasa a los rodillos de laminacién donde el
proceso de alisado y espesor determinado le da un acabado perfecto.
Segun el disefio de la boquilla obtendremos diferentes espesores o
dimensiones de lamina llegando incluso a tener la ocasion de formar
fibras.

Con este método se fabrican las paredes laterales.
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6.3. Proceso de fabricacion de la fibra de vidrio

La base en la que apoyan las bicicletas esta hecha de fibra de vidrio.
Los diferentes tipos de procesos son:

* Laminado manual o por contacto:

Es la mas tradicional de todos los procesos y su aplicacion es manual
impregnando la fibra de vidrio mediante rodillo de lana o brocha sobre un molde.
Este proceso es muy utilizado en construccién, decoracion e infinidad de piezas

con un coste mas que aceptable.

* Rtm (Resin Transfer Moulding).

En este proceso se realiza con molde y contra molde y transfiriendo resina a
presion. Con este proceso conseguimos altas cotas de productividad ya que nos

permite fabricar grandes producciones de piezas en fibra de vidrio en un tiempo menor.

* Rtm light.
Es el mismo proceso que su antecesor, pero en este caso la transferencia de

resina para la impregnacion de resina es asistida por vacio.

* Infusion.

Es uno de los procesos mas demandados actualmente en el cual se realiza
con molde y bolsa de vacio. Nos garantiza una gran compactacion de las fibras
y optimizacion de la resina. Como resultado obtendremos piezas con unos pesos
reducidos y una resistencia muy alta. Los campos mas demandados en este
proceso son la industria edlica, naval y aeronautica pudiéndola adaptar siempre

a otras necesidades y proyectos.
* Pre-impregnados.

En este caso las fibras vienen impregnadas con su relacion de resina

adaptandolas al molde y realizando vacio.
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Para nuestro disefio, el suelo en el que apoyaban las bicicletas es de fibra de
vidrio y ésta, es fabricada por el método de RTM (Resin Transfer Moulding) por
el que se transfiere resina al molde y al contramolde, produciendo la pieza

deseada. [17]
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7. Presupuesto

El presupuesto estimado para el disefio del aparcamiento automatizado para
bicicletas se puede observar a continuacion. Se ha dividido en 3: coste de los

materiales, coste de la fabricacion del sistema y coste del montaje o ensamblaje
de este.

MATERIALES
MATERIALES

Uds. Descripcidn Precio € Cantidad Presupuesto €

Kg. Acero 2,1 1300 2.730,00 €

Kg. Policarbonato 17,95 192 3.446,40 €

m? Fibra de vidrio 1,83 13 23,79 €

6.200,19 €
OTR OS MATERIALES

Uds. Descripcion Precio € Cantidad Presupuesto €
ud. Motor 605 1 605,00 €
ud. Tornillos M6 0,08 Pack de 150 12,00 €
ud. Tornillos M8 0,11 Pack de 200 22,00 €
ud. Tornillos M12 0,3 Pack de 20 6,00 €
ud. Arandelas M6 0,05 Pack de 150 7,50 €
ud. Arandelas M8 0,08 Pack de 200 16,00 €
ud. Arandelas M12 0,09 Pack de 20 1,80 €
ud. Tuercas M6 0,07 Pack de 150 10,50 €
ud. Tuercas M8 0,1 Pack de 200 20,00 €
ud. Tuercas M12 0,25 Pack de 20 5,00 €
ud. Ruedas 10,75 10 107,50 €
ud. Sensor proximidad 28,95 4 115,80 €
ud. Sensor presencia 18,95 10 189,50 €
ud. Rodamiento axial-radial 135 1 135,00 €
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ud. Rodamiento axial 75 1 75,00 €
ud. PLC o autdmata 295 1 295,00 €
1.623,60 €
FABRICACION
Uds. Descripcidn Precio € | Cantidad | Presupuesto €
Hr. Coste de fabricacion del acero 20,95 120 2.514 €
Hr. Coste de fabricacion del policarbonato 18,5 16 296 €
Hr. Coste de fabricacién de la fibra de vidrio 20,95 32 670 €
3.480 €
ENSAMBLAJE
Uds. Descripcidn Precio € | Cantidad | Presupuesto €
Hr. Coste de montaje del acero 14,95 32 478,4
Hr. Coste de montaje del policarbonato 15,95 16 255,2
Hr. Coste de montaje de la fibra de vidrio 17 8 136
869,6
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PRESUPUESTO DE EJECUCION 12.174 €
8% Gastos Generales 974 €
10 % Beneficio Industrial 1.217 €
SUMA 14.365 €
21% IVA 3.017 €
PRESUPUESTO 17.382 €
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8. Conclusions

In recent years, the level of pollution has exceeded the limits of the air
quality index. This causes an imminent danger to the health of the inhabitants,
because the fog that invades the cities has toxic components that can produce

negatively impact to the body.

A short-term measure to combat this environmental crisis is encouraging the

use of public transport, in our case, of cycling.

A study and design of an automated parking for the bicycles was carried out
after detecting the problems that existed with bicycles in many cities and

municipalities

The objectives to be met were the protection of bicycles, both vandalism and
inclement weather, in addition to promoting the use of public transport and thus

avoid pollution of the environment.

It was also decided that, instead of using the traditional bicycle, the electric
bicycle was used, since the latter has a wide range of possibilities and advantages
over the first one, so this parking is focused to protect the electric bicycles. In the

end, these are still the perfect alternative to private motorized transport.

As shown previously, a bicycle park was developed with an aesthetic design
that is quite innovative and striking and, in addition, the parking garage is fully
equipped to operate correctly and be able to provide an optimal service to the

user. Due to the future use of the bicycles is necessary that their parking are safe.

As a general summary of this project it can be concluded that a functional and
aesthetically attractive product has been developed to promote a clean

transportation according to the intended objectives.

However, it exists the possibility of improving it in the future, making it

sustainable using renewable energy sources.
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9. Lineas futuras

Una linea futura de desarrollo de la idea presentada en este proyecto es que
el parking cuente con un sistema de energia solar — fotovoltaico para la recarga
de las baterias, con el propésito de conservar la calidad ambiental del entorno,

asi como de dotar de autonomia energética al sistema.

Otra idea seria un parking en el que, en vez de que resguarde las bicicletas
en disposicidon horizontal, las resguardase en disposicion vertical, asi podria

economizarse el espacio, aunque todo llevaria consigo un exhaustivo estudio.
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[1 A. Rosado, «Universidad de Valencia,» 2018. [En linea]. Available:
8] https://www.uv.es/rosado/courses/CINS/PLC_ARosado.pdf. [Ultimo acceso: Marzo 2018].

[1 Anonimo. [En linea]. Available:

9] https://drive.google.com/file/d/0BOng1tbSSc_gYjE1YzQyOGYtMjc50C00MGQ1LTg3ZmQtY
jQ4ZTImYzE2Mzlh/view?ddrp=1&hl=ent#. [Ultimo acceso: Abril 2018].
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Anexos
Elementos comerciales

- Sirga
- Gomas

- Motorreductor

NORP
GETRIEBEBAU NORD

Member of the NORD DRIVESYSTEMS Group DRIVESYSTEMS
GWXANL - Page 1 /1

Getriebebau NORD GmbH & Co. KG, P.0.Box 1262, D-22941 Bargteheide

myNORD - Guest ES Technical Data Sheet

Number|Date GWXANL.O | 27/04/2018

Customer Account No.
Created by Created
on

27/04/2018
Field representative NORD MOTORREDUCTORES S.A.
Phone +34-93-723 5322
Email spain@nord.com

Pos. Description Viaterial

1 Helical
Worm
Gearmo
tor SK 32100
112mpP/
4TF
Product Name Worm Gears BLOCK
Input Speed 1440 1/min
Motor Inverter Speed Range Standard Line

Powered - Inverter
Capable
Ratio 30.11

Output Speed 48 1/min



Service Factor 1.5

Output Torque 684 Nm
Overhung load 7.6 kN
Axial Load 9.7 kN
Power 4 kw
Voltage 400/690 V
Frequency 50 Hz
Efficiency Class Premium Efficient Motor
Current 1 7.85A
Current 2 4.53 A
Cosinus 0.83
Motor Duty S1 - Continuous
Enclosure IP55
Insulation F
Mounting Pos M1
Number of stages 2:1
Output Shaft Material Standard
Gearbox Breather Options Open vent
Bearing Design Standard Bearings
Motor Cooling TEFC Totally Enclosed Fan Cooled
Terminal Box Pos 1

Conduit Entry Loc I

Motor Option Thermistor

Lubricant Synthetic oil (Polyglycol) CLP PG 680
Lubricant Qty 0.000 |

Paint Coating Paint specification 2 (Standard)
Paint Color RAL 7031 Bluegrey

Weight 91 kg



Bank info:
HSH Nordbank AG

Deutsche Bank AG

Bargteheide,

UniCredit Bank AG

Commerzbank AG

Dt. Postbank AG

VAT reg. no.

Bank code
210 500 00

200 700 00

200 300 00

200 400 00

200 100 20

DE135507187

Account S.W.I.F.T/BIC
53005816 HSHNDEHHXXX

3022555 DEUTDEHH

1564061 HYVEDEMM300

1134444 COBADEFFXXX

40723200 PBNKDEFF

Tax number

- Rodamiento axial — radial

IBAN
DES6 2105 0000 0053 0058 16

DE70 2007 0000 0302 2555 00

DE75 2003 0000 0001 5640 61

DE96 2004 0000 0113 4444 00

DE94 2001 0020 0040 7232 00

30288 06009

Kommanditgesellschaft, Sitz Bargteheide,
Registergericht Ahrensburg HRA 2027

Komplementdrin: Getriebetechnik Nord GmbH,
Sitz

Registergericht Ahrensburg HRB 2038

Geschéftsfihrer: G.A. Kiichenmeister, J. Humbert,

U. Kiichenmeister, J. Paulsen, Dr. O. Sadi

Internet: http://www.NORD.com

130.206.158.187KGBAO20YRTCAXxial-Radiallager

Rodamientos axial-radial ife |
YRTCS580-XL (Serie YRTC)

de doble efecto, atornillable

Esta hoja de datos sdlo es una vista general de medidas y capacidades de carga del producto seleccionado. Tenga en cuenta,
sin falta, todas las indicaciones de estas pdginas. Para muchos productos encontrard més informacion bajo el apartado
"Descripcion” del menil. Ademas puede solicitar amplio material de informacién a través de la Solicitud de catalogos
(https/fwww. schaeffier de/content schaeffier.de/en/news_media/index jsp) o por teléfono +49 91 32 82 - 28 97.

580 mm Tolerancia: 0/-0,025
750 mm Tolerancia: 0/-0,035

90 mm

46 Ndmero de agujeros de fijacién en el anillo interior
jAtencion!
Para agujeros de fijacién en la construccion anexa.

Tener en cuenta la division de los agujeros del rodamiento.

42 Ndmero de agujeros de fijacién en el anillo exterior
jAtencion!
Para agujeros de fijacion en la construccion anexa.

Tener en cuenta la divisidn de los agujeros del rodamiento.



2 Ndmere de tornillos de sujecion
& Ndmero de roscas de extraccion
a 11 mm Agujeros de fijacion en el anillo interior
C 30 mm
d1 11,4 mm Agujeros de fijacion en el anillo interior
D1 700 mm Didmetro del anillo interior para el disefio de la construccién anexa
mex
dz 18 mm Agujeros de fijacion en el anillo interior
ds 11,4 mm Aguieros de fijacion en el anillo exterior
G M12 Rosca de extraccidn
H1 60 mm
Hz 30 mm
J 610 mm Agujeros de fijacion en el anillo interior
Ji 720 mm Aguijeros de fijacion en el anillo exterior
t 48x75% Divisiont
Incluidos tornillos de sujecién o bien rosca de extraccion
Numero X t
m 89 kg = Peso
Ma 68 Nm Momento de apriete de los tornillos
Par de apriete de los tornillos segin DIN EN ISO 4762, clase de resistencia 10.9.
Ca 577000 N Capacidad de carga dinamica, axial
Coa 4450000 N Capacidad de carga estatica, axial
Cr 235000 N Capacidad de carga dinamica, radial
Cor 730000 N Capacidad de carga estatica, radial
Cur 62000 N Carga limite de fatiga, radial
Cua 255000 N Carga limite de fatiga, axial
nG 80 1/min Velocidad
Funcionamiento continuo
nG 200 1/min Velocidad
Funcionamiento oscilante, menor funcionamiento intermitente
MR 60 Nm Momento de rozamiento del rodamiento
cal 11900 N/pm Rigidez axial de la rodadura
Valores de rigidez teniendo en cuenta el conjunto de elementos rodantes, la deformacién de
los anillos del rodamiento y la fijacién por tomillos.
L 2900 N/pm Rigidez radial de la rodadura

Valores de rigidez teniendo en cuenta el conjunto de elementos rodantes, la deformacién de
los anillos del rodamiento y la fijacién por tomillos.




R

g

60 Nm Momento de rozamiento del rodamiento

11900 N/pm Rigidez axial de la rodadura
Valores de rigidez teniendo en cuenta el conjunto de elementos rodantes, la deformacién de
los anillos del rodamiento y la fijacién por tomillos.

2900 N/pm Rigidez radial de la rodadura
Valores de rigidez teniendo en cuenta el conjunto de elementos rodantes, la deformacién de
los anillos del rodamiento y la fijacién por tomillos.

735000 Nm/mrad Rigidez al vueico del rodamiento
Valores de rigidez teniendo en cuenta el conjunto de elementos rodantes, la deformacién de
los anillos del rodamiento y la fijacién por tomillos.

41800 N/pm Rigidez axial del conjunto de elementos rodantes
11200 N/gm Rigidez radial del conjunto de elementos rodantes
1960000 Nm/mrad Rigidez al vuelco del conjunto de elementos rodantes




nec

Mr

Cal

Cal

89 kg
68 Nm

577000 N
4450000 N
235000 N
730000 N

62000 N
255000 N

80 1/min

200 1/min
60 Nm

11800 N/pm

2900 N/pm

735000 Nm/mrad

41800 N/pm
11200 Njpm
1960000 Nm/mrad

Incluidos tomnillos de sujecidn o bien rosca de exiraccion
Nimero X t

= Peso
Momento de apriete de los tomilles
Par de apriete de los tomillos segln DIN EN 1SO 4762, clase de resistencia 10.9.

Capacidad de carga dindmica, axial
Capacidad de carga estatica, axial
Capacidad de carga dindmica, radial
Capacidad de carga estatica, radial
Carga limite de fatiga, radial

Carga limite de fatiga, axial

Velocidad

Funcionamiento continuo

Velocidad

Funcionamiento oscilante, menor funcionamiento intermitente
Momento de rozamiento del rodamiento

Rigidez axial de la rodadura
‘alores de rigidez teniendo en cuenta el conjunto de elementos redantes, Ia deformacion de
los anillos del rodamiento y Ia fijacidn por tomillos.

Rigidez radial de la rodadura
‘alores de rigidez teniendo en cuenta el conjunto de elementos rodantes, la deformacion de
los anillos del rodamiento y Ia fijacion por tomillos.

Rigidez al vuelco del rodamiento
Valores de rigidez teniendo en cuenta el conjunto de elementos rodantes, la deformacion de
los anillos del rodamiento y Ia fijacion por tomillos.

Rigidez axial del conjunto de elementos rodantes
Rigidez radial del conjunto de elementos rodantes
Rigidez al vuelco del conjunto de elementos rodantes




[e]
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Figura distribucién de agujeros
2 Tornillos de sujecién (1)




- Rodamiento de rodillos cénicos

o %80  32030K) 225 48 3600 4800 25 20 6370 37000 65500 1400 1900
33030 4133030 225 59 4600 5900 25 20 8070 46000 86000 1400 1900
30230 302300 270 45 3800 4900 30 25 11200 45000 60500 1300 1700
320 322300 270 73 6000 7700 30 25 18200 70000 107000 1300 1700
32932 32082X0 220 38 3000 3800 20 20 410 27600 52000 1500 1900

o 2032 303X 240 51 3800 5100 25 20 7800 43500 79000 1400 1800
3232 32340 2% B0 6700 8400 30 25 23500 89000 M2000 1200 1600
3034 3203400 230 38 3000 3800 20 20 4400 28600 56000 1400 1800

bo JUM IO 20 5 4300 SI00 25 20 10500 50000 89500 1900 1700
3234 30240 310 52 4300 5700 A0 30 17000 61000 84500 1100 1500
32234 32240 310 86 7100 9100 40 30 28700 100000 160000 1100 1500
32936  32096XU 250 45 3400 4500 20 20 6540 35000 70000 1300 1700

180 30236 302360 30 52 4300 5700 40 30 17700 63000 89000 1100 1400
32236 32236l 320 86 7100 9100 40 30 30700 103000 169000 1100 1400

32936 32008XU 260 45 3400 4500 20 20 6770 35500 71000 1200 1600
190 32038 32038XUEY 290 64 48,00 M.qo 25 2.0 15.109 655,(!) mo,oo 1100 1500

3028 302380 340 55 4600 6000 40 30 20800 71500 100000 1000 1300

32238 322380 340 92 75,00 97,00 40 30 36,100 150,00 185000 1000 1300
200 280 5 39,00 51,00 25 20 B,880 48500 89500 100 1500
: a0 70 5300 7000 25 20 19300 80000 147000 1100 1400
220 32044 AT-32044X 340 76 57,00 76,00 30 25 25000 92000 169000 960 1300
200 32048 A132048X 960 76 5400 7600 30 25 26800 93000 176000 870 1200
260 32052 42052X1 400 87 65,00 87,00 40 30 39400 120000 227000 800 1100
360 30972 3207261 480 76 5400 7600 30 25 36600 105000 233000 500 780

- Tornillos



Sechskantschrauben
mit und ohne Schaflt

Vis a téte hexaqonale
entidremaent ot partielioment filetéos

Viti a testa esagonale
con gambo interamente o parziaimente filettato

DIN 933 /1S0 4017 DIN 931 /1S0 4014

DIN 933" DIN 931" A2/A4
ISO 4017 ISO 4014

BN 622 [J] A2 ohne Schaftent. fielbes
BN 623 [] A2 mit Schattpart. fletées
BN 624 [J A4 ohne Schaftent. fletées
BN 625 [ A4 mit Schatt’part. flotées

M A A2/ A4

d, M25 | M3 M4 M5 3 M8 MI0 | M12 | (M14) | M16 | M20 | Mm24
bL <125 12 1 16 18 22 26 30 34 38 a6

bL > 125 < 200 24 28 2 3% 40 I 52 &0
bL > 200 53 57 65

. 545 6.0 7,66 879 | 1105 | 1438 | 1890 | 2110 | 2449 | 2675 | 3353 | 3088
X .7 2 28 35 [ 53 64 75 88 10 125 15

s 5 55 7 B 10 13 1716° | 19.18° | 222t | 24 30

d, 27) | w30

bL= 125 60 2

bL>1252200 | 66 72

bL > 200

- 452 5085

K 17 18.7

. 4 M Documentsource: BUSSARD

PLANOS







F 700 F

10

600

700

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR. A

CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

PO1_PLETINA_ANCLAZJE

PESO: ESCALA:1:20 HOJA1DE1

2 |

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso en% ensefanza.



F @ 450

100

E SECCION A-A
ESCALA 1:10

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

PO2_EJE M

PESO: ESCALA:1:20 HOJA1DE1

2 |

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso ené ensefanza.



SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID.

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso en% ensefanza.

FECHA

MATERIAL:

PESO:

100

1000

REBARBAR Y .
ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

VIVAS

TiTuLo:
A
N.° DE DIBUJO Al
PO3_PERFIL_O
ESCALA:1:10 HOJA 1 DE 1

2 |



4 3 2 |

SECCION A-A
ESCALA 1:10

|

Il | ITI/I ]l

N

40
20
55

OV

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR. A

CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

PO4_AMARRE_RODAMIENTC

PESO: ESCALA:1:20 HOJA 1 DE1

2 |

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso en% ensefanza.
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
VERIF.
APROB.
A FABR. A
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
PESO: ESCALA:1:20 HOJA 1 DE 1
Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso en% ensefanza.



10

)

Y

R VERDADERO20

TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:

REBARBAR Y

ROMPER ARISTAS

VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

NOMBRE

FIRMA

FECHA

TITULO:

DIBUJ.

VERIF.

APROB.

A FABR.

CALID.

MATERIAL:

P

N.° DE DIBUJO

08_AMARRE_SIRC

’

A4

o

PESO:

ESCALA:1:2

| HOJA1DE

prdu*mmaﬂs-m«ﬁ”dlm.

2

1




\L

®

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.

VERIF.

APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL:

PESO:

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso en% ensefanza.

15

REBARBAR Y

ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
VIVAS
TITULO:
N.° DE DIBUJO A4
PO9 ABRAZADERA
ESCALA:1:10 HOJA 1 DE 1

2



14

20

45
20

C 2 1 <
4 | Y
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\F/
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLo:
DIBUJ.
VERFF.
APROB.
A v
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO Ad
PESO: ESCALA:1:1 HOJA 1DE 1

2 |

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso en% ensefanza.



1406

120

2187

234

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID.

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso ené ensefanza.

ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

VIVAS

FECHA TiuLo:

MATERIAL: N.° DE DIBUJO

P11_REJILLAS

PESO: ESCALA:1:50 HOJA 1 DE1

2 |

A4



VISTA E
ESCALA 1:20

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID.

1446

50

—_— ==

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

MATERIAL:

PESO:

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso en% ensefanza.

TITULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:50

80

32

150

A°

SECCION aa

ESCALA 1:20

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

P14_SUELO

2

HOJA 1 DE1

R100

A4
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
VERIF.
APROB.
A FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
PESO: ESCALA:1:20 HOJA 1 DE 1

2 |

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso en% ensefanza.



F 2030

40

500
o
Q
/70

1490

N
150

2020

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

P16_PARED_LATERAY

PESO: ESCALA:1:20 HOJA 1 DE1

2 |

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso ené ensefanza.



400

1835

1137

1120

500

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

P18_CUBIERTA

PESO: ESCALA:1:100 HOJA 1 DE1

2 |

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso en% ensefanza.

A4
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SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

P20_EJE

PESO: ESCALA:1:2 HOJA 1 DE1

2 |

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso ené ensefanza.



/P/O

43

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID.

S ™
46 & 56
18
®‘b
@/ _@?
Q<

FECHA

MATERIAL:

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

TITULO:

N ° DE DIBUJO

P22_ANGULO_CORONA

ESCALA:1:2

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso en% ensefanza.

2

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

HOJA 1 DE1

A
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$I NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESESI@IA LA 1:2 ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICI A . VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
VERFF.
APROB.
A Fask.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO 2 3
PESO: ESCALA:1:100 HOJA 1 DE 1

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso en% ensefanza.

2 |

A4
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
VERIF.
APROB.
A FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
P24 PORTA_RUEDAS
PESO: ESCALA:1:2 HOJA 1 DE 1

2 |

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso ené ensefanza.



17,50

N

25

35

46

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL:

PESO:

T}
[ _
|
REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS
TiTULO:

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso ené ensefanza.

N.° DE DIBUJO

P25_ANGULO_RUEDAS

ESCALA:1:1

35

NO CAMBIE LA ESCALA

2

B
NE

REVISION

HOJA 1 DE1

A
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30 29

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL:

PESO:

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso ené ensefanza.

REBARBAR Y

ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
VIVAS
TITULO:
N.° DE DIBUJO |A
P26_SOPORTE_TORNILEOS
ESCALA:1:2 HOJA 1 DE1

2 |



146,50
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172

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

A
P27_SOPORTE_SENSQRES

PESO: ESCALA:1:2 HOJA 1 DE1

2 |

Producto SOLIDWOR&S Educational. Solo para uso ené ensefanza.



(00
~
(o)
(@)
N
w
N

@ 240

1010

N.° DE o '
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD

1 EO]_PLETlNA_ANCLAJ ]
2 PO2_EJE 1
3 PO3_PERFIL_O ]

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS

TOLERANCIAS:

ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
700 VERIF.
APROB.
FCA;S'D, MATERIAL: N.° DE DIBUJO

C_O1_BASE ™

PESO: ESCALA:1:20 HOJA 1 DE1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseréanza. S 4 S 2 ]



840

N.° DE o 2
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 PO5_ACOPLAMIENTO 1
9 PO6_PERFIL_LARGO _IPE 10
80
3 PO7_PERFIL_CUADRAD 10 B
O_HUECO
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
APROAB. A
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
~ A3
C 02 ESTRUCTURA
PESO: ESCALA:1:50 HOJA 1 DE 1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseréanza. S 4 S 2 ]



1490

0 .
cbvenio| N DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 P15 PARED_INTERIOR 1
2 P14_SUELO 10
3 P28 PARED LATERAL_iz 10
B quierda B
4 P16_PARED_LATERAL 10
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
APROAB.
A FABR. A
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
C_03 INTERIOR *
PESO: ESCALA:1:50 HOJA 1 DE 1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseréanza. S 4 S 2 ]
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Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseréanza.

@ 5070

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.

CALID.

FECHA

MATERIAL:

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

pY%

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

N.° DE DIBUJO

C_TFG_PARKING *

ESCALA:1:100

2

REVISION

HOJA 1 DE1

|

A
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