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Disefio de un dispositivo ergonémico que facilita la apertura y cierre de botellas

con tapon de plastico a personas con movilidad reducida.
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with plastic caps for people with reduced mobility.
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RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto es crear un abrebotellas que proporcione
una solucion préactica y eficiente para las personas con movilidad reducida,
permitiéndoles abrir y cerrar envases con tapon de plastico de forma
independiente y sin esfuerzo adicional. Se busca garantizar la igualdad de
condiciones y brindar a todos los usuarios la posibilidad de disfrutar de la
comodidad y autonomia de realizar una tarea tan cotidiana como es beber agua

o cualquier refresco.

Con este fin, se plantea disefiar un abrebotellas ergondmico que facilite la
apertura y cierre de botellas con tapones de plastico. Estara dirigido
principalmente a personas con movilidad reducida en brazos, manos o dedos,
asi como a aquellos que presenten diversidad funcional debido a problemas de

salud mental que les impidan realizar esta actividad de manera convencional.

Para lograrlo, se llevara a cabo una investigacion previa en la que se recopilara
y analizara informacion relevante sobre las necesidades especificas de las
personas con movilidad reducida, asi como de los productos y dispositivos ya
existentes en el mercado. Se tendrdn en cuenta normativas y estandares
relevantes para personas con discapacidades fisicas y mentales,
consideraciones ergonOmicas para su uso y la adaptacion para su futura

fabricaciéon industrial.

A partir de esta investigacion, se procedera al disefio conceptual del
abrebotellas, teniendo en cuenta aspectos como la facilidad de agarre, la
ergonomia y la adaptacién a diferentes tamafios y tipos de botellas de agua. Se
consideraran también los materiales utilizados para asegurar la durabilidad y

seguridad del dispositivo.

El abrebotellas ergondmico deberad cumplir con las normativas y estandares de
accesibilidad y seguridad aplicables. Se realizaran pruebas y ajustes para

garantizar su eficacia y funcionalidad.
PALABRAS CLAVE:

Disefio, abrebotellas, movilidad reducida, inclusivo, accesible, ergonémico,

autonomia.



ABSTRACT

The main objective of this project is to create a bottle opener that provides a
practical and efficient solution for people with reduced mobility, allowing them to
open and close containers with plastic caps independently and without additional
effort. The aim is to guarantee equal conditions and provide all users with the
possibility of enjoying the comfort and autonomy of performing such an everyday

task as drinking water or any soft drink.

To this end, an ergonomic bottle opener will be designed to facilitate the opening
and closing of bottles with plastic caps. It will be aimed mainly at people with
reduced mobility in arms, hands or fingers, as well as those with functional
diversity due to mental health problems that prevent them from performing this

activity in a conventional way.

To achieve this, prior research will be carried out to collect and analyze relevant
information on the specific needs of people with reduced mobility, as well as on
products and devices already on the market. Relevant regulations and standards
for people with physical and mental disabilities, ergonomic considerations for
their use and adaptation for future industrial manufacturing will be taken into

account.

Based on this research, we will proceed to the conceptual design of the bottle
opener, taking into account aspects such as ease of grip, ergonomics and
adaptation to different sizes and types of water bottles. The materials used will

also be considered to ensure the durability and safety of the device.

The ergonomic bottle opener shall comply with applicable accessibility and safety
regulations and standards. Tests and adjustments shall be made to ensure its

effectiveness and functionality.

KEY WORDS:

Design, bottle opener, reduced mobility, inclusive, accessible, ergonomic,

autonomy.



RESUM

L'objectiu principal d'aquest projecte és crear un obridor que proporcione una
solucié practica i eficient per a les persones amb mobilitat reduida, permetent-
los obrir i tancar envasos amb tap de plastic de manera independent i sense
esfor¢ addicional. Es busca garantir la igualtat de condicions i brindar a tots els
usuaris la possibilitat de gaudir de la comoditat i autonomia de fer una tasca tan

quotidiana com és beure aigua o qualsevol refresc.

A aquest efecte, es planteja dissenyar un obridor ergonomic que facilite I'obertura
i tancament de botelles amb taps de plastic. Estara dirigit principalment a
persones amb mobilitat reduida en bracos, mans o dits, aixi com a aquells que
presenten diversitat funcional a causa de problemes de salut mental que els

impedisquen realitzar aquesta activitat de manera convencional.

Per a aconseguir-ho, es dura a terme una investigacio previa en la qual es
recopilara i analitzara informacio rellevant sobre les necessitats especifiques de
les persones amb mobilitat reduida, aixi com dels productes i dispositius ja
existents en el mercat. Es tindran en compte normatives i estandards rellevants
per a persones amb discapacitats fisiques i mentals, consideracions
ergonomiques per al seu Us i I'adaptacio per a la seua futura fabricacio industrial.

A partir d'aquesta investigacio, es procedira al disseny conceptual de I'obridor,
tenint en compte aspectes com la facilitat d'agarre, I'ergonomia i I'adaptacio a
diferents grandaries i tipus de botelles d'aigua. Es consideraran també els

materials utilitzats per a assegurar la durabilitat i seguretat del dispositiu.

L'obridor ergonomic haura de complir amb les normatives i estandards
d'accessibilitat i seguretat aplicables. Es realitzaran proves i ajustos per a

garantir la seua eficacia i funcionalitat."

PARAULES CLAU:

Disseny, obridor, mobilitat reduida, inclusiu, accessible, ergondomic, autonomia."
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1. INTRODUCCION




1.1 ORIGEN Y MOTIVACION

El origen y la motivacion de este proyecto se basan en que durante mi
experiencia como estudiante de Ingenieria en Disefio Industrial ha nacido mi
interés por los temas sociales relacionados con la mejora de la calidad de vida
de las personas, especialmente aquellas con algun tipo de discapacidad.
Ademas, durante mi carrera, he tenido la oportunidad de explorar diversas areas
y enfoques de la disciplina. Sin embargo, fue con un reciente briefing cuando
pude adentrarme en un proyecto cuyo objetivo principal era mejorar la calidad de
vida de personas con diversidad funcional a través del disefio inclusivo. Este
desafio despertdé en mi una pasion y un compromiso por encontrar soluciones
innovadoras y creativas que realmente impacten positivamente en su vida

cotidiana.

Uno de mis propositos como disefiadora es contribuir a la sociedad de manera
significativa y utilizar mis habilidades, conocimientos y todo el material que he
ido aprendiendo y recopilando a lo largo de mi trayectoria para mejorar la calidad

de vida de estas personas.



1.2 OBJETIVOS

El objetivo principal consiste en el disefio y desarrollo de un dispositivo
ergonomico que facilite la apertura y cierre de botellas con tapén de plastico,
tanto de agua como de cualquier refresco, a personas con movilidad reducida en

brazos, manos o dedos.

Este proyecto tiene un punto de partida realizado en la asignatura de Taller de
Modelos y Prototipos cursada en 3° de carrera, pero debido a las limitaciones
temporales, materiales y de conocimiento en ese momento, no pude profundizar
ni detallar la idea, siendo el momento actual de realizacion del Trabajo Final de
Grado perfecto para investigar mas a fondo y llevar a cabo un proyecto completo

y detallado.

Como objetivos secundarios, a través de este proyecto, pretendo alcanzar una

serie de metas que se alinean con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En primer lugar, busco fomentar la inclusion y la igualdad de oportunidades para
las personas con diversidad funcional. El disefio de un dispositivo de estas
caracteristicas, accesible y facil de usar, no solo les brinda una mayor autonomia
en su vida diaria, sino que también promueve su participacion activa en
actividades cotidianas. Esta es una meta que se alinea con la ODS numero 10:

Reduccion de las Desigualdades.

Por otro lado, también se va a tener en cuenta la sostenibilidad del producto. El
uso de materiales reciclados en el disefio del abrebotellas no solo reduce la
dependencia de recursos naturales limitados, sino que también contribuye a la
minimizacion de residuos y al fomento de practicas sostenibles. Esta meta esta
estrechamente ligada con la ODS 12: Produccién y Consumo Responsables.



@ OBJETIVE:S SostenisLe

IGUALDAD 6 AGUA LIMPIA
DELA POBREZA Y BIENESTAR DECALIDAD

D GENERD

Y SANEAMIENTD

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

9 INDUSTRIA
INNOVACIONE
INFRAESTRUCTURA

@] C

1 6 PAZ, JUSTICIA
EINSTITUCIONES
SOLIDAS
v

10 REDUCGION DE LAS
DESIGUALDADES

17 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS OBJETIVOS

@
OBIJETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2015).

(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/la-asamblea-general-adopta-la-

agenda-2030-para-el-desarrollo-sostenible /)
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1.3 JUSTIFICACION

La idea de este proyecto surgié como resultado de una peticion del famoso
TikToker @alanelruedas. Alan es un joven que quedo tetrapléjico hace un par
de afos. Tomo la iniciativa de crearse una cuenta en TikTok para compartir su
rutina diaria, las dificultades que enfrenta debido a su condicion y cémo las

aborda.

Mi objetivo era conocer un problema real para poder ponerle solucion y fue por
esta razén que le hablé a Alan para preguntarle si habia algo que todavia le
resultara dificil de realizar en su dia a dia. Fue entonces cuando me presento su
problema: “Estoy cansado de tener que abrir y cerrar las botellas de agua con la

boca”.

Alan no tiene movilidad en los dedos de las manos, Unicamente mueve las
mufiecas. A partir de esta premisa, comencé a desarrollar Glu-Glu, con la
intencion de brindar ayuda no solo a Alan, sino también a muchas otras personas
que se encuentran ante desafios similares en su vida cotidiana. Esto podria
incluir a personas con discapacidades fisicas o psiquicas, con artrosis o aquellos
gue enfrentan limitaciones en los dedos que le impiden realizar esta tarea con

normalidad.

< alanelruedas a o

&

@alanelruedas

805 tom  3zom Muy buenas
Mensaje 2 v
oSl Pues mira asi lo Unico que te
& https://discord.gg/Kypéa3HdzT . -
© Propinas 3 Ahor puedo decir que se me viene a la
i Gl cabeza

®) Jugando con labaca ()} Porque estoy. &

Es algo que abra tapones de
botella que estoy harto de abrirlas

Q con la boca

Figura 2a y 2b. Instagram @alanelruedas.



2. ESTUDIO SOBRE
DISCAPACIDAD




2.1 INTRODUCCION

En relacion al proyecto de abrebotellas inclusivo que se estéa llevando a cabo,
resulta imprescindible abordar un aspecto que puede marcar la diferencia entre
una solucién genérica y una realmente inclusiva: la importancia de estudiar e
indagar sobre la discapacidad motriz y la movilidad reducida en brazos, manos

y dedos.

Reconocer y comprender las barreras a las que dia a dia se enfrentan estas
personas son el primer paso para desarrollar un producto que satisfaga sus

necesidades y promueva su autonomia e independencia.

Por ello, en este apartado se estudiara qué es la discapacidad, los diversos
desafios que enfrentan las personas con movilidad reducida y como estos

desafios pueden abordarse mediante un disefio y tecnologia adecuados.

Con un enfoque en la inclusion y en la empatia, lo que se busca es establecer
las bases para un producto que no solo sea funcional y eficiente, sino que
ademas abra las puertas a la igualdad de oportunidades para todos los usuarios,
independientemente de sus habilidades fisicas, en tareas tan cotidianas como

son poder abrir y beber agua de una botella.



2.2 DEFINICION DE DISCAPACIDAD

Segun explica la Fundaciéon Juan Xlll (2022), la discapacidad es un fenémeno
diverso y heterogéneo que afecta a mas de mil millones de personas en todo el
mundo, representando aproximadamente el 15% de la poblacion global, segun
datos de la OMS. Este es un numero que sigue en aumento debido al
envejecimiento de la poblacion y probablemente casi todas las personas

experimenten algun tipo de discapacidad a lo largo de sus vidas.

A menudo se asocia erroneamente discapacidad con enfermedades, lo cual no
siempre tiene por qué ser asi. La discapacidad abarca deficiencias, limitaciones
de la actividad y restricciones de la participacion, pero no tiene que estar ligada

a una enfermedad.

Por tanto, la discapacidad se define como un conjunto de dificultades que
impiden la participacion plena y efectiva de las personas en la sociedad en
igualdad de condiciones con los demas. Es un fendbmeno que se manifiesta en
diferentes niveles, afectando a la estructura o funcion corporal, la ejecucion de
acciones y tareas, asi como la participacion en diferentes situaciones cotidianas.
Es importante reconocer que el contexto social desempefia un papel clave en la
determinacion de la discapacidad de una persona y que promover la inclusion y
el respeto hacia todo el mundo, independientemente de sus capacidades, es algo

imprescindible.

Para conocer mas acerca de las diferentes discapacidades que existen en el
mundo, se van a estudiar los 4 tipos principales que establece la Clasificacion

Internacional del Fundamento, de la Discapacidad y de la Salud (CIF):

1. Discapacidad fisica o motora: se refiere a la reduccion de la capacidad
de movimiento de las personas, pudiendo ser causada por diversas
condiciones como la falta de extremidades o problemas neuroldgicos o
musculares.

2. Discapacidad sensorial: hacer referencia a la pérdida de capacidad
visual o auditiva, asi como a dificultades en la comunicacion y el lenguaje.

3. Discapacidad intelectual: provoca limitaciones en la adquisicién de
habilidades, comprensiéon y comunicacion. Puede tener varios grados,

desde leve hasta profunda, y requerir distintos niveles de apoyo.
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4. Discapacidad psiquica: esta relacionada con el comportamiento, asi
como alteraciones emocionales o cognitivas. Engloba trastornos mentales
como la bipolaridad, esquizofrenia, depresion, sindrome de Asperger o

trastornos del espectro autista (TEA).

Cabe destacar que cada tipo de discapacidad puede manifestarse de manera
diferente segun la persona y que algunos individuos pueden presentar mas de
un tipo de discapacidad. Es por esto, que conociendo y comprendiendo estos
distintos tipos de discapacidades existentes, se pueden adoptar enfoques mas

inclusivos y respetuosos hacia las personas con discapacidad en la sociedad.
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2.3 CIFRAS A CONOCER

El Instituto Nacional de Estadistica (INE) publicé la Encuesta de discapacidad,
autonomia personal y situaciones de dependencia en 2020, que revela que 4,38
millones de personas residentes en hogares espafoles (94,9/1000 habitantes),
tenian alguna discapacidad o limitacion. La mas frecuente fue la movilidad

reducida (Images, 2022),

4,38 millones de personas en Espana declaran tener alguna
discapacidad

B Mujer [l Hombre

s5-s4oros [INEOIREERD

25- 34 afios
16 - 24 afios

6-15afios

2 - 5 afios

200.000 400.000 600.000

Figura 3. Grdfica edad-sexo-n° de personas (Images, 2022),

(https://www.rtve.es/noticias/202204 19/encuesta-ine-discapacidad-
dependencia/2333748.shiml#:~:text=Un%20total%20de %204 %2C38,INE) %20este %20martes%2C %2
0que%20refleja)

Asimismo, segun el estudio realizado por la Corporacion de Radio y Televisiéon
Espafiola 2023 y redactado por Images (2022), se observé que todos los tipos
de discapacidad afectaron mas a las mujeres que a los hombres, ascendiendo
esta cifraa 1,81 millones frente a los 2,57 millones de mujeres. En cuanto a edad,
el 75,4% de las personas con discapacidad tenian 55 afios 0 mas.

Ademas, el estudio muestra un aumento del 14% en el nimero de personas
mayores de 6 afios con discapacidad en comparacion con la encuesta realizada
en 2008.
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En cuanto a los menores de 2 a 5 afios, el estudio sefiala que 65,9 mil nifios
tenian limitaciones, sobre todo de comunicacién, siendo mas frecuentes en

varones que en nifias.

Porcentaje de personas con cada tipo de discapacidad por

edades
De De
De 6 45 a 65a 80y
Discapacidad Total ad4 64 79 mas
Movilidad P 382%  531%  55% 65,1%
Vida e 381%  346%  408%  64,5%
doméstica 2 — — — —
i 257% 20,2% 25,7% 8,5%
Autocuidado ErA i = <
Audicion KR 124%  212%  31% 38,5%
Vision Pl 179% 247%  239%  269%
Comunicacién | HER 31,8% 1_3,4% 1_5% 3_1.4%
Aprenc“zaje .16,33’5 28,5% 1OJ2% 10,3?{! 22,1012’0
interacciones a4, 325%  123%  68%  149%
sociales e — - . -

Figura 4. Grdfica % personas con cada tipo de discapacidad (Images, 2022),

(https://www.rtve.es/noticias/202204 19/encuesta-ine-discapacidad-
dependencia/2333748.shtmi#:~:text=Un%20total%20de %204 %2C38,INE)%20este %20martes%2C %2

0que%20refleja

Como ya se ha mencionado, la movilidad reducida ocupa el primer puesto a la
discapacidad mas frecuente entre las personas de 6 afios en adelante, con una
tasa de 54/1000 habitantes (Images, 2022),

Con este estudio no solo se saben mas datos sobre este tipo de discapacidad,
sino que también se muestra la gran cantidad de personas que presentan

dificultades en su dia a dia, en las tareas domeésticas y de autocuidado.

Estos datos resultan importantes de conocer ya que el proyecto va
especialmente dirigido a personas con este tipo de discapacidad y poder
entender mejor al publico al que va a ir dirigido una vez salga al mercado, es

imprescindible para poder disefiarlo con todo tipo de detalle.
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2.4 PRINCIPALES CAUSAS

Comprender las causas de la discapacidad es esencial para entender que esta
es una condicion de vida que se puede presentar incluso desde antes de nacer.
Puede originarse en distintos momentos y estar influenciada por factores
genéticos, ambientales, biolégicos y socioecondmicos. Ademas, el contexto

social juega un papel determinante en la discapacidad.
Segun los datos recogidos en el IMSS (2010) existen 3 categorias:

1. Causas prenatales: son aquellas que se desarrollan antes del
nacimiento, mientras el feto esta en el Gtero y pueden darse por diferentes
factores:

a. Genéticos: errores en la transmision de los genes desde la
fecundacion, pudiendo dar lugar a deficiencias o alteraciones
genéticas, sean o0 no hereditarias.

b. Relacionados con la madre: habitos como el alcoholismo,
tabaquismo, consumo de drogas, ingesta de medicamentos
contraindicados durante el embarazo, enfermedades cronicas,
bacterianas..., desnutricion etc.

c. Ambientales: lesiones, infecciones, intoxicaciones o exposicion a
radiaciones afectan directamente al feto entre la concepcion y el
nacimiento.

2. Causas perinatales: estas causas se presentan desde el inicio del parto
hasta las 48 horas posteriores al nacimiento. Incluyen situaciones como
parto prematuro, traumatismos o lesiones por accidentes, infecciones,
intoxicaciones o complicaciones en la respiracion del bebé, accidentes
con el cordén umbilical y alteraciones en el sistema inmunolégico.

3. Causas postnatales: ocurren después del nacimiento y estan
relacionadas con dos factores principales:

a. Ambientales: el contexto socioeconémico en el que crecen los
nifios y sus familias puede ser un factor para adquirir discapacidad,
asi como el abandono o insuficiente vigilancia que pueda provocar
accidentes o falta de recursos para atender enfermedades que
pueden complicarse. También llegan a afectar al desarrollo

cognitivo, motor y socio-emocional de los nifios.
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b. Bioldgicos: incluye agentes infecciosos, traumatismos craneales,
epilepsia, accidentes, mala alimentacion que afecte el desarrollo y
crecimiento de los nifios y enfermedades y trastornos que alteren

sus funciones motoras, sensitivas o cognitivas.
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2.5 EXCLUSION HACIA USUARIOS CON DISCAPACIDAD

Son muchas las barreras a las que se enfrentan las personas con discapacidad

en su dia a dia. Mientras todos podemos llegar a desafiar dificultades en algun

momento, para aquellas personas con algun tipo de discapacidad, las barreras

pueden ser mas frecuentes y tener mayor impacto.

La exclusién hacia estos usuarios es una realidad; una problematica que

lamentablemente ha persistido en muchas sociedades a lo largo del tiempo. Esta

exclusion puede manifestarse de diferentes maneras y en distintos &mbitos de la

vida y a continuacion se van a numerar los mas comunes, segun datos

publicados en el Centers for Disease Control and Prevention (s. f.):

1.

Barreras de actitud: estereotipos, estigma, prejuicios y discriminacién
que limitan la participacion de las personas con discapacidades en
actividades cotidianas.

Barreras de comunicacion: dificultades para aquellos con
discapacidades que afectan a la audicion, el habla, la lectura o el
entendimiento, debido a mensajes mal disefiados o falta de acceso a
formas de comunicacion adecuadas.

Barreras fisicas: obstaculos en entornos naturales o construidos que
dificultan la movilidad y el acceso, como escalones, curvas o falta de
equipos adaptados.

Barreras politicas: falta de conciencia y de cumplimiento de las leyes y
regulaciones que exigen que los programas Yy actividades sean
accesibles para las personas con discapacidad.

Barreras pragmaéticas: limitaciones en la prestacion eficaz de
programas de salud o atencién médica para personas con discapacidad,
como horarios inconvenientes o falta de comunicacion con los pacientes.
Barreras de transporte: falta de transporte adecuado que dificulta la
independencia y la participacién en la sociedad para personas con

discapacidad.

Sin embargo, en la actualidad, la sociedad cada vez estd mas concienciada

con esta situacién y al aceptarla como una responsabilidad se permiten

abordar y mejorar las dificultades que enfrentan todas las personas.
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2.6 DISCAPACIDAD Y ACTIVIDADES COTIDIANAS

Para poder abordar este punto, cabe mencionar la diferencia entre discapacidad,
refiriendose a la incapacidad de realizar actividades de la vida diaria sin apoyo y

dependencia, que implica la necesidad de asistencia de otras personas.

Segun informacién recopilada del Instituto Foral del Bienestar Social (s.f.) se
pueden distinguir tres grupos de Actividades de la Vida Diaria o AVD, refiriéndose

a aquellas tareas que las personas realizan de forma cotidiana:

1. AVD Basicas: tareas de autocuidado y movilidad, como bafarse,
vestirse, comer, transportar objetos, deambular. y usar productos de
apoyo.

2. AVD Instrumentales: actividades mas complejas que implican
interactuar con el entorno inmediato, como el manejo de medicamentos,
preparacion de comidas, limpiezas...

3. AVC Avanzadas o Volitivas: relacionadas con el trabajo, el tiempo libre

y el estilo de vida.

El cuidador o familiar debe adaptar el entorno para mejorar la calidad de vida del
paciente y mantener su independencia en la medida de lo posible, ya que, a
pesar de las limitaciones que puedan surgir debido a la discapacidad, muchas
personas son capaces de adaptarse y encontrar otras formas creativas de
participar en dichas actividades cotidianas de forma plena y satisfactoria para

ellas (Instituto Foral del Bienestar Social, s.f.; Arancha, 2021).

No todas las personas tienen la misma discapacidad ni el mismo grado, por lo
que las actividades pueden variar mucho. Por ello, a continuacién, se nombran
algunos ejemplos de cémo diferentes tipos de discapacidad pueden influir en
diversas actividades cotidianas segun el Ministerio de Trabajo y Economia Social

(s.f.):

1. Discapacidad fisica o motora: una persona con discapacidad motriz
puede enfrentar desafios para actividades como caminar, vestirse,
bafiarse, comer, escribir o conducir un automovil. Sin embargo, pueden
llegar a realizarlas gracias a ayudas técnicas, adaptaciones o terapias para
mejorar la independencia.
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2. Discapacidad sensorial:

a. Visual: las personas con esta discapacidad pueden necesitar
ayuda o apoyo para moverse con seguridad y realizar actividades
gue dependen en gran medida de la vista como leer, cocinar, cruzar
la calle o utilizar el teléfono.

b. Auditiva: quienes tienen esta discapacidad pueden enfrentar
dificultades en la comunicacion verbal y percepcion de sonidos
ambientales. Para disminuir estas limitaciones, pueden utilizar
dispositivos auditivos o sistemas de comunicacion alternativos,
como lenguaje de sefas, para interactuar con otras personas.

3. Discapacidad intelectual: para estas personas las actividades resultan
mas dificiles y pueden llegar a necesitar asistencia para realizar las tareas
domésticas, gestionar el dinero, usar transporte publico o incluso mantener
relaciones sociales.

4. Discapacidad psiquica: las personas con este tipo de discapacidad
pueden enfrentarse a dificultades para mantener rutinas, manejar el estrés
o0 participar en actividades sociales, puesto que presentan trastornos en el
comportamiento adaptativo. Es imprescindible contar con un entorno de

apoyo y accesible para su buen desarrollo.
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3. CONTEXTUALIZACION
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3.1 HISTORIA DE LOS ABREBOTELLAS

Los abrebotellas han existido durante mas tiempo del que podemos imaginar.

Para poder llegar a entender los mecanismos actuales, primero hace falta echar
la vista atras y estudiar las caracteristicas de los primeros abrebotellas
existentes; sus origenes y explicaciones. Es importante tener una idea de todos
los tipos que existen, no solamente los que abren tapones de plastico, ya que
asi surgiran ideas y se resolveran dudas que posiblemente sirvan cuando nos

centremos en estos.

Para empezar, se hablara sobre los sacacorchos de botellas de vino, con los que

se inventd el concepto de “abrebotellas”, pues fueron los primeros en existir.

La recopilacion historica realizada por Ponce (2020) en el blog “The Big Wine
Theory” resume el inicio y evolucion de estos primeros abrebotellas a lo largo de
la historia. Su primera aparicion se remonta al siglo XVII y coincide con la
propagacion de las botellas de vidrio soplado. Originalmente, los tapones de
corcho simplemente se utilizaban para impedir la salida del vino. Durante el
tiempo en el gue fue evolucionando la formay caracteristicas de las botellas para
poder ser transportadas, fue cuando se estudié mas cuidadosamente el corcho
que las sellaba, de manera que este debia encajar a la perfeccion en el orificio

para no perder liquido teniendo en cuenta la humedad a la que estaba sometido.

A partir de este momento, el proceso de busqueda de un producto que permitiera

abrir la botella, se acelero.

El primer referente mas concreto sobre el sacacorchos se encuentra en la
Inglaterra del siglo XVII; aunque la primera muestra de este instrumento procede
de Francia. Este es un aparato complicado que con el tiempo se ira simplificando,
pero siempre manteniendo un tornillo o barrena que se introduce en el tapon

para permitir su extraccion.

Las modificaciones sobre el mango, la adicién de palancas o puntos de apoyo
fueron aumentando su eficacia y adaptandose a cada lugar segun el tipo de

tapdn que estaban destinados a extraer.

A principios del siglo XVIII aparece en Inglaterra un modelo de bolsillo del

fabricante BC, pero fue el inglés Samuel Henshall quien patentd el primero en
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Inglaterra en el afio 1795. Este era un tornillo sujeto de forma perpendicular a un

asa de madera, es decir, con una estructura base en forma de T.

En 1802, Edward Thompson mejoroé este disefio, afiadiendo un tope para que, al

llegar al cuello de la botella, fuera mas facil el ascenso del corcho.

Figura 5. Primer sacacorchos (Ponce, 2020).

(https://thebigwinetheory.com/2020/03/06/quien-invento-el-sacacorchos/)

En general, todos los sacacorchos seguian esta misma estructura, compuesta
por una espiral redondeada y buen pulida a la que le modificaban el diametro y
la longitud. Por este motivo, ente 1930 y 1979, la introduccion del sacacorchos
de alas y el de tres tiempos, fue toda una revolucion, ya que permitia extraer
corchos muy facilmente, sin riesgo de rotura y reduciendo el esfuerzo (Comenge,
2016).

En el siglo XIX fue cuando surgio el sacacorchos con la palanca Unica; un brazo
articulado que ejerce presion sobre la boca de las botellas. Es asi como nace la
version del famoso sacacorchos de camarero que se conoce en la actualidad
(CataDelVino, 2015).

Figura 6a, éb, 6c y éd. Inicio de los sacacorchos (Ponce, 2020).

(https://thebigwinetheory.com/2020/03/06/quien-invento-el-sacacorchos/)
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Por otro lado, y de forma simultanea, aparecieron los abrebotellas para tapones

de chapa, también conocidos como “tapones corona”.

William Painter, un inventor de origen irlandés, encontré la solucion a una de las
probleméticas que en la Ultima década del siglo XIX resultaba importante, que
era la manera de cerrar herméticamente las botellas sin que perdieran el gas que
contenia la bebida. Painter disefio y patentd en 1892 un tipo de tapdn que resistia
estas condiciones y que ademas era facil de colocar gracias a una maquina
industrial que habia inventado él también. Durante este tiempo, ademas presento
un dispositivo similar a una palanca, que se puede interpretar como el primer
abrebotellas (Lépez, 2011).

W. PAINTER.
C4FPED BaTTLE EIEFER.

Xa. 614,290

tooted Teb. 6, 1094

280t Sraer
W. FAINTIE.
BOTYLE SEALISS DEVIOL
No. 458,358, Patented Feb. 2, 1602,

Figura 7. Abrebotellas de tapdn corona (Lépez, 2011).

(https://blogs.20minutos.es/yaestaellistoquetodolosabe/tag/origen-del-abrebotellas/)

En cuestion de afios, esta tapa ya habia sido adoptada por los principales
productores de refrescos y cervezas y fue entonces cuando se extendid la
dificultad de abrir dichos tapones. Asi fue como se llegé a uno de los primeros
inventos de abrebotellas, un utensilio que ayudaria a abrirlas de forma rapida y
cdmoda, llamado “Churck Key Openers” (por su semejanza a las llaves
ornamentadas que se usaban para abrir las puertas de las iglesias), muy similar

a la patente de Painter (Muzquiz, 2018).
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Figura 8a y 8c. Churck Key Openers (Muzquiz, 2018)

(https://www.heddels.com/2018/03/uncapping-the-history-of-bottle-openers/)

Las empresas comprendieron rapidamente la importancia de estos pequefios
disefios simples y econémicos que incluso se regalaban para promocionar una
marca de bebida y, en muy poco tiempo, cualquiera tenia uno en sus manos

(Petan, 2023).

A lo largo de los afios, la ergonomia y forma de estos abrebotellas ha ido
evolucionando, aunque actualmente, este invento sencillo y que cualquiera tiene

tampoco ha cambiado mucho desde su creacion.
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3.2 ANTECEDENTES DE DISENO

Una vez conocidos los inicios de los abrebotellas, se procede a estudiar los
productos ya existentes en el mercado que se utilizan en la actualidad. Existen
muchos abrebotellas dedicados a abrir diferentes tipos de recipientes y aunque
la finalidad de estos sea la misma, no tienen todos una forma, tamafio o estilo

estandar.

Por ello, se realiza la siguiente clasificacion en la que se incluyen disefios para
abrir recipientes como botellines, botes y latas, y que a su vez se dividen segun

su funcionamiento, el cual puede ser eléctrico o manual:

e Abrebotellas para tapones corona:
o Manuales
= “Crown Cork Opener’” o abrebotellas de palanca: tiene una
palanca en un extremo y un punto de apoyo en el otro. Se utiliza
presionando la palanca en el borde de la tapa y aplicando fuerza
para levantarla.
= Abridor plano: delgado y plano, se desliza debajo de la tapa de
una botella y se ejerce presién para abrirla.
= Abridor de pared: se instala en la pared y se utiliza colocando
la tapa contra el abridor y aplicando presion hacia abajo.
o Eléctricos
= Abrebotellas automatico: elimina todo el esfuerzo. Funciona
colocandolo sobre la tapa y empujando hacia abajo con un poco

de fuerza.
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Figura 9a, 9b, 9c y 9d. Abrebotellas de palanca, plano, de pared y eléctricoco (European
Bartender School, 2022), (Woodward, 2020), (Achanfly, 2022) y (Ormromra, s. f.).

(https://www.barschool.net/blog/best-bottle-openers,

https://advancedmixology.com/a/s/blogs/art-of-mixology/what-is-bar-key,

https://www.amazon.es/ACHANFLY-Abridor-Botellas-Abrebotellas-Tornillos/dp/BOBBG82DA4L y

https://bit.ly/abrebotellasomromra)

e Abrebotellas para tapones de corcho:

o Manuales

“Waiter’s Friend” o sacacorchos de 2 tiempos: cuenta con una
hoja cortante que corta la capsula que cubre el corcho para
después introducir en él la espiral y tirar de una palanca para
extraerlo.

Sacacorchos con forma de T

Sacacorchos de alas: cuenta con una espiral larga que se
introduce en el corcho y dos alas laterales que se levantan para
proporcionar una mayor palanca al girar el sacacorchos.
Sacacorchos de rosca: cuenta con una caperuza que se
introduce en el cuello de la botella y una manivela superior
giratoria.

Sacacorchos de laminas: consta de una lamina afilada y

delgada que se inserta en el corcho y se gira para extraerlo.

o Eléctricos

Sacacorchos eléctrico: se inserta la espiral en el corcho vy, al
presionar un botdn, gira automaticamente y extrae el corcho.

Sacacorchos de aire comprimido: utilizan una pequefia capsula
de aire comprimido para introducirlo entre el corcho y el cuello.
Al presionar un boton, el gas se libera y empuja el corcho hacia

afuera.
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Figura 10a, 10b, 10c y 10d. Sacacorchos de 2 tiempos, de T, de alas y de Idminas (Aldana, 2019)

y (MGWines Group, 2017).

(https://www.vinopack.es/10-sacacorchos-para-amantes-del-vino y

https://www.mgwinesgroup.com/de-vino-en-familia/los-mejores-gadgets-amantes-del-vino/)

Figura 11a

! ]

y 11b. Sacacorchos eléctrico y de aire comprimido (Aldana, 2019).

(https://www.vinopack.es/10-sacacorchos-para-amantes-del-vino)

Abrelatas:

o Manuales

Pavonado: se clava la cuchilla en la tapa y luego se mueve de
arriba abajo, mientras gira alrededor de la conserva.

Mariposa: similar al pavonado, pero gracias a su forma de
mariposa es mas sencillo.

Tenaza: tiene una cuchilla que se clava en la tapa y luego solo
tiene que girar.

Lateral: tiene una manilla que al mover la lata se va abriendo.

o Eléctricos

Abrelatas eléctrico: cuenta con una pequefia cuchilla que se
coloca en el borde de la lata y, al presionar el boton, el abridor
se activa y gira automaticamente alrededor del borde para

abrirla.
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Figura 12a, 12b, 12c y 12d. Abrelatas pavonado, mariposa, tenaza y lateral (Leroy Merlin, s. f.),
(Glassur, s.f.) y (TOPINCN, 2019).

https://www.leroymerlin.es/productos/cocinas/accesorios-de-cocinas/accesorios-para-zona-de-
encimera/abrelatas-quttin-mariposa-acero-7-3-x-4-6-cm-84808455.html;
https://glassur.es/abrelatas-tenaza-15-cmref00507-11928.html y
https://www.amazon.es/inoxidable-profesional-abrebotellas-ergon%C3%B3mico-
giratoria/dp/B07QNQRHL7)

Figura 13ay 13b. Abrelatas eléctrico (NIKJEBDF, 2023).

(https://www.amazon.es/NIKJEBDF-Abrelatas-el%C3%A9ctrico-abrelatas-
autom%BC3%Altico/dp/BOBX3ZM17D)

Por otra parte, se va a proceder a estudiar un tipo de abridor que se acerca mas
al funcionamiento del abrebotellas de tapon de plastico que se esta

desarrollando; este es el abridor de tarros.

Este tipo de producto lo utilizan principalmente personas con dificultades para
abrir tarros debido a problemas de movilidad o fuerza en las manos, asi que los
detalles que puedan extraerse de este tipo de dispositivos pueden ser

fundamentales para el desarrollo del proyecto.
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e Manuales

o De rosca: tiene un disefio con huecos de diferentes dimensiones
gue se adaptan al tamafio de la tapa y, al girar el mango, el abridor
aplica fuerza en la direccion opuesta de manera que lo afloja.

o De goma: la textura de silicona de la superficie genera una mayor
friccion en la tapa, permitiendo un agarre fuerte que abre cualquier
tarro o botella.

o De palanca: este abridor utiliza una palanca para aplicar fuerza en
la tapa. Se coloca por debajo de la tapa y al levantarla, se
desenrosca.

o Con asa: permiten un agarre mas comodo y reducen la tension en
las manos.

e Eléctricos:

o Eléctrico: motorizado; se coloca sobre la tapa del tarro vy, al

presionar un boton, el abridor realiza automaticamente el giro para

abrir el tarro.

Figura 14aq, 14b, 14c y 14d. Abridor de tarros de rosca, de goma, de palanca y con asa

(Farmacia Ndria Pau, s. f.), (espairené, 2022) y (HERCHR, 2020).

(https://www.farmacianuriapau.com/kmina-abre-botes-para-mayores-abridor-de-frascos-de-
vidrio-k40032-b12f0/;
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Figura 15. Abridor de tarros eléctrico (BydwdyB, 2021).

(https://www.amazon.com/-/es/el%C3%A9ctrico-abridores-autom%C3%A 1 ticos-dispositivo-
sequridad/dp/B0PPBPQNSK2th=1)
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4. ASPECTOS A CONSIDERAR
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4.1 ESTUDO DEL MERCADO ESPECIFICO DE ABREBOTELLAS
PARA TAPONES DE PLASTICO

A continuacion, se va a llevar a cabo un analisis de los abrebotellas destinados
a tapones de plastico existentes en el mercado.

La finalidad de este apartado es examinar en detalle el mercado en el que se
enmarca la propuesta, evaluando cada producto y extrayendo sus ventajas e
inconvenientes, para poder enumerar las caracteristicas esenciales que debe
incorporar la propuesta final, de manera que este sea un producto innovador,
que cumpla con altos estandares de calidad y que demas se posicione
estratégicamente en el mercado, de manera que se convierta en la mejor opcion

para los consumidores.

b |

——

Figura 16. Utensilio para abrir tapas, tarros y botellas (Chef Remi, 2017).

(https://www.amazon.es/Chef-Remi-Nuevo-abridor-tarros/dp/B06X186YNQ)

VENTAJAS INCONVENIENTES
Se adapta a distintos tamafios de Es manual, por lo que
tapon. inevitablemente se hace fuerza.
Forma ergondmica con hendidura Se necesitan dos manos para
para los dedos. utilizarlo.

Parte interna de goma que mejora el _ _
Se requiere hacer pinza.
agarre.

Es multiusos y con él se puede abrir ) o
_ o Est& hecho de plastico.
otro tipo de recipientes.

Tabla 1. Ventajas e inconvenientes Figura 16.
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Figura 17. Abridor de botellas (Chengu, 2021).

(https://www.amazon.com/-/es/botellas-multifuncional-abrelatas-ajustable-

abrebotellas/dp/B09C7793Q8)

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Se adapta a distintos tamafios de

tapon.

Es manual, por lo que

inevitablemente se hace fuerza.

Interior con ranuras o rugosidad para

mejorar el agarre.

Se necesitan dos manos para

utilizarlo.

Es multiusos y con él se puede abrir

otro tipo de recipientes.

Se requiere hacer pinza.

Pesa poco.

Tamafio muy pequefio, por lo que es

incébmodo para algun tipo de mano.

Esta hecho de plastico.

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes Figura 17.
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Figura 18. Abridor de botellas. (PracticDomus, s.f.).

(https://practicdomus.es/products/koala-twister-abridor-multiusos-de-botellas-con-tapon-de-
rosca-sin-
esfuerzogvariant=39667734839356&currency=EUR&utm _medium=product sync&utm source=goo
gle&utm content=sag organic&utm campaign=sag organic&utm campaign=gs-201)

VENTAJAS INCONVENIENTES
Forma cénica para adaptarse a Es manual, por lo que
diferentes medidas de tapdn. inevitablemente se hace fuerza.
Forma ergonémica con curvatura que Se necesitan dos manos para
se adapta a la forma del pulgar. utilizarlo.
Fabricado en acero inoxidable y Solo abre tapones de 26 a 34 mm de
plastico ABS reciclable. diametro.

Interior con ranuras o rugosidad para ) )
. Se requiere hacer pinza.
mejorar el agarre.

o Tamafio muy pequefio y dificil de
Se queda enganchado en el interior .
. _ agarrar para personas con movilidad
lo que facilita el cierre la botella. _
reducida.

Pesa poco. Se puede perder facilmente.

Tabla 3. Ventajas e inconvenientes Figura 18.
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Figura 19. Abridor de botellas y frascos (Parapoteca, s. f.).

(https://www.parapoteca.com/abridor-de-botellas-y-frascos-2310-15456.html)

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Se adapta a diferentes diametros de

botellas.

Es manual, por lo que

inevitablemente se hace fuerza.

Buena sujecion que aporta
estabilidad.

Se necesita tener una mano sana

para utilizarlo.

Se requiere hacer pinza.

Se requiere colocarlo en una

superficie plana.

Es necesario presionar con otra parte
del cuerpo que ademas esté a la
altura de la superficie donde esté

colocado

Esta hecho de plastico.

Tabla 4. Ventajas e inconvenientes Figura 19.
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Figura 20. Abrebotellas agua y refrescos (R&R SHOP, 2022).

(https://www.amazon.es/SHOP-Abrebotellas-pacientes-refrescos-

reciclable/dp/BOBG31559Y2source=ps-sl-shoppingads-

Iocontext&ref =fplfs&smid=A354J1PP8OWDSN&th=1)

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Forma y medidas Optimas para una
mano sana o con problemas

menores.

Es manual, por lo que

inevitablemente se hace fuerza.

Forma ergondmica.

Se necesita poder hacer pinza con la

mano.

Interior con ranuras o rugosidad para

mejorar el agarre.

Solo abre tapones de 30 mm de

diametro.

Fabricado en plastico de maiz.

Se queda enganchado en el interior
lo que facilita el cierre la botella.

Pesa poco.

Tabla 5. Ventajas e inconvenientes Figura 20.
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Figura 21. Abridor tapdn rosca universal (Rika, 2018).

(https://www.amazon.es/Bienestar-Senior-Abridor-Tap%C3%B3n-Universal/dp/B01N7MMQOH)

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Forma y funcionamiento recuerdan a

unos alicates.

Es manual, por lo que

inevitablemente se hace fuerza.

Forma ergondmica.

Se necesita poder hacer pinza con la

mano.

Interior con ranuras para mejorar el

agarre.

Solo abre tapones de hasta 40 mm

de diametro.

Su funcionamiento permite que se
adapte a distintos diametros de

tapén.

Se requieren las dos manos para

utilizarlo.

Tabla 6. Ventajas e inconvenientes Figura 21.
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Figura 22. Abrebotellas de pldstico 4 en 1 (YSYPET, 2019).

(https://www.amazon.es/Abrebotellas-pl%C3%A 1stico-YSYPET-accesorios-

utensilios/dp/B07 VW9V3INY)

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Forma y medidas 6ptimas para una
mano sana o con problemas

menores.

Es manual, por lo que

inevitablemente se hace fuerza.

Forma ergondmica y comoda de usar

gracias a las alas.

Se necesita poder hacer pinza con la

mano.

Interior con ranuras o rugosidad para

mejorar el agarre.

Esta hecho de plastico.

Se adapta a un amplio rango de
diametros de tapéon (de 25 a 33 mm).

Se requieren las dos manos para

utilizarlo.

Se queda enganchado en el interior

lo que facilita el cierre la botella.

Es multiusos, por lo que se pueden

abrir otro tipo de recipientes.

Tabla 7. Ventajas e inconvenientes Figura 22.
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Figura 23. Abrebotellas de goma (Ortoweb, s. f.).

(https://www.ortoweb.com/abrebotellas-dycem)

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Forma cénica que se adapta a

diferentes diametros de tapon.

Es manual, por lo que

inevitablemente se hace fuerza.

Forma ergondmica.

Se necesita poder hacer pinza con la

mano.

Material antideslizante para mejorar

agarre del tapdn.

Se requieren las dos manos para

utilizarlo.

Pesa poco.

Tamafo muy pequefio, lo que
dificulta su uso para algun tipo de

mano con discapacidad.

Tabla 8. Ventajas e inconvenientes Figura 23.
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Figura 24. Abridor de botellas eléctrico (Giaretti, 2018).

(https://www.amazon.com/Hands-free-Electric-Bottle-Opener-seniors/dp/B00XZX3941)

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Forma y medidas 6ptimas para una
mano sana o con problemas

menores.

Se necesita poder hacer pinza con la

mano para agarrarlo.

Es eléctrico, por lo que no hay que
hacer fuerza, simplemente para

sujetarlo.

Hay que darle a un boton de
pequefias dimensiones para ponerlo

en funcionamiento, de dificil acceso.

Se adapta a diferentes diametros de

tapén.

Esta hecho de plastico.

Se queda enganchado en el interior
lo que facilita el cierre la botella.

Funciona a pilas.

Tabla 9. Ventajas e inconvenientes Figura 24.
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)

Figura 25. Abridor multifuncional (aliexpress.com, s.f.).

(https://es.aliexpress.com/item/1005004715681375.html)

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Forma triangular que se adapta a
diferentes tipos y medidas de

tapones.

Es manual, por lo que

inevitablemente se hace fuerza.

Forma ergonomica.

Se necesita poder hacer pinza.

Tira antideslizante integrada.

Se requieren las dos manos para

utilizarlo.

Exterior rugoso para mejorar agarre.

Esta hecho de plastico.

Se queda enganchado en el interior

lo que facilita el cierre la botella.

Tabla 10. Ventajas e inconvenientes Figura 25.
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4.2 LIMITACIONES DE LOS ABREBOTELLAS EXISTENTES

A modo recopilatorio, algunas de las limitaciones comunes que se han

identificado en los abrebotellas existentes han sido las siguientes:

1. Adaptabilidad limitada: algunos abrebotellas pueden no adaptarse a
botellas con tapones de rosca de diferentes tamafios, lo que restringe su
versatilidad y dificulta la apertura de ciertos tipos de botellas.

2. Fuerza requerida: aunque los abrebotellas eléctricos pueden reducir el
esfuerzo necesario para abrir las botellas, con algunos modelos manuales
todavia se debe ejercer una fuerza considerable. Y, ademas, para muchas
personas es imposible incluso sujetar ambos con sus manos.

3. Complejidad de uso: algunos dispositivos pueden tener un disefo
complicado o control poco intuitivo.

4. Peso: algunos modelos de abrebotellas pueden ser pesados o incOmodos
de manejar, lo que podria afectar a la facilidad de uso para determinados
usuarios.

5. Dependenciade energia eléctrica o baterias: los abrebotellas eléctricos
dependen de una fuente de energia o baterias para su funcionamiento.
Se debera escoger la mas indicada teniendo en mente situaciones en las
que no haya acceso a una toma de corriente o las baterias se hayan
agotado.

6. Durabilidad: algunos modelos podrian no ser lo suficientemente
duraderos, lo que podria afectar a su vida Util y requerir un reemplazo en
un corto periodo de tiempo.

7. Mantenimiento: algunos abrebotellas pueden requerir un mantenimiento

regular o una limpieza complicada.
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4.3 CONCLUSIONES DE FUNCIONALIDAD Y ERGONOMIA DE
LOS ABREBOTELLAS EXISTENTES

Es muy importante extraer conclusiones relacionadas con la funcionalidad y
ergonomia de los abrebotellas de tapon de plastico existentes en la actualidad,
para poder llevar a cabo un buen redisefio enfocado en las personas con

movilidad reducida.

Tras realizar el andlisis de ventajas e inconvenientes del apartado 3.3, en el que
se han estudiado 10 abrebotellas con mecanismos de apertura y cierre
diferentes, se puede concluir que todos ellos cumplen satisfactoriamente con su

funcioén principal de facilitar la apertura de botellas de agua.

En el mercado actualmente existen 9/10 abrebotellas manuales y uno solo con
sistema de giro eléctrico, pero ambos permiten, principalmente a personas con
movilidad reducida leve en las manos, una apertura rapida y comoda de las
mismas. En cambio, ninguno esta destinado a aquellas que no tienen movilidad

o fuerza en ellas o que directamente, que carecen de esta extremidad.

En términos de funcionalidad, se ha observado que los abrebotellas eléctricos
presentan ventajas significativas respecto a los manuales, ya que se requiere un
esfuerzo minimo por parte del usuario, lo que los hace Optimos para personas

con movilidad reducida o problemas de fuerza en las manos.

Sin embargo, este tipo de dispositivos presentan limitaciones que hay que tener
en cuenta, como pueden ser el peso, ya que al albergar en su interior una parte
electrénica aumenta considerablemente. Este es un punto importante a tratar
puesto que esta destinado a personas sin mucha fuerza y puede resultar
incbmodo para ellas. El tipo de agarre, el cual no se adapta a todos los usuarios
ya que hay algunos a los que les resulta imposible hacer pinza debido a su
escasa — 0 nula- movilidad; o la autonomia del dispositivo. Se debera valorar la

opcion de carga USB o pilas en funcion de la duracion de las mismas.

Por otro lado, se debe considerar cuidadosamente la adaptabilidad del
dispositivo a diversos tamafios de botellas o de tapones ya que, como se ha
podido observar, no todos tienen en cuenta este aspecto. Aquellos que si lo han

considerado, han utilizado sistemas que lo integran en el producto como pueden
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ser: disefiarlo con forma conica para aumentar el rango de diametro; incluir
textura en la superficie interna de agarre, para ademas no permitir que el tapén
caiga una vez quitado o introducir algun sistema o mecanismo de pinza que se

ajuste, con un sencillo movimiento, al contorno del tapon.

Ademas, se debe tener en cuenta también el material del que est4 hecho el
producto. La gran mayoria de ellos estan fabricados en plastico y solo un
pequefio porcentaje se salva debido a que este mismo es reciclado. Aunque el
plastico presenta ventajas como su ligereza o resistencia, es importante tener en
cuenta sus desafios en términos de impacto ambiental y descomposicion. Es por
esto mismo que, para el redisefio futuro, se debera buscar alguna alternativa

mas sostenible y biodegradable.

Para finalizar, es necesario profundizar un poco mas en la parte ergonémica de

estos productos.

Si bien algunos de estos dispositivos ofrecen ciertas caracteristicas ergonémicas
favorables, en general, aun existe margen de mejora para lograr una experiencia

Optima y comoda para todos los usuarios.

Podemos encontrar algunos abrebotellas eléctricos que presentan un disefio
adecuado, con agarres antideslizantes y formas que facilitan la manipulacién del
dispositivo, asi como el propio mecanismo de apertura automatica que reduce la
fuerza necesaria para abrir las botellas. Sin embargo, como bien se ha
mencionado antes, el peso puede ser una limitacién a la hora de usarlo para
personas con movilidad reducida. Ademas, algunos de estos dispositivos
presentan botones poco accesibles o controles poco intuitivos que podrian
dificultar su uso para personas con alguna discapacidad o falta de destreza

motriz.

Por otro lado, los abrebotellas manuales utilizan las formas, curvaturas, cambios
de material en la superficie o el peso para hacerlos mas ergonémicos. Y si bien
su funcionamiento es bastante intuitivo, no todo el mundo lo puede realizar. Hay
personas que carecen de manos o que no tienen ninguna movilidad en los dedos

gue no podrian utilizarlo y se les deberia ofrecer la posibilidad también.
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4.4 ANALISIS DE NORMATIVAS Y ESTANDARES APLICABLES

Para garantizar que el dispositivo que se esta desarrollando cumple con los
requisitos de seguridad, accesibilidad y usabilidad para todas las personas,
incluidas aquellas con movilidad reducida o diversidad funcional, es
imprescindible hacer un analisis de normativas y estdndares aplicables para este

tipo de aparatos.

A continuacién, se presentan algunos aspectos clave a considerar en este

analisis:

e Normativa de seguridad: es muy importante que los abrebotellas
eléctricos cumplan con las normas de seguridad espafiolas o europeas.
Esto incluye requisitos de seguridad eléctrica, proteccion contra
sobrecargas o aislamiento adecuado.

e Normativa de accesibilidad: se debe tener en cuenta la normativa de
accesibilidad para garantizar que el abrebotellas sea utilizable para
personas con movilidad reducida. Esto incluye ademas disefio de
botones, interruptores o controles accesibles e incluso la incorporacion de
elementos tactiles para facilitar el uso a los usuarios con problemas de
destreza.

¢ Normativa sobre materiales: es imprescindible que el abrebotellas esté
fabricado con materiales seguros y libres de sustancias peligrosas que
puedan resultar un riesgo para la salud de los usuarios, asi como
contribuir al cuidado del medio ambiente y procurar que sean sostenibles.

e Estandares de ergonomia: hay que asegurarse de que el disefio del
abrebotellas es comodo y facil de usar para personas con distintas
capacidades fisicas. Esto incluye consideraciones sobre el tamafio, la
forma, el agarre o la ubicacion de los botones.

e Estandares de calidad: el dispositivo debe cumplir con unos estandares
de calidad y durabilidad para garantizar que su vida util sea la adecuada
y no suponga un residuo en un corto periodo de tiempo.

e Estandares de fabricacion: el abrebotellas (una vez decida lanzarse al
mercado) deberd incluir etiquetas e instrucciones claras y comprensibles

para su uso seguro y adecuado.
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e Certificaciones y marcas de conformidad: es importante que el
abrebotellas, cuando salga al mercado, tenga las certificaciones (entre
ellas, CE, UL o ISO) para demostrar que cumple con las normativas

adecuadas.

55



AISLAMIENTO, SOBRECARGAS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD ELECTRICA

En Espafa, los aparatos eléctricos deben cumplir ciertas normas relacionadas
con el aislamiento, la proteccion ante sobrecargas y medidas de seguridad
eléctrica para garantizar la seguridad de los usuarios y prevenir posibles riesgos

eléctricos.
Algunas de estas normas son:

e Norma UNE-EN 60335-1: Seguridad de aparatos electrodomeésticos y

similares — Parte 1: Requisitos generales.
Establece los requisitos generales de seguridad, incluyendo aspectos
relacionados con la seguridad eléctrica, proteccion contra sobrecargas y
aislamiento adecuado. Define los niveles de aislamiento necesarios para
garantizar la seguridad del usuario, asi como los limites de corriente y
potencia admisibles para evitar situaciones de sobrecarga peligrosas
(Laboratuvar, s. f.).

e Norma UNE-EN 60335-2-24: Seguridad de aparatos electrodomésticos y
similares — Parte 2-24: Requisitos particulares para frigorificos,
congeladores y aparatos similares.

Esta norma incluye aspectos relacionados con el aislamiento térmico y de
proteccién contra sobrecargas eléctricas (UNE, 2011).

¢ Norma UNE-EN 61010-1: Requisitos de seguridad para equipos eléctricos
de medida, control y uso en laboratorio — Parte 1: Requisitos generales.
Esta norma incluye requisitos especificos para la seguridad eléctrica, el
aislamiento y la proteccion contra sobrecargas de estos dispositivos (bsi,
s. f.-b).

e Norma UNE-EN 60601-1: Equipos electromédicos — Parte 1: Requisitos

generales para la seguridad basica y el rendimiento esencial.
Esta norma incluye los criterios de aislamiento eléctrico y de proteccién
ante sobrecargas eléctricas para garantizar la proteccion del paciente y el
operador (bsi, s. f.-b).

e Norma UNE-EN 60529: Grados de protecciébn proporcionados por

envolventes.
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Esta norma no es especifica para aparatos eléctricos, pero establece los
cadigos IP que indican el grado de proteccién contra el ingreso de polvo
y agua en dispositivos eléctricos, lo que también afecta al aislamiento

eléctrico (Platea, s. f.).

Estas normas, entre otras, definen los requisitos y especificaciones técnicas que
los fabricantes deben cumplir en relacion con la proteccién ante sobrecargas en
aparatos eléctricos. Se debe garantizar la seguridad de los usuarios y el
cumplimiento de la legislacion vigente en Espafia para prevenir riesgos y

asegurar el funcionamiento seguro y confiable de los aparatos eléctricos.
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CONTROLES ACCESIBLES

El disefio de controles accesibles para aparatos eléctricos y electronicos esta

regido por diferentes normativas que buscan asegurar la accesibilidad y

usabilidad de los productos para todas las personas, independientemente de su

condicion.

Algunas de las normas relacionadas con esto son:

Normas UNE-EN 301549: Requisitos de accesibilidad de productos y
servicios TIC.

Esta norma establece los requisitos de accesibilidad para productos y
servicios de tecnologias de la informacion y la comunicacion,
incluyendo aparatos eléctricos. Se centra en aspectos como el disefio
de las interfaces de usuario accesibles y el cumplimiento de las Pautas
de Accesibilidad al Contenido en la Web (WCAG), las cuales estan
reconocidas internacionalmente (UNE, 2022).

Normas UNE-EN 301549-1: Requisitos de accesibilidad de productos
y servicios TIC — Parte 1: Requisitos para productos y servicios TIC.
Esta norma proporciona orientacion especifica sobre el disefio
accesible de productos y servicios TIC, que incluye aspectos
relacionados con el disefio de controles y adaptabilidad para personas
con diferentes capacidades (UNE, 2022).

Es importante destacar que el disefio de controles accesibles es imprescindible

para garantizar que los aparatos eléctricos puedan ser utilizados por cualquier

persona, sin importar sus capacidades fisicas o cognitivas.

Cumpliendo con estas normativas se pueden llegar a crear productos inclusivos

y facilitar la participacion activa de todas las personas en una actividad tan

cotidiana como es abrir una botella de agua.
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MATERIALES

En cuanto a las normativas que regulan y establecen los materiales utilizados en

la fabricacion de productos, garantizando que no representen riesgos para la

salud de los usuarios, estas son algunas relacionadas con aparatos eléctricos:

Directiva de Restriccidén de Sustancias Peligrosas (RoHS): La Directiva
2011/65/UE regula el uso de ciertas sustancias peligrosas en equipos
eléctricos y electronicos. Esta directiva establece limites de
concentracion de sustancias como plomo, mercurio, cadmio 0 cromo
con el objetivo de reducir el impacto ambiental y proteger la salud de
las personas (imds professional GmbH & Co. KG, 2022).

Reglamento REACH: El Reglamento (CE) 1907/2006, conocido como
REACH, regula el registro, evaluacion, autorizacion y restriccion de
sustancias quimicas en la Unidn Europea, incluida Espafia. Busca
asegurar el uso seguro de productos quimicos y proteger la salud de
las personas y el medio ambiente (Servireach, 2022).

Norma UNE-EN 60335-1: Seguridad de aparatos electrodomésticos y
similares — Parte 1: Requisitos generales.

Esta norma, ademas de todo lo que se ha nombrado anteriormente,
también incluye especificaciones sobre materiales seguros y no

dafinos para la salud (Laboratuvar, s. f.).
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CERTIFICACIONES Y MARCAS DE CONFORMIDAD

Algunas de las certificaciones mas relevantes que deben obtener los aparatos

eléctricos en Espafia son:

e Marcado CE: es obligatorio para muchos productos, también para los
aparatos eléctricos, que se comercializan en la Unidén Europea, incluida
Espafa. Indica que el producto cumple con todas la directivas y
normativas europeas aplicables, lo que incluye aspectos relacionados con
la seguridad, salud y proteccion del medio ambiente (Your Europe,
2023Db).

e Certificacion I1SO: la ISO 9001 (Sistema de Gestion de Calidad) y la ISO
14001 (Sistema de Gestion Ambiental), es una marca de conformidad que
muestra que el fabricante sigue estandares de calidad y gestion ambiental
reconocidos internacionalmente (Sintac, 2022).

e Certificaciones de compatibilidad electromagnética (EMC): los aparatos
eléctricos deben cumplir con los requisitos de EMC para garantizar que
no interfieran con otros dispositivos electrénicos y que sean inmunes a
perturbaciones externas (ayudaley, s.f.).

e Directiva 2014/35/UE o Directiva de Baja Tensién (LVD): establece los
requisitos esenciales de seguridad de los productos eléctricos que deben
cumplir antes de ser puestos en el mercado y utilizados por los
consumidores (bsi, s. f.-a).

e Directiva de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE,
2012/19/UE): regula la gestion de los residuos eléctricos y electronicos
para prevenir la contaminacion y promover la reutilizacién y el reciclaje

(Ambilamp, s.f.).
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NORMAS DE CALIDAD Y DURABILIDAD

Algunas de las regulaciones relacionadas con la calidad y durabilidad de los

aparatos eléctricos son las siguientes:

1. Norma UNE-EN ISO 9001: Sistemas de gestion de calidad.
Esta norma, como ya se ha nombrado en el punto anterior, establece los
requisitos para un sistema de gestion de la calidad en una organizacion,
pudiéndose implementar para asegurar la calidad de los productos y
procesos (Sintac, 2022).

2. Garantia y politica de devolucion: los fabricantes de aparatos eléctricos
estan obligados a ofrecer garantias para sus productos, respaldando la
calidad y durabilidad de los mismos y brindando a los consumidores

proteccion en caso de defectos o problemas (Your Europe, 2023b).
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5. DESARROLLO DEL
PRODUCTO
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5.1 PRIMERA APROXIMACION
5.1.1 REQUISITOS DE DISENO

El briefing inicial de este proyecto es el siguiente:

“Responder a necesidades o situaciones relacionadas con servir de ayuda

a cualquier tipo de discapacidad o dependencia”

Ademas, algunas de las caracteristicas que debia cumplir esta primera

aproximacion eran:

e Que fuera una pieza, elemento o accesorio de dimensiones no muy
grandes.

e Que fuera un producto inclusivo, es decir, que sirviera para cualquier
persona.

e Que contuviera alguno de los criterios de economia circular (reducir,
reutilizar, reparar, renovar, recuperar y reciclar).

e Que integrara algun elemento desarrollado por impresiéon 3D o por

corte/grabado laser.

Asimismo, el producto debia costar igual o menos de 60 euros al consumidor

final y realizarse en colaboracion con un artesano.

A partir de este briefing surgio la primera solucion de abrebotellas que se realizd
en periodo académico, que se encuentra detallado en el Anexo | y que se
considera necesario explicar aqui brevemente. Por este motivo, a continuacion,
se explica y analiza este punto de partida para evidenciar las mejoras detectadas
gue seran detalladas en profundidad en el apartado de Conclusiones y Aspectos

a mejorar en el redisefio.
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5.1.2 RESULTADO
PARTE EXTERNA O CARCASA

La primera solucién propuesta consta de dos partes:

1. La primera parte es el agarre. Se presenta una opcion para aquellos
usuarios que no cuenten con suficiente fuerza en las manos pero que aun
pueden sujetar objetos. En este caso, podran agarrar la parte superior de
la “D” para su utilizacion. Por otro lado, si la persona no posee la habilidad
de abrir y cerrar los dedos, es decir, hacer “pinza”, bastara con introducir
la mano por el orificio de agarre para su uso adecuado.

Ademas, la parte cilindrica del agarre lleva incorporado el enganche para
los tapones, una pieza impresa en 3D que asegura que el tapdn quede
correctamente encajado cuando se abre la botella.

2. Por otro lado, se encuentra la base. En ella se coloca la botella y, con el
tapdn dentro del agarre, al presionar ligeramente, se activa un mecanismo
gue lo hace girar hacia la izquierda para desenroscar el tapén.
Posteriormente, existe un intervalo de 5 segundos durante el cual, aunque
se aplique presion, el mecanismo no funcionara, con el objetivo de evitar
posibles caidas al manipular la botella. Finalmente, al presionar

nuevamente, la botella girara hacia la derecha para su cierre adecuado.

Figura 26. Agarre con forma de “D" y base cilindrica.
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PARTE INTERNA

Para entender su funcionamiento, primero se deben nombrar los componentes
gue formaban esta primera solucion de abrebotellas ya que, pese a que necesita
algun redisefio, el sistema cumple su funcion y puede llegar a reutilizarse, o al

menos alguna parte, para la solucién 2.

El sistema es sencillo de entender: cuando se ejerce una presion en la superficie
de apoyo de la botella, dicha fuerza recae sobre la célula de carga y se produce
una deformacién. Esta sefial se transmite al Arduino, el cual estd programado
para activar el motor, de manera que la primera vez que reciba la sefial gire hacia
un lado, y la segunda, tras unos segundos de espera, hacia el otro, consiguiendo

que se pueda abrir y cerrar cualquier botella con tapdn de rosca.

1. Motor paso apaso NEMA 17: es muy utilizado en aplicaciones de control
de movimiento. Su disefio permite movimientos precisos y repetitivos, o
que es perfecto para el proceso de apertura y cierre de las botellas.

a. Atener en cuenta: vueltas necesarias para girar la tapa del envase.

Figura 27. Motor paso a paso NEMA 17 (Tienda Prometec Spain, 2022).

(https://store.prometec.net/producto/motor-nema-17-stepper/)

2. Stepper driver Pololu A4988: este componente es el responsable de
controlar el motor y determinar la cantidad de pasos necesarios para
completar una rotacion

a. A tener en cuenta: configuracion del driver y ajuste de los

pardmetros segun el motor.
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Figura 28. Stepper driver Pololu A4988 (Tienda Prometec Spain, 2022b).

(https://store.prometec.net/producto/stepper-driver-pololu-a4988/)

3. Célula de carga de 10 kg: es esencial para detectar la presion ejercida
por el usuario.

a. A tener en cuenta: capacidad de carga adecuada para garantizar

qgue la célula sea sensible y precisa en la medicién de la fuerza

aplicada.

-

Figura 29. Célula de carga 10 kg (Tienda Prometec Spain, 2023).

(https://store.prometec.net/producto/celula-de-carga-1-kg/)

4. Arduino Nano: es la plataforma de control que conecta todos los
componentes y realiza el procesamiento de la informacion.
a. A tener en cuenta: programacién necesaria para coordinar los
movimientos del motor y la interaccion con la célula de carga.
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Figura 30. Arduino Nano (Tienda Prometec Spain, 2023a)

(https://store.prometec.net/producto/arduino-nano/)

5. Fuente Step Up Booster: la fuente de alimentacion es esencial para
proporcionar la tension y corriente adecuadas para los componentes
electronicos.

a. Atener en cuenta: capacidad de la fuente para manejar la correcta

potencia de los componentes y asegurar la estabilidad del sistema.

Figura 31. Fuente Step Up Booster (Tienda Prometec Spain, 2020).

(https://store.prometec.net/producto/fuente-step-up-booster/)
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Figura 32. Proceso de montaje de la electrénica.

Por otro lado, y la parte mas critica que se debe modificar en el redisefio, esta el
interruptor. El interruptor es el encargado de controlar el funcionamiento del

dispositivo. Permite activar o desactivar todo el sistema.

Esto asegura que el abrebotellas no esté en funcionamiento de forma continua
cuando no se necesita, evitando consumos innecesarios de energia y

reduciendo la posibilidad de accidentes.

El abrebotellas tiene carga USB y baterias, cosa que le brinda autonomia para
poderlo utilizar sin estar conectado a la corriente durante un periodo de tiempo,
y poder apagarlo y encenderlo solamente cuando se vaya a utilizar. Es muy
importante para que dure el maximo tiempo posible sin tener que cargarlo.

Este es un aspecto que en un primer instante no se planted y, por este motivo,
en el primer prototipo se ubico un interruptor de botdn en la parte de debajo de
la base. Haberlo colocado ahi dificulta mucho la utilizacién a aquellas personas
gue no tienen plena movilidad, puesto que se debe levantar la base para poder
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acceder a él, asi como aquellas con problemas en los dedos - o sin ellos - que

no pueden ni siquiera presionarlo para encenderlo o apagarlo.

-

Figura 33. Interruptor de dificil acceso.
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5.1.3 CONCLUSIONES Y ASPECTOS A MEJORAR EN EL REDISENO
PARTE EXTERNA O CARCASA

Algunas de las consideraciones ergondmicas clave de esta solucion de

abrebotellas, teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas, pueden ser:

1. Agarre versatil: la posibilidad de agarrar la parte superior del agarre
como si fuera un asa o insertar la mano por el orificio brinda opciones
flexibles para diferentes usuarios, adaptandose a personas con distintas
habilidades y destrezas en las manos.

e No obstante, en esta primera propuesta, el agarre presenta una
superficie completamente lisa, por no que no se genera ninguna
friccion o resistencia durante su manejo.

2. Enganche paralos tapones: la pieza impresa en 3D gque permite encajar
los tapones debe estar disefiada de manera funcional, asegurando que el
tapon quede bien sujeto y que no haya riesgo de derrames o fugas,
ademas de que se adapte a diferentes diametros.

e En la primera propuesta, el enganche de tapones es cilindrico, lo
que limita su adaptabilidad a un didmetro especifico de tapones sin
considerar otras medidas distintas.

3. Mecanismo de seguridad: la pausa de 5 segundos después del primer
giro hacia la izquierda es una caracteristica que brinda seguridad al
usuario, evitando movimientos accidentales y posibles derrames.

e Sin embargo, en esta primera propuesta, la superficie donde se
apoyan y giran las botellas se encuentra al mismo nivel que el
cilindro de la base, lo que significa que carece de paredes de
sujecion que eviten que se vuelque la botella si se le da un golpe.

4. Resistencia del material: la base y el agarre deben ser lo
suficientemente resistentes para soportar el uso continuo y asegurar la
durabilidad del abrebotellas a lo largo del tiempo.

e Esta primera propuesta esta fabricada en madera, lo que puede
resultar un inconveniente para personas con movilidad reducida,
ya que su peso es considerable y hace que transportarlo sea

complicado, aumentando la posibilidad de que resbale y caiga.
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e Por otro lado, un inconveniente de esta propuesta en cuanto a
materiales, es el hecho de que la superficie donde se colocan las
botellas no tenga rugosidad para evitar que la botella resbale al
girar.

5. Accionamiento sencillo: el mecanismo de presionar para que gire el
aparato y abra la botella es facil de comprender y realizar, lo que mejora
la experiencia de uso para cualquier usuario, incluso aquellos con
limitaciones fisicas y mentales.

e A pesar de esto, acceder a la programacion del cédigo Arduino
para ajustar algun parametro, como la fuerza que se debe ejercer,
puede resultar imposible, ya que hay que desmontar todo el
aparato.

6. Disefo intuitivo: el disefio es intuitivo y facil de utilizar sin necesidad de
instrucciones complicadas, de manera que cualquier persona puede
utilizarlo de manera efectiva desde el primer momento.

e Aunque sea facil de utilizar, en este primer prototipo no se ha tenido
en cuenta la colocacién ergonémica del interruptor, ni se ha
estudiado la posibilidad de que el cable se pliegue o guarde de

manera que no suponga un obstaculo para el usuario.

Por todo lo indicado, y aunque a priori cumpliria con las expectativas
ergonémicas que se esperan de un producto inclusivo y accesible, se considera
necesario abordar las siguientes mejoras o consideraciones que se indican a
continuacion y seguir probando el disefio con usuarios reales para asegurar que

cumple con las necesidades de todos los usuarios potenciales.

AGARRE VERSATIL

Por un lado, se debe garantizar que el agarre sea lo suficientemente
amplio para que una mano pueda insertarse en la “D”. Para ello, es
importante considerar el tamafio promedio de una mano adulta y
proporcionar el suficiente espacio para ella. Aunque las dimensiones
especificas pueden variar segun el publico objetivo, si que pueden

establecerse unas aproximadas para el redisefio:
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» Ancho del agarre o parte superior de la “D” -> aproximadamente
de 10 a 12 centimetros. Esto permitira que una mano promedio
pueda agarrarlo comodamente.

» Altura del agarre o parte interior de la “D” -> aproximadamente
de 6 a 8 centimetros de altura. Esto proporcionara el suficiente

espacio para que la mano pueda insertarse en la “D”.

Modificar la forma y el tamafo de la “D” puede ser un redisefio 6ptimo
para que el agarre se ajuste a la naturaleza de la mano y sea comodo

y firme.

Ademas, es importante agregar una superficie antideslizante o un
cambio de textura para proporcionar un mejor agarre, especialmente

para aquellas manos con poca fuerza.

ENGANCHE PARA LOS TAPONES

Se debe estudiar la medida promedio de los diametros de los tapones de
plastico de botellas de agua o refresco para poder disefiar un enganche
gue pueda adaptarse a la gran mayoria de ellos. De media, un didmetro
estdndar puede oscilar entre 2.8 y 3.2 centimetros, aunque hay
excepciones, como los tapones de plastico del agua de Solan de Cabras,

gue puede llegar hasta los 4 centimetros.

A partir de los ejemplos de abrebotellas estudiados en el punto anterior,
se elegiran aquellos sistemas de agarre de tapon mas efectivos y que se
adapten a un rango mas amplio de medidas.

MECANISMO DE SEGURIDAD

Tan importante es que el enganche situado en el agarre se adapte a los
contornos de los tapones de plastico, como que la base tenga un diametro
suficiente para que cualquier botella de agua pueda caber en su interior.
Por ello, se debe estudiar también la medida promedio de los diametros

de las botellas de agua y refrescos existentes en el mercado.
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> Botellas pequenas: el diametro suele estar alrededor de 5,5 a 6,5
centimetros.
> Botellas grandes (1 o 2 litros): el diametro puede oscilar entre los 7

y 8 centimetros.

Son valores aproximados que se pueden tomar como referencia a la hora
del disefio del abrebotellas, pero es cierto que, dependiendo de la marca

o el disefo de la botella, pueden variar.

Ademas, se debe tener en cuenta en el redisefio de la base, la posibilidad
de que la superficie giratoria en la que se coloca la botella quede dentro
de la base (ya que en el primer prototipo quedan al ras), porque de esta
manera se crearan unas paredes que podran servir de apoyo para que la

botella no se vuelque facilmente.

RESISTENCIA DEL MATERIAL

Continuando con los cambios de textura, es importante que la superficie
integrada en la base en la que se coloca la botella tenga un relieve, un
material rugoso o algun sistema que provoque rozamiento y haga que la

botella no resbale para poder abrirla y cerrarla sin complicaciones.

También es importante modificar el material del que inicialmente estaba
construido el abrebotellas, el cual es madera combinada con piezas
impresas en resina, para hacerlo mas ligero y resistente y asi facilitar su
manejo, pero esta es una caracteristica que se desarrollara en los puntos

siguientes.

ACCIONAMIENTO SENCILLO

Es importante considerar la viabilidad de permitir el acceso al codigo de
Arduino evitando la necesidad de desmontar el abrebotellas. Una opcion
podria ser la incorporacion de un cable USB que permita tanto la

transferencia de datos a la placa como la carga de las baterias del
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dispositivo. Otra alternativa seria habilitar una conexion a una aplicacion

movil que se enlace directamente.

La razon detras de esta consideracion, es que el proceso de desmontaje
puede ser extremadamente complicado y potencialmente peligroso para

el usuario.

DISENO INTUITIVO

Como parte de la ergonomia del producto, aunque después también se
estudiara en profundidad, estd la colocacion de los controles o
interruptores en una ubicacion accesible y de facil alcance para el usuario,

garantizandole la comodidad al accionarlo.

Para finalizar, se debe tener en cuenta desde el principio que el
abrebotellas sea intuitivo y facil de usar sin la necesidad de instrucciones

para que cualquier usuario lo pueda usar de forma independiente.

Estos aspectos ergondmicos son esenciales para asegurar que la
experiencia sea satisfactoria para los usuarios y para maximizar la

inclusividad del producto.
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PARTE INTERNA
Como ya se ha mencionado en el punto anterior, utilizar un interruptor de botén
resulta poco accesible para personas con dificultades a la hora de mover las

manos o los dedos.

Por estos motivos, es imprescindible estudiar otras alternativas que puedan
adaptarse mejor a estos usuarios y que se pueden encontrar en la web del

Ministerio de Educacion y Ciencia (s.f.):

1. Palanca o varilla: puede colocarse una palanca o varilla junto al
interruptor para que las personas puedan accionarlo con otras partes del
cuerpo.

2. Interruptor de proximidad: un interruptor de proximidad o sensor de
movimiento puede detectar el acercamiento de la persona y activar o
desactivar el dispositivo sin necesidad de tener contacto fisico directo.

3. Interruptor por soplido o succién: es una alternativa para que las
personas puedan controlar el flujo de aire con la boca.

4. Sensor de voz: el uso del reconocimiento de voz puede permitir que la

persona accione el dispositivo gracias a comandos de voz especificos.

Una de las opciones mas viable a la hora de la fabricacion del dispositivo, y que
ademas es comoda para un amplio rango de usuarios, a la vez que econdémica,
es la opcion del interruptor de proximidad. Por lo que, finalmente, se optara por

un interruptor o sensor tactil colocado en un lugar estratégico y de facil acceso.

Figura 34. Interruptor TTP223 (TECNQOIOT, 2019).

(https://www.amazon.es/TECNOIOT-TTP223-Switch-Capacitive-Switches/dp/B07YXDXJYK)
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Es un dispositivo electronico que funciona como un interruptor tactil. Esta
disefiado para detectar el toque o presion de un dedo humano en su superficie
o0 incluso a una cierta distancia sin llegar a tocarla, lo que activa o desactiva el
aparato. Ademas, funciona incluso a través de materiales no conductores, como

plastico y es pequefio y compacto.

Son tres las acciones clave que se deben programar para que el abrebotellas

cumpla su funcion:

1- Adaptar la fuerza que hay que hacer para que el mecanismo se ponga
en funcionamiento, ya que la fuerza que ejerce un adulto no tiene por
gué ser la misma que la que hace un nifio.

a. Ademas, se podria plantear la posibilidad de disefiar una
aplicacion para el movil, y que modificar la fuerza necesaria sea
tan sencillo como apretar a un boton desde el teléfono; algo
accesible para cualquier persona. De esta manera, siempre que
se quiera se podra realizar.

2- Definir el giro que el motor va a realizar una vez se presione con la
botella, asi como el nUmero de giros que este va a efectuar.

3- Determinar los segundos de espera que se van a establecer desde
gue el sistema gira para un lado y abre la botella, hasta que gira hacia
el otro para cerrarla, de manera que en ese tiempo el mecanismo

guede blogueado y se eviten asi accidentes.

Para acabar, y estudiando el hecho de que este dispositivo esté preparado para
ser transportado por cualquier usuario, es importante que tenga la suficiente
autonomia como para aguantar un periodo largo de tiempo sin tener que

conectarse a la electricidad.

Para ello, en su interior se colocara una bateria NCR18650B, que es una celda
recargable de iones de litio con una capacidad nominal de 3400 mAh. Estas
baterias estan preparadas para dispositivos que requieren una larga duracién de

energia y se pueden cargar las veces que sea necesario.
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Figura 35. Bateria NCR18650B (LA CASA DEL GPS, s. f.).

(https://www.lacasadelgps.com/baterias-y-pilas/ 18 1-bateria-panasonic-ncri8650b-li-ion-37v-
3400mah.html

Para poder calcular las horas de autonomia que proporcionarian estas pilas al
dispositivo, y saber cuantas son necesarias para lo que estamos buscando,

basta con utilizar la siguiente formula:

Horas de autonomia = Capacidad de la bateria (mAh) / Corriente de operacion (mA)
Bateria: 3,6V / 3,1Ah -> 11,1 Wh
Motor: 1,7A/ 3,6V -> 6,1W

El tiempo de apertura y cierre de una botella total es de 10 segundos. (5 para

abrir y 5 para cerrar).
6,1 [W] * (10[s]/3600) [h] = 0,0027 Wh/uso
11,1/0,0027 = 4110 usos.

Para un uso habitual de 10/dia -> 411 dias -> 1 afio y 3 meses en

condiciones ideales.
Hay que tener en cuenta también:

e Auto descarga de la bateria de litio (5% mensual).
e Consumo de los periféricos (Controlador, Driver...) (5% mensual).

e Temperatura de operacion.
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Por otro lado, se pretende eliminar cualquier objeto que pueda suponer un
obstaculo a la hora de transportar o utilizar el dispositivo, por lo que se van a

eliminar los cables de carga.

Para poder recargar las baterias y programar el Arduino sin necesidad de
desmontar todo el aparato, el abrebotellas dispondra de un puerto USB tipo C.

Figura 36. USB type C panel (chenyang, 2017).

(https://www.amazon.es/Chenyang-USB-C-Female-Cable-Panel/dp/B077 1PN3M8)

La eleccién de que sea Tipo C recae en el hecho de que a partir de diciembre de
2024 sera obligatorio que todos los dispositivos que salgan al mercado lo tengan
(Collado, 2022).
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MATERIALES

El primer prototipo, como se menciono, fue elaborado en madera debido a la
colaboracion con el artesano que me exigia la asignatura. A pesar de esta
eleccion, que fue la mas acertada entre la limitada seleccion de materiales que
habia disponibles, la utilizacion de madera no permitia flexibilidad en términos
de adaptabilidad en dimensiones y formas. Estas limitaciones, asi como la
carencia de herramientas y equipo adecuado por parte del artesano,

imposibilitaron la exploracién de distintas formas y configuraciones.

Ademas, la eleccién de la madera como material principal, generé en el prototipo
una considerable carga de peso y falta de portabilidad, una caracteristica que
resulta inconveniente debido al publico objetivo al que va dirigido el dispositivo,
el cual presenta dificultades en su movilidad y subraya la necesidad de un disefio

ligero y facil de transportar.

Existen distintos materiales en el mercado que cumplen con los requisitos de ser
resistentes al agua, a los golpes y caidas, ademas de ser ligeros y no
contaminantes, que son aspectos indispensables a la hora de redisefiar el

abrebotellas.
Algunos de ellos, organizados por grupos, son:

e Plasticos deingenieria: como pueden ser el policarbonato, polipropileno
y ABS, son resistentes a impactos; destacan por su durabilidad y por su
capacidad de resistir la humedad y los liquidos. Son muy verséatiles y
ligeros (Ensinger, s.f.).

e Aleaciones de aluminio: es un metal ligero y resistente a la corrosion.
Sus aleaciones se suelen utilizar para fabricar productos que necesiten
resistencia a golpes y caidas, como carcasas de dispositivos electronicos
0 componentes estructurales (Posicionando, 2020).

e Materiales biodegradables: esto ayuda a reducir la contaminacion
ambiental. Algunos de ellos son: PLA (Acido Polilactico) o materiales

hechos a base de celulosa (Gonzales, 2019).
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Una vez conocidas algunas de las caracteristicas de estos materiales, de
estudiar su resistencia, ligereza o su capacidad de reciclaje, es momento de
seleccionar aquellos que mejor pueden encajar en el disefio de un abrebotellas
eléctrico inclusivo, teniendo en cuenta no solo estos aspectos, sino también otros

COMO sSOon sus costos y proceso de produccion.

En este caso, la sostenibilidad y el cumplimiento de ODS va muy unido a este
proyecto, y por ese motivo, estudiar el grupo de plasticos junto con materiales

biodegradables y reciclables, puede ser la opcién mas acertada.

Algunos de los plasticos que son facilmente reciclables y que tienen un impacto

ambiental menor en comparacién con otros, segun Ecoembes (2023), son:

e Tereftalato de polietileno (PET): plastico facil de reciclar que se utiliza
principalmente en botellas de agua o bebidas. Ademas, es resistente y
ligero.

e Polietileno de alta densidad (HDPE): plastico facil de reciclar utilizado en
envases de productos.

e Policloruro de vinilo (PVC): mas complicado de reciclar, pero posible. Es
rigido y flexible, ademas de resistente. Se utiliza en tarjetas de crédito,
revestimientos de cables...

e Polietileno de baja densidad (LDPE): este es otro tipo de plastico
facilmente reciclable que también se utiliza en bolsas de plastico, envases
de alimentos...

e Polipropileno (PP): plastico altamente reciclable que se utiliza en envases
de alimentos, tapas, envases de productos... resistente y facil de moldear.

e Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS): plastico reciclable que se utiliza en
electrodomésticos y componentes electronicos. Es duradero y resistente
al impacto.

e Acido Polilactico (PLA): plastico biodegradable y compostable que
se produce a partir de recursos renovables como el almidén de maiz.

Esta es una de las opciones mas sostenibles.

80



La eleccion del PLA para fabricar el prototipo de abrebotellas trae consigo
muchas ventajas, casi todas ellas relacionadas con la parte sostenible de este

material.

El PLA es un plastico biodegradable y compostable, el cual reduce
significativamente el impacto ambiental en comparacion a otros plasticos
tradicionales que pueden tardar cientos de afios en descomponerse. Ademas,
se produce a partir de recursos renovables, como el almidon de maiz o la cafia
de azucar, en lugar de depender de recursos fésiles no renovables, como el
petréleo, lo que ayuda a disminuir la dependencia de materias primas agotables
y contribuye a una economia mas sostenible. Por este motivo, se generan menos
emisiones de carbono y se reduce con ello la huella de carbono y su impacto en

el cambio climatico (Bartoli, 2020).

Todas estas caracteristicas son llamativas para un cliente que cada vez esta mas
concienciado con el impacto ambiental de los productos que consume; ya que,
en los tiempos que corren, lo que buscan son opciones mas sostenibles y

respetuosas con el medio ambiente.

Y, para rematar la eleccion, hay que destacar que el PLA es un material cada
vez mas utilizado en la fabricacion por impresion 3D y en diversos campos de la
industria. Por este motivo, optar por este material ademas refleja un enfoque

tecnolégicamente avanzado en el disefio y fabricacion del abrebotellas.

Por otro lado, y como bien se ha mencionado antes, se debe seleccionar un
material o sistema para que trabaje junto con el PLA y que sea antideslizante o

rugoso, para determinadas partes del abrebotellas.

Por ello, se va a realizar un pequefio estudio con varias opciones que puedan
ofrecer la caracteristica de no permitir que la botella resbale al girar o que el

agarre por parte del usuario no sea firme.
Estos son algunas de las soluciones que se pueden implementar:

e Material antideslizante: goma, silicona o materiales con acabado rugoso
gue proporcionen friccion y eviten que deslice.
e Textura rugosa: agregar rugosidad en la superficie incluyendo relieves o

patrones que aumenten la adherencia.
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Soportes de agarre: incorporar soportes de agarre en la superficie para
gue la botella se mantenga en posicion estable.
Revestimiento adhesivo: aplicar un revestimiento adhesivo antideslizante

en la superficie para evitar que la botella resbale.
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PROCESO DE FABRICACION
Contando que el abrebotellas eléctrico finalmente se va a fabricar en PLA por la
multitud de beneficios que ya se han nombrado, ahora toca estudiar como sera

dicho proceso de fabricacion.

El primer paso serd crear un disefio detallado del abrebotellas utilizando un
software de modelado 3D, en este caso, Rhinoceros, tras haber estudiado
mediante bocetos las dimensiones, ergonomia, tolerancias y piezas necesarias

para conformar el dispositivo.

Una vez finalizado este modelado 3D, se procedera a la impresion en 3D en PLA

de las diferentes piezas del abrebotellas.

Tras imprimir las piezas, se realizard el ensamblaje de la carcasa del
abrebotellas eléctrico, en caso de no ser de una sola pieza, asi como de toda la
parte interna que se ha nombrado antes. Se debera tener en cuenta que toda la
electrénica quede bien sellada y que no se pueda acceder a ella facilmente para

evitar accidentes.

A continuacion, se debera programar el Arduino Nano para controlar el motor
paso a paso, ajustando las funciones de rotacion del mismo, y el sistema de
apertura y cierre del tapdn, de manera que gire para ambos lados y ademas esté

temporizado para evitar caidas al manipular la botella de agua.

Una vez esté todo ensamblado y programado, se realizaran pruebas para
asegurar que el abrebotellas funciona de manera eficiente y segura y se

realizaran los cambios y ajustes necesarios para mejorar su rendimiento.

Una vez esté ya todo listo, se procedera a la limpieza de las piezas impresas en

3D para que el producto quede listo para ser utilizado por los usuarios.
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5.2 REDISENO
5.2.1 REQUISITOS DE DISENO

Con toda la informacién recopilada, es momento de comenzar con el redisefio

de abrebotellas que solucione los desafios identificados.

Estos son los requisitos que se van a tener en cuenta en el desarrollo del

redisefo:

La base debera tener textura rugosa para que cualquier usuario pueda
transportarla con un agarre firme.
Sabiendo el tamafio promedio de una mano adulta y teniendo en cuenta
que el agarre deber ser comodo tanto para cogerlo como para introducir
la mano por el hueco, las medidas deberian ser las siguiente:

o Parte del asa: de 10 a 12 cm de largo.

o Hueco interno: de 6 a 8 cm de altura.
Afadir una superficie ranurada, como la de la base, en la parte interna del
asa para evitar que resbale.
Para que el enganche de tapones se pueda adaptar a un mayor nimero
de botellas, la base del cono deberd medir mas de 4 cm e ir estrechandose
de manera que en algin punto mida hasta 2.8 cm.
El diametro interno de la base también debe ser lo suficientemente grande
como para que quepan botellas de diferentes tamarfios, por ello debera
medir de 9 a 10 cm, para que después puedan girar sin que roce con las
paredes.
Siguiendo con las paredes, se debe tener en cuenta que al menos cubran
7 centimetros de la botella para que no se vuelgue durante su
manipulacion, por lo que la altura total de la base debera medir como
minimo 16 centimetros.
La superficie donde se colocan y giran las botellas debera tener el
suficiente rozamiento como para que las botellas no deslicen mientras se
abren o cierran y para ello lo ideal sera imprimir en 3D directamente con
un material gomoso.
El material de todo el prototipo sera PLA, por lo que la medida minima de

las paredes debera ser de 1,5 mm.
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El interruptor, al igual que la entrada USB, deben estar colocados en una
superficie de comoda accesibilidad.

Puesto que lo ideal es que este dispositivo se pueda transportar, ya que
no necesita estar enchufado a la corriente para que funcione y esta
pensado para que todas las personas que quieran abrir una botella de
agua o refresco lo puedan hacer sin importar donde estén, se debe
estudiar de qué manera hacer que la base tenga una forma de agarre

comoda, estable y amplia para que cualquier usuario.
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5.2.2 BRAINSTORMING Y MOODBOARD DE INSPIRACION

Palabras relacionadas:

- Accesible

- Ergondmico

- Inclusivo

- Movilidad reducida
- Adaptable

- Tecnoldgico

- Disefio universal
- Sostenible

- Eficiente

- Autbnomo

- Innovador

- Seqguro

- Cdmodo

- Almacenable

- Estético

Ideas relacionadas:

- Agarre ajustable

- Encaje conico de tapones

- Base con paredes estabilizadoras
- Superficie rugosa antideslizante

- Interruptor de distancia

- Bloqueo de seguridad
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Figura 37a, 37b, 37c, 37d, 37e y 37f. Moodboard inspiracion.
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5.2.3 BOCETADO

Para empezar a concretar el redisefio, el primer paso consistird en crear una
primera aproximacion formal del abrebotellas, que defina su apariencia general,
incluyendo la forma y textura de la carcasa, tomando en cuenta los requisitos

mencionados. Ademas, se determinara también la configuracion del agarre.

En esta fase preliminar, las dimensiones no seran un factor relevante,
principalemnte debido a que la altura total se establecera después de estudiar
como iran colocados los componentes electronicos, lo cual se definira durante el

disefio interno.

Estas formas inicales son susceptibles a modificaciones a medida que

evolucione el proyecto, hasta alcanzar la forma final definitiva.
BASE

1- La base es plana y ancha, lo que se traduce en una mayor superficie de
apoyo para evitar vuelcos durante su uso. Ademas, la superficie esta
estratégicamente texturizada en un patron diagonal, lo que permite un
agarre firme y seguro, ya que al tener esta direccion se maximiza la

adherencia.

Figura 38. Boceto 1.
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2- Esta base combina una textura de ranuras para lograr un agarre optimo y
seguro, junto con una parte lisa que aporta un aspecto estéctico atractivo y
elegante. Esta combinacion proporciona tanto funcionalidad como aparienca
agradable visualmente. Ademas, para asegurar una experiencia de uso
comoda, la base ha sido disefiada con curvas suaves y ergondémicas que

permiten un agarre natural y que se adapta a la mano del usuario.

Figura 39. Boceto 2.

3- Esta base ha sido disefiada con una forma elegante y estilizada que se
asemeja a un jarrén, lo que lo convierte en un objeto estéticamente
atractivo y sofisticado. Su disefio curvado y suave ofrece esta apariencia
agradable. Ademas, la superficie de la base presenta una combinacion de
partes lisas y curvas con huecos, que mejoran el agarre y la ergonomia ya
que al sujetarlo, los dedos encuentran puntos de apoyo cémodos que

facilitan el manejo.

{1

Figura 40. Boceto 3.
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4-

La base presenta una forma “esférica” achatada con un apoyo plano que
garantiza estabilidad al colocarla en cualquier superficie. Esta figura de
revolucién le confiere un disefio moderno y atractivo. Ademas, la base
incorpora laminas de PLA que sobresalen estratégicamente, afiadiendo
una textura interesante y distintiva a la superficie. Estas laminas

proporcionan un agarre seguro y comodo, evitando resbalones.

Figura 41. Boceto 4.

Esta base tiene una forma cilindica a la que se le han realizado muecas o
huecos que proporcionan comodidad y firmeza en el agarre. Ademas, esta
forma no cuenta con cantos que sobresalgan, lo que evita la posibilidad de
caida o vuelco. La base se mantiene equilibrada en cualquier superficie de

apoyo.
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Figura 42. Boceto 5.
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- Esta base destaca por su forma original y disefio innovador. El cilindro
tiene partes que sobresalen y cantos redondeados que mejoran la
ergonomia del agarre. Esta combinacion de formas y detalles en relieve
aporta atractivo visual y cumple una funcion practica, ya que el agarre es
mucho mas comodo incluso para personas con movilidad reducida en las

manos.

Figura 43. Boceto 6.

- Esta base presenta una superficie con cambios de direccion y profundidad,
que proporcionan rigidez a la estructura y, por medio de la textura
ranurada, seguridad al agarre. Ademas, es un disefio elegante y

contemporaneo que encaja en cualqueir espacio.
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Figura 44. Boceto 7.
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8- Esta base es una variante del disefio estructural de la base 4, pero en esta
ocasion, las tiras han sido ingeniosamente “retorcidad” o remodeladas
para conseguir una estructura mas rigida y resistente. Con esta

modificacion se consigue también un agarre mas comodo y seguro.
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Figura 45. Boceto 8.

|

9- Esta base es una figura de revolucion cilindirca, con un disefio que
combina una superficie lisa con otra rugosa. Este cambio de textura
proporciona una guia visual y tactil para asegurar que el usuario encuentre

enseguida el lugar donde el agarre es mas seguro y firme.

Figura 46. Boceto 9.
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10-Este disefio presenta una interesante variante, destacandose por su forma
facetada. Cuenta con cambios de inclinacién y diferentes angulos
incorporados para mejorar el agarre y estabilidad.

\
[N

Figura 47. Boceto 10.

11-Su estructura presenta un estrechamiento en el centro, o que permite un
mejor ajuste en la mano o parte del cuerpo con la que se vaya a agarrar,
asegurando comodidad y estabilidad. Ademas, la superficie no es lisa, sino
que tiene una especie de tiras que sobresalen del objeto, con cantos
redondeados pensados para evitar cualquier posibilidad de dafio o
molestia durante su manipulacién, y que le proporcionan un agarre firme y

evita resbalones.
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Figura 48. Boceto 11.
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12-En esta version, se ha mantenido la forma y estética de la base anterior,
pero se han realizado modificaciones en la curvatura de la parte superior
e inferior, otorgandole una apariencia mas organica y fluida. Esta nueva

curvatura, suviza los bordes y lineas de la base, creando una apariencia

visual mas armoniosa.

Figura 49. Boceto 12.

13-Esta versién también sigue la linea anterior, pero adopta una forma mas
minimalista y compacta. Se ha reducido la estructura a una especie de

esfera aplastada que aporta mayor estabilidad y facilidad de transporte.

Figura 50. Boceto 13.
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14-Este disefio de base tiene una forma que evoca la familiaridad de un vaso
o jarron, lo que resulta reconocible y agradable para el usuario. Ademas,
la combinacién de partes lisas y textura ranurada en el centro asegura un
agarre firme. Su estética es elegante y sencilla, capaz de encajar en
cualgueir espacio; y su disefio compacto permite que sea facil de

almacenar y transportar.

Figura 51. Boceto 14.
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AGARRE

1- Asa ovalada disefiada con un grosor ergonémico, pensada para
adaptarse comodamente a manos de diferentes tamafos. Ademas, el
disefio del agarre incluye un agujero amplio, lo que permite una entrada
sin complicaciones para a mano o extremidad del usuario. Por otro lado,
el enganche de los tapones tiene forma conica, permitiendo que se adapte
a un amplio rango de diametros de tapones de botellas, asegurando un

ajuste seguro y firme.
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Figura 52. Boceto 15.
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2- Para este disefio de agarre, se ha reinventado la forma original de “D”.
Después de una serie de pruebas con diversos usuarios observando que
la mayoria, excepto aquellos con grandes limitaciones de movilidad en los
dedos, optaban por agarrar la parte superior de la “D”, se ha identificado
una mejora significativa al invertir su orientacion, de forma que ahora sea
un agarre plano y no curvado. A su vez, se ha mantenido la amplitud del
hueco, para que sea lo suficientemente grande como para que quepa una
mano sin complicaciones. Ademas, la forma conica del enganche de

tapones brinda un ajuste seguro a una variedad de diametros de tapones.

Figura 53. Boceto 16.

3- Eldisefio de este agarre, presenta un cambio radical respecto al inical. En
esta version, se ha abandonado la forma de D para introducir una
estructura de superficies planas, tanto en su exterior como en su interiro,
generando una base de apoyo mas amplia y estable. Esto incrementa la

estabilidad y la ergonomia del agarre.

Figura 54. Boceto 17.
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4- Este agarre se inspira en el concepto del boceto 16, pero con una
diferencia notable: un aumento del grosor del asa. Con esta modificacion
se consigue lograr un efecto visual y t4ctil distinto, al mismo tiempo que

se experimenta con una estética mas organica y fluida.
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Figura 55. Boceto 18.

5- En esta version, el agarre se basa en la D invertida caracteristica, pero se
han incorporado ondulaciones a lo largo de la superficie de agarre con el

objetivo de proporcionar un posicionamiento mas natural y comodo para

los dedos al cogerlo.

~

Figura 56. Boceto 19.
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Durante la fase de bocetado, he llegado a una conclusion: la integracion del
conjunto base-agarre como una Unica entidad. Esta decision busca no solo
mejorar la comodidad en el almacenamiento, sino también hacerlo mas
estético, de modo que su presencia en cualquier espacio se asemeje mas a
una pieza de decoracion. Un beneficio adicional es que se reducen las
posibilidades de extravio de cualquiera de las dos partes, ya que ahora

forman una unidad cohesionada.

Se estan explorando opciones para lograr una unién solida y estable entre
las dos piezas. Es importante encontrar una solucion que prmita encajar
ambas partes de manera segura, garantizando que no se separen con

facilidad ante un impacto o movimiento brusco.

Este seria un ejemplo de lo que podria ser:
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Figura 57. Boceto 20.
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5.2.4 MATRIZ DE VALORACION

Para realizar la tabla de ponderacion y evaluar diferentes aspectos del
abrebotellas, se considera relevante valorar los siguientes parametros que se
van a describir a continuacion. Ademas, se va a utilizar una escala del 1 al 5 para

puntuarlos, de manera que el 1 representa una baja importancia y el 5, alta.

1. Comodidad de agarre: ¢Qué tan comodo Yy facil es agarrar el abrebotellas
durante su uso?

2. Ergonomia: ¢ Se adapta el disefio del abrebotellas a la forma de lamanoy a
las diferentes capacidades fisicas?

3. Estética y disefio: ¢ Es atractivo visualmente? ¢ Se integra bien en cualquier
espacio?

4. Formay tamafio: ¢Su forma es adecuada y practica para su uso?

Peso: ¢ Transmite la sensacion de que sea ligero y facil de transportar?
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BASES COMODIDAD | ERGONOMIA | ESTETICA | FORMA | PESO
%':’:’ =
W//////%///ﬁr 5 4 4 4 4 21
Kk 4
4 3 4 3 3 |17
4 4 3 3 3 | 17
5 5 3 4 4 |2
4 3 5 5 5 | 22
4 5 3 4 5 | 21
5 5 5 5 4 | 24
IR\ 5 4 3 3 3 | 18
| )
5 5 2 5 5 | 22
— 4 3 5 5 5 | 22
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COMODIDAD | ERGONOMIA | ESTETICA | FORMA | PESO
//‘ NN
(( \/ ) 5 5 4 4 4 22
\ ¢
\\j’//
[\
~ 5 5 5 5 5 25
, N
S
17 Le=——"" ‘
I\ 4 5 2 3 3 18
L\ S——=
T
=)
(< /)
e 5 4 5 4 4 22
e
v
)
M 5 5 4 4 3 21

Tabla 12. Matriz de valoracién de agarres.

Finalmente, estos han sido los bocetos seleccionados:
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Figura 58. Bocetos seleccionados.
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5.2.5 DESARROLLO TECNICO

En el siguiente paso, se procedera a definir la estructura interna del abrebotellas.
Esto permitira establecer las medidas de altura y la ubicacidén precisa de los
controles, como el conector USB y el interruptor, para de esta manera, poder

concretar la carcasa que los recubrira en cuanto a medidas.

Los dos componentes eléctricos que requieren un espacio especifico y
claramente definido son el motor paso a paso y la célula de carga. Por lo tanto,

se iniciara el andlisis centrandose en estos dos elementos.

CELULA DE CARGA 10 KG

La célula de carga se integrara en el dispositivo de manera estratégica para que
pueda detectar una fuerza especifica aplicada durante el proceso de abrir y
cerrar una botella, ejercida por el usuario. La idea es que, cuando la célula de
carga registre una fuerza predefinida, el sistema se active automaticamente

gracias al codigo de Arduino programado previamente.

La célula funcionard como un sensor de fuerza, midiendo la resistencia o
deformacion que experimenta cuando un usuario que pretende abrir 0 cerrar una
botella aplica fuerza. Esta deformacién se traducira en una sefial eléctrica que
sera interpretada por el Arduino. A través de la programacién, se establecera un
umbral de fuerza que, una vez alcanzado, desencadenara la activacion del motor

responsable de abrir la botella.

Este componente se necesita colocar con un lado fijo a una superficie elevada

para una deteccion mas precisa y sensible de las fuerzas aplicadas sobre ella.

Al estar la célula a una determinada altura, cualquier fuerza o presiéon que se
aplique en direccioén vertical, se traducira en una mayor deformacion que podra

ser mas facilmente detectada.
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Figura 59a, 59b, 59c y 59d. Enganche célula de carga.

MOTOR PASO A PASO NEMA 17

El dispositivo ademas integrara un Motor paso a paso Nema 17 para impulsar el
proceso de apertura y cierre de las botellas. Este motor estara firmemente
asegurado a la base del abrebotellas mediante el uso de tornillos, garantizando
gue quede en una posicidn concreta segura y estable.

Figura 60a, 60b y 60c. Enganche motor paso a paso.
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Se ha decidido reutilizar este motor en el redisefio por varias razones. Entre ellas:

1. Ofrece alta precision en el movimiento, lo que asegura que el proceso de
apertura y cierre de los tapones sea suave.

2. Es altamente programable y se puede controlar con precision mediante
un cédigo de Arduino, lo que permite ajustar la velocidad y angulo de
rotacion segun mis necesidades.

Es duradero y asegura su 6ptimo funcionamiento a largo plazo.
Su tamafio es compacto y se integra bien en el disefio, ya que no ocupa
espacio excesivo.

5. Se adapta a diferentes modos de operacion, brindando flexibilidad en la

velocidad y la fuerza de movimiento.

Dado que el motor Nema 17 no estd inicialmente preparado para soportar
fuerzas en su eje vertical, he tomado la decisién de colocarlo desplazado hacia
un lado de la base. Para lograr la transmision efectiva del movimiento de giro del
motor a la superficie giratoria donde se coloca la botella, he disefiado un conjunto
de engranajes que trabajara para transmitir el movimiento del motor a través de
un rodamiento central.

Figura 61. Engranajes.
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El rodamiento central desempefia un papel fundamental, ya que facilita la
rotacion suave y precisa. Este rodamiento estara colocado en una pieza

disefiada para que también enganche con la célula de carga.

Figura 62a, 62b, 62c, 62d y 62e. Soporte rodamiento.

Para finalizar, se procedera a disefiar un cilindro central que albergara los
componentes, logrando que estos tengan un espacio definido y no dependan
de la forma de la carcasa externa. Esto garantizard una mayor proteccion
para los mismos al ofrecerles un espacio cerrado y practicamente inaccesible,

tanto para liquidos como para los usuarios.

Este cilindro en cuestion incorporara aberturas en ambos lados, disefiadas
para asegurar un acceso sencillo a la ubicacion prevista tanto para el
conector USB como para el interruptor, lo que permitira una facil colocacién
de estos elementos, facilitando la operacién y ajustes necesarios.
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Figura 63a, 63b y 63c. Cilindro central.

El resto de los componentes que conforman la parte electrénica del abrebotellas
no tienen que tener necesariamente una ubicacion establecida, sino que se

colocaran en el espacio sobrante del cilindro.

Una vez disefiado todo el interior del dispositivo, queda marcada la altura minima
que el abrebotellas tiene que tener debido principalmente al motor, que es el

elemento mas alto.

Contando que toda esta parte mide 10 cm de alto, y teniendo en cuenta el
requisito que se habia establecido, que el dispositivo tenga unas paredes que
impidan que la botella que gire caiga facilmente, se puede calcular la altura total
para tenerla en cuenta en la evolucion de la propuesta. Esta debera ser minimo
de 16/17 cm, para que haya un espacio de pared de 7 que recoja un tramo

considerable de cualquier botella, sea grande o pequeiia.
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5.2.6 EVOLUCION DE LA PROPUESTA
Este apartado comienza por llevar a cabo el modelado de la propuesta formal
gue previamente fue seleccinada en base a la matriz de valoracion efectuada en

el punto 5.2.4.

A través de este proceso, se logra una representacion tridimensional de la
propuesta, o que proporciona una perspectiva mas completa de su forma,
proporciones y dimensiones. Esta visualizaciéon en 3D facilita un analisis mas
minucioso y detallado de la propuesta, permitiendo su adaptacion precisa a los
requisitos técnicos y ergonémicos establecidos.

D
i |
I

|

Figura 64. Primer modelado 3D.

La primera modificacién implementada se centra en ajustar las medidas.
Basandonos en el apartado anterior, donde se ha detallado todo el interior,
se determiné que la altura minima debia ser de 16 cm. Ademas, como bien
se indico en los requisitos, el diametro interno debia rondar los 10 cm para
asegurar que botellas de diversos tamafios, ya sean grandes o pequefas,
guepan sin dificultad.

I

o
/ ‘ \ \"x‘“ \ \

Figuras 97 y 98. Figura 65a y 65b. Ajuste de medidas generales.
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A raiz de esta modificacion, surge la duda de si el prototipo resulta demasiado
alto para la base actual, o que podria propiciar un riesgo de vuelco. Para prevenir
esta posibilidad, se considera la alternativa de ampliar el diametro de la base.

Figura 66a y 66b. Ajuste de medidas de la base.

Finalmente se llega a la conclusion de que la altura no constituye un problema
significativo, especialmente porque todos los componentes electronicos alojados
en su interior tienen un peso considerable que se concentra en la base. Esta
distribucion de peso funcionara como un contrapeso efectivo para prevenir

posibles vuelcos.

Al mismo tiempo, se lleva a cabo la fase de disefio y modelo 3D del agarre. La
idea consiste en dividirlo en 3 piezas que puedan encajar entre si, principalmente
para simplificar el proceso de fabricacién. Dado que el agarre es una parte del
abrebotellas que puede resultar propensa a caidas, esta subdivision permitiria
no tener que reemplazarlo por completo en caso de que alguna parte sufriera

dafios, ya que seria suficiente con sustituir la pieza afectada.

JIITI1I000007000000000)
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Figura 67ay 67b. Modelado 3D del agarre.
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Ademas, teniendo en cuenta los requisitos establecidos, el agarre debe tener un
tamafo de 10 cm de largo en la parte del asa y un hueco interno de 6 a 8 cm.
Por otro parte, como un elemento esencial, se debe incorporar una superficie
ranurada en la parte interna del asa para prevenir que resbale. Dado que toda la
carcasa de la base también esta pensada con este propadsito, se debe considerar
la implementacion de un patron ranurado similar para aplicarla al agarre,
logrando que se forme una coherencia entre la base y ella, de modo que

funcionen como un solo producto y no parezcan componentes independientes.

. V)

Figura 68. Ranurado del asa.

A su vez, también se debe tener en cuenta el disefio del enganche de los
tapones, el cual es conico y tiene una base mayor que mide un poco mas de 4
cm, para asegurar que puede abrir incluso los tapones con mayor diametro. Sus
dientes tienen una forma triangular que actia como engranaje con los tapones
de plastico, asegurando que queden sujetos de manera firme una vez que las

botellas han sido abiertas, evitando que caigan al suelo.

Figura 69. Interior del enganche de tapones.
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Considerando la accesibilidad universal como enfoque calve para este producto,
independientemente de las limitaciones de movilidad de los usuarios, resulta
esencial garantizar que todo el conjunto pueda ser transportado a donde se
quiera, gracias a que la base tenga un lugar o espacio de agarre comodo y
seguro. Esto es relevante tanto para quienes poseen una mano completa, como

aguellos con miembros ausentes, limitaciones en los brazos o mufiones.

Un andlisis de la forma actual del producto sugiere que el espacio central carece
de las caracteristicas necesarias para un agarre 6ptimo en estos contextos. En
consecuencia, sera necesario realizar ajustes en esta area para asegurar su

adaptabilidad y firmeza durante el transporte.

Se plantean los siguientes perfiles teniendo como base el prototipo inicial, pero
incluyendo este aspecto. Muchas de las formas planteadas solo modifican esta
zona central, pero otras en las que se ha innovado en el agarre, obligan a

modificar el producto un poco mas.
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Figura 70. Perfiles de la base.

Por ultimo, se ha decidido modelar aquellos disefios que mejor se adaptan a las
necesidades, manteniéndose fiel en gran medida a la esencia de la propuesta
inicial. Unos de estos disefios presentan una superficie de agarre mas amplia

que los otros, con un perfil mas afilado, pero con esquinas siempre redondeadas.
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A pesar de estas diferencias, los disefios comparten caracteristicas
fundamentales: los “picos” o salientes actian como topes o puntos de apoyo,
trabajando conjuntamente con el ranurado para ofrecer un agarre comodo a
personas con poca fuerza en las manos o con ausencia de ellas. En algunos de
estos modelos, dichos topes forman un plano mas horizontal, mientras que en

otros se inclina ligeramente.

Sin embargo, uno de los disefios se distancia un poco de esta forma. En este
modelo, se ha incorporado un Unico tope en la parte superior, y el cuerpo del
agarre presenta una inclinacion gradual que va ensanchando hasta la base. Esta
variacion podria colaborar también con las ranuras para evitar el deslizamiento

del prototipo cuando se agarre.

Figura 71a, 71b, 71c y 71d. Modelado 3D de diferentes perfiles.
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Para iniciar la fase de seleccion definitiva del prototipo, se procedera a eliminar
uno de los cuatro disefios modelados, permitiendo asi un andlisis mas detenido

de los otros tres restantes.

En este sentido, se ha decidido descartar el primer modelo debido a la excesiva
puntiagudez de sus topes, que sobresalen de manera significativa del cilindro
central. Esta caracteristica podria generar incomodidades tanto en su transporte,
ya que existe la posibilidad de causar dafio o engancharse, como en su

almacenamiento, ya que su tamafio es mayor que el del resto.

Se procede a realizar un analisis mas exhaustivo de estas tres alternativas,
evaluando sus pros y contras. Ademas, se incluye un dibujo que representa las
manos de los usuarios para lograr una visualizacion mas clara de como seria el

agarre en cada caso:
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Figura 72. Propuesta de rediseno 1.
PROS:

e Estabilidad gracias a los salientes de la parte superior e inferior que
actuan de tope para que el agarre sea mas firme, debido a que se genera
un apoyo extra para que los dedos descansen en caso de no tener

suficiente fuerza para transportarlo durante un periodo de tiempo.

114



El tope inferior no solo sirve para estabilizar el agarre, sino que también
puede ser de ayuda a la hora de apoyar la base en una superficie después
de tenerlo levantado, porque hace que las manos topen con la direccién
contraria y evita que pueda colocarse de forma incorrecta y se vuelque.

Lo cantos redondeados en toda la estructura evitan la presencia de picos
o bordes afiliados que puedan causar dafio o incomodidad a los usuarios

que lo cojan.

CONTRAS:

El espacio cilindrico en mitad de la estructura no es lo suficientemente
grande como para permitir agarrarlo con mas de 2 dedos, lo que puede
resultar incomodo para ciertos usuarios. Ademas, un brazo o mufién no
cabrian.

Los topes presentan una inclinacion, lo que puede provocar que el agarre
sea mas inestable, sobre todo cuando una de las extremidades con la que

Seé agarre no sea una mano.
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Figura 73. Propuesta de rediseno 2.

PROS:

Estabilidad gracias a los salientes de la parte superior e inferior que
actlan de tope para que el agarre sea mas firme, debido a que se genera
un apoyo extra para que los dedos descansen en caso de no tener
suficiente fuerza para transportarlo durante un periodo de tiempo.

El tope inferior no solo sirve para estabilizar el agarre, sino que también
puede ser de ayuda a la hora apoyar la base en una superficie después
de tenerlo levantado, porque hace que las manos topen con la direccion
contraria y evita que pueda colocarse de forma incorrecta y se vuelque.
El espacio cilindrico en mitad de la estructura es mas grande que el del
modelo anterior, lo que proporciona un agarre comodo y natural,
pudiéndolo agarrar con mas dedos y con espacio suficiente como para
gue quepa un mufon o brazo.

Los topes tienen una inclinacion mas horizontal, por lo que al ser una
superficie practicamente plana es mucho mas facil que sea estable para
cualquier usuario.

Lo cantos redondeados en toda la estructura evitan la presencia de picos
o bordes afiliados que puedan causar dafo o incomodidad a los usuarios

al agarrarlo.
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CONTRAS:

e Al tener un hueco cilindrico grande (de 6 cm), existe la posibilidad de

que se resbale mas facilmente.
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Figura 74. Propuesta de rediseno 3.

PROS:

El tope superior junto con la inclinacion y ranurado del resto del cuerpo
permiten estabilidad en el agarre para gran cantidad de usuarios.

El tope tiene una superficie plana, lo que lo hace mas cémodo y seguro a
la hora de agarrarlo tanto con manos con movilidad reducida, como con
mufiones.

Tener una superficie de agarre tan amplia lo convierte en un modelo que
se adapta a un rango mayor de tamafios y formas de manos.

Lo cantos redondeados en toda la estructura evitan la presencia de picos
o bordes afiliados que puedan causar dafio o incomodidad a los usuarios

al agarrarlo.

CONTRAS:

Al tener solamente un tope en la parte superior, es mucho mas facil que
se resbale.

Que no exista un cilindro con un diametro menor, y que el cuerpo se vaya
ensanchando, hace que no sea apto para todas las medidas de manos,

porque puede resultar demasiado ancho.
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Haciendo un recuento de los pros y contras que han resultado de cada

propuesta, se concluye que la 2 es la ganadora.

Figura 75. Propuesta ganadora.

En cuanto a los aspectos positivos extraidos, los salientes de la parte superior e
inferior proporcionan estabilidad y firmeza al agarre, siendo un soporte adicional
para dedos y manos débiles. A su vez, el espacio cilindrico central es amplio y
brinda un agarre cdmodo para diferentes usuarios, incluyendo aquellos con
mufiones. Y, para acabar, la inclinacion horizontal de los topes y los bordes

redondeados mejoran la seguridad y comodidad al agarrarlo.

Después de seleccionar esta propuesta final, se procese a incluir importantes
ajustes y detalles antes de imprimirlo en 3D y convertirlo en un producto
totalmente funcional.

En primer lugar, se unira el cilindro modelado en el apartado anterior, a la
carcasa seleccionada.

Seguidamente, se realizara rebajes en la parte superior de la base para encajar

el agarre cuando no esté en uso, proporcionando un lugar de almacenamiento
estable.
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Figura 76a y 76b. Rebajes para enganchar agarre.
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Asimismo, se incorporara un espacio diseflado especificamente para el

interruptor, posicionandolo de manera ergonémica y accesible para todos los

usuarios. También se incluirdn los orificios necesarios para fijar la salida del
puerto USB mediante tornillos.
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Figura 77ay 77b. Ubic n del interruptor y de la salida puerto USB.

Figura 78ay 78b. Detalle de la salida del puerto USB.

Figura 79a y 79b. Detalle del interruptor.
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Para finalizar, considerando la necesidad de incorporar una superficie
antideslizante para evitar que las botellas resbalen, se sugiere fabricar esta
superficie utilizando impresion 3D con un material de textura gomosa. Para lograr
el nivel adecuado de rugosidad, se incorporara ademas un patrén de circulos
concéntricos que cumplird con esta funcién de manera efectiva.
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Figura 80a, 80b y 80c. Pieza con patrdn y material antideslizante.
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6. PROPUESTA FINAL
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6.1 MODELADO 3D

Figura 82. Vista en perspectiva del modelado 3D.

124



Figura 83. Explosionado de las piezas disenadas.
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6.2 RENDERIZADO

Figura 84a y 84b. Renders con LUMION.

126



6.3 IMPRESION 3D DEL PROTOTIPO FINAL

Figura 85a, 85b y 85c. Prototipo final impreso.
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6.4 PROTOTIPO IMPRESO INTEGRADO EN EL ESPACIO

Figura 86a y 86b. Prototipo final impreso integrado en el espacio.
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7. CONCLUSIONES
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A lo largo de este Trabajo Fin de Grado, se ha investigado y desarrollando un

producto de disefio innovador: un abrebotellas eléctrico inclusivo.

Es un proyecto basado en la premisa de asegurar la accesibilidad a tareas tan
cotidianas como son abrir y cerrar botellas de agua o refrescos a personas con
diversas capacidades fisicas, de forma que se promueva su inclusién en el dia a

dia.

En primer lugar, se ha abordado un estudio profundo sobre la discapacidad,
considerando su definicion, estadisticas relevantes y principales causas. Gracias
a esto, se ha llegado a la conclusién de la importancia que tiene crear productos
gue superen las barreras tradicionales y que permitan a las personas participar

de manera plena en la sociedad.

El andlisis de las limitaciones de los abrebotellas existentes revel6 la necesidad
de darles un enfoque diferente al que estaban llevando. Se reconocié que,
aunque estos dispositivos pueden ser funcionales para la mayoria de personas,
no siempre son adecuados para aquellas con alguna discapacidad motora o
sensorial, sobre todo si estos usuarios carecen de manos o fuerza en ellas. Por
este motivo, la ergonomia, facilidad de uso y peso, entre muchos otros factores,

se convirtieron en caracteristicas clave a incorporar en el redisefio.

La fase de desarrollo del producto implicé la creacién de un prototipo que se
ajustara a los requisitos de disefio establecidos. Se exploraron diferentes
enfoques, y se aplicaron técnicas de modelado 3D para disefiar una solucion que

mejorara significativamente este producto.

Tras analizar pros y contras de cada una de las propuestas, se llegé a la

conclusion de cudl era la opcién mas adecuada.

Esta propuesta final se caracteriza por la facilidad para transportarla gracias a
los salientes superiores e inferiores que tiene, los cuales le proporcionan
estabilidad al agarre, siendo un soporte para manos débiles. Ademas, también
destaca por el espacioso cilindro central que brinda un agarre comodo para
diversos usuarios, incluyendo aquellos que no tienen manos, asi como por el
ranurado que se extiende a lo largo de toda la superficie y que impide que se

resbale con facilidad. Asimismo, el asa est4 pensada para que personas con
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diferentes capacidades en manos y brazos puedan sujetarla, ya sea agarrando
la parte superior o introduciendo la extremidad por el orificio, lo que hace que se
adapte a un amplio rango de usuarios.

El funcionamiento y mecanismo es muy sencillo e intuitivo para cualquier usuario,
independientemente de su discapacidad y/o edad, ya que solo es necesario
presionar con el agarre o asa sutilmente una vez se coloque en su interior la
botella que se desea abrir o cerrar y el propio dispositivo se encarga de realizar

el resto.

Resumiendo, esta propuesta final incluye una carcasa ergondémica, un
mecanismo interno y parte electrénica mejorada y la eleccion de materiales
resistentes y sostenibles. Ademas, se ha prestado atencion a las normativas y
estandares aplicables para garantizar la seguridad.

La impresion 3D del prototipo final demostro la viabilidad de la solucion propuesta
y su capacidad para satisfacer las necesidades de las personas con

discapacidad.

Para concluir, me gustaria destacar la importancia que tiene combinar la
creatividad, con la tecnologia y el compromiso con la accesibilidad, ya que puede
abrir nuevas oportunidades para usa sociedad cada vez mas inclusiva y

equitativa.

Este Trabajo Fin de Grado no solo representa un logro en la creacién de un
producto funcional, sino que también destaca la importancia de considerar la
diversidad en el disefio industrial y la necesidad continua de desarrollar
soluciones reales que mejoren la calidad de vida de todas las personas, sin

importar sus habilidades fisicas.
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Escala . . . -
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1. OBJETO Y ALCANCE

El disefio llevado a cabo, se centra en el desarrollo de un dispositivo innovador
que facilita la apertura y cierre de botellas con tapones de rosca, priorizando la

accesibilidad para personas con movilidad reducida.

Inicialmente ideado como una solucion para mejorar la experiencia de las
personas con dificultades para abrir botellas, el proyecto ha evolucionado a lo
largo de su desarrollo para garantizar su viabilidad y utilidad en un contexto

inclusivo.

En las etapas iniciales, el enfoque se dirigi6 a adaptar un dispositivo para
personas con limitaciones en la fuerza de agarre o sin capacidad para mover las
manos. A medida que se recopilaron datos y se realizaron andlisis de productos
similares en el mercado, se determind que el disefio debia incorporar una serie

de caracteristicas ergonémicas y funcionales para cumplir al 100% su objetivo.

El siguiente pliego de condiciones recoge aspectos legales, requisitos técnicos y
consideraciones de disefio esenciales para crear el abrebotellas eléctrico

inclusivo.

Este documento representa el Trabajo de Fin de Grado en Ingenieria en Disefio
Industrial y Desarrollo de Productos, avalado por la Escuela Técnica Superior de
Diseio (ETSID).

En caso de incongruencia documental, prevalece lo escrito en el pliego de

condiciones.
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2. MARCO NORMATIVO

Considerando la falta de normativas especificas para este tipo de dispositivos,

se ha optado por tomar como referencia ciertas normativas y estandares que

abordan aspectos relacionados con la seguridad, ergonomia y accesibilidad en

otros campos, ya que, aunque estas normas no sean directamente aplicables al

disefio del abrebotellas que se esta desarrollando, se pueden adaptar para

establecer un marco de referencia y garantizar la creacion de un producto seguro

y funcional.

Tomando en cuenta esta aclaracion, se ha definido el siguiente marco normativo:

CAMPO CODIGO TITULO
) Seguridad de aparatos electrodomésticos y
Seguridad UNE-EN 60335-1 o -
similares — Parte 1: Requisitos generales.
Grados de proteccion proporcionados por
Seguridad UNE-EN 60529

envolventes.

Accesibilidad UNE-EN 301549

Requisitos de accesibilidad de productos y
servicios TIC.

Accesibilidad UNE-EN 301549-1

Requisitos de accesibilidad de productos y
servicios TIC — Parte 1: Requisitos para productos
y servicios TIC.

Materiales UNE-EN 60335-1

Seguridad de aparatos electrodomésticos y
similares — Parte 1: Requisitos generales.

) Reglamento CE
Materiales

Registro, Evaluacion, Autorizacion y Restriccion de

1907/2006 sustancias y mezclas quimicas
Calidad y ) . .
- UNE-EN ISO 9001 Sistemas de gestion de calidad.
durabilidad
Gestion Sistemas de gestién ambiental. Requisitos de
_ UNE-EN ISO 14001 ] »
ambiental orientacion para su uso.

Tabla 13. Marco normativo.
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3. CONDICIONES TECNICAS

3.1 CONDICIONES TENCICAS DE LOS MATERIALES,
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE SUMINISTRO

a) PIEZAS COMERCIALES
C01/MOTOR PASO A PASO NEMA 17 STEPPER:

Proveedor: Prometec

Ubicacion: San Mames 36, Bilbao - Vizcaya
Referencia: 3A011

Caracteristicas:

e Material: Metal y plastico

e Dimensiones: 42 * 42 * 34 mm
e Corriente: 1.5A

e Par:0.22Nxm

Figura 87. Motor paso a paso NEMA 17
(Tienda Prometec Spain, 2022).

(https://store.prometec.net/producto/motor-nema-17-stepper/)

Funcion: Convierte pulsos eléctricos en movimientos angulares precisos y

controlados.

Descripcion: El motor paso a paso suele presentar un disefio con carcasa que
aloja sus componentes internos, incluyendo bobinas y un rotor con imanes
permanentes. Esta equipado con cables o conectores para recibir los impulsos
eléctricos y puede variar en tamafio y configuracion segun las necesidades

especificas. Ademas, puede presentar diferentes acabados superficiales.
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C02 / STEPPER DRIVER POLOLU A4988
Proveedor: Prometec
Ubicacion: San Mames 36, Bilbao - Vizcaya

Referencia: 3D1015

e Material: FR4

e Dimensiones: 15.3 *20.3 mm

e Corriente: 1 A

Figura 88. Stepper driver Pololu A4988
(Tienda Prometec Spain, 2022b).

(https://store.prometec.net/producto/stepper-driver-pololu-a4988/)

Funcion: Controla y gestiona los motores paso a paso. Soporta las cargas de
corriente que el manejo de motores de una cierta potencia como los NEMA 17.

Descripcién: Este dispositivo, que suele tener un encapsulado compacto, se
caracteriza por su capacidad para modular la corriente de los bobinados del
motor, lo que permite un control preciso de la posicién y la velocidad del motor.
Puede dividir un paso completo en un nimero de pasos mas pequefios. Ademas,
es compatible con una variedad de microcontroladores y sistemas de control, lo
que lo hace muy versatil. También cuenta con protecciones y caracteristicas de
seguridad para evitar el sobrecalentamiento y dafios en el motor.
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https://store.prometec.net/producto/stepper-driver-pololu-a4988/

C03 / CELULA DE CARGA 10 KG

Proveedor: Prometec

Ubicacién: San Mames 36, Bilbao - Vizcaya
Referencia:

Caracteristicas:

o

»
e Material: Aluminio

e Dimensiones: 12.7 *12.7 * 75 mm

e Alimentacién: 5-10 V

Figura 89. Célula de carga 10 kg
(Tienda Prometec Spain, 2023).

(https://store.prometec.net/producto/celula-de-carga-1-kg/)

Funcién: Medir fuerzas. Convierte una fuerza aplicada sobre ella en una sefial

eléctrica que puede ser medida y registrada.

Descripcion: Este dispositivo consiste en un puente resistivo acoplado sobre
una barra de aluminio. EI montaje permite anclarla por un extremo con dos
tornillos, apoyando la fuerza en el otro. Asi, la deformacién que se produzca en
la barra de aluminio al aplicar la fuerza se vera reflejada en el valor de las

resistencias del puente y, a su vez, en la tension de salida.

Esta hecha de materiales metalicos que proporcionan resistencia y durabilidad.
Tiene un disefio que le permite soportar cargas de hasta 10 kg. Por lo general,
tienen un disefio compacto y una interfaz que permite la conexién a equipos de

medicién o sistemas de control.
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https://store.prometec.net/producto/celula-de-carga-1-kg/

C04 / ARDUINO NANO

Proveedor: Prometec

Ubicacion: San Mames 36, Bilbao - Vizcaya
Referencia: AAOO8

Caracteristicas:

e Material: FR4

e Dimensiones: 45 * 18 mm

e Velocidad de procesador: 1.6 GHz

Figura 90. Arduino Nano
(Tienda Prometec Spain, 2023a)

(https://store.prometec.net/producto/arduino-nano/)

Funcién: Actuar como un cerebro programable que controla y coordina gran
variedad de dispositivos electronicos, permitiendo que se implementen logica,

sensores y actuadores para crear soluciones personalizadas.

Descripcién: Es una placa de desarrollo electronica de tamafio compacto que
suele basarse en un microcontrolador ATMega. Se caracteriza por su conjunto
de pines de entrada/salida digitales y analdgicos, un conector USB para su
programacién y comunicacion, y una interfaz de programacion de facil uso.
Ademas, incluye una memora flash para almacenar programas, un reloj interno
para sincronizar operaciones Yy soporte para mdltiples protocolos de

comunicacion.
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CO5/ FUENTE STEP UP BOOSTER

Proveedor: Prometec

Ubicacion: San Mames 36, Bilbao - Vizcaya
Referencia: GA2088

Caracteristicas:

e Material: FR4

e Dimensiones: 50 * 50 * 30 mm
e Entrada: De 3.3 hasta 32 V

e Salida: De 4 hasta 38 V

Figura 91. Fuente Step Up Booster
(Tienda Prometec Spain, 2020).

(https://store.prometec.net/producto/fuente-step-up-booster/)

Funcién: Elevar o aumentar el voltaje de entrada a un nivel superior en su
salida. Esto permite suministrar energia a dispositivos que requieren un voltaje

mas alto que el proporcionado por la fuente de alimentacioén original.

Descripcién: Es un dispositivo electronico que utiliza técnicas de conversion de
energia para aumentar la tension de entrada. Por lo general, consta de
componentes como inductores, capacitores y transistores que regulan y

transforman la energia eléctrica.
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https://store.prometec.net/producto/fuente-step-up-booster/

C06 / INTERRUPTOR TTP223

Proveedor: turiBOT

Ubicacion: Benissano 311, Paterna - Valencia
Referencia: 1348

Caracteristicas:

e Material: FR4
e Dimensiones: 12*12* 7.3 mm

e Alimentacién: 2.5-55V

e Consumo: <13 UuA

Figura 92. Interruptor TTP223 (turiBOT, s. f.).

(https://www.turibot.es/modulo-pulsador-tactil-ttp223)

Funcion: Actuar como un sensor tactil, permitiendo la activacion o desactivacion
de dispositivos electrénicos o sistemas mediante una simple presiéon o toque

sobre su superficie.

Descripcidon: Se presenta en un encapsulado, generalmente rectangular y
plano, que incluye una superficie tactil sensible al tacto. En su interior, integra
componentes electronicos que funcionan como un sensor capacitivo. Cuando se
aplica una presion o se toca la superficie tactil, se produce un cambio en dicho

sensor, que el interruptor detecta como una sefal de entrada.
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https://www.turibot.es/modulo-pulsador-tactil-ttp223

CO07 / BATERIA NR18650B

Proveedor: RC Innovations

Ubicacion: Susunaga 17, Barakaldo - Vizcaya
Referencia: Bat00001836

Caracteristicas:

e Material: Metal

e Dimensiones: 18 * 65 mm
e Capacidad: 3400 mAh
e Amperaje Max.: 6.7 A

Figura 93. Bateria NR18650B
(RC INNOVATIONS, s. f.).

(https://rc-innovations.es/shop/Panasonic-NCR18650B-Li-ion-3400mah-bateria-
18650#attr=2028,619)

Funcién: Proporcionar energia eléctrica portatil y recargable al dispositivo. Su
disefio y capacidad le permiten almacenar energia quimica y liberarla de manera

controlada.

Descripcién: Es una bateria cilindrica recargable de iones de litio. Tiene un
disefio estandar, de aproximadamente 18 mm y una altura de 65. Esta construida
con una carcasa de metal resistente y cuenta con un circuito de proteccion para

evitar sobrecargas, descargas excesivas y cortocircuitos.
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C08 /PANEL USB TIPO C
Proveedor: DigiKey Espafna

Ubicaciéon: Oficina central - Thief River Falls,
Minnesota, Estados Unidos

Referencia: 1528-2890-ND

Caracteristicas:

e Material: Cobre y PVC
e Dimensiones: 300 mm

e Velocidad de transferencia: 480 Mbps

Figura 94. Panel USB Tipo C
(DigiKey, s. f.-a).

(hitps://www.digikey.es/es/products/detail/adafruit-industries-llic /4053/9997695)

Funcién: Permite la transferencia de datos y la carga de energia entre

dispositivos.

Descripcién: Este cable consta de dos extremos: uno es un conector USB-C
hembra y el otro es uno USB 3.0 macho. EI USB-C hembra se utiliza para
conectar dispositivos con puertos USB-C, mientras que el USB 3.0 macho se
conecta a dispositivos con dichos puertos. Ademas, el cable esta fabricado con
materiales de alta calidad para asegurar que la transferencia de datos sea
eficiente y la carga segura. Generalmente su longitud es estandar, aunque puede

estar disponible en otras distintas.
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C09/ TORNILLO AVELLANADO M4 X 30 MM
Proveedor: RS

Ubicacion: Av. de Bruselas 6, Alcobendas -
Madrid

Referencia:; 491-5108
Caracteristicas:

e Material: Acero de grado 10.9 chapado
en zinc

e Dimensiones: M4 X 30 mm

e Resistencia nominal: 1040 N/mm?

e Resistencia elastica: 940 N/mm?

Figura 95. Tornillo avellanado M4
(RS, s. f.-b).

(https://es.rs-online.com/web/p/tormillos-allen/49151082gb=s)

Funcion: Asegurar piezas o componentes en ensamblajes donde se requiere

una unién solida y firme.

Descripcion: Esta fabricado en acero, un material resistente y duradero que
garantiza firmeza en la union. Su cabeza tiene una forma caracteristica, similar
a un hexagono interior y es avellanada, lo que significa que tiene un angulo
conico en su parte superior, lo que facilita su insercion en orificios avellanados

para que quede al ras de la superficie una vez colocados.
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https://es.rs-online.com/web/p/tornillos-allen/4915108?gb=s

C10/ TORNILLO AVELLANADO M3 x 40 MM
Proveedor: RS

Ubicacion: Av. de Bruselas 6, Alcobendas -
Madrid

Referencia: 914-1652

Caracteristicas:

e Material: Acero inoxidable de grado A2
con 18% de cromo y 8% de niquel

e Dimensiones: M3 x 40 mm

Figura 96. Tornillo avellanado M3
(RS, s. f.-c).

(hitps://es.rs-online.com/web/p/torillos-para-metal/91416522gb=s)

Funcion: Asegurar piezas o componentes en ensamblajes donde se requiere

una union solida y firme.

Descripciéon: Esta fabricado en acero inoxidable, un material resistente y
duradero que garantiza firmeza en la unién. Su cabeza tiene una forma
caracteristica, similar a un hexagono interior y es avellanada, lo que significa que
tiene un angulo cénico en su parte superior, lo que facilita su insercién en orificios

avellanados para que quede al ras de la superficie una vez colocados.
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Cl11/CABLE
Proveedor: DigiKey Espafna

Ubicacion: Oficina central - Thief River Falls,
Minnesota, Estados Unidos

Referencia; 1528-1745-ND

;: _“"“ M\“Jw“ _(w"\)\lu ‘W“ J”WMHMI, ,_s CaraCte”SUCaS:
NESEERUR e Material: Cobrey PVC
[ | ( } e Dimensiones: 10 rollos: 8 m x 1.5 mm

e Cumple con ROHS

Figura 97. Cable (DigiKey, s. f.-b).

(https://bit.ly/digikeycabledeconexion)

Funcién: Transportar corriente eléctrica y transmitir sefiales eléctricas de
manera eficiente y segura. Conducen la electricidad desde una fuente de energia
a un dispositivo o entre componentes eléctricos, manteniendo una resistencia

eléctrica y minimizando la pérdida de sefial en el proceso.

Descripcion: Estan fabricados con un alambre de cobre y suelen ir recubiertos
con una capa aislante, que puede ser de diferentes materiales como PVC u otros
termoplasticos, para proteger el conductor de cobre y evitar cortocircuitos. Este
aislante suele estar codificado por colores para facilitar la identificacion de los

cables y garantizar su correcta conexion.
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C12 / RODAMIENTO DE BOLAS
Proveedor: RS

Ubicacion: Av. de Bruselas 6, Alcobendas —
Madrid

Referencia: 61903
Caracteristicas:

e Material: Acero inoxidable

e Dimensiones: @ int. 17mm, @ ext.
30mm y ancho 7mm

e Valor nominal de carga estatica: 2.55
kN

e Valor nominal de carga dindmica: 4.62
kN

Figura 98. Rodamiento de bolas
(RS, s. f.-a).

(https://es.rs-online.com/web/p/rodamientos-de-bola/2077039)

Funcién: Permitir que dos componentes giren uno en relacién con el otro de

manera suave Y eficiente.

Descripcion: Estd fabricado con acero de alta calidad para asegurar su
resistencia. Ademas, su disefio de ranura profunda proporciona un espacio
adecuado para las bolas y permite una distribucién uniforme de la carga a lo
largo de todo el contorno. Cabe destacar que suelen estar lubricados con grasa

para reducir la friccion y el desgaste.
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b) PIEZAS DISENADAS
D01/ ASA D

Proveedor: Alpux 3D

Ubicacién: Av. Juan Carlos I, 50. Aspe —

: Alicante
Caracteristicas:

e Material: PLA

e Dimensiones: 140 x 24 x 94.25 mm

Figura 99. Asa D.

Funcién: Permitir que la mano o mufién se introduzca en su interior, facilitando

la utilizacion del abrebotellas.

Descripciéon: Conforma el “agarre”. Tiene una forma ergonémica para cualquier
personay la medida de su hueco interior es lo suficientemente amplio como para
que cualquier mano pueda caber con facilidad. Ademas, esta impresa en 3D con
PLA.

D02 / ASA SUPERIOR
Proveedor: Alpux 3D

Ubicacién: Av. Juan Carlos I, 50. Aspe —

Alicante

S Caracteristicas:

e Material: PLA

e Dimensiones: 130 x 25.5 mm

Figura 100. Asa superior.

Funcién: Permitir que la mano pueda agarrarlo como un asa.

Descripcion: Conforma el “agarre”. Esta pensada para que una mano de
cualquier dimensiéon pueda agarrarlo y se han afiadido ranuras para evitar que

resbale facilmente. Ademas, esta impresa en 3D con PLA.
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D03/ CONO
Proveedor: Alpux 3D

Ubicacién: Av. Juan Carlos I, 50. Aspe —

Alicante
Caracteristicas:

af 11T e Material: PLA

e Dimensiones: 41.92 x 45 mm

Figura 101. Cono.
Funcidén: Abrir y cerrar los tapones de rosca de las botellas y hacer que

gueden sujetos en su interior para que no caigan.

Descripciéon: Conforma el “agarre”. Es una pieza con una geometria triangular
en su interior que funciona como “dientes” que enganchan el tapén y lo abren.

Ademas, su forma es conica para adaptarse a un mayor nimero de diametros.

D04 / BASE
Proveedor: Alpux 3D

Ubicacién: Av. Juan Carlos I, 50. Aspe —

Alicante

U

|||'|," |
m Caracteristicas:

e Material: PLA
e Dimensiones: 171.53 x177.1 mm

Figura 102. Base.

Funcién: Proteger el interior del abrebotellas y darle forma.

Descripcidon: Su forma esta pensada para que se pueda agarrar por usuarios
con diferentes capacidades en sus extremidades, de modo que los salientes

actuen como tope en sus dedos y las ranuras eviten gue se resbale con facilidad.
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D05 / CILINDRO
Proveedor: Alpux 3D

Ubicacién: Av. Juan Carlos I, 50. Aspe —

Alicante
Caracteristicas:

= e Material: PLA
A ¢ Dimensiones: 171.16 x 121.44 mm

Figura 103. Cilindro.

Funcién: Albergar y disponer los componentes eléctricos en un espacio definido.

Descripcion: Esta conformado por diferentes piezas y taladros que permiten
que los componentes se coloquen en su interior de una manera concreta y

definida.

D06 / ENGRANAJE INTERNO
Proveedor: Alpux 3D

Ubicacién: Av. Juan Carlos I, 50. Aspe —

Alicante

i gy 3 Caracteristicas:
iy e Material: PLA

e Dimensiones: 115 x 14 mm

Figura 104. Engranaje interno.
Funcién: Conectar con rodamiento, engranaje externo y motor para que gire la

botella.

Descripcion: Conjunto que incluye un engranaje interno y una cavidad para el
rodamiento. Esta conectado al motor mediante un engranaje externo, de manera
gue cuando este se activa, transmite el movimiento haciendo que la superficie

también gire.
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D07 / ENGRANAJE EXTERNO
Proveedor: Alpux 3D

Ubicacién: Av. Juan Carlos I, 50. Aspe —

Alicante
- Caracteristicas:

.. e Material: PLA

e Dimensiones: 39 X 28 mm

Figura 105. Engranaje externo.

Funcién: Girar el engranaje interno cuando el motor se activa.

Descripcidn: Esta disefiado de forma que se engancha en el motor paso a paso,
de modo que cuando este esta en funcionamiento hace que gire y engrane con

la pieza D06 sobre la cual se sitGa la botella que se pretende abrir o cerrar.

D08 / SOPORTE RODAMIENTO
Proveedor: Alpux 3D

= Ubicacién: Av. Juan Carlos I, 50. Aspe —

Alicante
Caracteristicas:

e Material: PLA

e Dimensiones: 140 x 94.25 mm

Figura 106 .Soporte rodamiento.

Funcién: Activar la célula de carga cuando se coloca un peso en su vertical.

Descripcion: Pieza que se coloca en el centro del cilindro. La parte superior esta
pensada para colocar el rodamiento, y la inferior para enganchar con la célula de

carga por uno de sus extremos y transmitir el peso cuando se coloca una botella.
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D09 / BASE GOMOSA
Proveedor: Alpux 3D

Ubicacion: Av. Juan Carlos I, 50. Aspe —

Alicante

{ %//// ; Caracteristicas:

e Material: Filaflex SEBS

e Dimensiones: 115 x 5.10 mm

Figura 107. Base gomosa.

Funcién: Permitir que la botella que se coloca encima no resbale al girar.

Descripcidn: Esta base engancha con la pieza D06 y gira a la par que ella. Esta
impresa en 3D con un material gomoso, de manera que la botella que se coloque

pueda abrirse y cerrarse sin que resbale.
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4. MATERIA PRIMA

i

.

il

Figura 108. Piezas disenadas.

Las piezas de la imagen se corresponden con 8 de las 9 piezas disefiadas del
proyecto: D01, D02, D03, D04, D05, D06, D07 y D08. Todas estan fabricadas en
PLA o Acido Polilactico, un pléastico biodegradable y compostable.
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CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

El PLA (Acido Polilactico) es un poliéster termoplastico y compostable de origen
natural, fabricado a partir de recursos renovables como el almidén de maiz o la
cafa de azUcar. Tiene buenas propiedades mecanicas en comparacion con las
de los materiales termoplasticos estandar: baja resistencia al impacto, como la

del PVC y dureza, rigidez y elasticidad como la del PET.

Es conocido por su excelente capacidad de impresion 3D debido a su baja
contraccion y facilidad de extrusion. También presenta buena resistencia a la

corrosion y no es conductor eléctrico, lo que lo hace mas seguro.

LINEAS DE DISENO

El PLA se caracteriza por su versatilidad en la impresion 3D. Las impresoras
utilizan filamentos de este material para crear los objetos con las formas y
tamafios que se desee. Ofrecen una amplia gama de opciones de disefio,

permitiendo acabados opacos, traslicidos y una amplia paleta de colores.

La superficie del PLA es suave y puede lograr una apariencia final similar a la

ceramica, con textura agradable y una estética visual atractiva

USOS TIPICOS

Algunas de las aplicaciones del PLA son: herramientas domésticas, juguetes,
proyectos educativos, objetos de exposicion, prototipado, modelos
arquitectonicos y también métodos de fundicion a la cera perdida para crear

piezas de metal, entre otras muchas.
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PROPIEDADES GENERALES

General properties
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Figura 109. Propiedades generales del PLA segun Granta Edupack.
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HUELLA DE CARBONO

Material
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Figura 110. Huella de carbono del PLA (European Bioplastics e.V., s. f.).

(nttps://www.europedan-bioplastics.org/bioplastics/)

La huella de carbono producida por este material es muy inferior a la de otros

que se utilizan para filamentos de impresién 3D. Este hecho lo que asegura es

gue su crecimiento en el mercado, en los siguientes afios, va a ser bueno y

rapido.

NatureWorkd ha realizado una investigacion en la que compara la huella de

carbono producida por Ingeo PLA frente a otros materiales:
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Figura 111ay 11b. Comparativa huella de carbono (NatureWorks | 3D Printfing, s. f.).

(https://www.natureworksllc.com/applications/3d-printing)

OTROS MATERIALES UTILIZADOS

Figura 112. Base gomosa material Filaflex SEBS.

Por otro lado, la pieza D09 esta disefiada para ser impresa en 3D por otro
material de textura gomosa pensado para que aumente el rozamiento y no
resbale la botella, el Filamento flexible Filaflex SEBS.
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CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

El Filaflex SEBS (Estireno Etileno Butileno Estireno) es un termoplastico elastico
de alta calidad y duradero. Es conocido por su flexibilidad y su capacidad para
recuperar su forma después de ser deformado. A pesar de s flexibilidad, este

material presenta una resistencia a traccion en el rango de 6-8 MPa.

LINEAS DE DISENO

Es ampliamente utilizado en la impresion 3D para crear objetos flexibles y
elasticos. Su principal linea de disefio es la capacidad de imprimir objetos que
pueden doblarse, estirarse y recuperar su forma original.

Destaca por su versatilidad en aplicaciones que requieren adaptabilidad y por su

capacidad para absorber impactos.

USOS TIPICOS

Algunas de las aplicaciones del Filaflex SEBS son las siguientes: calzado
personalizado, ropa deportiva, juguetes y accesorios, piezas de ingenieria y
componentes para robots.
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Figura 161. Termoconformado en el cono.

Para conseguir un agarre mucho mas firme de los tapones, y hacer que una vez
abiertos queden enganchados en el cono y no caigan al suelo, se ha planteado
realizarle a la pieza DO3 un termoconformado. Para ello, el material utilizado ha
sido uno similar al Caucho de Silicona o caucho elastico suave.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

El caucho de silicona es un material versatil con muy buenas propiedades fisicas
y quimicas. Destaca por su alta transparencia, lo que permite utilizarlo en
diferentes situaciones y porgue puede tomar multiples formas fisicas, incluyendo
gel, aceite y sélido, lo que lo hace adaptable a diversas aplicaciones. Ademas,
es un material inerte, cumple con las normativas internacionales y presenta una
superficie no porosa, que es antiadherente para la mayoria de materiales, asi
como hidréfuga e impermeable.

LINEA DE DISENO

El caucho de silicona puede adoptar una variedad de formas y tamafos, simples
y complejos. Ademas, su superficie antiadherente lo hace util para aplicaciones
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donde se requiere un agarre seguro y se evite el desplazamiento. Y, como punto
a destacar, aunque es traslucido, se le pueden afiadir colorantes, ofreciendo una
amplia gama de colores RAL, para satisfacer preferencias estéticas y

funcionales.

USOS TIPICOS

El caucho de silicona encuentra aplicaciones en diversas industrias debido a sus
propiedades, como la automotriz, la electrénica, de la construccién, dispositivos

meédicos e incluso juguetes y equipamiento recreativo.
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5. REQUISITOS DE FABRICACION

Puesto que el abrebotellas en su mayoria se va a realizar mediante impresion

3D, se debe estudiar como va a ser dicho proceso de fabricacion.

1.

El proceso se inicia con la creacion de un disefio en detalle del producto
mediante un analisis o bocetado previo con las dimensiones, ergonomia,
tolerancias y las piezas requeridas que se van a llevar a cabo.

A continuacion, se procede a modelar en 3D dichas piezas, mediante
algun software de modelado, como puede ser en este caso Rhinoceros.
Una vez que todas las piezas han sido completamente definidas y
modeladas, es esencial guardarlas en un formato compatible con las
impresoras 3D, como puede ser stl. También se recomienda guardar una
copia en otro formato que pueda ser reconocido por cualquier software de
modelado 3D, para que se puedan realizar modificaciones o ajustes
posteriormente en caso de ser necesario.

Después de haber guardado todos estos archivos, el siguiente paso
consistird en comprimirlos en un Gnico archivo que se adjuntara y enviara
al técnico responsable de imprimir las piezas.

Una vez que el técnico haya estudiado dichas piezas, enviara un
presupuesto del coste final de las mismas y, cuando se acepte, se dara
inicio el proceso de impresion.

El proceso de impresion comienza cuando el operario o técnico elige y
ajusta la impresora que mejor se adapta al disefio para lograr que la
calidad de impresion sea O6ptima. Esto incluye la calibracion de la
maquina, la carga del material de impresion (en este caso de PLA) y la
configuracion de parametros como la temperatura de la boquilla y la
plataforma de impresion.

Con la impresora 3D configurada correctamente, se inicia el proceso de
impresion. El técnico la supervisara para garantizar que todo funcione
correctamente.

Una vez finaliza la impresion, el técnico realiza un control de calidad, que
incluye la inspeccion visual de las piezas impresas para verificar que no
haya defectos evidentes, asi como la medicion de dimensiones clave para

asegurarse de que cumplan con las especificaciones.
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9. En algunos casos, las piezas impresas pueden requerir un acabado
adicional, como lijado o pulido, para mejorar su apariencia, asi como la
extraccion de los soportes.

10. Finalmente, una vez realizado todo este proceso, el técnico entregara las

piezas impresas o0 se podran recoger en el taller.
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6. REQUISITOS DE MONTAJE

El primer paso para empezar a montar el abrebotellas, consiste en imprimir las

piezas en 3D.

Figura 113ay 113b. Impresora 3D en funcionamiento.

A continuacion, tras recogerlas todas del taller de impresién, se revisan para
comprobar que coincidan con las expectativas antes de dar comienzo el proceso

de montaje.

Figura 114a, 114b y 114c. Revision de las piezas.

El siguiente paso consiste es realizar un termoconformado en el cono para
asegurar que el material engancha lo suficiente el tapén una vez abierta la

botella.

174



Figura 115ay 115b. Termoconformado del cono.

Seguidamente, se procede al ensamblaje o encaje de las piezas del agarre, ya
que estad compuesto por 3 diferentes. En el caso del cono, sera necesario aplicar

pegamento para asegurar una union mas solida.

A0 Bt R
AL 1
"'l (“I‘I"‘
|

Figura 116ay 116b. Ensamblaje del agarre.
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El siguiente paso consistira en el conexionado de los componentes por medio

de cables siguiendo el diagrama de la Figura X.

Switch
capacitivo,

10
Arduino
VIN 6/7/9 2/3
A A ]
Amplificador _d'e Celula de carga /
Instrumentacion | 5 de f
HXT11 ensor de fuerza
3.8V v
LiFePO4 3‘.1 Ah > Cargador N Booster 3 Controlador de NEMA 17
[Bateria] motores paso a paso [Motor]
[y
uUsB
Externo

Figura 117a. Diagrama de conexionado.

Figura 118a, 118b y 118c. Conexionado de componentes electronicos.
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Figura 119a y 119b. Termoconformado y soldado.

Después, se procedera a programar el Arduino siguiendo la légica de la Figura

Standby
(Bajo consuma)

Solicitud de lectura
de balanza

Algoritmo de
correccion y
calibracion

Rotacidn en sentido
anti-horario

Rotacion en sentido
horario

Espera de 5s

Figura 120. Diagrama de estados.
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El cédigo de Arduino desarrollado y listo para programar cualquier abrebotellas

queda detallado en el apartado 6. Requisitos de funcionamiento. Por lo que,

una vez esté escrito en el programa de Arduino, solamente quedara conectarlo

A

e inicializarlo.

/)

Figura 121. Programacion de Arduino.

Para finalizar, se realizaran las pruebas pertinentes para comprobar que todo el

mecanismo funciona correctamente antes de que lo utilice el usuario objetivo.
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7. REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO

Bastara con introducir en Arduino el codigo que se adjunta a continuacion y
traspasarlo al dispositivo para que cualquier abrebotellas se programe de forma

rapida y correcta.

finclude "HX711.h"

HXT711l scale;

// Define pin connections & motor's steps per revolution
const int SystemEnablePin = 10;

dirPin = 8;

int stepPin = 9%;

int enaPin = &;

int actualDir = -1;

const int stepsPerRevolution = 800;

fdefine LOADCELL DOUT_FPIN 2
fdefins LOADCELL SCK PIN 3

1c

g zero_factor; // Bassline

float threshold_walue = -180000; // Cuanto peso (sin unidades) para mover.

= LOW;

/f Serial.begin(115200);

// Declare pins as Qutputs
{(stepPin, OUTEUT);
(dirPin, OUTPUT);

(enaPin, ©OUTPUT) ;

{SystemEnablePin, INFPUT);

// digitalWrite(enaPin, LOW); // Entrada negada en driver —-> 0 =s habilitado

scale.begin {LOADCELL DOUT_PIN, LOADCELL_SCE_PIN);
scale.set scale();
scale.tare();

zero factor = scale.read average(); //Get a baseline reading with no weight.

value = 0.0f; // Weight wvalus
old wvalus = 0.0f;

float filter = 0.2f;

float £32_valueRate = 0.0f;

float calibration ratel = 10.0f;
float calibration rate2 = 0.1f;

float calibration rate3 = 0.0 01f;

float change_thrl = 0.0f; // > 0
float change_thr2 = 100000.0£; //

float offset = 0.0f;
float calibration threshold = 100.0f;

float wvalue ratel = 1.0f;
float wvalue_ratel = 0.02f;

wvoid setStatus() |

state = !=state;
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void loop()

{

}

if(scale.is_ready())

{

float temp value = scale.get_unitst};
value = temp_value-offset;
//8erial.print ("Valus: ");
//8erial.println(value);

// Serial.print ("Offset: ");

// Serial.println(cffset);

// Serial.print ("RATE: ");

// Serial.println(£32 valusRate);
£32_valusRate += filter*{Eabsf(value—old_value}—f32_valueRate};
old value = wvalue;
float temp rate = wvalue_ratel;
1f(£22_valueRate > calibration_threshold) {

temp rate = value ratel;

if(value > change_thrl) {

offset += calibration_ratel*temp_rate*(temp_value—offset};
} else if (value < change_thr2) {

offset += calibration_rate2*temp_rate*(temp_value—offset};
} else |

offset += calibration_rateB*temp_rate*(temp_value—offset};

//Serial.println(£32 valusRate, 5);

if (value <= threshold value && digitalRead(SystemEnablePin) == 1)
enableMotor () ;

delay(20); // S0Hz max

// digitalWrite (enaPin, HIGH);

void enableMotor() {

// Serial.println("Motor ON");

// Serial.println{actualDir == 0 ? "Direccidn 1" : "Direccidn 2");

digitalWrite (enaPin, LOW); // Entrada negada en driver -> 0 =s habilitado
delay (100);

for{int x = 0; = < stepsPerRevolution; =++)

{
digitalWrite (stepPin, HIGH);
delayMicroseconds (1500) ;
digitalWrite (stepPin, LOW);
delayMicroseconds (1500) ;

}

disableMotor(); // NEW

delay (5000);
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void disableMotor() |

/f Serial.println("Motor OFF");

{

— e

-

digitalWrite {enaPin, HIGH); // Entrada negada en driver -> 0 es habilitado
delay (100) ;

if{actualDir == 1)

digitalWrite {dirPin, LOW);

actualDir = -1;

digitalWrite {dirPin, HIGH);

actualDir = 1;

Figura 122. Flash de Arduino.

Este es un codigo de Arduino para controlar el Motor Paso a Paso y la célula

de carga (utilizada para medir peso) junto con un sensor de fuerza.

A continuacion, se explican las principales partes del codigo:

1-

Inclusion de Libreria y declaracion de objetos:
#include "HX711.h"
HX711 scale;

El codigo comienza incluyendo la libreria HX711.h que se utiliza para
interactuar con el sensor de fuerza. Luego, se declara un objeto “scale” de

la clase “H711” que se utilizara para interactuar con el sensor.

Definicién de pines:

const int SystemEnablePin = 10;

const int dirPin = 8;

const int stepPin = 9;

const int enaPin = 6;

Aqui se definen los pines que se utilizaran para controlar el Motor Paso a
Paso y el pin “SystemEnablePin” que esta relacionado con el sistema en

general.

Variables globales:

long zero_factor; // Baseline
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float threshold_value = -180000; // Cuanto peso (sin unidades) para
mover.

volatile byte state = LOW;

Se declaran varias variables globales, como “zero_factor” para almacenar
un valor de referencia; “threshold_value” para establecer un valor de peso

umbral y “state” que es una variable de estado.

Configuracion inicial:

void setup() {
/I Configuracion de pines como entradas o salidas
pinMode(stepPin, OUTPUT);
pinMode(dirPin, OUTPUT);
pinMode(enaPin, OUTPUT);
pinMode(SystemEnablePin, INPUT);

/I Configuracion del objeto 'scale' para el sensor de fuerza HX711
scale.begin(LOADCELL_DOUT_PIN, LOADCELL_SCK_PIN);
scale.set_scale();
scale.tare();
zero_factor = scale.read_average(); // Baseline reading con peso
cero.
}
En la funcién “setup”, se configuran los pines como entradas o salidas
segun corresponda. Luego, se inicializa el objeto “scale” para trabajar con
el sensor de fuerza HX711 y se establece una lectura de referencia con
peso 0.
Loop principal:
void loop() {
/... (codigo adicional)
if (value <=threshold_value && digitalRead(SystemEnablePin) == 1)
enableMotor();
delay(20); // 50Hz max
/Il digitalWrite(enaPin, HIGH);
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En la funcion “loop”, se ejecuta el cédigo principal en bucle. Aqui, parece
que se esta verificando el valor del peso (“value”) en relacién con un
umbral (“threshold_value”) y el estado de un pin (“SystemEnablePin”). Si
se cumplen ciertas condiciones, se llama a la funcion “enableMotor()”.

También hay un retraso de 20 milisegundos en cada iteracion.
6- Funciones adicionales (“enableMotor” y “disableMotor”):

Se utilizan para habilitar y deshabilitar el motor paso a paso,
respectivamente. “enableMotor” gira el motor durante un tiempo

determinado, y “desableMotor” cambia la direccion y lo deshabilita.
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PRESUPUESTO
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1. PIEZAS COMERCIALES
C01/MOTOR PASO A PASO NEMA 17 STEPPER
COSTE MATERIALES
MATERIA PRIMA
Subtotal 1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Motor paso a paso NEMA 17 stepper
PRECIO: 10,50 € / unidad
UNIDADES: 1
Subtotal 2 10.50 €
TOTAL PARCIAL 1 10.50 €
COSTE DE LA MANO DE OBRA
MANO DE OBRA DIRECTA
Subtotal 1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL 2 0€

COSTE TOTAL FABRICACION = 10.50 €

Figura 123. Motor paso a paso NEMA 17 (Tienda Prometec Spain, 2022).

(https://store.prometec.net/producto/motor-nema-17-stepper/)
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C02 / STEPPER DRIVER POLOLU A4988
COSTE MATERIALES
MATERIA PRIMA
Subtotal 1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Stepper driver Pololu A4988
PRECIO: 4,30 € / unidad
UNIDADES: 1
Subtotal 2 4.30 €
TOTAL PARCIAL 1 4.30€
COSTE DE LA MANO DE OBRA
MANO DE OBRA DIRECTA
Subtotal 1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL2 0¢€

COSTE TOTAL FABRICACION = 4.30 €

Figura 124. Stepper driver Pololu A4988 (Tienda Prometec Spain, 2022b).

(https://store.prometec.net/producto/stepper-driver-pololu-a4988/)
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C03 / CELULA DE CARGA 10 KG
COSTE MATERIALES
MATERIA PRIMA
Subtotal 1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Célula de carga 10 kg
PRECIO: 6,50 € / unidad
UNIDADES: 1
Subtotal 2 6.50 €
TOTAL PARCIAL 1 6.50 €
COSTE DE LA MANO DE OBRA
MANO DE OBRA DIRECTA
Subtotal 1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL2 0¢€

COSTE TOTAL FABRICACION = 6.50 €

»

»

Figura 125. Célula de carga 10 kg (Tienda Prometec Spain, 2023).

(https://store.prometec.net/producto/celula-de-carga-1-kg/)
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C04 / ARDUINO NANO
COSTE MATERIALES
MATERIA PRIMA
Subtotal 1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Arduino Nano
PRECIO: 13,00 €/ unidad
UNIDADES: 1
Subtotal 2 13.00 €
TOTAL PARCIAL 1 13.00 €
COSTE DE LA MANO DE OBRA
MANO DE OBRA DIRECTA
Subtotal 1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL2 0¢€

COSTE TOTAL FABRICACION = 13.00 €

Figura 126. Arduino Nano (Tienda Prometec Spain, 2023a)

(https://store.prometec.net/producto/arduino-nano/)
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C05/ FUENTE STEP UP BOOSTER
COSTE MATERIALES
MATERIA PRIMA
Subtotal 1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Fuente Step Up Booster
PRECIO: 4,20 € / unidad
UNIDADES: 1
Subtotal 2 4.20 €
TOTAL PARCIAL 1 4.20€
COSTE DE LA MANO DE OBRA
MANO DE OBRA DIRECTA
Subtotal 1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL2 0¢€

COSTE TOTAL FABRICACION =4.20 €

Figura 127. Fuente Step Up Booster (Tienda Prometec Spain, 2020).

(https://store.prometec.net/producto/fuente-step-up-booster/)
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C06 / INTERRUPTOR TTP223
COSTE MATERIALES
MATERIA PRIMA
Subtotal 1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Interruptor TTP223
PRECIO: 0,45 € / unidad
UNIDADES: 1
Subtotal 2 0.45€
TOTAL PARCIAL 1 0.45€
COSTE DE LA MANO DE OBRA
MANO DE OBRA DIRECTA
Subtotal 1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL2 0¢€

COSTE TOTAL FABRICACION = 0.45 €

Figura 128. Interruptor TTP223 (turiBOT, s. f.)

(https://www .turibot.es/modulo-pulsador-tactil-ttp223)
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C07 / BATERIA NR18650B
COSTE MATERIALES
MATERIA PRIMA
Subtotal 1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Bateria NR18650B
PRECIO: 6,20 € / unidad
UNIDADES: 1
Subtotal 2 6.20 €
TOTAL PARCIAL 1 6.20€
COSTE DE LA MANO DE OBRA
MANO DE OBRA DIRECTA
Subtotal 1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL2 0¢€

COSTE TOTAL FABRICACION = 6.20 €

—
.
—
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Figura 129. Bateria NR18650B (RC INNOVATIONS, s. f.).

(https://rc-innovations.es/shop/Panasonic-NCR18650B-Li-ion-3400mah-bateria-
18650#attr=2028,619)
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C08 / PANEL USB TIPO C

COSTE MATERIALES

MATERIA PRIMA

Subtotal 1 0 €

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

PRODUCTO: Bateria NR18650B

PRECIO: 4.56 € / unidad

UNIDADES: 1

Subtotal 2 4.56 €

TOTAL PARCIAL 1 456¢€

COSTE DE LA MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 1 0 €

OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2 0€

TOTAL PARCIAL2 O0€

COSTE TOTAL FABRICACION = 4.56 €

Figura 130. Panel USB Tipo C (DigiKey, s. f.-a).

(https://www.digikey.es/es/products/detail/adafruit-industries-lic /4053/9997695)
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C09/ TORNILLO AVELLANADO M4 X 30 MM
COSTE MATERIALES
MATERIA PRIMA
Subtotal 1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Tornillo avellanado M4 x 30 mm
PRECIO: 0.375 € / unidad
UNIDADES: 4
Subtotal 2 1.5€
TOTAL PARCIAL1 1.5€
COSTE DE LA MANO DE OBRA
MANO DE OBRA DIRECTA
Subtotal 1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL2 0¢€

COSTE TOTAL FABRICACION=15¢€

Figura 131. Tornillo avellanado M4 (RS, s. f.-b).

(https://es.rs-online.com/web/p/tornillos-allen/49151082gb=s)
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C10/ TORNILLO AVELLANADO M3 X 40 MM
COSTE MATERIALES
MATERIA PRIMA
Subtotal 1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Tornillo avellanado M3 x 40 mm
PRECIO: 0.079 €/ unidad
UNIDADES: 4
Subtotal 2 0.316 €
TOTAL PARCIAL 1 0.316 €
COSTE DE LA MANO DE OBRA
MANO DE OBRA DIRECTA
Subtotal 1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL2 0¢€

COSTE TOTAL FABRICACION = 0.316 €

Figura 132. Tornillo avellanado M3 (RS, s. f.-c).

(https://es.rs-online.com/web/p/tornillos-para-metal/9141652?gb=s)
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Cl1/CABLE
COSTE MATERIALES
MATERIA PRIMA
Subtotal 1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Cable de conexion
PRECIO: 0.345 €/ m
UNIDADES: 0.6 m
Subtotal 2 0.207 €
TOTAL PARCIAL 1 0.207 €
COSTE DE LA MANO DE OBRA
MANO DE OBRA DIRECTA
Subtotal 1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL2 0¢€

COSTE TOTAL FABRICACION =0.207 €

[T

Figura 133. Cable (DigiKey, s. f.-b).

(https://bit.ly/digikeycabledeconexion)

195


https://bit.ly/digikeycabledeconexion

C12 / RODAMIENTO DE BOLAS
COSTE MATERIALES
MATERIA PRIMA
Subtotal 1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

PRODUCTO: Rodamiento de bolas de ranura profunda de fila tnica SKF
de Acero, @ int. 17mm, @ ext. 30mm

PRECIO: 16,36 € / unidad
UNIDADES: 1
Subtotal 2 16.36 €
TOTAL PARCIAL 1 16.36 €
COSTE DE LA MANO DE OBRA
MANO DE OBRA DIRECTA
Subtotal 1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL2 0¢€

COSTE TOTAL FABRICACION = 16.36 €

Figura 134. Rodamiento de bolas (RS, s. f.-a).

(https://es.rs-online.com/web/p/rodamientos-de-bola/2077039)
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2. PIEZAS DISENADAS

Para las piezas disefiadas, se ha tomado como referencia la produccion de un

lote de 5000 abrebotellas, con el fin de abaratar los costes.

Los precios de las maquinas se obtienen de maquinas reales actuales del
mercado.

Para las tasas horarias, se ha preguntado a trabajadores del sector.
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D01/ ASA D

COSTE DE MATERIALES

MATERIA PRIMA

MATERIAL: PLA Figura 135. Asa D.
SUMINISTRO: Filamento PLA Smartfil Antracite (Gris)
PRECIO: 20.95 € / kg
VOLUMEN: 30971.94 mm?
MASA: 0.04398 kg
UNIDADES: 1
Subtotal 1 0.92 €

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

IMPRESORA 3D: 800 €
PIEZAS/LOTE: 5000
Subtotal 2 0.16 €

TOTAL PARCIAL 1 1.08€

COSTE DE LA MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Gestion, supervision y acabado de la impresion 3D
TIPO DE OPERARIO: Operario de primera categoria
TIEMPO DE OPERACION: 0.167 h
TASA HORARIA: 30 €/h
Subtotal 1 5.01 €

OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0 €
TOTAL PARCIAL 2 5.01€

COSTE TOTAL FABRICACION =6.09 €

198



D02 / ASA SUPERIOR

VY
COSTE DE MATERIALES

MATERIA PRIMA Figura 136. Asa superior.
MATERIAL: PLA
SUMINISTRO: Filamento PLA Smartfil Antracite (Gris)
PRECIO: 20.95 €/ kg
VOLUMEN: 61153.97 mm?
MASA: 0.08684 kg
UNIDADES: 1

Subtotal 1 1.82 €
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

IMPRESORA 3D: 800 €
PIEZAS/LOTE: 5000

Subtotal 2 0.16 €

TOTAL PARCIAL 1 1.98¢€
COSTE DE LA MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Gestion, supervision y acabado de la impresion 3D
TIPO DE OPERARIO: Operario de primera categoria

TIEMPO DE OPERACION: 0.25 h

TASA HORARIA: 30 €/h

Subtotal 1 7.5€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2 0 €
TOTAL PARCIAL2 75¢€

COSTE TOTAL FABRICACION =9.48 €
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D03 / CONO

COSTE DE MATERIALES

MATERIA PRIMA

MATERIAL: PLA goma preformada Figura 137. Cono.
SUMINISTRO: Filamento PLA Smartfil Antracite (Gris)
PRECIO: 20.95 €/ kg
VOLUMEN: 8908.04 mm?
MASA: 0.01265 kg
UNIDADES: 1
Subtotal 1 0.27 €

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

IMPRESORA 3D: 800 €
PIEZAS/LOTE: 5000
Subtotal 2 0.16 €

TOTAL PARCIAL 1 0.43€
COSTE DE LA MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Gestion, supervision y acabado de la impresion 3D
TIPO DE OPERARIO: Operario de primera categoria
TIEMPO DE OPERACION: 0.25 h
TASA HORARIA: 30 €/h
Subtotal 1 7.5€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL2 75¢€

COSTE TOTAL FABRICACION =7.93 €
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D04 / BASE

y e
Ly IIMI” )

U

COSTE DE MATERIALES

MATERIA PRIMA

MATERIAL: PLA Figura 138. Base.
SUMINISTRO: Filamento PLA Smartfil Antracite (Gris)
PRECIO: 20.95 €/ kg
VOLUMEN: 354.07 mm?3
MASA: 0.005 kg
UNIDADES: 1
Subtotal 1 0.105€

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

IMPRESORA 3D: 800 €
PIEZAS/LOTE: 5000
Subtotal 2 0.16 €

TOTAL PARCIAL 1 0.265€
COSTE DE LA MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Gestion, supervision y acabado de la impresion 3D
TIPO DE OPERARIO: Operario de primera categoria

TIEMPO DE OPERACION: 0.333 h

TASA HORARIA: 30 €/h

Subtotal 1 9.99 €
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL 2 9.99€

COSTE TOTAL FABRICACION = 10.255 €
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D05 / CILINDRO

COSTE DE MATERIALES

MATERIA PRIMA

MATERIAL: PLA Figura 139. Cilindro.
SUMINISTRO: Filamento PLA Smartfil Antracite (Gris)
PRECIO: 20.95 €/ kg
VOLUMEN: 108928.78 mm?
MASA: 0.15468 kg
UNIDADES: 1
Subtotal 1 3.24 €

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

IMPRESORA 3D: 800 €
PIEZAS/LOTE: 5000
Subtotal 2 0.16 €

TOTAL PARCIAL 1 3.40¢€
COSTE DE LA MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Gestion, supervision y acabado de la impresion 3D
TIPO DE OPERARIO: Operario de primera categoria
TIEMPO DE OPERACION: 0.167 h
TASA HORARIA: 30 €/h
Subtotal 1 5.01 €

OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2 0 €
TOTAL PARCIAL 2 5.01€

COSTE TOTAL FABRICACION = 8.41 €
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D06 / ENGRANAJE INTERNO pottny

= -
COSTE DE MATERIALES Movpppyrro

MATERIA PRIMA Figura 140. Engranaije interno.

MATERIAL: PLA

SUMINISTRO: Filamento PLA Smartfil Antracite (Gris)
PRECIO: 20.95 €/ kg
VOLUMEN: 70185.99 mm?
MASA: 0.09966 kg
UNIDADES: 1
Subtotal 1 2.09 €

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

IMPRESORA 3D: 800 €
PIEZAS/LOTE: 5000
Subtotal 2 0.16 €

TOTAL PARCIAL 1 235€
COSTE DE LA MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Gestion, supervision y acabado de la impresion 3D
TIPO DE OPERARIO: Operario de primera categoria
TIEMPO DE OPERACION: 0.0833 h
TASA HORARIA: 30 €/h
Subtotal 1 2.499 €
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL 2 2.499 €

COSTE TOTAL FABRICACION = 4.849 €
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D07 / ENGRANAJE EXTERNO

COSTE DE MATERIALES

MATERIA PRIMA ~k

MATERIAL: PLA Figura 141. Engranaje externo.
SUMINISTRO: Filamento PLA Smartfil Antracite (Gris)
PRECIO: 20.95 € / kg
VOLUMEN: 3661.80 mm?
MASA: 0.0052 kg
UNIDADES: 1
Subtotal 1 0.11 €

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

IMPRESORA 3D: 800 €
PIEZAS/LOTE: 5000
Subtotal 2 0.16 €

TOTAL PARCIAL 1 0.27 €
COSTE DE LA MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Gestion, supervision y acabado de la impresion 3D
TIPO DE OPERARIO: Operario de primera categoria
TIEMPO DE OPERACION: 0.0833 h
TASA HORARIA: 30 €/h
Subtotal 1 2.499 €
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL 2 2.499 €

COSTE TOTAL FABRICACION =2.769 €
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D08 / SOPORTE RODAMIENTO

COSTE DE MATERIALES

MATERIA PRIMA

MATERIAL: PLA Figura 142. Soporte rodamiento.
SUMINISTRO: Filamento PLA Smartfil Antracite (Gris)
PRECIO: 20.95 €/ kg
VOLUMEN: 25976.42 mm?
MASA: 0.03689 kg
UNIDADES: 1
Subtotal 1 0.77 €

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

IMPRESORA 3D: 800 €
PIEZAS/LOTE: 5000
Subtotal 2 0.16 €

TOTAL PARCIAL 1 0.93€
COSTE DE LA MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Gestion, supervision y acabado de la impresion 3D
TIPO DE OPERARIO: Operario de primera categoria
TIEMPO DE OPERACION: 0.0833 h
TASA HORARIA: 30 €/h
Subtotal 1 2.499 €
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2 0€
TOTAL PARCIAL 2 2.499 €

COSTE TOTAL FABRICACION =3.429 €
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D09 / BASE GOMOSA

COSTE DE MATERIALES

MATERIA PRIMA

MATERIAL: Filaflex SEBS Figura 143. Base gomosa.
SUMINISTRO: Filamento flexible Filaflex SEBS
PRECIO: 56.50 €/ kg
VOLUMEN: 25640.93 mm?
MASA: 0.03641 kg
UNIDADES: 1
Subtotal 1 2.06 €

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

IMPRESORA 3D: 1000 €
PIEZAS/LOTE: 5000
Subtotal 2 0.20 €

TOTAL PARCIAL 1 2.26€

COSTE DE LA MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Gestion, supervision y acabado de la impresion 3D
TIPO DE OPERARIO: Operario de primera categoria
TIEMPO DE OPERACION: 0.25 h
TASA HORARIA: 30 €/h
Subtotal 1 7.5€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2 0 €
TOTAL PARCIAL2 75¢€

COSTE TOTAL FABRICACION =9.76 €
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MONTAJE

COSTE DE MATERIALES

MATERIA PRIMA

SILICONA: 500 €
ESTANO: 90 €
PIEZAS/LOTE: 5000

Subtotal 1 0.118 €

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

SOLDADORA ELECTRICA: 300 €
PISTOLA DE SILICONA: 20 €
PIEZAS/LOTE: 5000
Subtotal 2 0.064 €

TOTAL PARCIAL 1 0.064 €
COSTE DE LA MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Ensamblaje de las piezas impresas en 3D.
TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda categoria.
TIEMPO DE OPERACION: 0.083 h

TASA HORARIA: 6 €/h

OPERACION: Conexion de cables y componentes electronicos.
TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda categoria.
TIEMPO DE OPERACION: 0.33 h

TASA HORARIA: 6 €/h

OPERACION: Programacion de Arduino y prueba del prototipo.
TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda categoria.
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TIEMPO DE OPERACION: 0.0028 h una vez hecho (8h en hacerlo de 0)
TASA HORARIA: 12€/h

Subtotal 1 2.814 €

OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2 0 €

TOTAL PARCIAL 2 2.814 €

COSTE MONTAJE =2.996 €
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TABLA RESUMEN

A continuacion, se presenta una recopilacion del presupuesto del proyecto.

. COSTE | COSTE MANO
DENOMINACION | "0 | ok OBRA UNIDADES | COSTE TOTAL
MOTOR PASO A
10.50 - 1 10.50
PASO
STEPPER DRIVER 4.30 - 1 4.30
CELULA DE CARGA 6.50 - 1 6.50
ARDUINO NANO 13.00 - 1 13.00
FUENTE STEP UP
4.20 - 1 4.20
BOOSTER
INTERRUPTOR
0.45 - 1 0.45
TTP223
BATERIA NR18650B 6.20 - 1 6.20
PANEL USB TIPO C 456 - 1 456
TORNILLO
0.375 - 4 15
AVELLANADO M4
TORNILLO
0.079 - 4 0.316
AVELLANADO M3
CABLE 0.345 0.6 0.207
RODAMIENTO
16.36 - 1 16.36
BOLAS
ASAD 1.08 5.01 1 6.09
ASA SUPERIOR 1.98 75 1 9.48
CONO 0.43 75 1 7.93
BASE 0.265 9.99 1 10.255
CILINDRO 3.40 15 1 8.41
ENGRANAJE
2.35 2.499 1 4.849
EXTERNO
ENGRANAJE
2.35 2.499 1 2.769
INTERNO
SOPORTE
0.93 2.499 1 3.429
RODAMIENTO
BASE GOMOSA 2.26 75 1 9.76
MONTAJE 0.118 2.814 1 2.996
TOTAL 134 €

Tabla 14. Presupuesto del proyecto.
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ANEXO I: IDEACION, DESARROLLO Y SEGUIMIENTO DE LA PRIMERA
APROXIMACION DE ABREBOTELLAS EN LA ASIGNATURA DE TALLER
DE MODELOS Y PROTOTIPOS POR MEDIO DE UN TABLERO EN TRELLO.
Con el propésito de mantener un control del proyecto desde su concepcion inicial
y garantizar que la propiedad de la idea era mia ante posibles riesgos de plagio
en un futuro, se procedio a la creacion y desarrollo de un tablero en la plataforma
Trello durante los meses que duraba la asignatura. Mediante este tablero, se
registraron de manera semanal los progresos, avances y acontecimientos
relacionados con el proyecto. Ademas, se documentaban los desafios que
surgian en el proceso y las estrategias empleadas para solucionaras. La
inclusién de imagenes, renders y otro material grafico complementario iba
enriqueciendo la documentacién y aportando una vision detallada de la evolucion
del proyecto. Gracias a esto, el profesor de la asignatura estaba al dia de lo que
iba sucediendo y tenia un registro de nuestro rendimiento y dedicacion a esta
materia.
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Figura 144. Tablero de Trello.
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Figura 145. Vista general de la Semana 1.

Anualmente, la Universitat Politecnica de Valéncia lleva a cabo una importante
exposicion durante la Valencia Disseny Week, en colaboracién con el Centro de
Artesania de la Comunidad Valenciana, donde se presentan los 40 proyectos
mas destacados desarrollados en el marco de la asignatura. Cada afio, estos
proyectos se centran en abordar diversas problematicas. Por este motivo, al
iniciar la asignatura, visitamos el Centro de Artesania y recibimos una detallada
explicacion por parte del profesor encargado, Manuel Martinez Toran. Esta
introduccién abarcé aspectos importantes como su tematica, fechas clave y otros

elementos de relevancia.
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Figura 146. Vista general de la Semana 2.

En la siguiente sesion, el profesor proporciono informacion esencial acerca de la

asignatrua.

Primero, nos mostrdé un documento que contenia una planificacion en detalle de
todos los meses que duraba la asignatrua, desglosando las actividades que
abordariamos semanalmente tanto en las clases teéricas como en las practicas.
Esta estructrua nos permitié anticiparnos a los eventos y estar al tanto de lo que

se iba a realizar en todo momento.

Ademas, nos presento6 el documento “Brief” que detallaba todas la condiciones y
caracterisitcas requeridas para el proyecto, en el que se especificaba que el
producto a desarrollar debia ser una pieza pequefa, accesorio o complemento.
Era esencial que fuese inclusivo y que siguiese un enfoque de economia circular,
ademas de incorporar elementos producidos con tecnologia de fabricacion
digital. La restriccion de precio también se definio, debiendo estar por debajo de
60 euros para el consumidor final. Asimismo, se enfatiz6 la colaboracién con un
artesano como un aspecto esencial de proyecto, junto con otros criterios

relevantes que se debian considerar.
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Figura 147. Vista general de la Semana 4.

En la tercera semana, la clase se centro en la realizacion de un mini desafio de
disefio, con el propésito de explorar las posibles direcciones en las que
podriamos enfocarnos y un primer acercamiento a los productos que nos
interesaba desarrollar. El proceso involucré varios pasos, comenzando por
analizar el briefing proporcionado y destacar los aspectos que mas nos llamaban
la atencién del mismo, asi como identificar tres caracteristicas que deseabamos

incorporar en nuestro producto y las necesiades que este debia satisfacer.

Jesign Thinking © Taler e Modebs y Protosioen, UPV 2018 | va
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Figura 148. Mini desafio de diseno (briefing).
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Posteriormente, nos adentramos en la etapa creativa, plasmando las primeras

ideas que surgia en nuestra mente en forma de bocetos rapidos.

Design Thinking & Taller de Madees y Frotetpes, UPV 201 | 3

Mini desafio de diserio o}
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Figura 149. Mini desafio de disefio (bocetado).

A continuacién, compartiamos dichas ideas con nuestros compaferos para
enriquecerlas y recibir retroalimentacion importante en este punto del proceos.
Este intercambio permitié dar nuevas perspectivas a las ideas y mejorarlas

colaborativamente.

Finalmente, con las ideas mas soélidas en mente, se procedié a desarrollar

prototipos rapidos con el objetivo de visualizar mejor las soluciones propuestas.

Figura 150. Mini desafio de diseno (prototipado).
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Gracias a esta sesion, descubri que queria centrarme en un complemento que
solucionara alguna necesidad a personas tetrapléjicas, sin manos o sin fuerza

en ellas.

POST - MINIDESAFIO
en la lista SEMANA 3

Descripcion

Adjuntos

respuesta @alanelruedasjpg ~
Afadido: 1 de mar. de 2022 a las 1

Eliminar * Edita

Figura 151. Conclusiones del mini desafio de diseno.

Pero esta idea no surgio por casualidad. Llegué hasta ella después de pensar en
un famoso TikToker al que sigo, @alanelruedas. Es un joven que quedo
tetrapléjico hace unos afios como consecuencia de un accidente. En su cuenta
de TikTok cuenta cédmo es su dia a dia y las dificultades que va encontrando, asi
que pensé que seria buena idea preguntarle a él directamente alguna accién
cotidiana que todavia le resultara dificil o costosa de realizar para poder

encontrarle una solucion.

La respuesta que me dio fue la siguiente:

Muy buenas

Pues mira asi lo Unico que te
puedo decir que se me viene a la
cabeza

Es algo que abra tapones de
botella que estoy harto de abrirlas

Q con la boca

Figura 152. Respuesta de @alanelruedas.
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A partir de esta idea, y sabiendo que ademas es un problema que afecta a

muchas personas, decidi enfocarme en él.
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Figura 153. Vista general de la Semana 4.

Después de conocer cual era el enfoque que iba a tomar mi proyecto,
continuamos con una sesion de Group Sketching para ver qué ideas podian
aportarme mis comparieros y estudiar la posibilidad de incluirlas en mi disefio de

abrebotellas.
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Figura 154. Sesidn de Group Sketching.

Mi primera idea traté de una especie de complemento que puede cogerse sin
necesidad de utilizar los dedos, e incluso sin manos, gracias a su asa. El
producto se colocaba por encima del tap6n y al presionar contra él, y gracias a
un motor que detecta dicha presion, giraba y desenroscaba cualquier tapon.

Figura 155. Primera propuesta de producto inclusivo.
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Una vez realizada la primera maqueta del prototipo encontré algunas dificultades

gue me hicieron replantearme el disefio del mismo:

e Laforma del complemento debe adaptarse a muchos didmetros de tapon.

e Labotella deberia tener una base en la que apoyarse para que no resbale.

e El motor tiene un peso complementario.

e EIl motor tiene que poderse mover hacia ambos lados para enroscar y
desenroscar.

e Buscar una forma de sujetar el tapdn en el complemento para que no se
caiga al desenroscarlo.

e Manera de cargar la bateria.

Por ello, reflexioné y me parecio buena idea redisefiar el producto para hacerlo
de sobremesa y asi llevar todo el peso del motor a una base, ademas de poder

estar conectado a la electricidad.
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Figura 156. Vista general de la Semana 5.

Tras decidir que el prototipo queria que fuese de sobremesa, dibujé algin boceto
de dicho redisefio y modelé algunas piezas para empezar a definir como iba a

ser su interior.
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El primer redisefio que propuse enseguida lo descarté porque notaba la
estructura demasiado endeble, ya que el enganche de tapon que se puede
observar debia subir y bajar para adaptarse a los distintos tamafios de botellas.

.Figura 157. Primer rediseno del producto inclusivo.

Fue entonces cuando disefié el segundo prototipo, en el que quise incluir dos

motores:

e EIl primer motor debia poder subir y bajar una plataforma para que se
adaptara a los diferentes tamafios de las botellas. Ademas, la plataforma
estaria cubierta de un material antideslizante para que no resbalara al
colocarla-

e Para el segundo motor decidi modelar el producto en SolidWorks. Lo que
observé es que necesitaba un motor con una reduccion grande (ya que
tiene que ir de una relacion menor a una mayor). Ademas, este motor
tiene que realizar tanto un esfuerzo hacia dentro (para ajustarse al tamafo
del tapon) y en direccion antihoraria como lo mismo, pero en direccién

horaria.
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Figura 158ay 158b. Planteamiento de la segunda propuesta de producto inclusivo.

También decidi que el prototipo estaria divido en 3 piezas, para poder introducir

los componentes mas facilmente y que fuese accesible en caso de necesitarlo.

Encontré varios contras en este disefio que mas tarde fueron confirmados por el

profesor:

1. Es un soporte muy grande que no todo el mundo va a querer tener en casa.
2. Es bastante complicado hacer funcionar ambos motores.

Y el mas importante:

“Una persona con dependencia no solo pretende encontrar una solucion para su

dificultad, sino formar parte de ella”

Este producto se estaba convirtiendo en un electrodoméstico mas que en un

complemento.

Por este motivo, y antes de hacer una maqueta, decidi hacer un redisefio,

simplificando mucho mas su forma y sus componentes para hacerlo mas ligero.
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Figura 159. Vista general de la Semana 6.

Tras descartar la idea de que el soporte fuera tan grande y pesado, decidi volver

a la forma del principio, mucho mas simple y ligera pero totalmente redisefiada.

Asi que, en vez de ser un sistema compuesto Unicamente por el agarre, el cual
debia llevar el motor que supone un aumento de peso y de tamafio que
posiblemente las personas a las que va dirigido no puedan ni soportar, para que
gire directamente el tapon, se modificd por un sistema de dos partes. En este
también existia el agarre, aunque ahora Unicamente funcionaria como método
de sujecion del tapon, ya que el giro lo provocaria el motor situado en la segunda
parte, que era la base. Esta base debia llevar dentro un "pancake motor" que
funcionaria como el sistema que utiliza un exprimidor: cuando se presiona, gira.
Girar4 en sentido antihorario la primera vez que se pulse, para desenroscar el
tapon, y en horario la segunda vez, para volverlo a enroscar. Al hacerlo asi, todo
el peso quedara situado en la parte apoyada en la mesa y no se necesitara hacer

ningun esfuerzo para levantarlo.
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Figura 160. Planteamiento del diseno final.

On T
A ShAnD €
PANA MA
CoMOYInAY
§ )
CLAND  PARA PRI DE
AR RETAN Cango O AA

A
\\ ADPTANE A
Y DUSTINTO) TARONE S

\—/ O TACADENAS

MATENRAL

/ R

/:\mm“ "

Senciong

A)

9

!

DIRMETND ehange
FAVA DiTiNTA S
BaTELAY

HOTOR
COANRD ST PLETONA

[SIGS

e

Figura 161. Planteamiento detallado del diseno final.
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Para poder calcular el momento angular necesario para la eleccion del motor de
una manera sencilla y barata, enganché un palo al tapon de una botella pequefa
sin abrir (importante, ya que es el caso que mas fuerza hay que realizar para
abrirla) y de él, mediante una cuerda colocada a determinada altura, una botella
grande vacia a modo de pesa. A esta botella le fui echando agua hasta que el

tapon de la botella pequefia hubiera girado, es decir, hasta que esta se abrio.

Figura 162. Cdiculo del momento angular (experimento casero).

Entonces, para poder calcular el par motor o torque, que mide el momento de
fuerza que se ha de aplicar al eje que gira sobre si mismo a una determinada
velocidad, utilicé un medidor en el que verti toda la cantidad de agua contenida

en la botella grande.
T (Torque o par) = Fuerza Tangencial x Distancia al eje de giro

T=1kgx10x10cm =100 kg * cm.
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Figura 163a y 163b. Medidas obtenidas en el experimento casero.
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Esta semana ha sido el Mercado Medieval de Villena, un mercado en el que ponen
sus puestos centenares de artesanos de muchos sectores diferentes. Lo he visto
coma una oportunidad para preguntar e ir informandome acerca de la madera, asf
como coger tarjetas y teléfonos para ir contactando con alguno de ellos.

También he comenzado mi bisqueda de artesanos de la madera por bases de
datos de internet y paginas web,
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Figura 164. Vista general de la Semana 7.
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La semana 7 comencé con la blsqueda del artesano con el que realizaria el
prototipo final. Coincidio con el Mercado Medieval de Villena, un mercado en el
gue ponen sus puestos centenares de artesanos de muchos sectores diferentes.
Lo vi como una oportunidad para preguntar e ir informandome acerca de la

madera, asi como para recoger tarjetas y teléfonos para ir contactando con

alguno de ellos.

Figura 165a y 165b. Artesanos del Mercado Medieval de Villena.

También comencé una busqueda de artesanos de la madera por bases de datos
en internet, paginas web y gracias a un contacto del Ayuntamiento de Villena, la
ciudad donde vivo, el cual me facilité el contacto de dos artesanos de la madera
acreditados de Villena, porque mi objetivo inicial era poder apoyar a la artesania

de mi ciudad.
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Esta misma semana, elaboré una maqueta en tamafio real para ir concretando
medidas. Para ello, utilicé diferentes botellas de agua y elegi unas dimensiones

gue se adaptaban a la mayoria.

Figura 166a, 166b, 166c y 166d. Maqueta en tamano real del producto inicial.
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Gracias a la maqueta en tamafio real que realicé, pude modelar las piezas en
SolidWorks con las medidas y forma exactas. Una vez modelado el producto ya
podia obtener los renders para el panel explicativo y los planos que en un futuro
le entregaria al artesano.

Figura 167. Planimetria del abrebotellas inicial.

245



SEMANA 8

(Y

PANEL DEL PRODUCTO

en la lista SEMANA ¢

@ Seguir
Descripcion Editar
Aqui adjunto el panel que he elaborado para explicar gréficamente mi idea.
Adjuntos
GLUGLU AmorésEgeaCarmen.pdf ~
pdf Anadido: 1 de abr. de 2022 a las 10:55 » Coment
Eliminar + Editar
Afad. djunts
Actividad Mostrar detalles

Figura 168. Vista general de la Semana 8.

Esta semana tuve que elaborar un panel explicativo de lo que llevaba de proyecto

para entregarselo al Centro de Artesania y recibir un feedback de su parte, para

poder continuar con esa linea en caso de que le gustara o cambiar a tiempo.

Para personas con movilidad reducida
o fuerza minima en manos y dedos

enrosca y desenrosca

Figura 169. Cartel del abrebotellas inicial.
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Elegi el nombre de “glu-glu” porque queria que todo el mundo lo recordara; que
fuera un nombre gracioso, corto y sencillo, y después de haberlo llamado asi y
habérselo presentado a la gente, he comprobado que ha sido un acierto utilizar

esta onomatopeya ya que todo el mundo se acuerda siempre.
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Figura 170. Vista general de la Semana 9.

Esta semana comencé seriamente con la busqueda del artesano de madera
junto al que realizaria el prototipo. Para ello, mandé correos electronicos a los 2
Unicos artesanos titulados de Villena. Quise buscar en mi ciudad por la parte
moral que esto supone, ya que siempre esta bien apoyar a emprendedores
locales y mas con un proyecto que les pueda llegar a dar algun tipo de

reconocimiento.

Durante esta misma semana, la empresa Hermanos Valdés Ebanistas SL me
contesto el correo con interés de conocer mas acerca del proyecto. Para ello, me
adjuntaron su teléfono de contacto y asi pude hablar de forma mas directa con
ellos. En esta llamada les expliqué en qué consistia el proyecto, el concurso en
el que iba a participar y resolvi dudas que tenia, ademas de resolver algunas

otras que les surgieron a ellos.

Una vez encontrado al artesano y tras investigar e informarme mucho acerca de

todo lo que iba a necesitar para que funcionara el producto, decidi pedir la
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electronica a laempresa PROMETEC, que es unatienda de electronica y arduino
ubicada en Bilbao. La recibi enseguida, asi que pude empezar a medir las piezas
para saber exactamente cuanto espacio debia dejar dentro de la base del

abrebotellas.
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Figura 171. Vista general de la Semana 10.

Esta semana la dediqué integra a avanzar con la electrénica del producto y a
hacer que funcionara el motor. Para ello, estuve viendo muchisimos tutoriales,
leyendo bastantes foros, preguntando a amigos ingenieros informaticos y
eléctricos y refrescando mi memoria en cuanto a la programacion con Arduino.
También pedi que me prestaran un lugar de trabajo en el que dispusiera de un
banco, soldadora eléctrica, tornillo de banco, voltimetro... para poder trabajar

mejor.

La parte que mas me costd fue llegar al cédigo perfecto que mi producto

necesitaba para funcionar vy, la verdad, es que si que he podido conseguirlo.

La velocidad y otros factores determinantes para que se abra la botella son
aspectos que mas adelante, cuando tenga el prototipo y pueda probarlo, se
podran adaptar y cambiar.
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Figura 172a, 172b, 172c y 172d. Cableado de los componentes.

Los componentes que he necesitado para que funcione han sido:

e Motor paso a paso NEMA 17 stepper

e Stepper driver Pololu A4988 (con el que se controla el motor)

e Célula de carga 10 Kg (puede traducir hasta 10kg de presion (fuerza) en
una sefal eléctrica - detecta la presion que la mano ejerce)

e Arduino Nano

e Fuente Step Up Booster (fuente de alimentacion que ajusta la tension de

salida)
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Ademas, esta semana concerté una reunion presencial con mi artesano Antonio
para aclarar algunas dudas que me habian surgido. Hicimos planos, definimos
caracteristicas que iba a ser necesarias incluir en el producto, asi como medidas

y materiales.

SEMANA 11

£ MONTAJE ELECTRONICA

en la lista SEMANA 11
Notificaciones

® Sequir

= Descripcion Editar

ina de

Actividad

é Escriba un comenta

Figura 173. Vista general de la Semana 11.

Durante esta semana dejé toda la parte electronica terminada. Necesité ayuda
de un ingeniero eléctrico para modificar el cédigo de Arduino que la semana
anterior habia programado, el cual solo controlaba el motor, e incluimos también
en él la célula de carga, que es la encargada de que el motor gire cuando se

ejerce presion sobre ella.

Ademas, esta semanaterminé de modelar todas las piezas y le mandé los planos

al artesano.
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Figura 174. Planimetria del abrebotellas final.

A su vez, también modelé la primera aproximacion a las piezas 3D que iba a

necesitar para sujetar la electronica, asi como su distribucion.

Figura 175. Modelado 3D de las piezas disehadas para el interior.
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Figura 176. Vista general de la Semana 12.

Esta semana tenia previsto regresar a Villena, quedar con mi artesano y ver los
avances del producto. Pero cuél fue mi sorpresa cuando fui al taller a hablar con
ély me dijo que no solo no habia empezado, sino que no lo podian hacer, debido
a que no tenian las herramientas necesarias para ello. Es importante recalcar
que llevaban conociendo el proyecto cerca de un mes y en ningln momento me

habian mencionado esta posibilidad.

Tras rechazarme el proyecto Hermanos Valdés, tuve que comenzar de nuevo la
basqueda y llamar a mas artesanos. La mayoria con los que hablaba no tenian
las herramientas necesarias para llevarlo a cabo y el resto 0 no eran artesanos

titulados o directamente no me contestaban.

Fue entonces cuando le pedi ayuda o recomendacion a mi profesor y me facilito

el contacto del que se convertiria en mi nuevo artesano: Luis Penella.

Penella enseguida me acepto el proyecto, asi que le mandé los planos para

comentar algun redisefo a realizar.

El primero y principal fue disminuir el diametro del cilindro de la base (que media
12 cm) y hacerlo de una longitud maxima de 85 de diametro interior, ya que no

tenia una broca tan grande para el torno.
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Otro redisefio fue el cono que enganchaba el tapon. No tenia herramientas para
realizar un vaciado de cono, y comprarlas saldria muy caro; asi que decidi hacer
esa pieza cilindrica, con un didmetro superior al de un tapon estandar, para poder
incluir dentro una pieza impresa en 3D con la forma que yo quisiera, ya que con

la madera tampoco se podia hacer todo lo que yo queria.

Otro aspecto muy importante fue el redisefio de la colocacion de la electronica.
Al haber reducido tanto el espacio para el motor y la célula de carga tenia que

modificar también la forma de colocarla ya que, de dejarlas asi, no cabrian.

Asi que procedi a remodelar las piezas y rehacer los planos para mandarselos

lo antes posible.
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Figura 177. Vista general de la Semana 13.

Esta semana fui al taller de mi artesano, situado en Albal, para ver como
realizada el prototipo, asi como comentar y redisefiar algunas partes del mismo

en funcioén de sus herramientas y el material del que disponia.

Fue muy enriquecedor para mi haber podido trabajar con él mano a mano.
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Figura 178a, 178b, 178c, 178d, 178e, 178f y 178g. Fabricacion del prototipo con el artesano de la
madera Luis Penella.

Video del proceso: https://youtu.be/o7R1gnqgYajq
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https://youtu.be/o7R1qnqYajg

Esta misma semana imprimi las piezas en PLA en una empresa situada en Aspe,

ya que en la universidad no podian tenerlas impresas en la fecha que necesitaba.

Figura 179. Taller de impresién 3D.

Una vez tuve en mis manos las piezas impresas, pude montar toda la electronica.

Esta fue la forma y montaje que disefié para que cupieran todos los componentes

dentro de la base cilindrica que el artesano me habia fabricado.

Figura 180a y 180b. Montaje componentes electrénicos.
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Esta misma semana elaboré un primer presupuesto aproximado de mi producto con las piezas

que lo conformaban en ese momento, aunque posiblemente surgieran modificaciones mas

adelante.

( |
[fomponente Coste unitarioc N2 unidades Coste total [€)

Motor paso a paso NEMA 17 stepper 2,87 1 2,87
Stepper driver Pololu A4988 0,89 1 0,89
Célula de carga 10 Kg 0,68 1 0,68
Arduino Nano 2,33 1 2,33
Fuente Step Up Booster 079 1 0,79
Impresion en PLA 1,6 [ 9,6

Coste artesano/hora 14 7 98

|Total pieza | 11516 |
Rovyalties 2,50% 2,879
% centro de artesania 20% 23,032
VA 21% 24 1836
|Total pieza | 1652546 |

It |
Componente Coste unitarioc N2 unidades Coste total (€]
Motor paso a paso NEMA 17 stepper 2,87 100 287
Stepper driver Pololu A4988 0,89 100 &9
Célula de carga 10 Kg 0,68 100 [:1:]
Arduino Nano 2,33 100 233
Fuente 5tep Up Booster 0,79 100 79
Impresidn en PLA 0,5 600 300
Precio hora artesano 7 100 700
|Total pieza | 1756 |
Rovyalties 2,50% 439
% centro de artesania 20% 351,2
VA 21% 368,76
Total 100 piezas 2519,86
Total pieza 25,1986

Figura 181. Presupuesto aproximado del abrebotellas final.

Para finalizar la semana, empecé a pensar de qué iba a tratar el video-anuncio

del producto, quién iba a participar, qué tenian que hacer y de qué forma iba a

estar organizado.
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Esta fue la idea argumental:
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Figura 182. Idea argumental del video-anuncio del producto.
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Y este un trozo del Storyboard:
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Figura 183. Storyboard del video-anuncio del producto.

258



SEMANA 14:

& PRUEBA FINAL ELECTRONICA X

on la lista SEMANA 14

Notificaciones Sugerenclas o

@ Sequir & Unirse

Afadir a la tarjeta

Descripcion Editar

& Miembros
© Etiquetas
& Checklist
© Fechas

@ Adjunto

& Portada
@ Adjuntos
& Campos personaliza
25 de mayo de 2022 ~

@ Anadido: 25 de may. de 2022 a las 9

Quitar + Editar

Afada un adjunto

Actividad Mostrar detalles

Escriba un comentar| - Mover

0 Coplar

Figura 184. Vista general de la Semana 14.

Nada mas probé la electronica junto con el agarre del tap6n, me di cuenta de
que el motor no lo abria. En un principio pensaba que tenia que ver con el
potenciometro, asi que lo primero que hice fue aumentar la potencia del motor
para que tuviera mas fuerza. Después de un rato observando, me di cuenta de
que en realidad lo que estaba fallando era el enganche del plato al motor; era
mas grande y el eje del motor estaba rodando libremente sin engancharlo para

girar con él. Puse celo para comprobar que era ese el fallo, y efectivamente si.

En este video puede verse que ya funciona:

https://youtube.com/shorts/gParN1ouhT8?feature=share

Una vez visto el fallo, realicé diferentes impresiones en 3D para ajustar bien las
medidas de la pieza que engancha el eje del motor con el plato giratorio, que

posiblemente sea la pieza mas importante.

Figura 185. Pruebas de impresion 3D de la pieza que engancha el eje del motor con el plato
giratorio.
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Para el enganche con el tapdn también disefié varias piezas impresas en 3D que
pudieran ejercer la suficiente fuerza como para enroscar y desenroscar cualquier
tapon. El disefio del "engranaje” es en forma triangular para que pueda servir

para ambas operaciones.

Modelé varios modelos, con mas y menos tridngulos y de diferentes diametros

hasta encontrar el adecuado que se colocara dentro del agarre de madera.

Figura 186. Pruebas de impresion 3D del agarre para los tapones.

El inico enganche plato-motor que encajaba y funcionaba de todos los que habia
impreso, sufri6 una rotura durante una prueba del prototipo; se partid por la
mitad. Esta pieza estaba encajada en el motor y ademas atornillada al plato, por

lo que habia una zona débil propensa a romperse.

Figura 187. Rotura de la pieza que engancha el eje del motor con el plato giratorio.
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La solucién que le di a este percance fue disefiar una pieza que tuviera ya
fusionado el enganche al motor y el plato y asi, ademas de disminuir su altura,
ya no harian falta tornillos y la sujecion serd méas estable.

Por otro lado, también pensé la forma en que la botella no resbalara mientras
giraba, y para ello consegui un material de silicona-goma que impedia que
deslizara y facilitaba la apertura de cualquier botella. Utilicé un compas de corte

para recortarla.

Figura 188. Material antideslizante para que la botella no resbale cuando gire.

SEMANA 15:

& YA FUNCIONA PERFECTAMENTE EL PROTOTIPO X
en la lista SEMANA 15

® Seguir

= Descripcién

Anadir una descripcion mas detallada,

@ Adjuntos O Fechas

funcionamiento final.mp4 ~

mp4 Afadids

* Editay

Anada un adjunto

‘= Actividad Mostrar detalle:

Figura 189. Vista general de la Semana 15.
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Durante esta semana ya consegui por fin que el prototipo funcionara
perfectamente y realicé videos probandolo.

Dichos videos se los envié a Alan, puesto que durante este tiempo habia
mantenido el contacto con él. Al fin y al cabo, él ha sido participe de esta idea y

ademas me pidié que lo fuera informando de todos los avances.

El feedback que me dio fue buenisimo, asi que me puse muy contenta con el
resultado y trabajo realizado.

< Q alanelruedas (=)

OMGGGGG

vovww
Me Gm® flipa

Como haces que vaya para un lado
‘ y para otro?

sdbado, 18:58

> il ose

Estoy flipando
> il ozo
®
4.) Enviaunmensaje.. @ (4 €I °

Figura 190. Feedback de @alanelruedas.

Finalmente elaboré el video con el que iba a presentar el producto y quedé muy
satisfecha con el resultado, puesto que tuve la suerte de probarlo con gente que

realmente lo necesitaba, les funciond y hasta me pidieron que les diera uno.

Este es el link del video: https://voutu.be/YUv3g47DNns
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ANEXO 1I: VIDEO EXPLICATIVO DE LA PRIMERA APROXIMACION DE
ABREBOTELLAS REALIZADO PARA DEMOSTRAR SU USABILIDAD Y
ADAPTACION A DISTINTAS SITUACIONES Y USUARIOS.

Como una imagen vale mas que mil palabras, decidi grabar y editar un video con
el objetivo de trasmitir la idea de que el producto esta disefiado para atender a

una amplia gama de usuarios con diversas necesidades.

glu, glu

enrosca y desenrosca

B Pl <) 0:01/1:40

Figura 191. Video-anuncio de “Glu-glu”.
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Figura 192a, 192b y 192c. Aspecto, manos y uso de José Amoros.

El primer usuario que aparece es un hombre de alrededor de 80 afios. A pasar
de haber vivido con esta condicién durante gran parte de su vida, la falta de
algunos dedos en su mano le genera dificualtades al llevar a cabo ciertas
actividades en su dia a dia, como abrir y cerrar botellas de agua. Sin embargo,
cuando se le mostré el dispositivo, su funcionamiento le resultd sencillo de
comprender. De hecho, enseguida pudo utilizarlo sin ninguna dificultad,

demostrando una rapida adaptacién a su uso.
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Figura 193a, 193b y 193c. Aspecto, manos y uso de Maria Teresa Munoz.

La segunda usuaria que aparece es una mujer de unos 55 afos. Incluirla en el
video tiene como propdsito demostrar que no es necesario tener ningun tipo de
discapacidad para querer utilizar el dispositivo. Esto resalta el hecho de que el
disefio esta dirigido no solo a personas con necesidades especificas, sino a
aquellos que desean incorporarlo en sus vidas para hacer esta tarea mas

cémoda y sencilla.

Ademas, no tuvo ninguna dificultad en utilizarlo; de hecho, no le tuve que dar

instrucciones porque intuitivamente aprendio.
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Figura 194q, 194b y 194c. Aspecto, manos y uso de Mercedes Bonastre.

La tercera usuaria que aparece es una mujer de alrededor de 65 afios. Desde
hace unos afios padece artrosis y sus dedos cada vez tienen menos fuerzas y
estan mas rigidos, por lo que abrir una botella de agua comienza a resultarle
imposible. Por este motivo, para ella utilizar este dispositivo es de gran ayuda, y
ademas le pareci6 muy sencillo su uso. Esta experiencia resalta que el

dispositivo proporciona soluciones practicas, rapidas y sencillas.
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Figura 195a, 195b y 195¢c. Aspecto, manos y uso de Pilar Rueda.

La ultima usuaria que aparece es una nifia de 15 afios con autismo y condiciones
de nacimiento que limitan su movilidad y dificultan sus actividades diarias. Su
situaciéon me impactdé de manera especial, ya que a lo largo de sus 15 afos de
vida nunca habia logrado abrir una botella de agua por si misma. Observar como
pudo realizar esta tarea con facilidad y presenciar su expresién de orgullo y

satisfaccion al lograrlo sin ayuda de nadie, sin duda me conmocioné.
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ANEXO Ill: TRAYECTORIA Y REPERCURSION DEL PROYECTO A LO
LARGO DE LOS MESES POSTERIORES A SU DISENO Y FABRICACION.
Reflexionar sobre el trayecto que esta recorriendo Glu-glu me llena de
satisfaccion, ya que indica que mas personas estan descubriendo su existencia

y que el proyecto tiene el potencial de llegar lejos.

Aungue en su momento me enfrenté a grandes desafios, como las restricciones
de tiempo o colaborar por primera vez en mi vida con un artesano, donde las
limitaciones de la madera y herramientas plantearon obstaculos a la hora de
materializar mi idea, fui capaz de adaptarme y resolver cada problema que
aparecia constantemente. Ademas, tuve que aprender a colaborar también con
ingenieros de distintos campos al mio, de quienes absorbi el conocimiento
necesario para que mi dispositivo funcionara, dado que la parte electronica tenia

una importancia crucial.

Por este motivo, fue muy emocionante para mi ver como este proyecto que inicio

siendo una idea loca en mi cabeza poco a poco se estaba haciendo realidad.

A pesar de las dificultades encontradas, la gratificacién de recibir felicitaciones
de aquellos a quienes les pedi probarlo, de mis compafieros e incluso de mi
profesor, fue suficiente para comprobar que todo lo que habia hecho valia
absolutamente la pena.
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Glu-glu tuvo su primera presentacion en la exposicion que se llevé a cabo en el
Hall de la ETSID, donde se exponian todos los proyectos desarrollados en el
marco de la asignatura de Taller de Modelos y Prototipos del tercer curso de mi

carrera.

En la exposicion, ademéas de contemplar los distintos prototipos, cada disefio
venia acompafado por los nombres del disefiador y del artesano con quien
colabor6. Junto a esta informacion habia un codigo QR que enlazada
directamente al video del proyecto, permitiendo una comprension mas profunda
de su funcionamiento. Esto resultaba especialmente Gtil ya que, a pesar de que
todos los prototipos surgieron de un mismo briefing, habia tanta variedad que su

utilidad no siempre quedaba evidente con solo observarlos expuestos.

Figura 196a 'y 196b. Exposicion de productos inclusivos Universidad Politécnica de Valencia.

Esta exposicion fue temporal y duré aproximadamente una semana.
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Ademas, presenté el proyecto en los Premios de Artesania de la Comunidad
Valenciana, en los que obtuve el reconocimiento de finalista en la categoria de
“‘Nous Talents”. Esta participacion me brindé la oportunidad de compartir y
explicar mi proyecto ante un publico mas amplio, ya que el dispositivo estuvo en
exhibicion durante mas de medio afio, en una exposicion organizada en el Centro
de Artesania. Esta experiencia no solo me permitié dar a conocer el proyecto,
sino que también reforz6 mi entusiasmo con la ideas, por lo que considero que
es uno de los motivos que me ha impulsado a darle forma y seguir adelante con
ella.

Figura 197ay 197b. Finalista “Nous Talents” y exposicion en el Centro de Artesania.
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Por ultimo, es importante destacar la oportunidad brindada desde la radio local
de mi ciudad, MQR Villena. Después de conocer mis proyectos, me ofrecieron
participar en una entrevista en la que pude compartir, explicar y hablar un poco
sobre ellos. La respuesta por parte de la audiencia villenense fue muy positiva,
y uno de los proyectos que destacO especialmente fue Glu-glu. De hecho, la
Concejala de Igualdad de Villena, Alba Laserna, mostro gran interés en este
dispositivo por la parte social que representa, y me ha abierto la puerta a
participar en futuros proyectos inclusivos de mi ciudad, asi como en posibles

conferencias y charlas relacionadas con estos temas que se organicen aqui.

LOS DISENOS DE UNA VILLENERA QUE FACILITAN
LA VIDA Y SON PREMIADOS POR ELLO

4 de agosto de 2023

LR COPE VILLENA

ccovs VILLENA
A

c( OPE VILLENA
e

ENTREV. Carmen Amor6s Egea- Concursos y Proyectos 2023

Qo | MQr

® & 0 ¢ 0O

Carmen Amoros Egea es estudiante de 4° de ingenieria en disefio industrial en la Universidad Politecnica

de Valencia. Pertenece al grupo de Generacion Espontanea, y tiene un talento innato. El afio pasado fue
BARENS AR AN AR S e Bilmmn mrin RCDEDCEEN 1RA RAla frn AR S AR O mAn akar SRR CTEOR

Figura 198. Entrevista MQR de Carmen Amords.
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