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Resumen

El presente proyecto trata sobre el disefio de un
portabicicletas mediante un sistema de ventosas. El proyecto se
focaliza en crear un producto que permita el transporte de una
bicicleta sobre el techo de un vehiculo tipo turismo lo mas
comodamente posible.

La principal diferenciacion de este producto respecto al
mercado actual es el no uso de baca en el vehiculo, algo basico en
el mundo de los portabicicletas.

Este sistema de portabicicletas de ventosas ya existe, por lo
que este proyecto se centra realizar una propuesta de mejora del
mismo, mediante factores clave como el ergondmico o el precio. Asi
mismo, se va a realizar un estudio estructural de las piezas
disefadas para comprobar su efectividad.

Palabras clave

A continuacién se van a redactar 5 palabras o conjuntos de
palabra clave, para una mejor comprension de la informacién sobre
el desarrollo del presente proyecto, y asi poder conocer todos los
detalles del mismo. He aqui las palabras clave.

e Bicicleta

e Diseno

e Ventosa

e Ergonomia

e Vehiculo turismo
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1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

1.1

INTRODUCCION

El producto que se va a desarrollar a lo largo de este
proyecto es, en principio, algo tan sencillo como un
portabicicletas.

Desde los primeros bocetos de bicicletas de Leonardo da
Vinci datados en 1490, hasta el que es considerado el primer
prototipo de bicicleta, de mano del aleman Karl Drais, poco
podian imaginarse que en la actualidad iba a haber en el
mundo alrededor de mil millones de bicicletas.

Pensada desde un medio de transporte eficiente, barato
y limpio, hasta las horas de diversion que puede encarnar, la
bicicleta es algo que acompafia a la gran mayoria de la gente
a lo largo de toda su vida, ya que desde nifios, sirve como
claro ejemplo de nexo de unidn entre padres e hijos, cuando
se les ensefa a manejarla.

Ante una demanda tan grande, y creciente, a mediados
del siglo XX, surgié la necesidad de transportar las bicicletas,
bien para un uso ludico, o por trabajo.

Dado que la posesion de un vehiculo particular iba en
aumento, la gente comenzé a querer transportar sus
bicicletas en ellos, es donde nace el objeto de estudio de este
proyecto.

El principio de transportar las bicicletas gracias a un
vehiculo, sigue presente, pero gracias a una evolucion
constante, los portabicicletas actuales son bien distintos que
hace medio siglo.

Detectando este nicho de disefno innovador, este
proyecto se centra en una propuesta de mejora de un
sistema portabicicletas, ya existente en el mercado, pero
debido que ni siquiera ha alcanzado una etapa de madurez
en el mercado, se van a proponer diversas propuestas de
mejora para el mismo.



1.2

ANTECEDENTES

En este apartado se van a estudiar los distintos

aparejos a partir de los cuales nacid el portabicicletas, la
definicion de lo que viene siendo un sistema portabicicletas, y
la historia de como han ido evolucinando, y los distintos
modelos que existen en la actualidad.

1.2.1

Antecedentes del producto

A continuacién, se va a describir la cronologia de
una serie de aparejos, previos a los portabicicletas
actuales, que son una evolucién desde los portaesquis
de mediados del siglo XX.

1962 - Primer portaesquis. Nace en Suecia, por la
necesidad de transportar los esquis en un vehiculo. Se
decide instalarlos en el exterior del vehiculo,
concretamente la baca, un conjunto de dos barras
metalicas que va situado en la parte superior del techo
del vehiculo, sobre la cual, se instalan los esquis.
Actualmente, los portaesquis han evolucionado mucho,
pero aun se pueden encontrar en el mercado
portaesquis que siguen la misma base formal.
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Figura 1.1.1 Ejemplo de portaesquis de las primeras generaciones.

1964 - Portaequipajes de techo con cesta, necesario
para ampliar la carga maxima que el vehiculo nos
permite, pudiendo aumentarla hasta en un 40%.

Figura 1.1.2 Ejemplo de portaequipajes antiguo.
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1977 - Primer cofre para esquis, que surge de la
necesidad de transportar los esquis a cubierto de las
inclemencias del tiempo.

1980 - Primer portabicicletas de techo. Constaba de
una barra, situada en perpendicular, entre las dos
barras de la baca. La bicicleta estd sujeta mediante la
horquilla. La rueda debe de ir situada en el interior del
vechiculo.

1983 - Primer portatablas de surf, similar a un
portaesquis, pero a una escala mayor, adaptada a las
medidas de una tabla de surf.
1984 - Thule Combibox 250, un antes y un después en
cuanto a bacas portaequipajes y esquis se refiere, con
un disefio muy innovador para la época.

Figura 1.1.3 Baca Thule Combibox 250.

1992 - Primer portabicicletas montado en bola de
remolque.
2004 - Lanzamiento del portabicicletas de montaje en
techo sin necesidad de desmontar la llanta delantera.
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2012 - Primer portabicicletas, mediante el cual, el nexo
de unidn entre la bicicleta y el vehiculo es un sistema de
ventosas, situado en el techo del mismo.



1.2.2

Qué es un portabicicletas

Un portabicicletas, por desglose de las palabras
que la conforman ("porta” del latin, “portare”, que
significa literalmente “transportar”), y bicicleta, significa
“transportar-bicicletas”, refiriéndose la definicidn a un
sistema de transporte de bicicletas.

Los sistema de transporte de bicicletas se pueden
construir a partir de un gran abanico de materiales. La
durabilidad, la resistencia a la intemperie, la apariencia
y funcionalidad son las variables mas importantes a
tener en cuenta, a la hora de seleccionar el material del
portabicicletas

La visibilidad con el portabicicletas instalado, un
espacio adecuado, una vez esté fijado al automovil, y la
seguridad de cara tanto para los demas vehiculos como
para peatones, son factores clave que determinan la
utilidad de un portabicicletas.

1.2.3 Historia del portabicicletas

Como se ha descrito anteriormente, el
portabicicletas nace a partir de la necesidad de
transportar una bicicleta.

Uno de los problemas que se presentan
habitualmente es cdémo transportar la bicicleta en el
coche.

Para diferenciar entre todos los portabicicletas,
hay que tener en cuenta que, basicamente, hay seis
sistemas para transportar la bicicleta en el coche.

1. dentro del coche, en el maletero.

dentro del coche, con portabicicletas interior.
sobre el techo.

sobre el portdn trasero.

en un enganche de bola.

AR

en un remolque.
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A continuacidn, se van a discernir las ventajas e
inconvenientes de cada sistema:

1. Dentro del coche, en el maletero

Ventajas: barato, seguro frente a robos si no se ve la
bicicleta.

Inconvenientes: Por norma general, se deben
desmontar las ruedas, ademas, se ensucia el interior del
coche. Si la bicicleta no va sujeta, aumenta
exponencialmente el riesgo de lesiones en caso de
accidente.

Figura 1.1.4 Bicicleta en el interior de un vehiculo.
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2. Dentro del coche, con portabicicletas interior

Ventajas: econémico, seguro frente a robos si no se ve
la bicicleta, seguro en caso de accidente.
Inconvenientes: tenemos que desmontar la rueda
delantera, y se ensucia el vehiculo. Soélo estd en opcién
en determinado numero de vehiculos.

Figura 1.1.5 Portabicicletas en el interior de un vehiculo.
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3. Sobre el techo

Ventajas: econémico y seguro, se puede dejar puesto.
Inconvenientes: las barras de techo son
imprescindibles, es incomodo, influye mucho en la
aerodinamica, la estabilidad y el consumo de
combustible. Si no tiene sistema de cierre, se corre
peligro de robo. No se puede entrar en un parking,
debido a la altura del conjunto.

Figura 1.1.6 Portabicicletas sobre en techo de un vehiculo.



4. Sobre el porton trasero

Ventajas: cémodo, bastante econdmico, estable,
influye poco en la aerodinamica.

Inconvenientes: Se debe instalar cada vez que se
quiera usar. Inestabilidad en curvas, se corre peligro de
robo, puede haber problemas con la homologacién de
este sistema, ya que sobresale de la planta del vehiculo,
las bicis suelen rozar unas con otras, el maletero no se
puede abrir, puede danar la chapa del coche. Es
obligatorio usar una sefial V-20 de franjas rojas y
blancas, y una matricula supletoria, y ambas se deben
abonar aparte en la compra de este tipo de
portabicicletas.

Figura 1.1.7 Portabicicletas de portén.
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5. En un enganche de bola

Ventajas: comodo, estable, influye poco en la
aerodindmica, no dafia la chapa del coche, deja libre el
maletero vy permite  abrirlo sin problemas.
Inconvenientes: caro, hay que quitarlo para evitar
robos o golpes, hay que tener una bola de remolque.
Inestabilidad en curvas, se corre peligro de robo, puede
haber problemas con la homologacidon de este sistema,
ya que sobresale de la planta del vehiculo, las bicis
suelen rozar unas con otras, el maletero no se puede
abrir, puede dafar la chapa del coche. Es obligatorio
usar una sefal V-20 de franjas rojas y blancas, y una
matricula supletoria, y ambas se deben abonar aparte
en la compra de este tipo de portabicicletas. Ademas,
debe llevar sistema de alumbrado trasero.

Figura 1.1.8 Portabicicletas en la bola del enganche.



6. En un remolque

Ventajas: es una opcion comoda y muy profesional.
Inconvenientes: influye mucho en la conducciéon y la
maniobrabilidad del coche, necesitamos un lugar para
guardar el remolque, hay que tener una bola de
remolque.

Atencion: aunque no es obligatorio conviene llevar
rueda de repuesto para el remolque. Sujetar la bici bien
y retirar todo lo que se pueda caer.

Figura 1.1.9 Carro portabicicletas.
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7. Portabicicletas de ventosas sobre el techo del
vehiculo.

Son una nueva alternativa que ha aparecido en el
mercado, ya que es un sistema relativamente joven,
(existente desde 2012). Las principales ventajas que
ofrecen todos los sistemas, son el minimo peso que
ofrecen, la comodidad de instalacion, y que puede
ponerse en todos los vehiculos que no sean
descapotables ademads, la estabilidad que tiene, debida
a la fuerza que ejercen las ventosas. Otra ventaja es
que la duracidon de la presion de las ventosas es de 10
horas, tiempo mas que suficiente en el que
normalmente se realizan la mayoria de trayectos. Una
desventaja es que el sistema de candado, que proteje la
bicicleta en caso de robo, no suele estar incluido en el
precio, y ademas tienen un precio bastante alto.



7.1. Con dos ventosas

Ventajas: Las ventosas tienen un gran diametro, y tan
sO6lo hacen falta dos para la parte delantera de la
bicicleta, y una para la zona trasera, donde la rueda se
sitia justo encima de la ventosa. Ademads, hay que
sumarle todas las ventajas descritas con anterioridad.
Inconvenientes: Hay que desmontar la rueda
delantera de la bicicleta. No cuenta con sistema
antirrobo.

:
.

7

-
L]

qa
w3
al 3
<
X
£
-

Figura 1.2.1 Portabicicletas de ventosas con 2 ventosas delanteras.
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7.1.2. Mediante dos ventosas en el manillar.

Ventajas: simplicidad y peso minimo, y valido para
cualquier bicicleta, gracias a contar tan sélo con dos
ventosas en el manillar. Ademas hay sumarle todas las
ventajas descritas con anterioridad, excepto la de la
estabilidad, ya que mediante este sistema hay que
restringir la velocidad del vehiculo de transporte, sobre
todo en curvas.

Inconvenientes: La menor estabilidad, dado que la
zona trasera de Ila bicicleta no tiene sujeccion,
simplemente la bicicleta apoya en la zona del sillin, que
ademas, podria abollar el vehiculo. Ademas, nos es un
producto a la venta, sino que se trata de un prototipo.

\ ./"J)

X \

3 iy, A -;.:,_

il R
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Figura 1.2.2 Portabicicletas de ventosas sobre el porton.



7.1.3. Mediante tres ventosas.

Ventajas: Estabilidad extrema, ya que las tres
ventosas en las que se sujeta la parte frontal de la
bicicleta forman un tridngulo. Hay que sumarle también
las ventajas descritas al principio.

Inconvenientes: al haber tres ventosas, el precio se
encarece. También hay que desmontar la rueda
delantera.

Figura 1.2.3 Portabicicletas de ventosas con 3 ventosas.
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7.1.4. Dos bicicletas en paralelo.

Ventajas: Se puede transportar un maximo de dos
bicicletas en paralelo, junto con todas las ventajas antes
descritas. Las bicicletas estan lo sufucientemente
separadas como para que sea imposible que rocen entre
ellas.

Inconvenientes: Dado que también hay que
desmontar la rueda delantera, se necesita espacio en el
interior del vehiculo para transportar las dos ruedas
delanteras.

El precio se encarece bastante, al multiplicar el nUmero
de ventosas.

Figura 1.2.4 Portabicicletas de ventosas para dos bicicletas.
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2 ANALISIS DE MERCADO

27

A continuacién se va a realizar un exhaustivo analisis del
mercado actual de portabicicletas, incluyendo asi mismo una
encuesta y el propio estudio de mercado.

2.1 OBJETO DE ANALISIS DE MERCADO

En el anadlisis de mercado, se va a diferenciar entre
todos los sistemas de portabicicletas convencionales (sobre el
techo, en la bola del enganche, sobre el portén del maletero,
o en el interior del vehiculo sin portabicicletas) aptos para
transportar una sdla bicicleta, y se van a incluir asi mismo,
todos los sistemas que funcionan a través de ventosas, ya
que el objeto de estudio del proyecto es mediante este
método.

2.2 JUSTIFICACION DEL ANALISIS DE MERCADO
2.2.1 Situacion del mercado

Actualmente, el mercado de los portabicicletas
esta copado, al igual que muchos otros productos, por
grandes marcas multinacionales, como Thule, o Saris.
La gran ventaja que tiene que esta forma de ventas, es
que llega a casi todo el mundo que lo necesita o desea,
y el precio que manejan no es excesivamente alto.

Esta forma de mercado afecta en gran medida a los
portabicicletas convencionales, es decir, a los que van
situados en el techo del vehiculo, los de la bola del
enganche, o los que se sitian sobre el portéon del
maletero. Los nuevos sistemas de portabicicletas
mediante ventosas, aun no han sido tomados por las
grandes marcas, aunque la empresa Seasucker los
fabrica y distribuye por todo Norteamérica. LevaBike
también distribuye sus sistemas portabicicletas a nivel
nacional en Brasil. El inconveniente de que por el
momento, las empresas mas grandes no se hayan
enfrascado este tipo de mercado, es que los precios,
aunque son competitivos en comparacion calidad-



2.3

2.3.1

2.3.2

precio, no son todo lo asequibles del todo en un
principio.

ANALISIS DE MERCADO

En este apartado, se van a concretar los objetivos que

se deben marcar en el estudio dedicado a los usuarios, y a
enfocar qué variables se deberan sacar en conclusién del
estudio de mercado en si.

Objetivos de la investigacion de mercado

El objetivo principal que se busca con el analisis
de mercado, es conocer cudles son las prefecrencias de
los actuales usuarios, o posibles usuarios, asi como
establecer un rango de precios estimado de venta final
al cliente.

Ademas, también sirve para conocer tanto datos
como el sexo o edad del publico al que va a ir dirigido el
producto en un futuro, como el nivel de usuario el que
se va a enfocar, ya sea para ciclistas profesionales,
ocasionales, o incluso gente que no practica el ciclismo,
pero le afecta de una forma indirecta, como por ejemplo
una familia con hijos aficionados al ciclismo cuyos
padres, que no lo son, se ven obligados a adquirir un
sistema portabicicletas u otro.

Estudio de los usuarios

Se ha buscado realizar un estudio a los posibles
usuarios del producto y, para llevarlo a cabo de la forma
mas exhaustiva, se ha pasado una encuesta online
mediante Google docs. Se han recopilado un total de
111 respuestas. Las respuestas se pueden observar a
continuacion.
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1. Sexo (109 respuestas)

@ Mujer
@ Hombre

Figura 2.1.1 Primer punto de la encuesta.

2. Edad (110 respuestas)

@ Menor o igual de 25 afios
@ Entre 25y 45 afios
@ Mayor de 45 afios

Figura 2.1.2 Segundo punto de la encuesta.

3. Nivel de usuario de bicicleta (110 respuestas)

@ Aficionado

@ Profesional

@ No practico ciclismo
@® Otro

Figura 2.1.3 Tercer punto de la encuesta.



4. ;Como transportas, o transportarias tu bicicleta en el coche? (108 respuestas)

@ En la baca del coche
@ En la bola del enganche
@ En el interior del coche

@ Mediante un sistema de ventosas en
el techo del coche

Figura 2.1.4 Cuarto punto de la encuesta.

5. Después de ver los 3 videos Crash Test, selecciona qué sistema te parece

mas seguro

(95 respuestas)

@ Crash Test con la bicicleta en el
interior del vehiculo

@ Crash Test con bicicletas en la baca,
¥ en la bola del enganche (min 2:10 y
min 2:40)

@ Prueba de conduccion del sistema
con ventosas

Figura 2.1.5 Quinto punto de la encuesta.

6. Después de ver los videos de crash test, selecciona cual usarias en un

futuro

(105 respuestas)

@ En la baca del coche

@ En la bola del enganche

@ En el interior del coche

@ Mediante el sistema de ventosas

Figura 2.1.6 Sexto punto de la encuesta.
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7. ¢Cudanto estas dispuesto a pagar por un portabicicletas? (10e respuestas)

@ Entre 100 y 150€
@ Entre 150 y 250€

\ ! @ Mas de 250€ si merece la pena

Figura 2.1.7 Séptimo punto de la encuesta.

Las conclusiones de esta encuesta se desglosaran
continuaciéon en el punto 2.4.1



2.3.3 Estudio de mercado

Se ha realizado, previamente al disefio del
producto, un estudio de mercado general de los
distintos portabicicletas existentes, y un analisis

bastante conciso de los diferentes portabicicletas de
ventosas.
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THULE WINGBAR EDGE 9592

Figura 2.1.8 Baca Thule WingBar Edge 9592.

Precio

Dimensiones (largo-ancho-alto)
Peso

Capacidad de carga

¢Adaptable a tamanos y formas
de cuadros de bicicletas?

¢Adapatable a tamanos de
llantas?

¢Se necesita de algun elemento
extra?

Sistema de cierre con llave

Maximo niamero de carga de
bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado extra
en el vehiculo

Se puede instalar en cualquier
vehiculo

33

276.95 €
930 x 160 x 150 mm
5 Kg
75 Kg max.

Si
Si
Si
Si
3

No

No



THULE THRURIDE

.Y

’

Figura 2.1.9 Portabicicletas Thule ThuRide 565.

Precio 199.95 €
Dimensiones (largo-ancho- 1350 x 146 x 100 mm
alto)
Peso 2.7 Kg
Capacidad de carga 25 Kg max.
éAdaptable a tamaios y
formas de cuadros de Si
bicicletas?
¢Adapatable a tamanos de ,

3’ Max.
llantas?
ZSe necesita de algin -

Si

elemento extra?
Sistema de cierre con llave Si
Maximo niamero de carga de 1

bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado No
extra en el vehiculo

Se puede instalar en

- r SI’
cualquier vehiculo

eSe necesita de unas barras de baca como THULE WINGBAR EDGE

9592.
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THULE EASYFOLD 932

Figura 2.2.1 Portabicicletas Thule EasyFold 932.

Precio 675 €
Dimensiones (largo-ancho- 1240 x 610 X 660 mm
alto)
Peso 16.9 Kg
Capacidad de carga 60 Kg max.
¢Adaptable a tamaios y
formas de cuadros de 22-80 mm de seccion
bicicletas?
¢Adapatable a tamanos de Si

|
llantas?
éSe necesita de algun -

Si

elemento extra?
Sistema de cierre con llave No
Maximo niamero de carga de 5

bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado Si **
extra en el vehiculo

Se puede instalar en Si
cualquier vehiculo
* Se necesita de una bola de remolque instalada en el vehiculo.

** Necesaria una sefial normalizada V-20 en la parte trasera del
vehiculo y una matricula supletoria.
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THULE HANG ON 972

Figura 2.2.2 Portabicicletas Thule Hang On 972.

Precio 129 €
Dimensiones (largo-ancho- 480 x 650 x 760 mm
alto)
Peso 7.2 Kg
Capacidad de carga 30 Kg max.
¢Adaptable a tamanos y
formas de cuadros de Hasta 20’
bicicletas?
¢Adapatable a tamanos de Si

|
llantas?
éSe necesita de algin -

Si

elemento extra?
Sistema de cierre con llave No
Maximo niamero de carga de 5

bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado Si **
extra en el vehiculo

Se puede instalar en Si
cualquier vehiculo
* Necesario un adaptador para la iluminacion trasera del vehiculo.
** Necesaria una sefial normalizada V-20 en la parte trasera del
vehiculo y una matricula supletoria.
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THULE RACE WAY 991

Figura 2.2.3 Portabicicletas Thule Race Way 991.

Precio 375 €
Dimensiones (largo-ancho- 610 x 770 X 100 mm
alto)
Peso 10 Kg
Capacidad de carga 30 Kg max.
¢Adaptable a tamanos y
formas de cuadros de Si
bicicletas?
¢Adapatable a tamanos de Si
|

llantas?
éSe necesita de algun

No
elemento extra?
Sistema de cierre con llave No
Maximo nimero de carga de 5

bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado Si *
extra en el vehiculo

Se puede instalar en

cualquier vehiculo No

* Necesaria una sefal normalizada V-20 en la parte trasera del
vehiculo, una matricula supletoria, y un adaptador para la
iluminacion trasera del vehiculo.
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THULE SPRINT XT

Figura 2.2.4 Portabicicletas Thule Sprint XT.

Precio 234.95 €
Dimensiones (largo-ancho- 1270 x 200 x 100 mm
alto)
Peso 4.1 Kg
Capacidad de carga 17 Kg max.
¢Adaptable a tamanos y
formas de cuadros de Si
bicicletas?
¢{Adapatable a tamanos de ,

3’ Max.
llantas?
éSe necesita de algan S *

|

elemento extra?
Sistema de cierre con llave Si
Maximo niamero de carga de 1

bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado No
extra en el vehiculo

Se puede instalar en

- r SI’
cualquier vehiculo

* Se necesita de unas barras de baca como THULE WINGBAR EDGE
9592.
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THULE FREERIDE 532

Figura 2.2.5 Portabicicletas Thule FreeRide 532.

Precio

Dimensiones (largo-ancho-
alto)

Peso

Capacidad de carga
éAdaptable a tamaios y
formas de cuadros de
bicicletas?

¢Adapatable a tamanos de
llantas?

éSe necesita de algun
elemento extra?
Sistema de cierre con llave

Maximo niamero de carga de
bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado
extra en el vehiculo

Se puede instalar en
cualquier vehiculo

* Se necesita de unas barras de baca
9592.
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69.95 €
1490 x 210 x 84 mm

3.5 Kg
17 Kg max.

22-70mm de seccion
Si
Si *
Si

1

No

Si

como THULE WINGBAR EDGE



THULE RIDE ON 9502

Figura 2.2.6 Portabicicletas Thule Ride On 9502.

Precio 239.95 €
Dimensiones (largo-ancho- 1060 x 570 X 700 mm
alto)
Peso 9.5 Kg
Capacidad de carga 30 Kg max.
¢Adaptable a tamaios y
formas de cuadros de Si
bicicletas?
¢Adapatable a tamanos de ,

Si
llantas?
éSe necesita de algan S *

|
elemento extra?
Sistema de cierre con llave No
Maximo niamero de carga de 5

bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado Si **
extra en el vehiculo

Se puede instalar en

- r SI’
cualquier vehiculo

* Es necesario tener instalada en el vehiculo bola de enganche.

** Necesaria una sefal normalizada V-20 en la parte trasera del

vehiculo y una matricula supletoria.
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THULE CLIP ON HIGH 9105

Ry

Figura 2.2.7 Portabicicletas Thule Clip On High 9105.

Precio 320 €
Dimensiones (largo-ancho- 1440 x 650 X 970 mm
alto)
Peso 11.5 Kg
Capacidad de carga 30 Kg max.
¢Adaptable a tamaios y
formas de cuadros de 22-80 mm
bicicletas?
¢Adapatable a tamanos de ,

Si
llantas?
¢Se necesita de algin

No
elemento extra?
Sistema de cierre con llave No
Maximo niamero de carga de 5

bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado Si *
extra en el vehiculo

Se puede instalar en

cualquier vehiculo No

* Necesaria una sefial normalizada V-20 en la parte trasera del
vehiculo y una matricula supletoria, y un adaptador para la
iluminacion trasera del vehiculo.
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SARIS GRAN FONDO

Figura 2.2.8 Portabicicletas Saris Gran Fondo.

Precio

Dimensiones (largo-ancho-
alto)

Peso

Capacidad de carga
éAdaptable a tamaios y
formas de cuadros de
bicicletas?

¢Adapatable a tamanos de
llantas?

éSe necesita de algin
elemento extra?
Sistema de cierre con llave

Maximo niamero de carga de
bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado
extra en el vehiculo

Se puede instalar en
cualquier vehiculo

350 €
No disponibles

10.5 Kg
30 Kg max.

Si
Si
No

No

2

No

No
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SARIS GRAN CANON

Figura 2.2.9 Portabicicletas Saris Gran Canoén.

Precio

Dimensiones (largo-ancho-
alto)

Peso

Capacidad de carga
¢Adaptable a tamanos y
formas de cuadros de
bicicletas?

¢Adapatable a tamanos de
llantas?

éSe necesita de algun
elemento extra?
Sistema de cierre con llave

Maximo niamero de carga de
bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado
extra en el vehiculo

Se puede instalar en
cualquier vehiculo

300 €
No disponibles

11.5 Kg
32 Kg max.

Si
Si
Si *
No

2

Sl' k%

No

* Es necesario tener instalado en el vehiculo una bola de enganche
** Necesaria una sefial normalizada V-20 en la parte trasera del
vehiculo y una matricula supletoria, y un adaptador para la

iluminacion trasera del vehiculo.
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SEASUCKER TALON 1

Figura 2.3.1 Portabicicletas SeaSucker Talon 1.

Precio

Dimensiones (largo-ancho-
alto)

Peso

Capacidad de carga
éAdaptable a tamaios y
formas de cuadros de
bicicletas?

¢{Adapatable a tamanos de
llantas?

éSe necesita de algin
elemento extra?
Sistema de cierre con llave

Maximo niamero de carga de
bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado
extra en el vehiculo

Se puede instalar en
cualquier vehiculo

380 €
250 x 180 x 50 mm

3.5 Kg
35 Kg max.

Si
Si
No

No

1

No

Si
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SEASUCKER KOMODO

Figura 2.3.2 Portabicicletas SeaSucker Komodo.

Precio
Dimensiones (largo-ancho-
alto)

Peso

Capacidad de carga
é{Adaptable a tamanos y
formas de cuadros de
bicicletas?

¢Adapatable a tamanos de
llantas?

éSe necesita de algin
elemento extra?

Sistema de cierre con llave

Maximo nimero de carga de
bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado
extra en el vehiculo

Se puede instalar en
cualquier vehiculo
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1200 €
1250 x 540 x 150 mm

3.5 Kg
40 Kg max.

Si
Si
No

No

1

No

Si



SEASUCKER MINI BOMBER

Figura 2.3.3 Portabicicletas Seasucker Mini Bomber.

Precio

Dimensiones (largo-ancho-
alto)

Peso

Capacidad de carga
é{Adaptable a tamanos y
formas de cuadros de
bicicletas?

¢{Adapatable a tamanos de
llantas?

éSe necesita de algin
elemento extra?
Sistema de cierre con llave

Maximo nimero de carga de
bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado
extra en el vehiculo

Se puede instalar en
cualquier vehiculo

420 €
340 x 1240 x 110 mm

6.2 Kg
60 Kg max.

Si
Si
No

No

2

No

Si
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SEASUCKER BOMBER

Figura 2.3.4 Portabicicletas Seasucker Bomber.

Precio

Dimensiones (largo-ancho-
alto)

Peso

Capacidad de carga
¢Adaptable a tamanos y
formas de cuadros de
bicicletas?

¢{Adapatable a tamanos de
llantas?

¢Se necesita de algin
elemento extra?

Sistema de cierre con llave

Maximo nimero de carga de
bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado
extra en el vehiculo

Se puede instalar en
cualquier vehiculo
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420 €
460 x 1540 x 110 mm

7.2 Kg
80 Kg max.

Si
Si
No

No

3

No

Si



LEVA BIKE

Figura 2.3.5 Portabicicletas Leva Bike.

Precio

Dimensiones (largo-ancho-
alto)

Peso

Capacidad de carga
é{Adaptable a tamanos y
formas de cuadros de
bicicletas?

¢Adapatable a tamanos de
llantas?

éSe necesita de algin
elemento extra?
Sistema de cierre con llave

Maximo nimero de carga de
bicicletas

Necesidad de senalizacion o
suplemento de alumbrado
extra en el vehiculo

Se puede instalar en
cualquier vehiculo

990 €
250 x 180 x 90 mm

4.1 Kg
150 Kg max.

Si
Si
No

No

No

Si
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2.4 CONCLUSIONES GENERALES DEL ANALISIS DE
MERCADO

Se va a hacer una distincion entre las conclusiones del
analisis de mercado, entre los resultados de la encuesta
realizada y los productos ya existentes en el mercado.

2.4.1 Compradores

Para analizar las respuestas de un futuro
mercado, se van a desglosar las 111 respuestas de cada
pregunta de la encuesta.

e Sexo

Los resultados de la encuesta en cuanto a sexo
han sido un 45.9% de publico masculino, y un 54.1%
femenino.

Es un resultado bastante igualado, aunque
predomina el género femenino.

e Edad

En cuanto a edad un 80.9% de los encuestados
estaban tenian menos de 25 afios, mientras que un
11.8% estaba entre 25 y 45 anos. Por ultimo, el 7.3%
ha sido mayor de 45 afos.

Esta pregunta indica que el publico objetivo en
principio va a ser joven

e Nivel de usuario de bicicleta

La encuesta se va focalizando en la tematica,
preguntando el grado de profesionalidad de los
usuarios.

La gran mayoria, con un 65.5% de las respuestas,
son ciclistas aficionados, seguidos por el 29.1%, que
indican que no practican el ciclismo. Tan sélo un 1.8%
son ciclistas profesionales, mientras que el 3.6% han
marcado la casilla de ‘otros’.
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Como transportas o transportarias tu bicicleta

Como cuarta pregunta, se formula Ila forma en
que cada encuestado transporta, o transportaria, si
tuviera la necesidad, una bicicleta en un vehiculo.

Las posibles respuestas vienen dadas en forma de
imagenes.

Casi la mitad, un 49.1% de personas han
respondido que la transportarian en el interior del
vehiculo. A esta opcidon la siguen un 30.6% de
respuestas con la opcidon del portabicicletas de bola de
remolque, y un 15.7%, que seleccionaron la opcién del
portabicicletas de baca. Tan sdlo un 4.6%
transportarian la bicicleta en un portabicicletas de
ventosas a priori.

La conclusién que se puede sacar de estas
respuestas, dado que practicamente la mitad de la
gente ha respondido lo mismo, es que la gente busca,
ante todo la solucion mas simple y practica, que es
meter la bicicleta directamente en el maletero.

Después de ver los videos crashtest, qué sistema
de portabicicletas parece mas seguro

Dado que el sistema de portabicicletas de
ventosas es una alternativa muy joven en el mercado,
puesto que lleva implementada desde 2012, se han
seleccionado videos de prueba de todos los sistemas
portabicicletas, para que la audiencia compare la
seguridad entre ellos.

En el primero, grabado por EURONCAP, Ila
empresa europea que se dedica a otorgar estrellas de
seguridad a los vehiculos, se puede ver un Crashtest
de un vehiculo con una bicicleta en su interior. Segun
va avanzando el video, y desde distintas perspectivas,
se puede apreciar el destrozo que ocasiona la bicicleta,
atravesando la rueda delantera el parabrisas, vy
golpeando las diferentes piezas de la misma los
asientos delanteros.
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En el segundo video, grabado por ADAC, (General
German Automobile Club), se pueden ver distintas
pruebas con dos tipos de portabicicletas de la marca
Thule, los situados en la baca del vehiculo, y los de la
bola de enganche.

El video se separa en dos partes. En la primera,
ambos tipos de portabicicletas, se somenten a una
prueba de frenado, y en la segunda, a una de eslalon a
cierta velocidad.

Se puede apreciar, como con el portabicicletas
que va situado sobre el techo del vehiculo, en la baca,
las bicicletas, después de dos frenadas, salen
despedidas hacia la parte frontal del vehiculo, y en las
pruebas de eslalon, rozan entre ellas, e incluso se
vuelcan y caen por el lateral.

Asi mismo, con el portabicicletas de bola de
enganche instalado, las bicicletas rompen la luna
trasera del vehiculo, y cuando el mismo realiza giros
bruscos de volante, el portabicicletas pivota sobre la
bola del enganche, rozando contra el asfalto.

Por ultimo, en el tercer video, se puede ver cdmo
un operario instala un portabicicletas de ventosas
LevaBike en un auto de carreras, y sale con el coche a
un circuito de drifting (modalidad de carreras de
automoéviles en los que se trata de derrapar
lateralmente lo maximo posible), y realiza multiples
derrapes, y giros bruscos de volante, asi como
frenadas en seco, pudiendo apreciar claramente la
integridad estructural del sistema portabicicletas de
ventosas.

Gracias a la simplicidad y eficacia visual de los
videos, los encuestados pudieron dar respuestas
objetivas ante qué sistema de portabicicletas les
parece mas seguro.



La amplia mayoria, el 76.8%, se decantaron
porque el sistema de ventosas era el mas seguro. Un
15.8% de los  encuestados prefirieron los
portabicicletas de baca, o de bola de enganche. Por
ultimo, el 7.4% se decidieron por la bicicleta en el
interior del vehiculo.

La conclusidn sacada de esta pregunta, viendo sus
resuestas, es que la gente se decanta por el sistema
gue presenta una mayor integridad estructural.

Después de ver los videos de crastest,
seleccionar cual usarias en un futuro

Después de conocer qué sistema de
portabicicletas le parece al publico mas seguro, llega el
momento de conocer finalmente, cudl escogerian a la
hora de compra.

El 69.5% de respuestas se han decidido por el que
le parece mas seguro a la gran mayoria, el
portabicicletas de ventosas.

El 12.4%, se quedarian con el portabicicletas en la
baca del vehiculo, y un 10.5% en la bola del enganche.
Tan sOlo un 7.6% de la audiencia seguiria
transportando la bicicleta en el interior de su vehiculo.

La conclusion de esta pregunta es que, a priori, la
gente se dedidid por llevar la bicicleta en el interior de
su vehiculo, pero después de ver los videos de qué
podria suceder en caso de accidente, nadie se lo
piensa dos veces, y su preferencia viene dada por la
seguridad.
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Cuanto estarias dispuesto a pagar por un
portabicicletas

Esta es la ultima pregunta, y es una pregunta que
sirve para hacer una estimacidon orientativa a la hora
de realizar el presupuesto final, conociendo cuanto
esta dispuesta la gente a pagar por un sistema
portabicicletas de ventosas.

Un 68.5% han escogido el minimo establecido,
entre 100 y 150€. Le siguen el 22.2%, que decidirian
gastarse entre 150 y 250€.

Tan solo el 9.3% de los encuestados se gastarian
mas de 250€ si mereciera la pena.

Los resultados de esta pregunta, no son
sorprendentes, ya que en la gran mayoria de casos, la
gente si puede escoger, siempre se decide por
gastarse el minimo, aunque en este caso, hay que
tener en cuenta dos factores.

El publico encuestado ha sido mayoritariamente
joven, puesto que el 80.9% eran menores de 25 afos.
Este rango de edad, estd demostrado que es uno de
los que menos poder adquisitivo tienen, en
comparacion con la gente de mayor edad.

Habria que realizar una segunda vuelta a la
encuesta, sabiendo estos resultados, para comprobar
si la gente estaria dispuesta a pagar una mayor
cantidad de dinero por un sistema portabicicletas que
les vaya a evitar un accidente, o un disgusto en caso
de tener uno.



2.4.2 Mercado

Se ha realizado un estudio de mercado de 15
portabicicletas diferentes y, después de ver todas sus
caracteristicas, es el momento de hallar una conclusion,
sobre qué sistema es preferible.

e El primer portabicicletas que se ha estudiado, es el que
se sitla en la baca del vehiculo. El principal
inconveniente que tiene, es que el vehiculo donde se
vaya a instalar, deberd tener instalada una baca. El
precio que tiene la baca, y el esfuerzo que conlleva
instalarla, y desinstalarla, no vienen incluidos con la
compra de este portabicicletas.

Dentro de este tipo de portabicicletas, hay dos
tipos, los que se coloca la horquilla de la bicicleta en
un sistema de cierre, que fija la parte delantera, y los
gue no hace falta desmontar la rueda delantera para
montar la bicicleta en el portabicicletas. En ambos, la
rueda trasera va sujeta mediante una lamina con
velcro que abraza a la rueda trasera.

El precio medio de este tipo de portabicicletas,
contando con la baca, que es indispensable, ronda los
430€

e El segundo portabicicletas es el que va colocado en el
enganche del vehiculo. Para instalar este tipo de
aparejos, es necesario que el vehiculo cuente con un
enganche de bola, similar al que sirve para arrastrar
un remolgque. También, puesto que se amplia la planta
del vehiculo, es necesaria por ley, una sefializacion
trasera V-20, que es una sefal cuadrada reflectante
roja y blanca. Por Ultimo, es necesario contar con una
matricula supletoria, puesto que con el portabicicletas,
se obstaculiza visualmente la sefial original del
vehiculo. En caso de que el portabicicletas que se
adquiera no cuente con iluminaciéon trasera, también
serd necesario instalarla (luces de freno trasera,
catadidptricos rojos, intermitentes a ambos lados, y luz
de marcha atras).
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La gran ventaja de este sistema, es que se
pueden transportar hasta 3 bicicletas, dependiendo del
portabicicletas a adquirir, pero con el inconveniente de
que si se tiene bastante precaucion conduciendo, es
muy facil que las bicicletas rocen entre ellas.

También se venden portabicicletas de este tipo
gue tienen una bisagra, de modo que cuentan con un
sistema basculante para poder abrir la puerta del
maletero. Si no cuentan con este sistema, va a resultar
imposible abrir dicha puerta.

Dependiendo de si es necesario instalar una bola
de enganche o no, el precio de este sistema puede
variar entre 450€ aproximadamente de precio medio,
si el vehiculo ya cuenta con ella, hasta unos 900€ si
fuera necesario instalarla.

El tercer tipo de portabicicletas que se van a estudiar
el el llamado ‘de portdn’, y es que se coloca
directamente sobre el portdn trasero del vehiculo. De
entre todos los portabicicletas de portdon, se pueden
desglosar dos tipos, los que son validos tan sélo para
vehiculos que cuentan con una superficie horizontal en
la puerta del maletero ‘con culo’, que van colocados en
voladizo sobre el portén trasero, y los que tan sélo
sirven para vehiculos con un gran porton trasero
vertical, ‘sin culo’, y van colocados perpendicularmente
al portdn trasero.

Son los portabicicletas mas econdmicos, puesto
gque no se necesita ningun tipo de elemento extra,
como enganche o baca, y rara vez necesitan de
iluminacion extra para la parte trasera del vehiculo.
Siempre sera necesaria la instalacién de una sefal V-
20, dado que aumenta la planta del vehiculo. En
ocasiones, también serd necesaria la instalacién de
una matricula supletoria.

El precio medio de estos portabicicletas esta en
torno a 350€.



Por ultimo, se encuentran los portabicicletas de
ventosas. Dado que es el objeto de estudio y de
mejora de este proyecto, se han desglosado todos los
diferentes modelos para realizar el estudio de
mercado.

Todos se rigen por el mismo principio, que viene a
ser colocar la  Dbicicleta sin rueda delantera,
directamente por la horquilla sobre una superficie
donde se le pone el propio eje de la bicicleta. Esta
superficie esta colocada sobre dos o tres ventosas,
dependiendo del modelo de portabicicletas. La rueda
trasera siempre va colocada encima de una ventosa,
sujeta a ella mediante una cinta de velcro.

Las variaciones vienen en la forma de distribuir
las ventosas para la rueda delantera, que pueden ser,
o dos ventosas en paralelo, con la horquilla de la
bicicleta centrada sobre ellas, o mediante tres
ventosas, con la tercera descentrada, en la parte
delantera del conjunto. Siguiendo este mismo patron,
hay portabicicletas de ventosas que pueden albergar
hasta un maximo de tres bicicletas en paralelo, lo
sufucientemente separadas para que no rocen entre
ellas.

Un sistema algo diferente es el Komodo, de la
empresa SeaSucker, en el que la bicicleta entera,
excepto la rueda delantera, se coloca sobre una pieza
de aluminio, que abarca desde la horquilla, hasta la
rueda trasera, con cuatro ventosas, situadas paralelas
dos a dos, colocadas en la zona central.

En conclusién, aunque los portabicicletas de
ventosas sean mas caros en un principio, con un precio
medio de unos 600€, sus dos principales ventajas
vienen dadas en que son adaptables a cualquier tipo
de vehiculo, y que no necesitan coste alguno a
mayores. Ademas, esta demostrado que son los mas
resistentes, estructuralmente hablando.
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3 ANALISIS FUNCIONAL

57

3.1

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El producto que se va a desarrollar no va a ser un
producto completamente nuevo, sino que es la evolucion
ldgica del sistema portabicicletas de ventosas en general.

Uno de los objetivos va a ser, buscar una solucién a la
obligatoriedad actual de los sistemas portabicicletas de retirar
la rueda delantera.

La propuesta de mejora del sistema portabicicletas se
va a centrar tan sdélo en los modelos de una bicicleta de
capacidad, dejando los de dos y tres, como posibles mejoras
futuras.

Junto con la utilizacion de ventosas como nexo de unidn
entre la bicicleta y el vehiculo, otro requisito fundamental va
a ser la no utlizacidon de herramientas o uliles ajenas al propio
sistema portabicicletas.

Ademas, no debera ser necesaria la utilizacién de
elementos ajenos, como una baca o un enganche.

Por ultimo, se contemplara la posibilidad de realizar un
producto multifuncional, que sirva tanto como portabicicletas,
como portaesquis.



3.2 NORMATIVA VIGENTE

Se ha realizado un histérico de las normativas,
cronoldgicamente ordenado, que ha venido redactando la
DGT desde un inicio, en 1998 donde se comenzd a describir
la necesidad de legislar este tipo de aparejos, hasta la norma
vigente en la actualidad.

Todas ellas estan aprobadas e incluidas en el
Reglamento General de Circulacion.
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NORMATIVA ORDENADA CRONOLOGICAMENTE

ARTICULOS 13 Y 14 en el REAL DECRETO 2822/1998, de
23 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
General de Vehiculos.

Articulo 13. Condiciones técnicas de los dispositivos de
acoplamiento y otros elementos de los remolques.

1. Los elementos mecanicos, neumaticos y eléctricos de conexion
entre un vehiculo tractor y su remolque deben ser compatibles y
cumplir las exigencias que se determinen en la reglamentacidon que
se recoge en el anexo I.

2. Los remolques estaran dotados de un dispositivo que
obligue a sus ruedas a seguir una trayectoria analoga a
la del vehiculo tractor, segun la reglamentacién
recogida en dicho anexo.

3. El dispositivo de acoplamiento del remolque con el vehiculo
tractor estara dotado de wun elemento que impida el
desacoplamiento del mismo, de acuerdo con la reglamentacion del
repetido anexo.

4. Los remolques cuya masa maxima autorizada sea menor o igual
a 1.500 kilogramos, que no estén provistos de un sistema que
asegure el frenado del remolque en caso de rotura del dispositivo
de acoplamiento, deberan estar provistos, ademas del enganche
principal, de un dispositivo de acoplamiento secundario (cadena,
cable, etcétera) que, en caso de separacion del enganche principal,
pueda impedir que la barra del dispositivo de acoplamiento toque el
suelo y que asegure, ademas, una cierta conduccion residual del
remolque.
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Articulo 14. Masas y dimensiones.

1. No se permitira la circulacién de vehiculos cuyas masas,
dimensiones y presién sobre el pavimento superen a los
establecidos en las disposiciones que se determinan en el anexo IX
y en la reglamentacién que se recoge en el anexo I.

2. El érgano competente en materia de trafico podra conceder
autorizaciones especiales y por un nimero limitado de circulaciones
o por un plazo determinado, previo informe vinculante del titular de
la via, para los vehiculos que, por sus caracteristicas técnicas o por
la carga indivisible que transportan, superen las masas Yy
dimensiones maximas establecidas en las disposiciones que se
determinan en el anexo IX y en la reglamentacidon que se recoge en
el anexo I. A estos efectos, se entiende por carga indivisible aquella
que para su transporte por carretera no puede dividirse en dos o
mas cargas sin coste o riesgo innecesario de dafios y que, debido a
sus dimensiones 0 masas, no pueda ser transportada por un
vehiculo de motor, remolque, tren de carretera o vehiculo articulado
que se ajuste en todos los sentidos a las masas y dimensiones
maximas autorizadas.
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ARTICULOS 14 Y 15 segln el BOE 1428/2003

Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento General de Circulacion para la aplicacion y
desarrollo del texto articulado de la Ley sobre trafico, circulacion de
vehiculos a motor y seguridad vial, aprobado por el Real Decreto
Legislativo 339/1990, de 2 de marzo:

Articulo 14. Disposicién de la carga.
1. La carga transportada en un vehiculo, asi como los accesorios

que se utilicen para su acondicionamiento o proteccién, deben estar
dispuestos vy, si fuera necesario, sujetos de tal forma que no

puedan:
a. Arrastrar, caer total o parcialmente o desplazarse de
manera peligrosa.

b. Comprometer la estabilidad del vehiculo.
c. Producir ruido, polvo u otras molestias que puedan ser
evitadas.
d. Ocultar los dispositivos de alumbrado o de sefalizacidn
luminosa, las placas o distintivos obligatorios y las
advertencias manuales de sus conductores.
2. El transporte de materias que produzcan polvo o puedan caer se
efectuara siempre cubriéndolas total y eficazmente.

3. El transporte de cargas molestas, nocivas, insalubres o
peligrosas, asi como las que entrafien especialidades en su
acondicionamiento o estiba, se atendra, ademas, a las normas
especificas que regulan la materia.

Articulo 15. Dimensiones de la carga.

1. La carga no sobresaldra de la proyeccién en planta del vehiculo,
salvo en los casos y condiciones previstos en los apartados
siguientes. En los de traccién animal, se entiende por proyeccion la
del vehiculo propiamente dicho prolongada hacia adelante, con su
misma anchura, sin sobrepasar la cabeza del animal de tiro mas
proximo a aquél.
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2. En los vehiculos destinados exclusivamente al transporte de
mercancias, tratdndose de cargas indivisibles y siempre que se
cumplan las condiciones establecidas para su estiba vy
acondicionamiento, podran sobresalir:

a. En el caso de vigas, postes, tubos u otras cargas de longitud
indivisible: 1.2. En vehiculos de longitud igual o inferior a cinco
metros, el tercio de la longitud del vehiculo por cada extremo
anterior y posterior.
b. En el caso de que la dimensién menor de la carga indivisible sea
superior al ancho del vehiculo, podra sobresalir hasta 0,40 metros
por cada lateral, siempre que el ancho total no sea superior a 2,55
metros.

3. En el resto de los vehiculos no destinados exclusivamente al
transporte de mercancias la carga podra sobresalir por la parte
posterior hasta un 10 % de su longitud, y si fuera indivisible, un 15
%.

4. En los vehiculos de anchura inferior a un metro la carga no
debera sobresalir lateralmente mas de 0,50 metros a cada lado de
su eje longitudinal. No podra sobresalir por la extremidad anterior,
ni mas de 0,25 metros por la posterior.

5. Cuando la carga sobresalga de la proyeccién en planta del
vehiculo, siempre dentro de los limites de los apartados anteriores,
se deberan adoptar todas las precauciones convenientes para evitar
dafios o peligros a los demas usuarios de la via publica, y deberd ir
resguardada en la extremidad saliente para aminorar los efectos de
un roce o choque posibles.
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6. En vehiculos de longitud superior a cinco metros, dos metros por
la parte anterior y tres metros por la posterior. En todo caso, la
carga que sobresalga por detras de los vehiculos a que se refieren
los apartados 2 y 3 debera ser senalizada por medio de la sefal V-
20 a que se refiere el articulo 173 y cuyas caracteristicas se
establecen en el anexo XI del Reglamento General de Vehiculos.
Esta sefal se debera colocar en el extremo posterior de la carga de
manera que quede constantemente perpendicular al eje del
vehiculo. Cuando la carga sobresalga longitudinalmente por toda la
anchura de la parte posterior del vehiculo, se colocaran
transversalmente dos paneles de seializacién, cada uno en un
extremo de la carga o de la anchura del material que sobresalga.
Ambos paneles deberan colocarse de tal manera que formen una
geometria de v invertida.

Actualizacidon, mediante el Boletin Oficial del Estado, del punto
3.6.1 del Reglamento General de Circulacién, por el cual ya no se
exige la obligatoriedad de homologacién de portaesquis vy
portabicicletas. A continuacion se muestran los Articulos 13, 14 y 15
del Reglamento General de Circulacion vigente, al que se refiere en
dicha actualizacion.
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A continuacién, y haciendo referencia al informe de la DGT en
el BOE, se ha accedido al Reglamento General de Circulacién, y se
han afadido los tres articulos anteriormente mencionados.

REGLAMENTO GENERAL DE CIRCULACION
ARTICULOS 13 14 Y 15 a 1 de octubre de 2015

Articulo 13. Dimensiones del vehiculo y su carga.

1. En ningun caso, la longitud, anchura y altura de los vehiculos y
su carga excedera de la sefialada en las normas reguladoras de los
vehiculos o para la via por la que circulen.

2. El transporte de cargas indivisibles que, inevitablemente, rebasen
los limites sefialados en el apartado anterior debera realizarse
mediante autorizaciones complementarias de circulacién, que
(Actualizado a RD 667/2015. Rfas a Ley 6/2014) 17 se
regulan en el Reglamento General de Vehiculos, conforme a las
normas y condiciones de circulacidon que se establecen en el anexo
ITI del presente Reglamento.

3. Las infracciones a las normas de este precepto seran sancionadas
con arreglo a lo dispuesto en el articulo 65.4.0) del texto articulado
de la Ley sobre Trafico, Circulacion de Vehiculos a Motor y
Seguridad Vial.

* Apdo. 3 referencia al art. 65, modificada por DF tercera RGC.

Articulo 14. Disposicién de la carga.

1. La carga transportada en un vehiculo, asi como los accesorios
gue se utilicen para su acondicionamiento o proteccién, deben estar
dispuestos vy, si fuera necesario, sujetos de tal forma que no
puedan:

a) Arrastrar, caer total o parcialmente o desplazarse de manera
peligrosa.

b) Comprometer la estabilidad del vehiculo.

c) Producir ruido, polvo u otras molestias que puedan ser evitadas.
d) Ocultar los dispositivos de alumbrado o de sefializacién luminosa,
las placas o distintivos obligatorios y las advertencias manuales de
sus conductores.
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2. El transporte de materias que produzcan polvo o puedan caer se
efectuara siempre cubriéndolas total y eficazmente.

3. El transporte de cargas molestas, nocivas, insalubres o
peligrosas, asi como las que entrafien especialidades en su
acondicionamiento o estiba, se atendra, ademas, a las normas
especificas que regulan la materia.

Articulo 15. Dimensiones de la carga.

1. La carga no sobresaldra de la proyeccién en planta del vehiculo,
salvo en los casos y condiciones previstos en los apartados
siguientes. En los de traccién animal, se entiende por proyeccion la
del vehiculo propiamente dicho prolongada hacia adelante, con su
misma anchura, sin sobrepasar la cabeza del animal de tiro mas
proximo a aquél.

2. En los vehiculos destinados exclusivamente al transporte de
mercancias, tratdndose de cargas indivisibles y siempre que se
cumplan las condiciones establecidas para su estiba vy
acondicionamiento, podran sobresalir:
a) En el caso de vigas, postes, tubos u otras cargas de
longitud indivisible:
1.9 En vehiculos de longitud superior a cinco metros, dos
metros por la parte anterior y tres
metros por la posterior.
2.9 En vehiculos de longitud igual o inferior a cinco metros, el
tercio de la longitud del vehiculo por cada extremo anterior y
posterior.
b) En el caso de que la dimensién menor de la carga
indivisible sea superior al ancho del vehiculo, podra sobresalir
hasta 0,40 metros por cada lateral, siempre que el ancho total
no sea superior a 2,55 metros. (Actualizado a RD
667/2015. Rfas a Ley 6/2014) 18

3. En el resto de los vehiculos no destinados exclusivamente al
transporte de mercancias la carga podra sobresalir por la parte
posterior hasta un 10 por 100 de su longitud, y si fuera indivisible,
un 15 por 100.
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4. En los vehiculos de anchura inferior a un metro la carga no
debera sobresalir lateralmente mas de 0,50 metros a cada lado de
su eje longitudinal. No podra sobresalir por la extremidad anterior,
ni mas de 0,25 metros por la posterior.

5. Cuando la carga sobresalga de la proyeccién en planta del
vehiculo, siempre dentro de los limites de los apartados anteriores,
se deberan adoptar todas las precauciones convenientes para evitar
dafios o peligros a los demas usuarios de la via publica, y debera ir
resguardada en la extremidad saliente para aminorar los efectos de
un roce o choque posibles.

6. En todo caso, la carga que sobresalga por detras de los vehiculos
a que se refieren los apartados 2 y 3 deberd ser sefializada por
medio de la sefal V-20 a que se refiere el articulo 173 y cuyas
caracteristicas se establecen en el anexo XI del Reglamento General
de Vehiculos. Esta sefial se debera colocar en el extremo posterior
de la carga de manera que quede constantemente perpendicular al
eje del vehiculo. Cuando la carga sobresalga longitudinalmente por
toda la anchura

de la parte posterior del vehiculo, se colocaran transversalmente
dos paneles de sefializacion, cada uno en un extremo de la carga o
de la anchura del material que sobresalga. Ambos paneles deberan
colocarse de tal manera que formen una geometria de «v»
invertida. Cuando el vehiculo circule entre la puesta y la salida del
sol o bajo condiciones meteoroldogicas o ambientales que
disminuyan sensiblemente la visibilidad, la carga deberd ir
sefializada, ademas, con una luz roja. Cuando la carga sobresalga
por delante, la sefalizacion deberda hacerse por medio de una luz
blanca.
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7. Las cargas que sobresalgan lateralmente del galibo del vehiculo,
de tal manera que su extremidad lateral se encuentre a mas de
0,40 metros del borde exterior de la luz delantera o trasera de
posicion del vehiculo, deberdn estar entre la puesta y la salida del
sol, asi como cuando existan condiciones meteoroldgicas o
ambientales que disminuyan sensiblemente la visibilidad,
respectivamente, sefializadas, en cada una de sus extremidades
laterales, hacia adelante, por medio de una luz blanca y un
dispositivo reflectante de color blanco, y hacia atras, por medio de
una luz roja y de un dispositivo reflectante de color rojo.

8. En el caso de circulacidn de vehiculos en régimen de transporte
especial, se estara a lo dispuesto en su autorizacion.
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3.3

OBJETO DE ESTUDIO

Se va a realizar un estudio sobre que ventajas e
inconvenientes tienen los distintos sistemas de portabicicletas
de una sdla bicicleta que hay actualmente en el mercado.

Para ello, se a continuacion de va a desarrollar una
tabla con las funciones que cumplen o no los portabicicletas
de ventosas actuales.

Para valorar las distintas funciones, se les puntuara
entre 0 - 5 - 10 segun tengan peor o mejor valoracién

respectivamente.

Tabla 1 Portabicicletas objeto de estudio
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SeaSucker | 5 0 10 |5 0 10 5 5
Talon 1
Seasucker | 5 0 10 |10 0 10 10 0
Komodo
LevaBike 10 0 5 5 0 5 5 0
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3.4 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La concusidn que se ha sacado en claro después de
comparar los distintos productos de estudio, es que

e El numero de ventosas varia entre 2 y 3.

e En ninguno se puede colocar la rueda delantera para
incluirla en el propio sistema portabicicletas.

e Peso oscila entre 3.5 y 4 kilogramos.

e La mayos facilidad de colocacion Ila otorga el
portabicicletas que estd completamente integrado con
la bicicleta, puesto que se puede colocar desde el
suelo directamente todo el conjunto.

e Ninguno de los sistemas es lo suficicentemente
versatil como para que sirva también para otra tarea.

e El sistema de dos ventosas delanteras en paralelo es
el menos aerodinamico.

e El sistema Komodo de Seasucker es el Unico en el que
se ha tenido en cuenta la estética, puesto que los dos
restantes son meramente funcionales.

e En cuanto a precio, el mas econdmico es el Talon 1 de
Seasucker, puesto que los otros dos practicamente lo
triplican.

De estos puntos comparativos, se puede sacar una
orientacion aproximada de cdmo va a ser el futuro producto,
y en cuales son los principales aspectos para mejorar, y que
sirvan como valores afiadidos en un futuro.
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3.5 FUNCIONES DEL PRODUCTO

En los siguientes apartados, se van a describir los
distintos requerimentos que se le van a exigir al producto en
un futuro, tanto estéticos, como funcionales.

3.5.1 Pliego de condiciones iniciales (P.C.I.)

A continuacion se van a detallar las necesidades
requeridas a priori.

e (Capacidad para transportar una bicicleta en el
techo de un vehiculo turismo estandar.

e No debe ser necesaria la utilizacion de
herramientas ajenas al propio sistema de
portabicicletas.

e La rueda delantera de la bicicleta no deberd
desmontarse.

e El sistema de fijacién al vehiculo debe estar
compuesto por un conjunto de ventosas para la
fijacion de la parte delantera de la bicicleta, y otro
conjunto de ventosas para la parte trasera de la
bicicleta, o todo un conjunto integrado de
ventosas.

e Posibilidad de fabricar una carcasa para mejorar la
aerodinamica del conjunto del portabicicletas.

e Adaptar el sistema mediante un util para adaptar
el sistema de portabicicletas a un portaesquis.



3.5.2

Funciones estéticas

En cuanto a la estética que deba tener el
producto, la idea inicial esta centrada en hacer del
portabicicletas, y la propia bicicleta, un solo conjunto,
es decir, ‘camuflar’ el propio sistema con la bicicleta en
Si.

La complejidad de esta tarea viene dada en
primer momento porque el sistema debe ser universal
para cualquier tipo de bicicleta (mountain bike, bicicleta
de paseo, de carretera, de descenso o de enduro), en
un segundo plano, por la grandisima variedad de
modelos dentro de un mismo segmento, ya que existen
multiples geometrias de bicicleta (formas en angulo, o
mas bien orgdnicas), asi como de colores (mate o
brillo).

Conociendo toda esta amplisima variedad, se va a
desarrollar un portabicicletas que pueda quedar
‘disimulado’ con la gran mayoria de bicicletas.
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3.6

PLIEGO DE CONDICIONES FUNCIONALES

Las funciones anteriormente desarrolladas
reunidas en las siguientes tablas del Pliego de Condiciones

Funcionales de Uso y Estético.

Tabla 2 Pliego de condiciones funcionales

quedan

PLIEGO DE CONDICIONES FUNCIONALES DE USO

FUNCIONES CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
No . FLEXIBILIDAD 3
ORDEN DESIGNACION CRITERIO NIVEL RESTRICCION | Fa Vj
FUNCIONES PRINCIPALES DE USO
1.1 Transportar 1 Funcionamiento - - 1 5
bicicleta
1.2 Ligero Masa Kg - 0 5
1.3 Resistente Fuerza N - 0 5
1.4 Diametro de Forma mm - 0 )
rueda variable
1.5 Aerodinamica Forma - - 0 5
1.6 Sistema Accesibilidad - - 0 5
antirrobo
FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO-
Facil Ergonomia
2.1 colocacion de - - 2 3
la bicicleta Forma
Sencilla ,
- Ergonomia
colocacion del -
2.2 : - 1 3
conjunto en el -
Masa
techo
2.3 | Facl montaje |\ ocipilidad | - . 2| 4
y desmontaje
Accesibilidad a
2.4 recambios y Accesibilidad - - 2 3
accesorios
No necesidad
2.5 | deelementos |, cocibilidad | - . 2| 3
ajenos al
conjunto
Gestion del
2.6 espacio en el Tamaho - - 1 4
guardado
Facil Tamafio )
2.7 transporte del ) - 2 4
producto Masa

3. FUNCIONES RESTRICTIVAS
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3.1 Funciones de SEGURIDAD

Sujeccion
P Fuerza
maxima de la -
3.1.1 O -
bicicleta al -
, Componente
vehiculo
Proteccion
3.1.2 para - -
. Forma
viandantes ]
3.2 Funciones de GARANTIA DE USO
Maxima vida
3.2.1 util del Tiempo h -
producto P
3.2.2 Fiabilidad Funcionamiento
Mantener las
funciones
después de un | Funcionamiento -
3.2.3 , -
largo periodo -
sin su Aspecto
utilizacion
Debe soportar
la accion del Funcionamiento -
3.2.4 sol, viento, ) -
lluvia y las
heladas Aspecto
3.3 Funciones INDUSTRIALES Y COMERCIALES
3.3.1 | hreciodel Valor € .
material
Precio de los
3.3.2 materiales Valor € -
estandar
Procesos de Fabricacion
3.3.3 o ) ; - -
fabricacion industrial
3.3.4 | Preciodel Valor € -
producto
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PROCESO CREATIVO

Se va a mostrar todo el proceso de creacién, desde los
primeros bocetos rapidos, hasta las propuestas mas definitivas,
para posteriormente proponer wunas soluciones finales, vy

evaluarlas.
Este apartado se puede consultar en el Anexo “Bocetos”, al

final de la memoria.

4.1 DISENOS PROPUESTOS DE PORTABICICLETAS

En las siguientes paginas se va a mostrar la evolucion
del producto desde un principio, incluyendo las primeras
propuestas, con modificaciones, alternativas y soluciones
creativas.



4.1.1 Evaluacion y seleccion de un sistema
portabicicletas (VTP)

Las diferentes propuestas finales que se van a
evaluar son las siguientes.

e Propuesta 1. Sistema con dos ventosas delanteras
con sujeccion en la horquilla, y una ventosa para

la rueda trasera, con otra ventosa en paralelo
para sujetar la rueda delantera.

@Y%)
\\ﬂ\//

ENE
U/ =/

Figura 4.1.1 Primera propuesta.
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Propuesta 2. Sistema con tres ventosas delanteras
con sujeccién en la horquilla, y una ventosa para
la rueda trasera, con otra ventosa en paralelo
para sujetar la rueda delantera.

Figura 4.1.2 Segunda propuesta.



Propuesta 3. Sistema con dos ventosas delanteras
sin retirar la rueda delantera, con una sujeccion
para el cuadro, y una ventosa para la rued

trasera.

Figura 4.1.3 Tercera propuesta.
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Prospuesta 4. Sistema con tres ventosas
delanteras sin retirar la rueda delantera, con una
sujeccion para el cuadro, y una ventosa para la
rueda trasera.

Figura 4.1.4 Cuarta propuesta.



Propuesta 5. Sistema «con dos ventosas
delanteras, y una pieza de soporte para la rueda
delantera. Cuenta con sujeccién entre el conjunto
delantero y el cuadro. Una ventosa para sujetar la
rueda trasera, también con pieza de soporte.

((L 1k _Q\

Figura 4.1.5 Quinta propuesta.
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Propuesta 6. Sistema con tres ventosas
delanteras, y una pieza de soporte para la rueda
delantera. Cuenta con sujeccién entre el conjunto
delantero y el cuadro. Una ventosa para sujetar la
rueda trasera, también con pieza de soporte.

Figura 4.1.6 Sexta propuesta.



Propuesta 7. Sistema con dos barras transversales
a la planta del vehiculo, paralelas entre si, sujetas
con una ventosa a cada lado de cada barra, con la
bicicleta colocada en una barra longitudinal,
perpendicular a las otras dos, y colocada sobre
éstas.

5

]
(8
el

Figura 4.1.7 Séptima propuesta.
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A continuacién se redacta la lista de factores que
se van a tener en cuenta para el vtp, junto con la
importancia que tiene asignada cada uno con una
valoracién entre 1 y 10 seglin sea menos O mMas
importante, respectivamente.

e Peso-5

e Disefio exterior/estética - 8

e Rigidez estructural, y estabilidad - 10
e Aerodinamica - 7

e Versatilidad - 6

e Facil fabricacion - 7

e Facilidad de colocacion - 9

e Coste estimado - 8

Las 7 propuestas, se van a ordenar en el VTP,
segun han sido descritas al comienzo de este punto
4.1.1.

Se le va a atribuir una puntuacion entre 1 y 10
segun la propuesta sea peor o mejor, respectivamente.



Tabla 3 VTP
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e Propuesta 1.

e Propuesta 2.

e Propuesta 3.

e Propuesta 4.

e Propuesta 5.

e Propuesta 6.

e Propuesta 7.

Sobre una puntuacidon de 1.00, la propuesta con mejor
valoracién es la numero 6, con 0.76 puntos, que se detalla a

continuacion.

Consta de un sistema con tres ventosas delanteras, y
una pieza de soporte para la rueda delantera. Cuenta con
conjunto delantero y el
ventosa para sujetar la rueda trasera, también con pieza de

sujeccién entre el

soporte.

(440/60)/10 = 0.73
(445/60)/10 = 0.74
(% 60)/10 = 0.68
(425/60)/10 =0.71
Y60,y = 0.7
(*5¢/ 60)/10 = 0.76

7/ 60)/ 10 = 0.68



Figura 4.1.8 Propuesta mejor valorada en el VTP.

Dado que ha sido el conjunto que mejor valoracion ha
resultado en el estudio VTP, es la propuesta que se va a
desarrollar.

86



5

87

SOLUCION PROPUESTA

La propuesta que ha resultado con mayor valoracién en el
VTP, se supone asi mismo como la mejor opcion, y por tanto es
la que se va a dibujar tridimensionalmente a ordenador, con el
objetivo de realizar posteriormente un estudio de fuerzas, y
tener un mejor y mas facil acceso a planos perfectamente
acotados.

Adicionalmente, aunque se deja en el apartado 10 como
propuesta de mejora, se va a valorar la opcién de prototipado
rapido mediante una impresion en 3D.

El software escogido es SIEMENS NX 10, un software puntero
en el mercado del disefio industrial y la ingenieria en general.
Ademads, este programa contiene incluidos moédulos para el
calculo de fuerzas y tensiones, para la obtencion de planos y
moddulo de ergonomia.

El motor de renderizado usado es el software Keyshot.

El diseno del portabicicletas ha sido llevado a cabo mediante
piezas individuales, que posteriormente se ensamblan entre si,
para conformar ensamblajes cada vez mas completos, hasta
llegar al ensamblaje final, que es el que se puede ver a
continuacion.



Fig. 5 Solucion propuesta. Ensamblaje completo.

Una vez realizado el modelo 3D del portabicicletas, se va a
proceder a numerar sus piezas individualmente, para establecer
un orden légico de las mismas, orden que se va a marcar
mediante un esquema de desmotaje, como se apreciara en el
punto 5.1 a continuacion.
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5.1

Esquema de desmontaje

El ensamblaje que se puede apreciar anteriormente, se
va a desensamblar a continuacién, para crear un proceso de
desmotaje.
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1.1.1.1.1.1.2
/1.1.1.1.2

s 111903

1.1.1.1.1.1.3

Fia. 5.1 Esquema de desmontaie.



5.2 Grafo sistémico del portabicicletas

El grafo sistémico ayuda al disefiador a conocer los
elementos que componen el producto, y a saber cual esta en
relacion con otro. Es decir, se muestra el producto en forma
de sistema. En este estudio se ha realizado el grafo sistémico
de las piezas que se han proyectado y que se observan en el
apartado anterior del esquema de desmontaje.

L@

Fig 5.2 Grafo sistémico. Primera Secuencia.

Fig 5.3 Grafo sistémico. Segunda Secuencia.



Fig. 5.4 Grafo sistémico. Tercera Secuencia.

Fig. 5.5 Grafo sistémico. Cuarta Secuencia.
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Fig. 5.6 Grafo sistémico. Quinta Secuencia.
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Fig. 5.7 Grafo sistémico. Sexta Secuencia.
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1.1.1.1.1
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Fig. 5.8 Grafo sistémico. Séptima Secuencia.
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Tabla 4 Tabla de Prioridades.

NoO

MARCA DENOMINACION CANTIDAD . Orden
Relaciones
1.1.1.1.1.1.1 Garra con carril 2 6 10
1.1.1.1.1.2 Soporte para el 1 6 20
cuadro con carril
1.1.2 Soporte para la 1 4 30
rueda
211 Soporte para la 1 4 40
rueda
1.1.1.1.1.1.2 Goma 2 3 50
Varilla roscada 0
1.1.1.1.2 M5x200mm 1 3 6
1.1.1.2 Pomo con 1 3 70
blogueo
Tornillo o
1.1.4 M20x210mm 1 3 8
Tornillo o
2.1.3 M20X200mm 1 3 9
Tornillos o
1.1.1.1.1.3 M3X16mm 2 2 10
1.1.3 Ventosa triple 1 2 110
2.1.2 Ventosa doble 1 2 120
2.1.4 Tuerca M20 1 2 130
1.1.1.1.1.1.3 Tuerca M5 2 1 140
1.2 Velcro 2 1 150
2.2 Velcro 2 1 160
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6 DEFINICIONES DEL DISENO PROPUESTO
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6.1

FUNCIONES DEL PRODUCTO

Las funciones del producto disefado se pueden resumir
en una, la del correcto transporte de una bicicleta sobre el
techo de un vehiculo turismo.

Entrando mas en detalle, el producto también dispone
de un sistema antirrobo de la bicicleta, y cuenta con la
funcion de un doble amarre; la bicicleta queda sujeta
mediante dos velcros al portabicicletas en cada rueda, y por
la parte del cuadro, mediante una sistema de garras que
circulan por una corredera que lo fijan. Este segundo amarre
impide que la bicicleta vuelque por cualquiera de sus lados, y
ademas, asegura que la rueda delantera y la horquilla
queden perfectamente alineadas con el resto de la bicicleta.

En el renderizado bajo estas lineas, se pueden apreciar
las funciones anteriormente descritas.

Fig. 6.1.1 Render de las funciones del producto.



6.2 ELEMENTOS DEL PRODUCTO

A lo largo de este punto, se van a desglosar todos los
elementos del portabicicletas; para ello se va a utilizar la
siguente vista explosionada.

En el anexo ‘PLANOS’ se puede apreciar el plano de
conjunto del producto, asi como la tabla de elementos.
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Figura 6.1.2 Vista explosionada general



Para facilitar la visualizacion de los detalles de Ia
anterior vista explosionada, se van a realizar unos
explosionados detallados, en busca de una perfecta
comprensiéon del ensamblaje al completo.



~

1.14

Fig. 6.1.3 Vista explosionada de detalle. Subconjunto delantero.



Fig. 6.1.4 Vista explosionada de detalle. Subconjunto trasero.
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Fig. 6.1.5 Vista explosionada de detalle.



A continuacion se va a detallar cada elemento
independiente, y se va a realizar una breve descripcion de los
mismos, y de su funcionamiento, para una mejor comprension
del conjunto.

e Elemento 1.2y 2.2

Los elementos 1.2 y 2.2 son velcros, de grosor 2mm vy
medidas 375mm y 22,5mm de largo vy ancho,
respectivamente (0,0844m?2). Hay un total de 4 velcros, con la
funcién de ensamblar las ruedas de la bicicleta al soporte que
las sujeta. Son dos velcros por soporte y rueda. Se va a
comprar unas tiras de velcro de doble cara de 2000mm vy
50mm de largo y ancho respectivamente (0,1m?2). De estas
tiras se pueden extraer 10 tiras, con un coste de 3€. Tan sélo
son necesarias 4 de las 10 tiras de velcro.

Fig 6.1.6 Ejemplo de tira de velcro de 2mm.
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¢ Elemento 1.1.2y 2.1.1

Estos elementos son idénticos entre si, y tienen la funcion
de sujetar las ruedas de la bicicleta. Constan de una amplia
superficie que esta en contacto con la rodadura del neumatico

de la bicicleta. Estos soportes se van a fabricar, de polimero
ABS.

Fig 6.1.7 Elemento 1.1.2y 2.1.1



e Elemento 1.1.3

Este elemento es una ventosa triple. Es una pieza
normalizada, que fabrica en serie la empresa ‘Yaim’. Consta
de un cuerpo triple de fundiciéon de aluminio, tres palancas de
plastico ABS, y unas gomas de material polimérico. El
elemento de soporte 1.1.2, va situado sobre esta ventosa.

Este elemento se va a adquirir en la empresa importadora
WWW.Mmanomano.es, por el precio de 76,37€, con el numero
de referencia "ME609168 (059603)".

Fig 6.1.8. Ejemplo de la Ventosa Triple.
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¢ Elemento 1.1.4

Es un tornillo de acero de métrica 20, y un largo de
210mm. Mediante este elemento normalizado, se va a
ensamblar el soporte 1.1.2 con su ventosa 1.1.3. La eleccién
de una meétrica 20 viene dada por el didmetro interno de la
ventosa delantera, 21mm. Este diametro de tornillo es, por
tanto, ideal.

Este elemento se va a encargar en la tienda online
www.TornilleriaMalaguena.com, con un coste de 3,21€.

- TORNILLERIA
MALAGUENA

Fig 6.1.9. Logotipo del suministrador.

Fig 6.2.1 Ejemplo de tornillo M20.



¢ Elemento 1.1.1.2

Es un pomo con sistema de bloqueo. Girdndolo sobre si
mismo, se logra mover una serie de piezas que
posteriormente en este mismo punto seran descritas, sobre
un carril, logrando llegar a bloquear el cuadro de la bicicleta
en una posicion idonea. Consta de bloqueo, como sistema
antirrobo de la bicicleta. Se va a fabricar en nylon.

Todo el proceso de mecanizado para conseguir la
geometria final de la barra, se va a llevar a cabo en la
empresa hnacional Ansama s.l., situada en Valladolid,
localizada en Av. Burgos Km 0117, 0, Valladolid.

Fig 6.2.2 Elemento 1.1.1.2.
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e Elemento 1.1.1.1.2

Es una varilla roscada normalizada de acero de métrica 5,
y una longitud de 200 mm, en cuya punta se sujeta el
elemento 1.1.1.2 (Pomo), anteriormente descrito. Se ha
escogido este elementos por sus propiedades como sinfin.

La justificacién del uso de una métrica 5, es porque la
funcién de este elemento es roscar a lo largo de unas tuercas
también de M5 (véase el elemento 1.1.1.1.1.1.3 mas
adelante).

Este elemento se va a pedir a la empresa online
especializada en impresoras 3D, www.presolidtech.com, dado
gue la M5 es una medida muy comiUn en este tipo de
elementos, y tienen servicio de corte a medida. EL precio
proporcionado por este elemento es de 1,20€.

PRESOLD

Fig 6.2.3 Logotipo del suministrador.

Fig. 6.2.4 Ejemplo de varilla roscada M5.



e Elemento1.1.1.1.1.2

Es la pieza clave para la sujeccion del cuadro de la
bicicleta. Es una barra de aluminio de 35mm de didmetro, vy
715mm de longitud, con una curvatura calculada, con el
objetivo de optimizar la sujeccién del cuadro, y de una facil
fabricacién. En la parte que esta en contacto con el elemento
1.1.2 (Soporte para la rueda), tiene un agujero con roscado
interno de métrica 20, para el ensamble del elemento 1.1.4
(Tornillo M20). Gracias a que este agujero esta roscado, se
puede colocar la barra en diversos angulos, dependiendo de la
geometria del cuadro de cada bicicleta, para conseguir
siempre un agarre Optimo, gracias a una maximizada
superficice de contacto.

En la parte superior de la barra se ha realizado un carril
con forma de T hembra para el correcto guiado de una piezas
gue van ser las encargadas finales de estar en contacto con el
cuadro de la bicicleta. En el extremo inferior de dicho carril se
va a colocar el alojamiento del elemento 1.1.1.1.2 (Varilla
roscada), para que su geometria sinfin funcione
correctamente.

Este elemento se va a fabricar a partir de una barra de
aluminio normalizada.

BRONCESIALsL

L W’

Fig 6.2.5 Logo del suministrador de Al 6061 T6.

Se ha pedido presupuesto para este material a una
empresa local llamada Boncesval s.l., localizada en C/ Ciudad
de Elda, 17-19 46988, Paterna, Valencia.

Se ha pedido el presupuesto para una cantidad de 715mm
de Al 6061 T6, ya que en esta empresa tienen servicio de
cortado por un valor de 1,46€+IVA, independientemente del
largo, por un valor de 3,52€/Kg. Dado que esta pieza tiene un
peso de 1,65Kg, va a costar un total de ((3,52€/Kg * 1,65KQg)
+ 21%) + (1,46€ + 21%) = 7,688€
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Todo el proceso de mecanizado para conseguir la
geometria final de la barra, se va a llevar a cabo en la
empresa nacional Ansama s.l., situada en Valladolid,
localizada en Av. Burgos Km 0117, 0, Valladolid.

Fig 6.2.6 Ejemplo de Al 6061 T6.

Fig 6.2.7 Elemento 1.1.1.1.1.2
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e Elemento 1.1.1.1.1.3

Este elemento consta de dos piezas que son dos tornillos
normalizados de métrica 3, y 16mm de longitud. Constan de
un avellanado. Estos tornillos seran los encargados de fijar
una de las piezas que van a sujetar el cuadro de la bicicleta,
al elemento 1.1.1.1.1.2 (Barra de aluminio).

Este elemento se va a comprar en la tienda online tornillos
de www.titanio.es, por un precio de 0,55€ cada unidad (dos
unidades, 1,10€). Pese a no precisarse el titanio, el
competitivo precio en esta web ha llevado a la decisién de
instalarlos. El titanio es gr.2 (puro), DIN 965.

Fig 6.2.8 Logo del suministrador de Tornillos M3.

Fig 6.2.9 Ejemplo de Tornillo M3.
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e Elemento1.1.1.1.1.1.1

Este elemento también dispone de dos piezas, las garras
con carril en forma de T macho. Una estd fijada al elemento
1.1.1.1.1.2 (Barra de aluminio) mediante el elemento
1.1.1.1.1.3 (Tornillos M3), mientras que la otra desliza por el
carril en forma de T del elemento 1.1.1.1.1.2 (Barra de
aluminio). En la parte superior de cada garra, hay situado un
alojamiento para una tuerca de métrica 5. El nexo de unién
entre las dos garras va es el elemento 1.1.1.1.2 (Varilla
roscada M5), que va a ensamblarse en las tuercas que iran
colocadas en dichos alojamientos.

Ambas garras tienen a su vez una carril en forma de T
hembra, perpendicular al otro, sobre las que van unas gomas
gue a continuacién se describiran, que seran las encargadas
finales de la sujeccién del cuadro de la bicicleta.

= i
| \\\\ r

Fig 6.3.1 Elemento 1.1.1.1.1.1.1
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e Elemento1.1.1.1.1.1.2

Este elemento estd compuesto por dos piezas, que son las
gomas con carril en forma de T macho, que van situadas en el
elemento 1.1.1.1.1.1.1 (Garras). Estan fabricadas de polimero
ABS y son las encargadas del amarre del cuadro de la
bicicleta. Colocadas sobre su carril, en el carril del elemento
descrito 1.1.1.1.1.1.1 (Garras), tienen una superficie con
vaciados con una forma triangular, de modo que al girar el
elemento 1.1.1.2 (Pomo), éstas gomas se mueven
solidariamente a las garras, y se deforman en toda la
superficie de sus vaciados, ofreciendo un correcto agarre al
cuadro de la bicicleta. La parte central de estas gomas esta
perfectamente calculado para que coincida con el punto medio
de los elementos 1.1.2 y 2.1.1 (Sujecciones de las ruedas),
para conseguir un alineamiento de 0° de las ruedas de la
bicicleta, respecto al cuadro.

Fig 6.3.2 Elemento 1.1.1.1.1.1.2
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e Elemento1.1.1.1.1.1.3

Este elemento consta de dos tuercas normalizadas de
acero de métrica 5, que van fijadas mediante pegamento en
los alojamientos del elemento 1.1.1.1.1.1.1 (Garras).
Ensamblado entre estas tuercas va a estar el elemento
1.1.1.1.2 (Varilla roscada M5). La elecciéon de dicha métrica
viene dada en parte, porque la superficie de las garras donde
van alojadas las tuercas, impide la colocacidon de una métrica
mayor.

Dado que una de las garras va a esar fijada mediante el
elemento 1.1.1.1.1.3 (Tornillos M3), al girar el elemento
1.1.1.2 (Pomo), que hace girar la varilla roscada, la garra
superior se va a quedar fijada en su sitio, en la parte superior
del elemento 1.1.1.1.1.2 (Barra de aluminio), y la garra
inferior, va a deslizarse a lo largo del carril, hacia arriba o
abajo, dependiendo de si el pomo se gira en sentido a favor o
en contra de las agujas del reloj, , con el objetivo de amarrar
o liberar la bicicleta, respectivamente.

Este elemento se va a pedir a la web online www.rs.com,
una empresa online especializada en suministros industriales,
por un precio de 0,036€/Ud. (dado que son dos elementos,
son (0,072€). El numero de refrencia es “*525-903",

Fig 6.3.3 Logotipo de la empresa suministradora.

Fig 6.3.4 Ejemplo de Tuerca M5.
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e Elemento 2.1.2

Este elemento es una ventosa doble, que el fabricante
‘Yaim’ fabrica en serie. Al igual que el elemento 1.1.3
(Ventosa triple), consta de un cuerpo triple de fundicién de
aluminio, tres palancas de plastico ABS, y unas gomas de
material polimérico. El elemento de soporte 2.1.1 (Pieza de
sujeccion de la rueda), va situado sobre esta ventosa, y sobre
él, la rueda trasera de la bicicleta.

Este elemento se va a adquirir en la empresa importadora
WwWWw.manomano.es, por el precio de 45,92€, con el numero
de referencia "ME938382 (97856)".

Fig 6.3.5 Ejemplo de Ventosa Doble.
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e Elemento 2.1.3

Esta pieza es un tornillo de métrica 20, y 200mm de
longitud, y 8.8 de calidad. Su objetivo es el ensamble de los
elementos 2.1.1 (Pieza de sujeccién de la rueda) y 2.1.2
(Ventosa doble).

La eleccién de una métrica 20 viene dada, al igual que en
el elemento 1.1.4 (Tornillo M20), por el diametro interno de la
ventosa trasera, que es el mismo que en la delantera, 21mm.
Este diametro de tornillo es, también, ideal.

Esta pieza se va a pedir al suministrador industrial Wurth,

con pagina web www.wurth.es, con el numero de referencia
“0057020200”, por un precio de 6,43€.

w WURTH

Fig 6.3.6 Logotipo del suministrador.

Fig 6.3.7 Ejemplo de Tornillo M20.



¢ Elemento 2.1.4

Esta pieza cierra el subensamblaje trasero, siendo una
tuerca normalizada de acero de métrica 20, que va
ensamblada junto con el elemento 2.1.3 (Tornillo M20), hasta
la profundidad de tocar con el elemento 2.1.1 (pieza de
sujeccion de la rueda).

Este elemento se va a encargar a la tienda online de
suministros industriales, RS. Con el nimero de referencia
"275-686"7, tiene un coste unitario de 1,287€. El acero de su
fabricacion es inoxidable 18/8, grado A2 (Tipo 304 S15).

Fig 6.3.8 Logotipo de la empresa suministradora.

Fig 6.3.9 Ejemplo de Tuerca M20.
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6.3

ERGONOMIA

A continuacion, se va a realizar un estudio ergondmico
del portabicicletas, para conocer mas en profundidad la forma
de colocar la bicicleta en él, y el conjunto de ambos sobre el
techo de un vehiculo turismo estandar.

Para ello, mediante el mdédulo de ergonomia propio del
software NX 10, se ha ensamblado el conjunto del
portabicicletas, una bicicleta, y un vehiculo, asi como unas
persona con unas medidas dentro del rango europeo de
medidas.

Las personas que se han insertado han sido dos
humanos, hombre y mujer, con unos percentiles de la base
de datos de ANSUR del 50% ambos.

Los datos antropométricos, normalmente se expresan
con percentiles. Los percentiles son valoresque comprenden a
un porcentaje determinado de la poblacidon. Si se divide una
distribucién en 100 partes iguales y se ordenan en orden
creciente de 1 a 100, cada parte indica el porcentaje de
casos por debajo del valor dado.

Sirva la siguiente grafica para la correcta comprension
del cocepto de percentil.

A

< / > 95%
30 / \
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Fig. 6.4.1 Grafica de percentiles.

La linea roja es la poblacién, con un pico en el centro de
la grafica, que es simétrica. Cuanto mas cerca del centro de
la grafica, mas personas hay.



Una vez conocido esto, se afirma que un percentil del
50% tanto para hombre como para mujer, indica un rango de
personas media, dado que en el otro 50% estarian los casos
mas extremos, gente con estatura extremadamente alta, o
extremadamente pequefia, como nifios, que estan fuera del
objeto de estudio.

ANSUR es una software que cuenta con una base de
datos biomédicos europeos. En las dos siguientes imagenes se
podran ver la estatura y peso de los humanos utilizados.

Accion
%
Nombre human0
Base de datos ANSUR v
Género Macho v
Estatura | 50% | 1750.000000 | mm
Peso 50% w | 79.000000
Punto de referencia Dedo del pie izquierdo -
[”] Asociativo
Aceptar | Aplicar Cancelar

Fig 6.4.2 Caracteristicas del Hombre.

Accidon

Q@
Nombre human2
Base de datos ANSUR -
Género Hembra
Estatura | 50% « | 1630.000000

Peso Retroceso v | 62.060000 kg

Punto de referencia Dedo del pie izquierdo -

["] Asociativo
Aceptar Aplicar Cancelar

Fig 6.4.3 Caracteristicas de la Mujer.
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Las dos personas que se han utilizado, estan colocadas
en una situacién extrema, que es la de cerrar las dos
palancas mas alejadas del borde del coche, dado que
también son las mas alejadas de las personas en si.

Fig 6.4.4 Humanos en posicion de cerrar las ventosas.

Una vez colocadas ambas personas, se van a estudiar
los angulos de sus articulaciones, para ver si estan dentro del
rango de angulos de comfort.
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Fig 6.4.5 Angulos de los humanos en posicién de cerrar las ventosas.
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Fig 6.4.6 Angulos de los humanos en posicién de cerrar las ventosas.
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Tabla 5. Angulos Ergondmicos.

, ANGULOS | ANGULOS
NUMERO PARTES DE LOS DE

HUMANOQOS | COMFORT
1 Dedos-Pie 160 200
2 Tobillo 1150 1200
3 Cintura 310 700
4 Hombro-Torso 250 400
5 Cuello 150 300
6 Muneca-Antebrazo 80 900
7 Codo 530 180°
8 Hombro-Brazo 150 9(Qo°

Los angulos de confort entre hombes y mujeres son

diferentes,

pero solo en algunos casos.

Entre todos

los

angulos estudiados, en ninguno afecta el sexo de la persona.
Viendo los resultados, en el que en ningun caso se
supera el angulo de confort, se puede decir que la colocacién

del portabicicletas es ergondmica.

Los &ngulos tomados como Angulos de comfort, estén

tomados del

libro de John Croney

"Antropologia para

disehadores”, de 1978, y del libro de Alvin R. Tilley "Le
missure delluémo e della dona”, de 1993.
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6.3.1

Medidas a considerar

Las primeras medidas que se han debido tomar en
cuenta a la hora de disenar el portabicicletas, vienen
dadas por la normativa, ya que hayuna altura maxima
gue no puede superarse.

Una vez tenida en cuenta esta restriccion, las
medidas que se toman son las generales de una
bicicleta, para estandarizar el producto para el mayor
numero de tamanos y formas de bicicletas posible.

Las medidas principales consideradas han sido el
diametro del alojamiento para las ruedas delantera y
trasera, ya que hay que tener en cuenta que hay tres
medidas de 26", 27.5” y 29", asi como los dos grosores
de ancho, 23 mm y 60 mm.

Se ha estudiado un amplio rango de medidas para
disefar la barra que sujeta el cuadro, ya que una de las
garras es fija, mientras que la otra se mueve a lo largo
de un carril.



6.4
6.4.1

MATERIALES, PROCESOS Y ACABADOS

Materiales

Se deben diferenciar dos tipos de materiales a
utilizar. Primeramente, los materiales de los elementos
estandarizados, y por otra parte, los elementos que se
deben fabricar.

MATERIALES. ELEMENTOS NORMALIZADOS

o Fundicion de aluminio.
Utilizado para el cuerpo de los elementos 1.1.3 y
2.1.2, la ventosa triple, y la doble.

o Velcro

Utilizado para los elementos 1.2 y 2.2, que son
cuatro tiras de velcro de 2mm de grosor, y 375mm y
22,5mm de largo y ancho respectivamente.

o Acero para herramientas

Utilizado para toda la tornilleria, con distintas
calidades, en los elementos 1.1.4 y 2.1.3 (Dos Tornillos
M20), 1.1.1.1.2 (Varilla roscada M5), 1.1.1.1.1.1.3
(Dos Tuercas M5), y por ultimo, el elemento 2.1.4,
(Una tuerca M20).

o Polimero ABS

Utilizado en las palancas de los ya citados elementos
1.1.3 y 2.1.2 (Ventosa triple y doble respectivamente),
y en el elemento 1.1.1.2, (el pomo con sistema de
blogueo.

o Titanio

Se ha utlizado el titanio para el elemento 1.1.1.1.1.3
(Dos Tornillos M3x16), dado que es un material con
excelentes propiedades, ideal para buscar la maxima
resistencia para un tornillo de una métrica pequefa.
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MATERIALES. ELEMENTOS A FABRICAR
o Polimero ABS

Utilizado en algunos de los elementos que se van a
fabricar, como los 1.1.2 y 2.1.1 (los soportes de las
ruedas) y en el 1.1.1.1.1.1.1 (garras de sujeccion del
cuadro), ya que es ideal para los procesos de
fabricacion que se van a llevar a cabo para su
produccién.

o Aluminio serie 6000

Se ha recurrido a una serie 6000 de Al para el
elemento 1.1.1.1.1.2 (Barra de sujeccidon del cuadro),
concretamente al aluminio 6061 T6, por sus excelentes
propiedades mecanicas y anticorrorivas, necesarias para
la fabricacién de este elemento, que es una de las
principales bases estructurales del conjunto del
portabicicletas.

Junto con el material principal de Aluminio, esta
aleacion 6061 T6, contiene Silicio y Magnesio, con unos
valores que oscilan entre 0,4 y 0,8% para el Si, y 0,8 y
1,2% para el Mqg.

Como curiosidad, cabe decir que esta aleacién en
particular tiene un uso muy extendido en la produccion
de cuadros para bicicletas.

o Caucho

Utilizado en el elemento 1.1.1.1.1.1.2 (Gomas de
agarre del cuadro); se ha escogido por sus cualidades
elasticas, y porque es adecuado para el proceso de
fabricacién de este elemento, que es la inyeccion.
Ademas, se necesita que el cuadro de la bicicleta no
resbale, y este material aporta ese plus de agarre,
absolutamente necesario para una correcta sujeccion.



o Nylon

Utilizado en el elemento 1.1.1.2 (pomo), se va a
fabricar en este material por sus buenas cualidades a la
hora de los procesos de fabricacion, ademas de su
rigidez estructural, que van a describirse en el punto
6.4.2, a continuacion.
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6.4.2 Procesos de fabricacion y ensamblaje

PROCESOS DE FABRICACION
Inyeccion de plastico

En ingenieria, el moldeo por inyeccidon es un
proceso semicontinuo que consiste en inyectar un
polimero en un molde cerrado a presion y frio, a través
de un orificio pequeno llamado compuerta.

Doblado

Consiste en doblar un tubo de seccion circular por
extensién, por arrastre, o por compresion.

Fresado

Es un procedimiento de fabricacién por arranque
de viruta, mediante el cual, una herramienta (fresa)
provista de multiples aristas cortantes, dispuestas
simétricamente alrededor de un eje que gira con
movimiento uniforme, arranca el material a la pieza que
es empujada contra ella.

Taladrado (y avellanado)

Es una operacion de maquinado con arranque de
viruta que consiste en producir un agujero en una pieza
de trabajo. El taladrado se realiza por lo general con
una herramienta cilindrica rotatoria, conocida como
broca, la cual tiene dos bordes cortantes en su extremo
inferior. Es considerado como uno de los procesos mas
importantes debido a su amplio uso.

El avellanado es una variedad del taladrado, en la
que se usan brocas especificas para crear agujeros con
chaflan.

Torneado



El torneado es una operacibn mecanica que
consisten en labrar cuerpos de revolucion (cilindros,
conos, esferas), asi como filetes de cualquier perfil, en
una maquina-herramienta especial llamada torno.

Este trabajo mecanico (Torneado) se efectla
mediante herramientas de corte cuya posicion en la
maquina es fija y cuya posibilidad de desplazamiento
lateral les permite separar una viruta. el corte se
efectla gracias a una fuerte presién de la arista
cortante sobre la superficie trabajada, mientras la pieza
esta, siempre, animada de un movimiento de rotacion.

Roscado

El roscado consiste en la mecanizacion helicoidal
interior (tuercas) y exterior (tornillos) sobre una
superficie cilindirca.

Los machos y las terrajas son herramientas para
mecanizar las roscas de tornillos y tuercas en
componentes solidos.

Un macho se utiliza para roscar la parte hembra
del acoplamiento (una tuerca por ejemplo). Es la
herramienta que va a ser necesaria para crear las
roscas interiores.

Impresion 3D

La impresion en 3D, pese a ser un proceso de
fabricacion relativamente moderno, se esta poniendo
muy de moda, y cada vez se abaratan mas sus costes.

Consiste en la depositacion de material
(normalmente polimérico), capa sobre capa, sobre una
superficie plana, para crear una pieza, previamente
disefiada en 3 dimensiones, sin ninguna necsidad de
mecanizacion.
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PROCESOS DE ENSAMBLADO
Atornillado

Es una operacion utilizada para la union
desmontable entre dos o mas piezas, mediante el uso
de tornillos.

Pegado

Es un proceso de unidon en el cual se usa un
material de relleno, para mantener mantener juntas dos
0 mas piezas cercanas entre ellas, mediante la fijacion
de las superficies.

Cosido

El cosido se comprende de tomar material
cortado, colocarlo en el soporte de la costura, y luego
guiarlo a por una maquina de costura. La fuerza
requiere de empujar la tela a través de la maquina.



6.4.3 Acabados

Los acabados de las piezas van a ser los brutos de
los materiales y los procesos de fabricacion llevados a
cabo para generar dichas piezas, ya que tienen la
suficiente calidad como para no necesitar tratamientos
posteriores.
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6.5 SEGURIDAD

133

En las especificaciones del fabricante de las ventosas,
“YAIM”, se puede leer que se garantiza, que el elemento
1.1.3 (Ventosa Triple) soporta una fuerza de hasta 80Kg, y
que el elemento 2.1.2 (Ventosa Doble), una capacidad de
carga de hasta 60Kg. Ambas mantienen esta fuerza de
succion durante un tiempo de 10 horas; transcurrido este
tiempo, sera imprescindible que el usuario restituya dicha
fuerza de succién, abriendo y cerrando las palancas del
conjunto.



6.6 ESTETICA

A continuacion se van a mostrar diferentes
combinaciones de colores del portabicicletas, para ofrecer al
publico una variedad estética del conjunto.

Fig 6.6.1 Combinacion en Negro - Gris.
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Fig 6.6.2 Combinacion en Rojo cereza - Gris.

Fig 6.6.3 Combinacion en Amarillo camel - Gris.
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Fig 6.6.4 Combinacion en Azul marino - Gris.

Fig 6.6.5 Combinacion en Verde lima - Gris.
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Fig 6.6.6 Combinacion en Naranja - Gris.

Fig 6.6.7 Combinacion en Verde aguamarina - Gris.
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7 ESTUDIO ESTRUCTURAL

Para el calculo estructural, no se van a desarrollar calculos

analiticos, debido a la complejidad de la geometria de las piezas.

Por tanto, todo el estudio estructural se va a desarrollar

mediante un software, en este caso ‘NASTRAN’, un programa
especifico para esta tarea, incluido en el software utilizado para
el disefio de todo el producto, NX 10.

7.1
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HIPOTESIS DE CARGA

La simulacion que se va a llevar a cabo va a ser
exclusivamente estatica, con lo que se va a tener en cuenta
el peso de una bicicleta de un peso exagerado de 20Kg, todo
ello en una situacion sin movimiento.

Todas las simulaciones tienen una exageracion visual de
10 veces mas que en la realidad, para una mejor
comprensidén de como va a deformarse cada elemento.

Se ha deciddo realizar los andlisis individualmente por
elementos, y no de conjunto, ya que un mallado muy
complejo aumenta exponencialmente el tiempo de analisis, y
realizandolos uno a uno se consiguen unos resultados
idénticos.

También todas las simulaciones, pese a tener mallados
de distintos tamafnos, en todas se ha decidido por mallar
mediante tetraedros tridimensionales, debido a la precision
que aportan este tipo de mallados en piezas sélidas.



PRIMERA SIMULACION

Se va a ensayar el elemento 1.1.1.1.1.1.1, una de las
garras, concretamente, la situada en el extremo del
elemento 1.1.1.1.1.2 (Barra de Al), y fijada a esta
mediante el elemento 1.1.1.1.1.3 (Tornillos M3).

El célculo se ha llevado a cabo teniendo en cuenta la
funcidn que tiene este elemento en el conjunto del
portabicicletas, para colocar correctamente las cargas y
restricciones.

La funcion que tiene este elemento es la de sujetar el
cuadro de la bicicleta. Es cierto que entre este elemento y
el cuadro de la bicicleta hay un tercer elemento, que es el
1.1.1.1.1.1.2, la goma. Dado que la funcién de esta goma
es la de deformarse en el proceso de apriete el cuadro de
la bicicleta, no se va a tener en cuenta en el calculo de
esfuerzos, sino que las fuerzas que se aplicarian
directamente a la goma, van a extrapolarse a la garra.

Debido a que la garra realiza un esfuerzo de apriete del
cuadro de la bicicleta, la fuerza que se le va a aplicar viene
dada por la Tercera Ley de Newton, el principio de Accidn-
Reaccion, “que establece que siempre que un objeto ejerce
una fuerza sobre un segundo objeto, este ejerce una
fuerza de igual magnitud y direccion pero en sentido
opuesto sobre el primero”.

Tabla 6 Caracteristicas del ensayo 1

Material

Polimero ABS

Mallado

Tridimensional tetraédrico de 5 mm

Restricciones

Una restriccion fija en los agujeros de los tornillos
M3 que la fijan

Carga

50N (5Kg) perpendiculares a la superficie donde
va situada la goma (1516,3883 mm?), que son
0,0330MPa
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Tabla 7 Propiedades del ABS

PROPIEDADES ABS

K
Densidad 1,05 10°° 9
mm3
Moédulo de Young 2000 MPa
Coeficiente de Poisson 0,4
Limite Elastico 40 MPa

Fig 7.1.1 Mallado, restricciones y fuerzas del elemento 1.1.1.1.1.1.1
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garma_agujero_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estdtico 1
Desplazamiento - Nodal, Magnitud

Min : 0.000, Max : 0.545, Unidades = mm
Deformacitn : Desplazamiento - Nodal Magnitud

l 0.545

we 0.500
0.454
0.409

0.363

i
[
4

o
N
~3
w
A

A

Unidades = mm

Fig 7.1.2 Desplazamiento Nodal del elemento 1.1.1.1.1.1.1

Esfuerzo - Elemento - 5 Von Mises
Min ; 0,01, Méx : 20.47, Unidades = N/mm*2 (MPa)
Deformacitn : Desplazamiento - Nodal Magnitud

I 2047

mn 1876
17.06
15.35
13.65
11.94

mn 1024
853
6.83

i 5.12

342

= LA
"-xﬂli

Unidades = N/mm~2 (MPa)

Fig 7.1.3 Esfuerzo Nodal del elemento 1.1.1.1.1.1.1

Las soluciones a los calculos estructurales se estudiaran y
desglosaran en el apartado 7.2 Analisis de soluciones.
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SEGUNDA SIMULACION

Se va a ensayar el elemento 1.1.1.1.1.1.1, una de las
garras, pero en este caso, la que no esta fijada, sino la
garra que desliza a lo largo del carril especificamente
disefiada para ella, del elemento 1.1.1.1.1.2 (Barra de Al).

Debido a que el material es el mismo que en el ensayo
anterior, un polimero ABS, no se va a repetir la tabla de
sus propiedades.

La principal diferencia entre ambas piezas viene dada
por su punto de anclaje. En este caso, el punto donde va a
ir fijada, es mediante una de las tuercas del elemento
1.1.1.1.1.1.3.

Tabla8 Caracteristicas del ensayo 2

Material

Polimero ABS

Mallado

Tridimensional Tetraédrico de 5 mm

Restricciones

Una restriccidn fija en el alojamiento de la tuerca
M5

Carga

50N (5Kg) perpendiculares a la superficie donde
va situada la goma (1516, 3883mm?), que son
0,0330MPa
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Fig 7.1.4 Mallado, restricciones y fuerzas del elemento 1.1.1.1.1.1.1
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garra_movil_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1
Desplazamiento - Nodal, Magnitud

Min : 0.000, Max : 0.579, Unidades = mm
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

I 0.579
= 0.531

0.483

0.435

0.386

0.338

Y

A

Unidades = mm YC

Fig 7.1.5 Desplazamiento Nodal del elemento 1.1.1.1.1.1.1

garra_movil_sim1 ¢ Solution 1 resultado

Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1

Esfuerzo - Elemento - Nodal, Sin promediada, Von Mises
Min : 0.00, Max : 12.94, Unidades = N/mm~2 (MPa)
Deformacién : Desplazamiento - Nadal Magnitud

I 12.94

= 1186
10.78

9.70

.D.T,-‘r
Umdadt_} = N/mm~2 (MPa)

Fig 7.1.6 Esfuerzo Nodal del elemento 1.1.1.1.1.1.1
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e TERCERA SIMULACION

Se va a ensayar el elemento 1.1.1.1.1.2, la barra de
sujeccion del cuadro. El material escogido es un Aluminio
de la serie 6000, concretamente el 6061, por sus
excelentes propiedades estructurales, ideales para esta
pieza.

La fijacion de este elemento viene dada en uno de sus
extremos, precisamente, en el agujero roscado de métrica
20, donde la fija el elemento 1.1.4 (Tornillo M20).

Se va a tener en cuenta una bicicleta de unos
exagerados 20Kg, que en este caso se va a simular que
hiciera una fuerza de vuelque, presionando la barra de
aluminio desde uno de sus laterales, en este caso donde
estan situados los elementos 1.1.1.1.1.1.1 (Garras).

Debido al mayor tamano de la pieza, se ha decidido por
realizar un mallado mayor, dado que no se va a perder
precision.

Tabla 9 Caracteristicas del ensayo 3

Material Aluminio 6061
Mallado Tridimensional Tetraédrico de 10 mm
Restricciones Una restriccion fija en el agujero roscado M20
200N (20Kg) perpendiculares a la superficie
Carga donde van situadas las garras 1727,2652mm?),
que son 0,1157MPa
Tabla 10 Propiedades del Al 6061
PROPIEDADES ALUMINIO 6061
K
Densidad 2,711 1076 g
mm?3
Modulo de Young 68.980 MPa
Coeficiente de Poisson 0,33
Limite Elastico 242 MPa
Tensién de Rotura 275 MPa
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Fig 7.1.7 Mallado, restricciones y fuerzas del elemento 1.1.1.1.1.2

1.586

Ilm

XxXC

Fig 7.1.8 Desplazamiento Nodal del elemento 1.1.1.1.1.2
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barra_cuadro_sim1 : Solution 1 resultado

Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1

Esfuerzo - Elemento - Nodal, Sin promediado, Von Mises
Min : 0.01, Méx : 122.98, Unidades = N/mm~2 (MPa)
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

I 122.%

= 112.73
102.48
92.24
81.99
71.74

61.49

51,25
41.00
30.75
20.50
I 1025
40,

Unidades = N/mm~2 (MPa)

Fig 7.1.9 Esfuerzo Nodal del elemento 1.1.1.1.1.2
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e CUARTA SIMULACION

Se van a ensayar los elementos 1.1.2 y 2.2.1 , las
sujecciones de las ruedas de la bicicleta. Dado que ambas
piezas son idénticas, y tienen un reparto de peso de la
bicicleta practicamente similares, tan sdlo se va a
desarrollar una simulacion. Pese a que cada uno de estos
soportes aguanta tan solo la mitad del peso de una
bicicleta, en el esfuerzo, se va a aplicar una presién de
200N (20Kg), aplicada a lo largo de toda la rodadura
interna del elemento.

Debido a la gran superficie de esta pieza, también se le
va a aplicar un mallado de 10mm. La fijacién va a venir de
mano del elemento 1.1.4 (Tornillo M20), que une esta
pieza con el elemento 1.1.3 (Ventosa Triple).

Para calcular la superficie sobre la que aplicar la carga
de presién, se ha medido la dicha superficie mediante una
herramienta del software NX10, y que ha dado como
resultado, 73.928mm?2. Con esta medida tomada, se pasa a
rellenar los datos de la féormula para calcular la presién,

F . .,
que es, P=; , siendo “P” la Presion, “F” la Fuerza, y "s” la

Superficie.
Rellenando la férmula con los datos, se deduce el valor
L, 200N _
de la presion; P= —————— = 2,7 1073 MPa.
73928 mm?2

Tabla 11 Caracteristicas del ensayo 4

Material ABS

Mallado Tridimensional Tetraédrico de 10 mm

Restricciones | Una restriccidn fija en cada agujero pasante M20

200N (20Kg) aplicados a lo largo de toda la

Carga superficie de contacto con la rueda de la bicicleta.
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Fig 7.2.1 Mallado, restricciones y fuerzas del elemento 1.1.2/2.1.1

( .sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1

Desplazamiento - Nodal, Magnitud
Min : 0,000, Max : 3.851, Unidades = mm
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

I 3.851
3.530

™

3.200

2.888

2.567

o
]
o
e

Unidades = mm

Fig 7.2.2 Desplazamiento nodal del elemento 1.1.2/2.1.1
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b Sy

Unidades = N/mm~2 (MPa)

Fig 7.2.3 Esfuerzo nodal del elemento 1.1.2/2.1.1
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7.2

ANALISIS DE SOLUCIONES

Al observar los resultados de las soluciones, en la parte
del esfuerzo nodal de los elementos, hay que tener en cuenta
que sin promediar. El software NX10 aporta dos posibles
resultados, el promediado, y el resultado escogido sin
promediar. En el resultado promediado, se realiza una media
de los esfuerzos nodales maximos y minimos, y se reducen
en funcién de la diferencia que haya entre los valores. En el
resultado sin promediar, el escogido, simplemente el
software aporta los datos de valores maximos y minimos, por
lo que es mas restrictivo, y por eso mismo, ha sido el método
elegido.
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PRIMERA SIMULACION

El resultado de aplicar 50N de fuerza han sido
0,545mm de desplazamiento, en el pico mas alto, que ha
resultado ser en la zona opuesta a donde se aplico la
restriccion de fijacion.

El esfuerzo maximo en su punto maximo ha sido de
20,47MPa, teniendo el material (ABS), un limite elastico
de 40MPa. Este esfuerzo esta localizado en el area
alrededor del agujero para los tornillos de M3, justo en la
restriccion fija.

Va7 A
; NN o

L B Ry v
LYY VY VAAVATY

Fig. 7.2.4 Vista de la deformacion.

Teniendo en cuenta que con una fuerza de 50N, el
punto de mayor esfuerzo casi viene duplicado por el limite
elastico del material, y que ha habido un desplazamiento
muy pequefio, en comparacién con la fuerza aplicada, se
puede concluir que esta pieza resiste bastante bien, y en
el apartado “7.3 Redisefio de Optimizacion”, se estudiara
la realizacién de posibles mejoras de la pieza.



e SEGUNDA SIMULACION

En este caso, el desplazamiento, en su punto mas alto
ha sido de 0,579 mm. Al igual que en el caso anterior, este
desplazamiento ha sucedido en la zona mas alejada de la
restriccion fija.

El punto donde se ha soportado un mayor esfuerzo, ha
sido en el alojamiento de la tuerca, donde el maximo han
sido 12,94MPa.

s e

Fig. 7.2.5 Vista de la deformacion.

Igualmente que en la anterior simulacién, el valor del
mayor esfuerzo es bastante mas bajo que el limite elastico
del material, 12,94MPa contra 40MPa respectivamente, con
lo que se estudiara un posible redisefio de la misma en el
siguiente punto, dado que la pieza resiste perfectamente a
una fuerza como la estudiada.
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TERCERA SIMULACION

El deplazamiento mayor han sido 3,807mm en su punto
de mayor distancia, que ha tenido lugar en el punto de
aplicacién de la fuerza

En el punto de mayor esfuerzo se han registrado
112,98MPa y éste esta localizado en el agujero roscado de
métrica 20.

El aluminio 6061 escogido tiene, como se ha descrito
anteriormente, muy buenas propiedades estructurales, con
un limite elastico de 242MPa. En su mayor punto, el mas
grande esfuerzo soportado, 112,98MPa no ha llegado a la
mitad del limite elastico del material, y mucho menos a la
tension de rotura, que son 275MPa .
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Fig. 7.2.6 Vista de la deformacion.

Con estos resultados, se puede concluir que la barra de
aluminio va a soportar perfectamente el peso de la
bicicleta lateralmente, ya que se ha ensayado con un peso
exagerado de 200N, tan sélo en el punto mas critico, vy
pese a haber tenido a priori un desplazamiento muy
grande de casi 4mm, es poco en comparacion con la
exageracion de la simulaciona la que se le ha sometido.



CUARTA SIMULACION

En esta Ultima simulacién, el desplazamiento maximo
ha sido de 3,851mm en su mayor punto, que estd
localizado en la parte mas alejada de la zona donde se
ancla esta pieza.

Por otra parte, el esfuerzo maximo esta situado en la
zona donde se colocd la restriccion fija, y es de 3,852MPa .

Al igual que en las dos primeras simulaciones, el
material de la pieza es ABS, con un limite elastico de
40MPa. Un esfuerzo maximo de apenas 4MPa es bastante
poco para este material. Asi mismo, la pieza ha sufrido un
desplazamiento de casi 4mm, que puede parecer mucho,
pero se ha desplazado en una direccidon en la que esta
estratégicamente sujeta por uno de los dos velcros
(elemento 1.2).

Fig. 7.2.7 Vista de la deformacion.

Esta simulacion se concluye con que la pieza esta
soportando 200N, que es el doble de lo que deberia, ya
que esta presion deberd ir distribuida entre dos piezas
idénticas, al igual que 20Kg es un peso exagerado para
una bicicleta. A esto se le suma que en la parte que mas se
deforma la pieza, ésta tiene un amarre extra, que es el
velcro, con lo que ésta distancia es también una
exageracion.
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7.3
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OPTIMIZACION ESTRUCTURAL

La primera y segunda simulacidon se podrian optimizar,
de modo que se puede realizar una reduccion de su seccion,
0 usar vaciados para lograr un menor peso. La clave esta en
estudiar hasta qué punto merece la pena tal esfuerzo para
una pieza que, segun el software NX, pesa 1,8103Kg . Por
esta razon, se ha escogido por mantener las piezas del
elemento 1.1.1.1.1.1.1 tal cual se han simulado, pese a estar
sobredimensionadas, ya que una mayor complicacién de su
geometria, va a conllevar mayores gastos de fabricacién,
para ahorrar unos gramos.

En cuando a la simulacién del elemento 1.1.1.1.1.2, si
que se podria realizar una reduccion de la seccidon de la barra
de aluminio, o bien escoger una barra normalizada de menor
diametro, ya que la actual tiene un didametro de 35mm,
porque ha aguantado perfectamente la fuerza lateral puesta.

La eleccion de este didametro sin embargo no es
casualidad, sino que es el mismo didmetro que usa la
prestigiosa marca Thule, en su modelo FreeRide 532, que
aparece en el estudio de mercado en el punto 2.3.3 .

Pese a tener unas cualidades sobredimensionadas, la
ergonomia visual que ofrece una barra de didmetro 35mm de
aluminio, a la hora de mostrar confianza en el producto, hace
gue no merezca la pena el hecho de reducir su seccién, ya
que cada vez mas frecuentemente el publico tiene bicicletas
de miles de euros, y se van a guiar, en un principio por la
solidez que oferzca a simple vista el producto.

Por ultimo, el ensayo de los elementos 1.1.2 y 2.2.1 ha
dictaminado que si que son susceptibles de modificaciéon, ya
gue no se tienen por que realizar vaciados, sino que con una
ligera reduccién en la seccidon de las piezas, se puede reducir
bastante el peso de las mismas.

Se ha medido, mediante una herramienta del NX10, el
espesor de la seccidén, y ha resultado ser de 16mm. Esta
medida de la seccion, va a pasar a ser de 13mm.



A continuacion se muestra la simulacion de la nueva
pieza.

QUINTA SIMULACION

Se van a ensayar los elementos 1.1.2 y 2.2.1
optimizados , las sujecciones de las ruedas de la bicicleta.

Las condiciones de la simulacidén, van a ser idénticas a
la de la anterior simulacién.

Tabla 12 Caracteristicas del ensayo 5

Material ABS

Mallado Tridimensional Tetraédrico de 10 mm

Restricciones | Una restriccion fija en cada agujero pasante M20

200N (20Kg) aplicados a lo largo de toda la

Carga superficie de contacto con la rueda de la bicicleta.
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Fig 7.1 Mallado, restricciones y fuerzas del elemento 1.1.2/2.1.1 optimizado.
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soporte_rueda_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1
Desplazamiento - Nodal, Magnitud

Min : 0.000, Max : 5.372, Unidades = mm
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

l 5,372
= 4.924
4.477

4.029

3.581

~
o
@
-

2.238

1.791

1.343

0.895

0.438

odal.,

Unidades = mm

Fig 7.2 Desplazamiento nodal del elemento 1.1.2/2.1.1 optimizado.

soporte_rueda_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estético 1
Esfuerzo - Elemento - Nodal, Sin promediado, Von Mises
Min : 0,000, Méx : 4,193, Unidades = Nfmm~2 (MP2)
Deformacién : lazamiento - Nodal

1.747

1

.398
- 1.048
. 0.699
= p
x-mlm
Unidades = N/mm~2 (MPa)

Fig 7.3 Esfuerzo nodal del elemento 1.1.2/2.1.1 optimizado.
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Esfuerzo - - Nodal, Sin promediado, Von Mises
Min : 0.000, Max : 4.193, Unidades = N/mm~2 (MPa)
Deformacién : Desplazamiento - Nodal Magnitud

—
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Fig 7.4 Esfuerzo nodal del elemento 1.1.2/2.1.1 optimizado.

Se puede apreciar que con la misma carga de 200N en un
solo soporte, con la diferencia de seccidon que ha sufrido la pieza,
el desplazamiento maximo ha aumentado, de 3,851mm con
16mm de seccion a 5,372mm con 13mm de seccién. Pero como
se ha explicado con anterioridad, en esta zona de maximo
desplazmiento, hay un punto de agarre que es el velcro,
impidiendo dicho desplazamiento. Ademas, hay que tener en
cuenta que el la presidn colocada estd exagerada.

Al igual que sucede con el desplazamiento, el esfuerzo que
sufre la pieza, ha aumentado con la reduccién de la reccion, de
unos 3,852MPa, a 4,193MPa. Este aumento en el esfuerzo es
apenas insignificante, ya que sigue muy alejado del limite
elastico del ABS, 40MPa.
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Fig. 7.5 Vista de la deformacion.

Con estos datos, se concluye que el redisefio de optimizacion
ha resultado ser satisfactorio, y se ha logrado reducir el peso de
la pieza en 10g, con un peso actual de 1,8003Kg sacrificando
muy poca rigidez respecto al disefo anterior.
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8 CONCLUSIONES

Se puede concluir que se ha disefiado un producto, que cumple
con todos Ilos objetivos que se fijaron en un principio,
satisfactoriamente.

Ademas, y como se puede ver en el punto 11 "Mediciones y
Presupuestos de venta”, el ©precio de fabricacion es
significativamente inferior al de la competencia ya existente, por lo
que el precio de venta, légicamente también sera inferior, algo
fundamental para un producto novedoso como es este.

Respecto al disefio, se ha conseguido una estética
completamente diferente, tanto al resto de portabicicletas, como a
los propios portabicicletas de ventosas, manteniendo eso si, los
aspectos fundamentales intactos.

En resumen, se ha obtenido un producto que contribuye muy

positivamente a la facilidad de instalacion de una bicicleta en el
techo de un vehiculo, para su transporte.
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9 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Se van a exponer las condiciones técnicas para la construccion
del producto.

165

e FElemento 1.2 Cintas de velcro

Material: Velcro de 2mm de espesor (2m x 0,05m).

1@ Operacion: Obtencién del largo

24

Maquinaria: No se precisa

Mano de obra: La realizacidén del trabajo de cortado va a
ser llevada a cabo por un operario de 33,

Medios auxiliares: Tijeras y regla.

Modo de relizacion:
Se mide 0,375m x 0,225m, y se cortan cuatro
tiras de iguales medidas.

Seguridad: No precisa.

Controles: Comprobar que la medida es correcta.

Pruebas: No precisa.

Operacion: Cosido

Maquinaria: Maquina de coser

Mano de obra: La realizacién del trabajo de cosido va a
ser llevada a cabo por un operario de 34.

Medios auxiliares: No precisa

Modo de relizacion:



Se coloca cada una de las dos tiras de velcro en

su posicidon del elemento 1.1.2 (Soporte para la

rueda), a través del hueco.

Se cose el extremo para fijar la tira al soporte.
Seguridad: No precisa.

Controles: Comprobar que la costura es correcta.

Pruebas: No precisa.
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e FElemento 1.1.2 Soporte para la rueda delantera

Material: Plastico ABS
12 Operacién: Inyeccién de la pieza
Maquinaria: Maquina inyectora de plastico

Mano de obra: La realizacion del trabajo de inyeccién va
a ser llevada a cabo por un operario de 13.

Medios auxiliares: Molde del elemento para la inyeccidn

Modo de relizacidn:
Se coloca el molde en la maquina inyectora de
plastico.
Se coloca la cantidad de plastico ABS en granza
que la maquina precise, del color que se requiera
la pieza.
Se enciende la maquina, y se inyecta la pieza.
Se retira la pieza, y el proceso comienza de
nuevo.

Seguridad: Guantes con proteccidon para el calor.
Controles: Comprobar la colocacién del molde en la
maquina.

Comprobar el correcto funcionamiento de la maquina

inyectora.

Pruebas: No precisa.



Elemento 1.1.1.2 Pomo

Material: Nylon

1a

24

Operacion: Obtencién de la longitud de la pieza
Maquinaria: Sierra de cinta.

Mano de obra: La realizacidén del trabajo de serrado va a
ser llevada a cabo por un operario de 13,

Medios auxiliares: Hoja de sierra. Pie de rey

Modo de relizacion:
Se coloca la barra de material de ¥80mm en la
sierra, y se corta a la medida 35mm.

Seguridad: Guantes y gafas de seguridad.

Controles: Comprobar el correcto funcionamiento de la

sierra, y la colocacion de la hoja de sierra.

Comprobar la medida de corte.

Pruebas: No precisa.

Operacion: Obtencidén de la geometria lateral de la pieza

Maquinaria: Torno paralelo.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de torneado va
a ser llevada a cabo por un operario de 123.

Medios auxiliares: Cuchilla de corte. Pie de rey

Modo de relizacidn:
Se coloca la pieza en el plato de garras del torno.
Se coloca la cuchilla de corte en el carro del torno.
Se enciende el torno, y se dan pasadas al redondo
de material hasta llegar a un didmetro de 40mm,
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3a

hasta una distancia de 20mm de uno de

extremos.

Seguridad: Gafas de proteccidn.

Controles: Comprobar el correcto funcionamiento del

torno, y la colocacién de la cuchilla.
Comprobar las medidas de corte.

Pruebas: No precisa.
Operacion: Obtencién de la geometria ergondmica

Maquinaria: Fresadora.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de fresado va a

ser llevada a cabo por un operario de 13,

Medios auxiliares: Fresa de desbaste. Pie de rey. Util de

angulos para la fresadora.

Modo de relizacion:

Se coloca la pieza en la mordaza de la fresadora.
Se coloca la fresa de corte el cabezal de la
maquina.

Se enciende la fresadora y, mediante un proceso
similar al de la obtencion de la geometria de los

dientes de los engranajes, se va desbastanto

material hasta conseguir la forma adecuada.

Seguridad: Gafas de proteccidn.

Controles: Comprobar el correcto funcionamiento de la

fresadora, y la colocacién de la fresa.
Comprobar las medidas de fresado.

Pruebas: No precisa.

4@ QOperacion: Obtencién del agujero M5.



5a

Maquinaria: Taladro de columna.

Mano de obra: La realizacidén del trabajo de taladrado va
a ser llevada a cabo por un operario de 323.

Medios auxiliares: Broca de ¥4,7mm. Pie de rey.

Modo de relizacidn:
Se coloca la pieza en la mordaza del taladro de
columna.
Se coloca la broca en el cabezal del taladro.
Se enciende el taladro y se realiza el agujero
hasta una profundidad de 20mm.

Seguridad: Gafas de proteccidn.

Controles: Comprobar el correcto funcionamiento del
taladro de columna, y la colocacion de la broca.
Comprobar las medidas de diametro y profundidad.

Pruebas: No precisa.
Operacion: Obtencién del roscado M5.
Maquinaria: No se precisa

Mano de obra: La realizacién del trabajo de roscado va
a ser llevada a cabo por un operario de 13.

Medios auxiliares: Machos de roscar para métrica 5.
Tornillo de banco.

Modo de relizacidn:
Se coloca la pieza en un tornillo de banco para su
correcta fijacion.
Se pasan los tres machos de roscar de menor a
mayor desbaste para ir creando el agujero de
rosca métrica 5, en el agujero realizado con
anterioridad, lubricando en caso de ser necesario.
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Cuando en este agujero se ensamble el elemento
1.1.1.1.2 (Varilla roscada M5), se debera anadir
fijatornillos 0 pegamento en la varilla antes de roscarla
en el agujero roscado M5 de este elemento, ya que va
fijada a él.

Seguridad: No se precisa.

Controles: No se precisan.

Pruebas: No precisa.

Operacion: Obtencién del agujero @5mm para el

alojamiento del sistema de bloqueo.

Maquinaria: Taladro de columna.

Mano de obra: La realizacidén del trabajo de taladrado va
a ser llevada a cabo por un operario de 32.

Medios auxiliares: Broca de @5mm. Pie de rey.

Modo de relizacion:
Se coloca la pieza en la mordaza del taladro de
columna.
Se coloca la broca en el cabezal del taladro.
Se enciende el taladro y se realiza el agujero
hasta una profundidad de 10,5mm.

Seguridad: Gafas de proteccidn.
Controles: Comprobar el correcto funcionamiento del
taladro de columna, y la colocacion de la broca.

Comprobar las medidas de diametro y profundidad.

Pruebas: No precisa.



Elemento 1.1.1.1.1.2 Soporte para el cuadro

Material: Barra de aluminio de @J35mm y 715mm de
longitud.

1a

Operacion: Obtencién de los planeados de la parte

inferior.

24

Maquinaria: Fresadora.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de fresado va a
ser llevada a cabo por un operario de 13,

Medios auxiliares: Fresa para planeados. Pie de rey.

Modo de relizacion:
Se coloca la barra en el la mordaza de la
fresadora, y se fresa 5mm de profundidad en cada
lado de la barra, simétricamente al eje central de
la misma, hasta un largo de 70mm.

Seguridad: Guantes y gafas de seguridad.

Controles: Comprobar el correcto funcionamiento de la

fresadora, y la colocacién de la fresa.

Comprobar las medidas de fresado.

Pruebas: No precisa.

Operacion: Obtencién del agujero M20.

Maquinaria: Taladro de columna.

Mano de obra: La realizacién del trabajo de taladrado va
a ser llevada a cabo por un operario de 32.

Medios auxiliares: Broca de <19,5mm. Pie de rey.
Marcador para metales

Modo de relizacion:
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Se marcan los centros de los agujeros con el
marcador para metales.

Se coloca la pieza en la mordaza del taladro de
columna.

Se coloca la broca en el cabezal del taladro.

Se enciende el taladro y se realiza el a lo largo de
toda la geometria de la pieza.

Seguridad: Gafas de proteccidn.
Controles: Comprobar el correcto funcionamiento del
taladro de columna, y la colocacion de la broca.
Comprobar las medidas de diametro y profundidad.
Pruebas: No precisa.

33 Operacidn: Obtencion del roscado M20.

Maquinaria: No se precisa

Mano de obra: La realizacién del trabajo de roscado va
a ser llevada a cabo por un operario de 13.

Medios auxiliares: Machos de roscar para métrica 20.
Tornillo de banco.

Modo de relizacion:

Se coloca la pieza en un tornillo de banco para su
correcta fijacion.

Se pasan los tres machos de roscar de menor a
mayor desbaste para ir creando el agujero de
rosca métrica 20, en el agujero realizado con
anterioridad, lubricando en caso de ser necesario.

Seguridad: No se precisa.
Controles: No se precisan.

Pruebas: No precisa.



4a

Operacion: Obtencién del planeado de la parte superior

para los dos tornillos M3.

5a

Maquinaria: Fresadora.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de fresado va a
ser llevada a cabo por un operario de 13,

Medios auxiliares: Fresa para planeados. Pie de rey.

Modo de relizacion:
Se coloca la barra en el la mordaza de la
fresadora, y se fresa 3mm de profundidad hasta
un largo de 20mm en la zona indicada.

Seguridad: Guantes y gafas de seguridad.

Controles: Comprobar el correcto funcionamiento de la
fresadora, y la colocacién de la fresa.

Comprobar las medidas de fresado.

Pruebas: No precisa.

Operacion: Obtencién de los agujeros de 3mm.

Maquinaria: Taladro de columna.

Mano de obra: La realizacién del trabajo de taladrado va
a ser llevada a cabo por un operario de 32.

Medios auxiliares: Broca de @3mm. Pie de rey.
Marcador para metales.

Modo de relizacidn:
Se marcan los centros de los agujeros con el
marcador para metales.
Se coloca la pieza en la mordaza del taladro de
columna.
Se coloca la broca en el cabezal del taladro.
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Se enciende el taladro y se realiza el a lo largo de
toda la geometria de la pieza en las zonas
marcadas.

Seguridad: Gafas de proteccidn.

Controles: Comprobar el correcto funcionamiento del
taladro de columna, y la colocacion de la broca.
Comprobar las medidas de diametro y profundidad.

Pruebas: No precisa.

62 Operacion: Obtencion del avellanado para los agujeros
de 3mm.

Maquinaria: Taladro de columna.

Mano de obra: La realizacidén del trabajo de taladrado va
a ser llevada a cabo por un operario de 3.

Medios auxiliares: Broca de avellanados @3mm. Pie de
rey.

Modo de relizacion:
Se coloca la pieza en la mordaza del taladro de
columna.
Se coloca la broca en el cabezal del taladro.
Se enciende el taladro y se realiza el a lo largo de
toda la geometria de la pieza en las zonas
marcadas.

Seguridad: Gafas de proteccion.
Controles: Comprobar el correcto funcionamiento del
taladro de columna, y la colocacion de la broca.

Comprobar las medidas de diametro y profundidad.

Pruebas: No precisa.
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7@

Operacion: Obtencién del planeado de la parte del

carril.

8a

Maquinaria: Fresadora.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de fresado va a
ser llevada a cabo por un operario de 13,

Medios auxiliares: Fresa para planeados. Pie de rey.
Modo de relizacidn:
Se coloca la barra en el la mordaza de la
fresadora, y se fresa 2mm de profundidad hasta
un largo de 180mm en la zona indicada.
Seguridad: Guantes y gafas de seguridad.
Controles: Comprobar el correcto funcionamiento de la
fresadora, y la colocacién de la fresa.
Comprobar las medidas de fresado.
Pruebas: No precisa.
Operacion: Obtencién de la geometria del carril.

Maquinaria: Fresadora.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de fresado va a
ser llevada a cabo por un operario de 14.

Medios auxiliares: Fresa d10mm . Pie de rey.

Modo de relizacion:
Se coloca la barra en el la mordaza de la
fresadora, y se fresa 9,5mm de profundidad

hasta un largo de 180mm en la zona indicada.

Seguridad: Guantes y gafas de seguridad.
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9a

Controles: Comprobar el correcto funcionamiento de la
fresadora, y la colocacién de la fresa.

Comprobar las medidas de fresado.

Pruebas: No precisa.

Operacion: Obtencién de la geometria del carril.

Maquinaria: Fresadora.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de fresado va a
ser llevada a cabo por un operario de 14.

Medios auxiliares: Fresa ¥d20mm . Pie de rey.
Modo de relizacion:
Se coloca la barra en el la mordaza de la
fresadora, y se fresa 10mm de profundidad hasta
un largo de 180mm en la zona indicada.
Seguridad: Guantes y gafas de seguridad.
Controles: Comprobar el correcto funcionamiento de la
fresadora, y la colocacién de la fresa.

Comprobar las medidas de fresado.

Pruebas: No precisa.

102 Operacion: Obtencion de la geometria de la pieza

Maquinaria: Dobladora de tubos.

Mano de obra: La realizacidon del trabajo de plegado va
a ser llevada a cabo por un operario de 323.

Medios auxiliares: Util para @35mm. Pie de rey.

Modo de relizacion:



Se coloca la barra en el soporte de ¥35mm de la
maquina, y se dobla 130°, y posteriormente 50°
en el otro sentido.

Seguridad: Guantes y gafas de seguridad.

Controles: Comprobar las medidas del plegado.

Pruebas: No precisa.
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Elemento 1.1.1.1.1.1.1 Garras

Material: Plastico ABS

12 Operacién: Obtencién de las piezas mediante impresién
3D

Maquinaria: Impresora 3D.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de fresado va a
ser llevada a cabo por un operario de 34.

Medios auxiliares: Espatula.

Modo de relizacidn:

Se guardan los archivos 3D de la pieza en el
formato .stl, y posteriormente se genera un
archivo G-Code, apto para la impresion 3D.

Se enciende la impresora 3D, y se calienta la
cama caliente a 110° de temperatura, y el
extrusor a 2259, temperaturas idoneas para la
impresién del ABS.

Seguridad: Gafas de seguridad.
Controles: Comprobar el correcto funcionamiento de la
impresora 3D, y las temperaturas de la misma.

Comprobar las medidas de fresado.

Pruebas: No precisa.



e Elemento 1.1.1.1.1.1.2 Gomas

Material: Caucho
12 Operaciéon: Obtencidn de las piezas por moldeo.
Maquinaria: Prensa vulcanizadora.

Mano de obra: La realizacion del trabajo de fresado va a
ser llevada a cabo por un operario de 33.

Medios auxiliares: Molde metalico.

Modo de relizacion:
Se coloca el molde de la pieza, y se calienta a
2009, posteriormente mediante Ila prensa
vulcanizadora a unas 200 atmoésferas, se realiza la

pieza

Seguridad: Gafas de seguridad y guantes de proteccion
contra el calor.

Controles: Comprobacién del estado de la maquinaria, y
de la calidad de las piezas fabricadas.

Pruebas: No precisa.
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e Elemento 2.2 Cintas de velcro

Material: Velcro de 2mm de espesor.

1a

24

Operacion: Obtencidn del largo
Maquinaria: No se precisa

Mano de obra: La realizacién del trabajo de cortado va a
ser llevada a cabo por un operario de 33.

Medios auxiliares: Tijeras y regla.

Modo de relizacidn:
Se mide 0,375m x 0,225m, y se cortan cuatro
tiras de iguales medidas.

Seguridad: No precisa.

Controles: Comprobar que la medida es correcta.

Pruebas: No precisa.

Operacion: Cosido

Maquinaria: Maquina de coser

Mano de obra: La realizacién del trabajo de cosido va a
ser llevada a cabo por un operario de 34.

Medios auxiliares: No precisa

Modo de relizacion:
Se coloca cada una de las dos tiras de velcro en
su posicion del elemento 1.1.2 (Soporte para la
rueda), a través del hueco.
Se cose el extremo para fijar la tira al soporte.

Seguridad: No precisa.



Controles: Comprobar que la costura es correcta.

Pruebas: No precisa.

e FElemento 2.1.1 Soporte para la rueda trasera

Material: Plastico ABS
12 Operacién: Inyeccién de la pieza
Maquinaria: Maquina inyectora de plastico

Mano de obra: La realizacion del trabajo de inyeccién va
a ser llevada a cabo por un operario de 123.

Medios auxiliares: Molde del elemento para la inyeccion,
gue es el mismo que para fabricar el elemento 1.1.2

Modo de relizacion:
Se coloca el molde en la maquina inyectora de
plastico.
Se coloca la cantidad de plastico ABS en granza
que la maquina precise, del color que se requiera
la pieza.
Se enciende la maquina, y se inyecta la pieza.
Se retira la pieza, y el proceso comienza de
nuevo.

Seguridad: Guantes con proteccidn para el calor.
Controles: Comprobar la colocacién del molde en la
maquina.

Comprobar el correcto funcionamiento de la maquina

inyectora.

Pruebas: No precisa.
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10PLIEGO DE CONDICIONES FACULTATIVAS

Se

exponen a continuacién las siguientes condiciones

facultativas:

Funciones del DIRECTOR DE OBRA:

Dirigir y coordinar los trabajos con lo expuesto en el trabajo
proyectual.

Redactar las modificaciones al trabajo que crea oportunas.

Personarse alli donde se estén realizando los trabajos cuantas
veces sea requerido o0 necesario.

Consignar en el “Libro de Ordenes”, o documento de
comunicaciéon entre director de obra y contratista, las
instrucciones e incidencias.

Expedir los “Certificados parciales” convenidos vy el
“Certificado Final de Obra”.

Funciones del CONTRATISTA:

Obligaciones:

Conocimiento de las leyes.

Compresion del trabajo proyectual.

No iniciar la ejecucidén de los trabajos sin la autorizacion del
Director de Obra.

Cumplir las indicaciones del Libro de Ordenes.

Poner los medios adecuados para ejecutar los trabajos.

No ejecutar modificaciones sin consulta ni permiso del
Director.

Derechos:
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Exigir un ejemplar completo de todos los documentos que
componen el trabajo.

Recibir soluciones a problemas técnicos no previstos en el
trabajo y que aparecen durante la ejecucion del mismo.
Trabajos que no son imputables a una mala ejecucién del
mismo.

Recibo de materiales y maquinaria en tiempo estipulado
cuando éstos estén a cargo del Promotor.






11MEDICIONES Y PRESUPUESTO DE VENTA

A continuacién, se va a detallar una tabla con un listado de
todos los elementos, junto con sus materiales.

Tabla 13 Tabla de Elementos.

MARCA DENOMINACION | CANTIDAD TIPO MATERIAL
1.2 Velcro 2 Semielaborado Velcro
1.1.2 Soporte para |a 1 A fabricar ABS

rueda
1.1.3 Ventosa triple 1 Normalizado Al
Tornillo )
1.1.4 M20x210mm 1 Normalizado Acero
1.1.1.2 Pomo con 1 A fabricar Nylon
bloqueo
Varilla roscada )
1.1.1.1.2 M5x200mm 1 Normalizado Acero
Soporte para el
1.1.1.1.1.2 cuadro con 1 A fabricar Al
carril
Tornillo )
1.1.1.1.1.3 M3x16mm 2 Normalizado Acero
1.1.1.1.1.1.1 | Garra con carril 2 A fabricar ABS
1.1.1.1.1.1.2 Goma 2 A fabricar Caucho
1.1.1.1.1.1.3 Tuerca M5 2 Normalizado Acero
2.2 Velcro 2 Semielaborado Velcro
2.1.1 Soporte para la 1 A fabricar ABS
rueda
2.1.2 Ventosa doble 1 Normalizado Al
Tornillo )
2.1.3 M20x200mm 1 Normalizado Acero
2.1.4 Tuerca M20 1 Normalizado Acero
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En la tabla a continuacién, se muestran las mediciones, y el
presupuesto. En el presupuesto tan sélo se va a tener en cuenta
el coste de los materiales, ya que es el presupuesto para el
primer primer prototipo inicial. Si se fabricara en serie, o una
cantidad elevada de productos, el coste de fabricacién se
reduciria.

El presupuesto para los mecanizados de los elementos 1.1.1.2
(Pomo) vy 1.1.1.1.1.2 (Barra de soporte para el cuadro) no se va
a desglosar, ya que la empresa nacional “Ansama”, situada en
Valladolid, ha realizado un presupuesto global para su
mecanizacion.

El I.V.A. (Impuesto sobre el Valor Afadido) de los materiales
y operaciones es del 21%.

El valor de los moldes para los elementos 1.1.2 y 2.1.1, vy
1.1.1.1.1.1.2, se van a dar por fabricados, y en el presupuesto
tan sélo se va a tener en cuenta el precio del plastico que se va a
utilizar, y las horas que trabaja un operario para fabricar las
piezas.
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Tabla 14 Presupuesto.

Unidad de Mediciones o, Precio | 1 horte
Descripcion Unitario

obra Cantidad | Ud. (€/Ud.) (€)

Total

1.2 2 Ud. | Velcro 30 1,5 1,5

0,1688 | m? | -Material: Velcro
2mm de grosor

-Trabajos de
costura:

-Maquinaria:
Maquina de
costura.

Mano de obra:
Oficial de 32

Medios
auxiliares:
- Regla
- Tijeras

1.1.2 1 Ud. | Soporte para la 13,261
rueda

1,8003 | Kg | -Material: ABS 3,2 5,761

-Trabajos de
inyeccion:

-Maquinaria:
Maquina
inyectora de
plastico

0,25 h | Mano de obra: 30 7,5
Oficial de 12

Medios
auxiliares:
Molde de
inyeccion de
plastico

187




1.1.3 1 Ud. | Ventosa triple 76,37 76,37
1.1.4 1 Ud. | Tornillo 3,21 3,21
M20x210mm
1.1.1.2 1 Ud. | Pomo con 60+IVA| 72,60 72,60
bloqueo
0,104 Kg | -Material: Nylon

-Trabajos de
torneado:

-Maquinaria:
Torno

Mano de obra:
Oficial de 12

Medios
auxiliares:
- Cuchilla
- Mordaza

-Trabajos de
fresado:

-Maquinaria:
fresadora

Mano de obra:
Oficial de 1@

Medios
auxiliares:
- Fresa
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- Mordaza

-Trabajos de
taladrado:

-Maquinaria:
Taladro de
columna

Mano de obra:
Oficial de 32

Medios
auxiliares:

- Broca

- Mordaza

-Trabajos de
roscado:

-Maquinaria:
No precisa

Mano de obra:
Oficial de 12

Medios
auxiliares:
- Machos de
roscar
- Tornillo de
banco

1.1.1.1.2

ud

Varilla roscada
M5x200mm

1,20

1,20

1.1.1.1.1.2

1,65

ud.

Kg

Soporte para el
cuadro con
carril

-Material: Barra
Al 6061 T6
A35mm

80+IVA

3,52
+IVA

96,80

4,26

104,488

189




-Trabajos de
cortado a
715mm:

-Maquinaria:
Sierra de cinta

Mano de obra:
Oficial de 12

Medios
auxiliares:
- Hoja de
sierra
- Mordaza

-Trabajos de
doblado:

-Maquinaria:
Dobladora de
tubos

Mano de obra:
Oficial de 2°

Medios
auxiliares:
- Calibre

-Trabajos de
fresado:

-Maquinaria:
fresadora

Mano de obra:
Oficial de 1@

Medios
auxiliares:

- Fresa

- Mordaza

1,46€
+IVA

3,428
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-Trabajos de
taladrado:

-Maquinaria:
taladradora de
columna

Mano de obra:
Oficial de 22

Medios
auxiliares:
- Broca
M19,5
- Mordaza

-Trabajos de
roscado:

-Maquinaria:
No se precisa

Mano de obra:
Oficial de 2°

Medios
auxiliares:
- Machos de
roscar M20

-Trabajos de
taladrado:

-Maquinaria:
taladradora de
columna

Mano de obra:
Oficial de 22

Medios
auxiliares:
- Broca M2,5
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1.1.1.1.1.3

ud.

Tornillo
M3x16mm

0,55

1,10

1,10

1.1.1.1.1.1.1

0,056

0,25

ud.

Kg

Garra con
carril

-Material: ABS

-Trabajos de
impresion:

-Maquinaria:

Impresora 3D

Mano de obra:
Oficial de 32

Medios
auxiliares:
- No precisa

3,2

20

0,1792

5,1792

1.1.1.1.1.1.2

0,072

0,25

ud.

Kg

Goma

-Material:
Caucho

-Trabajos de
inyeccion:

-Maquinaria:
Maquina
inyectora de
plastico

Mano de obra:
Oficial de 12

Medios
auxiliares:
- Molde de
inyeccion
de plastico

1,5

30

0,108

7,5

7,608
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1.1.1.1.1.1.3

ud.

Tuerca M5

0,036

0,072

0,072

2.2

0,1688

ud.

Velcro

-Material: Velcro
2mm de grosor

-Trabajos de
costura:

-Maquinaria:
Maquina de
costura.

Mano de obra:
Oficial de 32

Medios
auxiliares:
- Regla
- Tijeras

30

1,5

1,5

2.1.1

1,8003

0,25

ud.

Kg

Soporte para la
rueda

-Material: ABS

-Trabajos de
inyeccién:

-Maquinaria:
Maquina
inyectora de
plastico

Mano de obra:
Oficial de 12

Medios
auxiliares:
Molde de
inyeccién de
plastico

3,2

30

5,761

7,5

13,261
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2.1.2 1 Ud. | Ventosa doble 45,92 45,92
2.1.3 1 Ud. | Tornillo 6,43 6,43
M20x200mm
2.1.4 1 Ud. | Tuerca M20 1,287 1,287
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M) 387,3782
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12PROPUESTAS DE MEJORA

Se van a describir una serie de posibles lineas futuras con las
gue podria continuar el disefno que se ha llevado a cabo en las
anteriores lineas.

e Sistema antirrobo del propio portabicicletas.
A continuacidon se van a exponer dos propuestas para la

futura linea del proyecto, donde se han llevado a cabo dos
posibilidades.

Fig. 12.1 Sistema antirrobo del Conjunto Portabicicletas.

Fig. 12.2 Sistema antirrobo del Conjunto Portabicicletas.
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Ambas opciones tienen en comin el concepto de
funcionamiento. Una pletina metalica o polimérica rigida, que,
mediante un candado, como sistema de bloqueo, impide el
movimiento de la palanca de la ventosa trasera izquierda del
portabicicletas, una vez ya esta instalado en el techo del vehiculo.

La segunda propuesta sigue el mismo patrén, mas que tiene
un diseno elaborado. La primera se centra en la simplicidad y
abaratar costes. La segunda, en la estética.

Estos dos disefios, cada uno con su justificacion, dejan el
camino allanado para continuar con este proyecto.

e Fabricarlo apto para transportar dos o incluso tres
bicicletas.

e Produccion en masa para abaratar costes.

e Sistema de geolocalizacion en caso de robo.

e Plan de marketing de amortizacidon para la produccién en
serie.

e Analisis estructural dinamico del portabicicletas, simulando
pruebas de aceleracion, frenado y giro del coche.

e Disefio del adaptador para portaesquis.

Este apartado, al igual que el sistema antirrobo, también se
ha semidesarrollado con el objetivo de dejar labrada la idea de
coOmo adaptar un portaesquis para el mismo conjunto de
ventosas.

El portaesquis en si, estd formado por dos piezas de material
polimérico, posiblemente ABS, pensadas para su fabricacion por
inyeccidn. Estas piezas hacen una forma semicilindrica, con una
abertura en su parte media. En este hueco es donde caben los
esquis, que se fijan mediante una tira de velcro en cada pieza
polimérica. Ambas piezas van sujetas a las ventosas triple y
doble mediante tornillos. A continuacién se pueden ver dos
ejemplos ilustrativos del portaesquis, para su mejor
comprension.
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Fig. 12.3 Adaptador para portaesquis.

Fig. 12.4 Adaptador para portaesquis.
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ANEXQOS

1 BOCETOS

A continuacion, se van a mostrar los bocetos, asi como se podra
apreciar una evolucion formal de los mismos, ya que estan
ordenados cronoldégicamente, segun han ido siendo desarrollados, a
la par que la idea, o las ideas, iban apareciendo o descartandose.
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2 PLANOS

2.1

-

2.3
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Planos de Explosionado

. Plano de explosionado
. Tabla de los elementos

Planos de Subconjunto

Subconjunto 1.1
Elemento 1.1.2
Subconjunto 1.1.1
Elemento 1.1.1.2
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Subconjunto 2.1
Elemento 2.1.1

Planos de Fabricacion
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Elemento 1.1.1.1.1.1.2
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