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Introduccidn

Este proyecto consiste en afrontar el reto de recoger un extenso equipo de metrologia
unico, junto con sus utillajes y elementos auxiliares, en una maleta segura y compacta
para su almacenamiento y transporte.

El equipo se compone de numerosos componentes, que serdn listados posteriormente,
y que es necesario almacenarlos de forma segura (muchos de ellos son fragiles) y
ordenada para una organizacién dptima que facilitara su almacenaje y su uso pudiendo
ser transportada sin ningln tipo de problema. Para ello deberd ajustarse al maximo en
cotas debido a la extensién y tamafio del equipo en cuestion.

Estos elementos que lo componen presentan formas y tamafios que no son estandares.
Actualmente podemos encontrar en el mercado multitud de fabricantes centrados en
las maletas de seguridad, sin embargo, es dificil encontrar productos que se ajusten a
estas medidas poco comunes, por lo que el equipo requiere de una maleta mas
especifica, pensada y disefiada en exclusiva para él.

Con todo esto, el planteamiento es realizar un analisis para observar la fabricacion,
componentes y caracteristicas de los productos actuales, y finalizando con un desarrollo
de una maleta modular para el equipo de metrologia adaptando lo aprendido
anteriormente.

1.1. Objeto

El principal objetivo de este proyecto es disefiar una maleta para el transporte de un
equipo de metrologia de manera segura y eficaz. Esto requiere de una serie de fases
recogidas en la metodologia, a través de las cuales se guiara el concepto a desarrollar
aportandole todo el conocimiento que requiere.

Una vez claro el objetivo principal del proyecto se tienen en cuenta una serie de
objetivos secundarios, intrinsecos al principal.

La modularidad o la ergonomia, entre otros, son objetivos secundarios que han de
tratarse y tenerse en cuenta en la fase de desarrollo de concepto. La maleta ha de ser
modular para facilitar su configuracion segun necesidad de almacenaje y transporte,
aparte de poder asegurar que cambios futuros en el equipo van a poder adaptarse al
conjunto desarrollado. La ergonomia es un concepto importante a tener en cuenta,
dado que el conjunto del equipo suma un tamafio y peso total considerables, y de esta
manera se permitird transportar y trabajar mejor con él.

Esto plantea unos desafios técnicos y de concepto para lograr un resultado final lo mas
optimizado posible en torno a los factores citados. Para afrontarlos se realizardn una
serie de analisis para el estudio de los componentes, materiales, tendencias, etc. del
mercado y poder aplicar la mejor configuracidn al proyecto.



1.2.Campo de aplicacion

El equipo de metrologia surge de un proyecto de investigacién realizado en el
Departamento de Ingenieria de Disefio y Fabricacién. Actualmente el equipo se
encuentra en fase de desarrollo tecnolégico cuatro (TRL 4) y se pretende, en los
proximos afios, que pase a nivel siete (TRL 7). Ver Anexo 1.

El objetivo de este sistema es capturar la informacidn necesaria con el fin de mejorar la
precision de posicionamiento de los equipos a verificar mediante técnicas de verificacién
volumétrica.

Al tener que trasladar el equipo a empresas y centros externos a la universidad y
teniendo en cuenta el futuro aumento del equipo, resulta necesario la realizacién de
este proyecto, con el que garantizar un transporte adecuado del sistema desarrollado.

1.3. Alcance

Este proyecto comprende desde la determinacion de las necesidades del equipo, a la
generacién de un prototipado 3D virtual a través de un proceso conceptual, técnico y
creativo basado en el analisis de problemas y soluciones de caracteristicas similares ya
existentes. Obteniendo como resultado una solucién conceptual a desarrollar en futuros
TFG.

1.4. Metodologia y planificaciéon

Para el desarrollo de la maleta modular para el transporte del equipo de metrologia se
siguen una serie de fases para obtener un proceso de conceptualizacion y de disefo
completo y ordenado.

Andlisis del

Fase de andlisis
productos Conclusiones equipo a
actuales transportar

Definicién del

proyecto

La planificacion de este proyecto es la siguiente:

- Definicion del proyecto. Fase inicial en la que se definen los objetivos y alcance
del proyecto.

- Fase de analisis. Busqueda de informacién para aprender sobre este tipo de
productos y poder aplicar posteriormente este conocimiento sobre el concepto
a desarrollar.

- Documentacidn y descripcion del equipo de metrologia. Se estudia y documenta
el equipo de metrologia que ha de encajar en la maleta. Cuanto mejor se
conozca, mejor se adaptara el concepto a él.

- ldeacidn del concepto. Fase en la que toda la informacidn recopilada se pone en
sintonia para la conceptualizacion del concepto a desarrollar.

- Desarrollo del concepto. Con el concepto definido, se realiza su disefio CAD, con
sus respectivos planos.



Definicion del concepto acabado. Fase en la que se documenta el concepto
completo, con una lista de piezas, materiales escogidos, procesos de fabricacién
y analisis.

Para cumplir este alcance se propone el siguiente timing, que se vera apoyado por
reuniones periddicas con el tutor.
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Figura 1. Diagrama de Gantt de la planificacion del proyecto



2. Fase de analisis

En esta fase se desarrollan estudios y andlisis para comprender como ha de ser la maleta
respecto a aspectos técnicos, dimensionales, ergondmicos, de aspecto o funcionales
entre otros, basados en el mercado actual y sus necesidades.

Gracias a ellos se puede observar de qué manera estan desarrolladas todos los tipos de
maletas que podemos encontrar. Por lo que es una gran fuente de informacion vy
aprendizaje, que posteriormente se utilizara para definir las bases del producto que se
va a desarrollar.

2.4. Andlisis de mercado

Se realiza un analisis de mercado con el objetivo de identificar los aspectos de mejora
de productos actuales, ademas de ser una buena fuente de generacién de ideas para el
futuro desarrollo del concepto

A continuacidén, se encuentran las caracteristicas mds relevantes a tener en cuenta en
este analisis que proporcionara una buena base para el inicio del desarrollo del
concepto.

Peso: El peso en segln qué tipo de maleta es muy influyente, ya que por ejemplo para
viajar en avion existen limites de peso impuestos por las aerolineas que hay que
respetar, y una reduccién de peso en la maleta posibilita el poder cargar mas su interior.
Las maletas de bajo peso permitirdan analizar los materiales mas livianos para tenerlos
en cuenta en el desarrollo del concepto.

Dimensiones: Similar a la variable peso, pero mas generalizado en todos los tipos de
maletas. Las dimensiones para encajar en espacios estandar como los limites de las
aerolineas o maleteros de los coches son de alto nivel de importancia. Para esta variable
utilizaremos medidas generales de los volumenes: largo, ancho y alto.

Materiales: Segun un tipo de maleta u otro, se utilizaran variedad de materiales. Unos
mas ligeros, pero menos resistentes, otros mas rigidos...

Acabados: Segun el material y el aspecto que se le quiera dar al producto, puede tener
diferentes acabados superficiales.

Resistencia a impactos: Esta cobra mas sentido en unas que en otras, siendo de todas
formas de importancia en comun. Dependerd de los materiales y el disefio de la carcasa.

Grado de proteccién IP: Mide la capacidad que tiene un producto de permanecer
sellado frente al contacto con liquido o polvo. Es de valorar en maletas portadoras de
objetos delicados y generalmente costosos. Ver anexo 2



Ergonomia: La ergonomia en las maletas es de gran importancia. Hay que tener en
cuenta que el fin de estos objetos es transportarlos de un lugar a otro, por lo que han
de considerar la comodidad en su desplazamiento con medidas acertadas y elementos
que favorezcan a dicha ergonomia.

Disefo: El disefio en una maleta es mas relevante en unos tipos que en otros.
Profundizaremos en ello posteriormente, pero como es de esperar este fin es distinto
en maletas de ropa que en maletas de transporte de objetos industriales.

2.4.1. Maletas de viaje

Tabla 1: Tabla comparativa del andlisis de las diferentes maletas de viaje

Imagen Peso Material Observaciones Precio
RIMOWA [1] 4,3 | Exterior en aluminio - Sistema Multiwheel: direccion | 1120€
= anodizado de alta estable y sin esfuerzo gracias a
gama con esquinas las ruedas montadas sobre
remachadas en rodamientos de bolas con ejes
aluminio de alto brillo. | amortiguados.
Asas de piel. - Doble asa de agarre, una en el
Interior en Poliéster lateral y otra en la parte
superior para levantar la maleta
de dos posiciones diferentes.
- Tirador de doble tubo de
aluminio.
SAMSONITE 2,1 | Exterior en tejido de - Toma de USB en su interior. 410€
[2] polipropileno - Asas superior y lateral
- Tirador de doble tubo de
aluminio.
- Material textil en zona de
cremallera, entre las dos
carcasas rigidas, permite
aumentar o disminuir su
capacidad interior.
XIAOMI [3] 4,2 | Exterior en aleacion - Posee una parte desmontable | 219€
de aluminioy en su interior con forma de
— magnesio ordenador portatil, que se
F : i El interior esta puede extraer por medio de
} realizado al 100% en cremalleras

Sy =

poliéster

Los elementos
exteriores como
cierres o el asa
fabricados en plastico
duro.

Ruedas de TPE de alta
elasticidad, mejoran
absorciéon de impactos
y reducen ruido.

- Las piezas de aluminio se unen
entre si por medio de 84
remaches.

- Estructura ruedas con
rodamientos permite mejor
movilidad, y con almohadilla
para poder cargar un mayor
peso.

- Tirador de doble tubo de
aluminio.
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AMERICAN 2,6 | Exterior en - Resefias negativas por ruedas

TOURISTER policarbonato con corta vida util. Dos pares de | 155€
ECO [4] ruedas dobles pero sin ningln
pr— tipo de filtrado de golpes del
suelo.

- Tirador de doble tubo y doble
asa, lateral y superior.

AMERICAN 2,5 | Exterior en 159€
TOURISTER [5] polipropileno

Para mayor detalle sobre el estudio de maletas de viaje ver Anexo 3.

2.4.2. Maletas de proteccidn

En esta seccidn se incluye todo tipo de maletas destinadas a transportar productos que
pueden dafarse con facilidad. Estas son maletas con mayor rigidez y elementos de
seguridad para poder garantizar el correcto transporte de equipos mas delicados, que
pueden verse afectados por parametros con la humedad y particulas en suspensién.

Algunos ejemplos de objetos que transportan estas maletas son:

- Equipos fotograficos. Para ello, han de contar con suficientes compartimentos
para organizar y almacenar todo tipo de material, siendo este bastante extenso
en algunas ocasiones.

- Para cazadores, militares, policia. Estas maletas garantizan el transporte de
armamento de forma segura, siendo estos equipos delicados y complejos.

- Sector industrial, electrénica, mecdnica y mantenimiento. Para equipos como de
Optica, telemetria, sensores, equipos de medicidn, placas base...

Este analisis se centra en la marca Pelican, siendo este es el mas reconocido

mundialmente. Posteriormente se analizaran dos productos mds de otras marcas para
poder tener informacion suficiente y contrastada.
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2.4.2.1. Maletas Pelican

Pelican [6] cuenta con una amplia gama de productos que mostraran las caracteristicas
principales de este tipo de maletas y dara pie a un estudio para el proyecto de sus
técnicas de fabricacion, asi como materiales, elementos, etc.

Dentro de cada gama de productos se pueden encontrar todas las variantes en tamaiio
gue han desarrollado, siguiendo unas caracteristicas generales.

- Gama Pelican Protector Cases [7]: esta es su seccién de maletas tradicionales,
fabricdndolas desde 1976. Son resistentes a fuertes impactos, al polvo, a
sustancias quimicas y ofrecen un nivel de estanqueidad IP67. Tienen las
siguientes caracteristicas:

o Se fabrican con un copolimero de polipropileno por medio de un proceso
de inyeccién. Sus paredes son sélidas con nucleo de células abiertas,
siendo mas resistentes y ligeras que aquellas de nucleo sélido.

o Las ruedas se montan sobre cojinetes de acero inoxidable prolongando
su vida util e incrementando su suavidad de movimiento.

o Cierres de doble recorrido, aseguran que siempre se mantenga cerrada
tras un impacto.

o Anillo de sellado de neopreno entre el cuerpo y la tapa, asegura su
estanqueidad.

o Valvula de compensacién automatica de la presidn impide que entre el
agua en el interior y facilita la apertura.

o Las bisagras y asas incorporan pernos de acero inoxidable.

- Gama Pelican Air [8]: la gama Air es una versién aligerada de su linea Protector
Cases. En este caso, en lugar de utilizar el polipropileno, utilizan una resina ligera
HPX que consigue una disminucién de hasta un 40% del peso. Ademas, esta gama
cuenta con un mayor nimero de tamanos.

- Gama Storm [9]: Estas maletas son disefiadas para aguantar situaciones
totalmente adversas. Pueden ser totalmente sumergidas gracias a avances en el
sistema de la vdlvula o en los cierres. En estas también se utiliza la resina ligera
HPX para su fabricacion.

Figura 2: Distintos formatos de maletas de la gama Pelican.
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Estas gamas incluyen la carcasa de la maleta, para la configuracidn interior Pelican
ofrece la opcién de personalizarlo, y es de interés analizarlo también para hacernos una
idea de diferentes sistemas de organizacién que se pueden utilizar bajo la carcasa
principal de la maleta para el equipo de metrologia:

- Espuma Pick N’ Pluck [10]: La espuma tradicional recortable a medida de la pieza
requerida para amortiguar golpes.

- Separadores acolchados [11]: Son divisores del espacio total acolchados vy
versatiles, que permiten una configuracion personalizada e intercambiable
segun la ocasion o lo que se necesite transportar. Poseen bandas de velcro y son
una espuma forrada en tela con tamafios estandares.

- TrekPak [12]: Son separadores con una estructura rigida entre dos l[dminas de
espuma. Este es facil de cortar para adaptarlo a las necesidades de transporte, y
se unen entre ellos con unos pasadores metalicos. Son ligeros y resistentes
permitiendo transportar y dividir espacios de la carcasa de manera sencillay con
toda seguridad.

Figura 3: De izquierda a derecha los tres tipos de organizadores que ofrece la marca Pelican

Es de interés contemplar también una serie de productos que desarrolla Pelican, de
menor tamano y con otro tipo de sistemas de organizacidn, que pueden ser Utiles para
usarlos como sub organizadores dentro de la carcasa principal de la maleta. (Figura 4).

Figura 4: Productos organizadores Pelican
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Se selecciona de este fabricante la maleta con medidas maés similares a las necesidades
de volumen requeridas por el equipo para tener referencia de precio:

Figura 5: Maleta Pelican 1730 Transport Case [13]
Es la Pelican 1730 Protector Transport Case y tiene unas medidas interiores de 86,4 x 61
x 31,8 cm. Su precio es de 771,49€ sin foam; 891,30€ con foam.

2.4.2.2. Maleta Nanuk

Nanuk [14] es una marca canadiense que lleva en el sector 20 afios, por lo que tienen
una gran experiencia a sus espaldas y pueden mostrar posibles diferencias entre dos
productos de fabricantes experimentados especializados en este sector.

Figura 6: Diferentes vistas de la maleta de la marca Nanuk

Se observa que aparentemente es una maleta muy similar a la que ofrece el fabricante
analizado anteriormente. Esta se compone de una base y una carcasa de polipropileno
negro, donde se acoplan el resto de elementos como asas, tiradores y cierres. Cuentan
también con un sistema de cierre hermético con vdlvula para evitar que entre cualquier
tipo de humedad que pueda dafiar los elementos transportados. Encontramos todas las
superficies cubiertas por nervios para rigidizar el conjunto, ademas de refuerzos en las
esquinas y apoyos en la parte inferior para cuando esté apoyada sobre el suelo.

A destacar el sistema de almacenaje que se aprecia en la imagen de la izquierda sobre

la parte interior de la carcasa superior, donde se acoplan bolsas de materiales textiles a
la carcasa de polipropileno.
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2.4.2.3. Maleta Disset Odiseo

Disset Odiseo [15] es un fabricante de equipo industrial generalizado, los productos
como las maletas de transporte o proteccién ocupan una baja parte de su producciény
venta. Cubren soluciones desde productos para almacén, oficina o industriales, y
ademas de cajas y contenedores podemos encontrar en su catalogo suelos, mobiliario
técnico, transporte y elevadores, medio ambiente, seguridad y construccion.

Sobre las maletas de proteccidn, tienen también una amplia gama de productos, como
maletas de plastico, metdlicas, ademas de cajas o contenedores. En este caso se escoge
un producto diferente a lo anteriormente visto para conseguir mds variedad de
referencias e ideas.

Figura 7: Maleta Disset Odiseo

Este concepto de maleta tiene una disposicion totalmente diferente a lo visto
anteriormente. Esta cuenta con una tapa lateral que facilita su apertura, donde en su
interior se encuentran una serie de cajones que deslizan de forma horizontal. Esto
resulta muy interesante a la hora de transportar gran nimero de objetos de un tamaiio
no muy elevado, por lo que puedes organizarlos de la mejor manera posible en el
interior, ordenandolos por secciones, utilizades o cualquier criterio.

Otra ventaja es que ademas de su almacenaje y transporte, permite trabajar con ello
también. No es como una maleta convencional de tapa superior donde se suele extraer
todo el contenido para luego trabajar con él, si no que puede ser utilizado a la vez que
se trabaja con el equipo, teniendo una disposicién cémoda y accesible.

Los cajones se pueden alterar en disposicién, lo que hace que puedan ser distribuidos a
gusto de cada usuario para la optimizacion de la disposicidn del equipo a transportar, lo
gue lo convierte en un tipo de estuche muy configurable.

Se fabrica en perfil de aluminio extruido y anodizado, con protecciones en las esquinas
en acero cromado ofreciendo una mayor vida atil al producto. Se puede observar que
presenta unas ruedas de un didmetro generoso, 150 milimetros para ser exactos,
fabricadas en pldstico duro y recubiertas por una goma para amortiguar el transporte
frente al pavimento.
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2.4.3. Maletas de equipos de metrologia

Se observan y analizan cuatro maletas utilizadas especificamente para el transporte de
equipos metroldgicos. Su base es de una maleta de proteccidon similar a las analizadas
anteriormente, pero adaptadas en su interior para equipos de estas caracteristicas.

2.43.1. MaletasAyB.

Las dos primeras maletas observadas son de gran parecido entre ellas. En el exterior
basicamente son diferentes en cuanto a dimensiones, el interior esta adaptado a cada
necesidad. La maleta A es para un Laser Tracker, la B para un interferometro. Las
agrupamos por su similitud.

Figura 8: Fotografia general del exterior de las maletas.

-

Como se observa en la figura 8, las caracteristicas del exterior son:

- Fabricadas en polipropileno

- Disefio funcional

- Nervios en las superficies mas extensas

- Refuerzos en las esquinas

- Asasuperiory lateral

- Carro integrado pero separable por tornillos

- Los cierres son de doble recorrido y la carcasa presenta unos agujeros al lado de

estos para poder integrar un candado

- Medidas (mm):
o Maleta 1: 620 x 510 x 300 — Tirador 1000 (Una sola posicién en ambos)
o Maleta 2: 540 x 400 x 260 — Tirador 940
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En el interior se encuentran dos configuraciones diferentes:

i) Nl
Figura 9: Maletas de metrologia. Vista interior.

- La maleta A presenta un interior simple, con el foam recortado con el tamafio
del equipo.

- Enla maleta B se aprecia una division de la carcasa inferior en dos niveles (ver
figura 10 para el detalle), en el que cada foam presenta también los recortes
especificos para las piezas a transportar.

- Enla misma figura se puede observar que la tapa de esta segunda maleta se
aprovecha como método de almacenamiento. En este caso se muestra
portando una serie de documentacién, pero puede ser valida también para
almacenar cables o el propio portatil.

- Ambas maletas presentan un tope en la apertura de la tapa. Este tope lo
consigue por medio de las propias bisagras integradas, disefiadas de tal manera
de que la parte de la carcasa y la de la tapa choquen cuando se abren en su
posicion maxima.

N i ; ([ 2
DR S \ \ Al 0
Figura 10: Vistas de detalle de la segunda maleta B. A la izquierda la division de espacio. A la derecha el
almacenamiento en la tapa
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2.43.2. Maletas CyD.

Con el motivo de su similitud se agrupa también el andlisis de estas otras dos maletas.

e

Figura 11: Maleta para brazo de medida en la izquierda, para laser tracker a la derecha. Vista general exterior.

Caracteristicas del exterior:

Carcasa plastica sin texturizar, con material coloreado azul y blanco
respectivamente.
Medidas muy superiores a las vistas en las otras dos maletas anteriores:
o Maleta C, brazo de medida: 1100 x 510 x 370
o Maleta D, laser tracker: 1100 x 700 x 520
Disefio de nervios mucho mds simple, carcasas mas flexibles.
Ruedas integradas en la carcasa.
Cierres menos desarrollados que lo visto anteriormente.
Asas alrededor del volumen.

Caracteristicas del interior:

El interior de ambas maletas es bastante simple. Presentan corte de foam con
las dimensiones del equipo a transportar.

En la maleta D en la figura 12 se aprecian dos alturas. En el compartimento mas
voluminoso se almacena el Brazo de medida, mientras que la segunda altura es
utilizada para componentes de menor tamanio.

Al igual que las dos primeras maletas de metrologia analizadas, estas tampoco
permiten la apertura de la tapa hasta un angulo de 1802. En este caso se les
anade una cuerda que se tensa por completo al llegar al dngulo limite deseado,
impidiendo su apertura total.
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2.4.4.

D 4

Figura 12: Maletas de brazo de medida y Idser tracker. Vista interior general

Maletines de ordenadores.

El equipo de metrologia exige el transporte de un ordenador consigo, con el que
capturar y trabajar los datos obtenidos en el proceso de verificacion, por lo que es de
total necesidad llevarlo siempre con el equipo. (Ver anexo 3)

El transporte de dicho ordenador ha de tener en cuenta accesorios necesarios como
puede ser un ratén o su cable de alimentacién.

2.4.5. Conclusiones

De este analisis de mercado extraemos unas conclusiones, importantes para el posterior
desarrollo de la maleta:

Tabla 2: Tabla de conclusiones andlisis de mercado

Materiales

Gran diferencia entre maletas de viaje y de proteccién.
- Maletas de viaje buscan estética y ligereza con aluminio, tejido
de polipropileno, polipropileno y policarbonato entre otros.
- Maletas de proteccidén anteponen lo funcional a lo estético. Uso de
polipropileno con disefio de mayor espesor y estructuras de nervios
a favor de una mayor rigidez estructural y resistencia al impacto.
Variedad de materiales para subcomponentes como espumas,
neopreno o resinas.

Ergonomia

Se han observado una serie de elementos clave:
- Doble asa de agarre para mejor manipulacién de la maleta.
- Tirador con diferentes alturas.
- Un buen sistema de ruedas favorece su transporte.
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Forma y disefio

De nuevo, gran diferencia entre las maletas de viaje y las de proteccion.

- En las maletas de viaje se encuentran superficies lisas o con texturas

trabajadas estéticamente, con diversidad de materiales y detalles
para favorecer el impacto visual ante los consumidores.

- En maletas de proteccion se observan materiales sin tefiir o colores
negros, disefios de nervios, cierres grandes, protecciones y otros
elementos y accesorios funcionales.

- En las maletas de equipos de metrologia se observan grandes
dimensiones exteriores.

Proteccidn

Ademas de lo ya comentado en materiales y forma y disefio, como los
nervios, espesores o texturas; existen diferencias entre la
protecciéon de los elementos en el espacio interior. En las maletas
de viaje, se utilizan cintas o apartados con cremallera, que
consiguen sostener los elementos sin moverse en el interior
evitando golpes.

En las maletas de proteccion se va un paso mas alld y se suele ver
todo encajado con espumas u otros tipos de separadores para
amortiguar los componentes en caso de golpe y mantenerlos en su
posicién de manera eficaz. Respecto a la proteccion ante liquidos y
polvo, todas las maletas de proteccién analizadas cuentan con
sistemas para cubrir este ambito.

Ordenador Para el ordenador hay dos opciones, funda de textil blanda o carcasa
dura. Se considera en parte innecesaria la carcasa ya que al ir
dentro de la maleta con una funda textil es suficiente.

Precio Como se ha podido observar el precio entre las maletas de viaje y las

de proteccidn es muy diferente. Las maletas de viaje no requieren
de tanto material ni afladidos para proteger y configurar su interior,
ademas de venderse en tiradas mucho mas grandes. Esto hace que
su precio sea mas reducido, aun teniendo en cuenta que aqui el
precio anadido que ofrece cada marca es superior que en las
maletas de proteccion.
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2.5. Andlisis de materiales

Una vez realizado el estudio de mercado, se han encontrado una serie de materiales que
son utilizados en maletas y productos actuales. A continuacién, se analizan para
conseguir dar con el material 6ptimo a utilizar en cada parte de la maleta.

Aluminio
El aluminio es un metal blando y maleable resistente a la corrosién. Estéticamente llama
la atencidn, pero sus propiedades no le permiten ser un elemento estructural.

En maletas de viaje tanto Rimowa como Xiaomi, se observé que utilizan este material
aleado con otros para poder ofrecer acabados parecidos y ganar en propiedades
mecanicas. En el caso de Rimowa se encuentra que utilizan una aleacién de aluminio
anodizado de alta calidad, sin especificar cual es el otro metal aleado. El anodizado es
un proceso electrolitico por el cual se crea una capa de alumina en la superficie del
aluminio que lo protege de futura corrosién.

En el caso de Xiaomi, especifican que utilizan una aleacién de aluminio y magnesio. Esta
aleacion le proporciona al aluminio una gran resistencia tras el conformado en frio y una
mayor ligereza.

Polipropileno

El polipropileno [16] es un material termoplastico. Este material muestra gran
resistencia mecanica y tenacidad, siendo este el material mas utilizado en la inyeccién
de piezas plasticas.

Se ha visto que en las maletas de proteccion utilizaban copolimero de polipropileno.
[17]. Esto consiste en afadir entre un 5% y un 30% de etileno a la polimerizacidn,
consiguiendo como resultado un material con mayor resistencia al impacto que el PP
homopolimero.

Este material presenta también muy buena resistencia a la fatiga, temperatura de
reblandecimiento alta y gran resistencia al stress cracking.

En las maletas de viaje se observa la utilizacién de tejido de polipropileno. [18] Este
tejido se realiza con fibras de polipropileno y resinas, obteniendo un compuesto de gran
ligereza, con buena resistencia a la tension, poca elongacidn, estabilidad dimensional y
resistencia al desgaste.

Este material presenta la posibilidad de afiadirle cierta cantidad de talco que consigue
un aumento del modulo elastico.

Policarbonato

El policarbonato [19] es un plastico termoplastico facil de trabajar y termoformar, con
muy buenas propiedades mecanicas y de tenacidad, ademas de una buena estabilidad
dimensional. Cuenta también con una resistencia al impacto extremadamente elevada.

21



Espumas

El interior de las maletas de proteccidén estaba compuesto en muchos de sus casos por
numerosos paneles de material espumoso.

Existen varios tipos de espuma [20]:

- Las espumas de Polietileno presentan una excelente amortiguacion frente al
choque vy vibraciones, es reutilizable y resistente a la humedad. Es flexible y
eldstica para poder ser adaptada a infinidad de diferentes aplicaciones.

- Las espumas de Poliuretano presentan una mayor rigidez y memoria elastica,
utilizadas mas comunmente para aislantes y mantener la temperatura de los
productos.

Neopreno

El neopreno [21] es un material que pertenece a la familia de los cauchos sintéticos. Este
material tiene como propiedades una alta resistencia a las inclemencias evitando el
quiebre, ademas de resistir bien al calor y no distorsionarse al ser flexible.

Se ha visto en el analisis de las maletas de proteccion, utilizandolo en las juntas entre la
tapa y el cuerpo, para evitar posibles humedades y el acceso de polvo al interior de la
maleta.

ABS
El plastico ABS [22] es un pldstico duro y rigido, con resistencia a la abrasiéon y muy

resistente al impacto.
Es utilizado en elementos de la maleta como asas, tiradores o cierres, entre otros.
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2.6. Andlisis de componentes y soluciones

A lo largo del estudio de mercado se han podido observar soluciones que aportan los
distintos fabricantes de maletas. Se recapitulan en este apartado para tenerlas
presentes a la hora del disefio del concepto.

2.6.1. Sistema de ruedas

Se analizan los diferentes desarrollos de ruedas de los fabricantes para cada caso, viendo
su factibilidad y funcionalidad junto con sus pros y contras.

Las ruedas de una maleta se colocan sobre una de sus bases para poder ser
transportadas arrastrandolas en vez de cargandolas, lo que facilita mucho al usuario
sobre todo cuando el peso es elevado.

Estas ruedas pueden disponerse de diferentes maneras. En la base lo mas comun es que
haya dos o cuatro ruedas (o pares de ruedas como veremos posteriormente).

En caso de ser dos ruedas se colocan en uno de los cantos, por lo que la maleta se puede
arrastrar Unicamente siendo inclinada. Ademas, tienen restringido el movimiento de
rotacion, por lo que las ruedas giran siempre en una sola direccion. Suelen colocarse en
una posicion en la que no sobresale la rueda entera de la maleta, siendo una ventaja a
la hora de reducir las cotas generales exteriores, e un inconveniente al reducir espacio
interior para el almacenamiento.

Figura 13: Maletas con disposicion de dos ruedas

En caso de tener cuatro ruedas, estas se disponen en posicidon dos a dos en los vértices
de la maleta. Estas ruedas estan totalmente expuestas fuera de la carcasa, con la
consecuencia de estar dotadas de un movimiento 3602 y permitir asi un giro mucho mas
eficaz. Este tipo de ruedas permiten que no sea necesario su transporte de forma
inclinada, sin embargo, lo permite igualmente. Asi el usuario puede optar por la manera
mas comoda de transportar la carga teniendo una ergonomia mas adaptada.

Por el contrario, estas maletas tienen cotas exteriores mayores, aunque mas espacio en
el interior. Como desventaja, estas ruedas al estar mas expuestas pueden sufrir un
mayor numero de impactos que pueden deteriorarlas.
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Figura 14: Maletas con disposicion de cuatro ruedas

Estos conjuntos de ruedas a su vez pueden tener mds de una rueda en cada eje. La
dindmica de esta caracteristica es la misma que la utilizada en algunos ejes traseros de
vehiculos pesados. El poner dos ruedas o mads en ejes de carga, estas brindan un mejor
soporte de la carga y mayor area de contacto con el pavimento. Ademas, al ser dos
ruedas de exactas dimensiones y propiedades mecdnicas, la carga en cada uno de los
ejes se divide entre dos, ofreciendo una mayor vida util al tren movil del equipaje.

P

o

1/2*P 1/2*P
Figura 15: Pares de ruedas

Rodamientos y amortiguacion

En el analisis de mercado se ha visto que las marcas intentan conseguir un rodaje dptimo
para favorecer al usuario en el transporte de la maleta.

Para ganar calidad de rodadura es fundamental el uso de elementos como rodamientos.
Estos rodamientos eliminan todo lo posible la friccién entre el eje de la rueda y su
alojamiento, permitiendo asi un desplazamiento con mucha mas suavidad en la unién
de estas dos piezas.

Algunos fabricantes van mas alla y montan elementos amortiguadores al eje de sus
pares de ruedas, por lo que la vibracion causada por pequefias imperfecciones en el
pavimento no se transmite al resto de la maleta, y por lo tanto no le llega al usuario.
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Esto tiene pros y contras, ya que puede alargar la vida util de la rueda y consigue una
rodadura excelente para el usuario, pero por el contrario es otro elemento mas que se
puede romper, y encarece el precio del conjunto.

Rodamiento

Figura 16: Rueda de maleta con rodamiento de bolas.

2.6.2. Asay tirador

Se han observado en los diferentes tipos de maletas distintas interpretaciones en las
asas y tiradores, variando entre ellos en formas, materiales o disposicion. A
continuacion, se comparan para encontrar la mejor solucién para la maleta del equipo
metroldgico.

El asa es un elemento de agarre presente en las maletas para ser principalmente
levantadas o transportadas de manera elevada del suelo durante un corto periodo de
tiempo. Una situacion donde su uso es imprescindible, por ejemplo, es para ser cargada
en un lugar elevado del suelo, como puede ser una mesa o el maletero de un coche.

Una caracteristica observada en todas y cada una de las maletas que se han analizado
es que la presentan doble asa. Una se encuentra en la parte superior, y otra en la parte
lateral de la maleta. Permiten su agarre desde diferentes puntos para su utilizacién
seglin como o donde vaya a ser cargada la maleta, o el obstaculo en el suelo que haya
que sortear.

El asa superior estd pensada en un mayor rango para esquivar obstaculos de poca altura
y durante el transporte en arrastre, ya que suele ser la que mas cerca cae de la mano
gue se encuentra en el tirador y en una posicion paralela al suelo.

El asa lateral, pensada mas para elevar la carga a la hora de introducirla en un espacio
mas elevado.

Este elemento puede ser abatible para ocupar un espacio general mds reducido vy

proyectarlas solamente cuando se necesiten usar. Esto ademas alarga su vida util ya que
no sobresalen pudiendo causar impactos con mayor facilidad.
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El tirador es desde donde se agarra la maleta para ser arrastrada. Es telescépico en la
mayoria de los casos, permitiendo diferentes posiciones de longitud para una
adaptacién ergondmica a todo tipo de usuarios.

Suele constar de dos tubos de aluminio que acaban en una pieza de plastico duro, o en
el caso de las maletas Pelican, de una sola pieza aportando mayor rigidez al conjunto.

2.6.3. Elementos de cierres

Los cierres de las maletas de viaje y las de proteccién son bastante diferentes. En las
maletas de viaje se suelen ver cierres con cremalleras. Estas cremalleras se adaptan a
las carcasas rigidas, creando una division flexible que ademas suele permitir cierto
margen para poder encajar mas prendas en su interior.

Por otra parte, en las maletas protectoras se utilizan cierres de doble recorrido. Estos se
encargan de crear una unién con fuerza entre la tapa y el cuerpo, creando asi cierto
vacio entre las dos partes.

En las maletas Pelican, en cada uno de estos broches se encuentra un cierre con llave
para imposibilitar su apertura a personas ajenas al equipo. Ademas, para tener en
cuenta, este fabricante utiliza en estos cierres pernos de acero inoxidable, consiguiendo
asiuncierre firmey sin posibilidad a fallo, aportandole una vida util superior y una mayor
seguridad del equipo frente a un posible impacto a la maleta.
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3. Documentacion y descripcién del equipo de metrologia

3.1. Descripcidn del equipo

El equipo de metrologia para el que se desarrolla la maleta tiene como fin la verificacién
de diferentes procesos de fabricacion, manipulacidn y/o medicién; con la exigencia y
precision que requieren las nuevas tecnologias en estos ambitos.

El sistema consta de tres brazos telescépicos. Cada brazo telescdpico estd formado por
una esfera de pulgada y media utilizada para unir el brazo con la maquina en uno de los
extremos, y un tridente en el extremo opuesto (figura 17). Dentro de cada brazo
telescopico se encuentra un interferdmetro laser que mide la distancia de la fuente
emisora a un retro-reflecto de media pulgada que se encuentra en el extremo opuesto
cerda del tridente. Al estirar el telescopico cambia la distancia entre la fuente del haz
laser y el retrorreflector.

MT spindle

™\ Sphere

Trident
| 4~

N\ Retroreflector
P4
e
Telescopic system
\¥
Interferometric

measurement system o ’

Sphere

Kinematic support

MT table

Figura 17: Composicion de un brazo telescdpico [23]

Para obtener las coordenadas XYZ de un punto en el espacio con el sistema de medida,
es necesario que los tres telescépicos midan el mismo punto de manera simultdnea.
Para ello, se colocan las esferas de cada uno de los telescépicos en un asiento cinematico
imantado. Este puede colocarse en dos posiciones diferentes segln las circunstancias
(figura 18):

- La primera es apoyando los brazos sobre la mesa de la maquina, siendo esta su
colocacién tradicional. Los brazos se acoplan a la mesa mediante un soporte fijo
y una esfera ferromagnética que permite su libre movimiento en el espacio con
el menor rozamiento posible. La conexion entre los brazos se establece por
medio de otra esfera que ocuparia el lugar correspondiente a la herramienta.
Estos brazos al ser telescopicos pueden extenderse con una rigidez necesaria y
friccion minima para permitir mediciones de alta precision.
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- La otra posible colocacion es la inversa, en la que, por medio de un sistema de
sujecién en forma de estrella, los brazos cuelgan desde el husillo de la maquina
(lugar correspondiente a la herramienta) para encontrarse con la esfera proxima
a la mesa de la maquina (lugar que ocuparia la pieza). Para este segundo método
de aplicacién, es necesario transportar el utillaje de sujecién en forma de
estrella.

Figura 18: Equipo en sus dos posiciones de trabajo. Ver en anexo 4

Para poder obtener la posicion de un punto en el espacio, es necesario que este sea
medido desde tres posiciones distintas de manera simultanea, utilizando para ello los
tres brazos telescdpicos. Estos nos proporcionaran la distancia entre su emisor laser y el
centro de la esfera donde se coloca el tridente. Conocido el origen de la medicién de
cada brazo, la distancia a la esfera comun y el posicionamiento relativo de los brazos en
el espacio se obtienen mediante la aplicacién de técnicas de multilateracién [24] las
coordenadas XYZ del punto medido (coordenadas de la esfera en la que se encuentran
el tridente de cada uno de los brazos)

3.2. Lista de componentes

Tabla 3: Lista de componentes del equipo de metrologia. Ver ampliacion en Anexo 5.

Descripcidn Cantidad Medidas (mm) Peso (g)
(ud.)
@ Bases 3 @150 h20 945
‘ T’s con tornillo 669612 28x27 100
Q Esferas 5 ?38,1 225
k Esferas con vastago 1 ?38,1 + 40 de vastago 245
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Caja de esferas 120x 70 x 85 1370
Bases magnéticas t1 @50 h12,5 65
e ‘K Tornilleria L 130 80
%
~ %% | Anillo de sujecién @max 225 @min 180 h30 1120
~ A Antigiro (2piezas) 100x90x90/75x 72 x 100
: \J 65
7 \\}\ Caja de fibra 240 x 240 h50 350/ud
ﬁ Electroiman 80 x 55 x 50 925
" Reflectores 110 x 90 x 30 (paquete) | 35/paquete
~
z Niveladores 111 x 90 x 30 (paquete) | 35/paquete
Soporte iman 47 x P40
HUB 100 x 100 x 25
“| Brazos 305 x 150 x 50 2900
@max 55 L 420
Estrella 713 x 618 x 235 9000
Cono
Q HP Elitebook 830 310x230x 18 1300
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4. ldeacién del concepto

Tras haber analizado tipos de maletas actuales del mercado, con sus respectivas
soluciones, empleo de materiales, formas y demds; podemos empezar a recopilar la
informacién mas relevante y a desarrollar las ideas principales del concepto a
desarrollar.

4.1. BrainStorming

Para dar inicio a la fase de ideacién, por medio del ejercicio de brainstorming se da pie
a la primera seleccion de ideas.
El resultado de esta lluvia de ideas es el siguiente:

Concepto de modularidad.

Cierre en dos pasos

Cierta estanqueidad, junta de neopreno

Separacion de mddulos segun su uso

Mecanismos que faciliten el acceso al equipo. Convertirlo en base de
operaciones ademas de ser su medio de transporte y almacenaje.

Sistema de movimiento rigido y duradero ademas de ser capaz de mover el peso
del conjunto de manera agil

Varias alturas y compartimentos para aprovechar las cotas exteriores de la
maleta al maximo.

Funda de ordenador y cables integrada pero separable.

Mecanismo tipo caja de herramientas

Mecanismos tipo “cajones”

Redes para transportar cosas puntuales (boligrafos, libretas...)

Material resistente a las condiciones de uso y capaz de proteger al equipo fragil
Materiales interiores adaptados a la necesidad y espacio de cada componente.
Cotas exteriores lo mds reducidas posible

Separacion ldgica de las partes del equipo, segliin su momento de uso o situacién
Utilizacién si es posible de materiales con porcentaje reciclados.

Pensar en un producto que admita cambios en el equipo, si crece o si disminuye
si numero de componentes se pueda adaptar. Incluso si posteriormente tiene
una utilidad diferente, poder adaptarse reutilizando el nimero maximo de
componentes posible.

Aprovechar la parte interior de la carcasa superior o de cierre para elementos
qgue no tengan mucha altura.

Tirador extensible de placas en lugar de tubos para evitar roturas prematuras.
Investigar ruedas con rodamientos. éSe va a mover tanto el equipo como para
hacer este elemento tan complejo? ¢Acortard esta solucion la vida util del
equipo, trayendo consigo a la larga mas problemas?

¢Utilizar pares de ruedas o sera mejor una rueda con mayor ancho que distribuya
mejor el peso sobre la superficie?
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4.2. Evoluciéon formal

Mediante un proceso de conceptualizacion y bocetado, se obtiene un desarrollo formal
del concepto donde se muestra la incorporacion de ideas, cambios de formas y en
definitiva todo el proceso creativo hasta conseguir llegar al concepto final y empezar su

desarrollo.
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Figura 19: Vista de la evolucion formal completa

4.2.1. Concepto de un volumen. Subdivisidn interna.

Figura 20: Primer bocetado evolucién formal

Se empez6 esta fase plasmando en
un boceto la primera interpretacién
de una maleta de proteccién (figura
20). Cuenta con un volumen grande
rectangular, con nervios presentes
en toda la carcasa exterior. La tapa
se plantea desmontable facilmente
con unas bisagras que lo permitan.
Se incorpora una junta de
neopreno entre las dos carcasas
para proteger el interior de
liquido/polvo. Asas distribuidas
para facilitar su agarre, y tirador en
el que se sustituyen las barras
telescépicas por una plancha.
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Figura 21: Concepto varios modulos.

La exploracién formal continda con la inclusién por primera vez del concepto de la
existencia de dos volumenes. En este caso, se plantean dos maletas independientes
acoplables, una haciendo de tapa para la segunda con funcién de carcasa inferior.
(Figura 21)

La idea es que, si se puede prescindir para alguna ocasién del equipo albergado en la
parte inferior de la carcasa, se pueda transportar simplemente la parte superior
ganando en ergonomia, comodidad o riesgo a perder o dafiar parte del equipo.

Figura 22: Concepto mecanismo tipo caja de herramientas.
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La siguiente evolucién del concepto tiende hacia la incorporacién de mecanismos que
faciliten su division y el trabajar con ella, permitiendo un facil acceso a todos elementos
interiores. (Figura 22). Para ello se toma como ejemplo los mecanismos vistos en algunos
productos que por medio de un par de rotacién permiten la elevacion de uno de los
niveles dejando el nivel de abajo al descubierto. De esta manera queda el espacio total
dividido en dos voliumenes con facil acceso.

La idea es que, ademas de transportar el equipo, la maleta se convierta en el centro de
operaciones a la hora de ser utilizado. Para ello, se incorpora un elemento de sujecién
abatible entre nivel superior y el suelo, que soportara su peso cuando esté abierto.
(Figura 23)

En el interior de la tapa se incorporan la funda para el ordenador y unas redes para sus
accesorios o cualquier otro componente poco voluminoso. Esta funda ademads se
plantea de forma que se pueda quitar para transportar el ordenador en solitario por

medio de unas cremalleras.
F

s

N B

Figura 23: Concepto mecanismo tipo caja de herramientas.

El volumen superior realizaria un movimiento de traslacién a lo largo del ancho de la
maleta, y cuando llegara a su tope comenzaria el movimiento de rotacion que lo extrae
dejando libre el volumen inferior. Este volumen superior conste en una carcasa dura en
la que se alberga una espuma para la sujecion de los componentes, como se aprecia en
la parte de la derecha de la figura 23.
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Figura 24: Concepto conjunto modular.

El siguiente planteamiento de la evolucidn formal son maletas independientes unidas
entre si para formar el conjunto total (figura 24).

Esto le aporta el cardcter modular deseado, de forma que el equipo queda distribuido
en tres modulos iguales con la ventaja de un mejor reparto del espacio, ademas de la
flexibilidad de elegir cual se requiere transportar y cudl no.

Si en un futuro el equipo de metrologia aumentara o disminuyera, se podria adaptar o
retirar un modulo del conjunto.

Al estar separado en mddulos de menor peso y tamafio, permite ser apoyado en la
propia mesa de trabajo o a alturas en las que son mads alcanzables, ganando en
ergonomia a la hora de utilizar el equipo.

La unidn entre ellos se realiza deslizando por medio de un saliente en forma de cola de
milano, lo que restringe su movimiento en dos de los ejes.

El carro es un elemento aparte sobre el que van montados los diferentes médulos. Por
medio de una unidn en la parte trasera, cada mddulo queda totalmente fijo.
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Figura 25: Mecanismo caja de herramientas. Infactibilidades

Se plantea el uso del mecanismo tipo caja de herramientas para alguno de estos tres
madulos, pero se observa que el mecanismo ha de quedar en la parte exterior de la
maleta, lo que puede hacer que por impactos acorte la vida util de este elemento. Por
lo que es una idea que queda en un principio descartada (figura 25).

o

Figura 26: Conceptualizacion otros métodos de dividir el espacio.

Se plantean entonces otro tipo de posibles divisores del espacio. A la izquierda de la
figura 26 se observa una posible subdivisién del espacio con cajoneras, a la derecha se
plantea una solucién de carcasa desplegable.
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Figura 27: Concepto doble volumen

El siguiente paso de este recorrido hasta la definicion del concepto final (figura 27) se
obtuvo tras haber jugado con los volumenes de los elementos mas limitantes en CAD.
Tras este analisis se observd que tres volumenes no eran necesarios para transportar
todo el equipo, ya que la estrella es tan grande que con dos volimenes de ese tamafno
seria suficiente.

Con este concepto se volvio a la idea en la que un volumen hacia de tapa para el inferior,
de esta manera se ahorra material y elementos al evitarse una de las dos tapas.

Estos dos voliumenes irian montados entre si mediante unos cierres correderos gracias
a unos salientes dispuestos en la propia carcasa.

Asi mismo, el volumen superior retoma el concepto de la subdivision con dos
compartimentos en su interior, como se puede apreciar a la derecha en la figura 27.

Este concepto al analizarlo mas se llega a la conclusién de que no es factible. Para que
funcionara, la carcasa superior debe ser diferente a la inferior debido a los comentados
salientes para los cierres, por lo que se pierde la idea de modularidad planteada a la
hora de tener diferentes variantes de volimenes.
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Figura 28: Bocetado del concepto a desarrollar.

Esta evolucién formal lleva a lo que es la base del concepto final (figura 28). Este es un
concepto de dos volumenes iguales unidos entre si con la sujecion tipo cola de milano.
Presenta una carcasa con nervios para rigidizar las superficies mas extensas. Ademas, el
propio saliente para la sujecién contribuye a este fin.

Asu vez, el volumen superior se divide en dos mediante una bandeja del mismo material
gue las carcasas exteriores. Esta bandeja se puede encajar en cualquiera de los dos
volumenes, por lo que cumple con la modularidad siendo totalmente configurable.
Esta solucién de divisién del espacio finalmente es mas sencilla que otras ideas surgidas
durante la conceptualizacién, cuyo desarrollo ponia en duda la factibilidad técnica. Esta
solucién aporta lo mismo, con un menor nimero de componentes.

En la carcasa se encuentran una serie de asas y agarres para poder manipular el
producto de manera mas sencilla para el usuario. El asa superior tiene la capacidad de
plegarse quedando a ras de la superficie gracias al saliente proporcionado para la
sujecion entre maédulos. Al estar oculta evita posibles impactos y alarga su vida util lo
maximo posible.

El espacio interior de las tapas es aprovechado para el transporte del ordenador vy
accesorios. Se disefara un método de unién para que elementos como la funda del
ordenador puedan ser extraibles de manera que se pueda encajar en cualquiera de los
maddulos, haciendo asi este sistema de transporte mas versatil.
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La clave en el concepto es crear un volumen en el que sus componentes sean
compatibles e intercambiables, al que se le puedan afiadir otros exactamente iguales
para poder jugar con la modularidad y las ventajas que esto ofrece.

Estos volumenes se montaran sobre un carro, el cual es el punto de unidn entre ellos.
Siendo volumenes separados, montarlos en una base comun consigue evitar anadir el
sistema de ruedas en uno de ellos, consiguiendo que todos los volimenes sean iguales
y, por tanto, un disefio modular. Permite afiadir nuevos modulos si el equipo crece en
un futuro, o simplemente no transportar alguno de ellos cuando se vaya a realizar algun
trabajo concreto. Este carro es, por tanto, el que incorporard el sistema de ruedas, y al
gue iran sujetos estos volumenes.
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5. Concepto

5.1. Concepto

La maleta conceptualizada y disefiada se compone de tres elementos principales. El
madulo 1, médulo 2 y el carro.

El mdédulo 1y 2 comparten la totalidad de sus piezas exteriores, logrando asi el caracter
modular ofreciendo intercambiar el interior por completo entre uno y otro
proporcionando al usuario el poder combinarlos como mejor resultado le ofrezca.
Ademads, tiene la capacidad de afiadir otro mdédulo exactamente igual en caso de
ampliacién del equipo.

El carro es el elemento comun a ambos, que une los mddulos, los fija y los transporta.

Para mayor detalle ver Anexo 6. Desarrollo de la maleta.

1. Médulo

3. Carro

2. Médulo

Figura 29: Visién global de la maleta modular para el transporte de un equipo de metrologia.
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Tabla 4: Lista total de componentes maleta

MALETA PARA EQUIPO DE METROLOGIA

ID Descripcion Cantidad  Material
1 Carcasa 2 PP TD25
2 Tapa superior 2 PP TD25
3 Maneta de agarre 7 Compra
4 Foam inferior estrella 754x659x235 1 Compra
5 Foam Tapa estrella 754x659x90 1 Compra
6 Foam Subdivisor 750x655x145 1 Compra
7 Foam Inferior subdivisor 754x659x100 1 Compra
8 Foam Portaobjetos 430x330x40 1 Compra
9 Base Portaobjetos tapa 1 Compra
10 Velcro 400x90 2 Compra
11 Velcro 400x280 1 Compra
12 Cerradura de botén 1 Compra
13 Adhesivo Compra
14 Taco 1 PC ABS
15 Tornillo 1 Compra
16 Pin de fijacion 4 PC ABS
17 Junta de estanqueidad 4 Compra
18 Cierre 4 PP TD25
19 Eje de bisagra 4 Compra
20 Tirador subdivisor 2 Compra
21 Subdivisor carcasa inferior 1 PP TD25
22 Separador 6 PC ABS
23 Tirador 1 1 Compra
24 Tirador 2 1 Compra
25 Fijador 4 PC ABS
26 Estructura carro 1 PP GF30
27 Eje de rueda 2 PP GF30
28 Rueda 2 Compra
29 Rodamiento rigido de bolas 4 Compra

5.2. Médulos

Los médulos son los elementos donde se almacena el equipo de metrologia. En términos
generales, se componen de parte superior (formada por la tapa superior y lo que
contenga dentro) y parte inferior (la carcasa y lo que contenga dentro).

La estrella, como se ha observado anteriormente en la tabla 3, es el componente mas
voluminoso de todo el equipo, por lo que es la que limita las cotas maximas de la carcasa.
Esto se toma como base para comenzar a disefiar el modulo.

Estos tienen como caracteristica diferenciadora poder acoplarse o desacoplarse entre
ellos, permitiendo asi la incorporacién de un nuevo médulo frente a un posible aumento
del equipo. Ademas, todos sus componentes son intercambiables entre ellos, ofreciendo
la capacidad de ser configurados segin necesidad del usuario, aunque posteriormente
se proponga la configuracion dptima para el almacenaje de este equipo de metrologia.
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Tabla 5: Componentes comunes de cada mddulo.

Elementos

Tapa

Descripcion

Realizada en Polipropileno, presenta
nervios exteriores en los laterales e
interiores para reforzar la parte
superior. Tiene elementos pensados
para el soporte del asa superior, unién
al carro y para encajar las bisagras;
ademas de unos soportes para encajar
un portaobjetos interior.

En ella se encuentra el saliente por el
que deslizara la parte inferior de la
carcasa de otro médulo.

Carcasa

Realizada en Polipropileno, presenta
nervios exteriores en los laterales, e
interiores para reforzar la parte
inferior. Tiene elementos pensados
para el soporte de las asas laterales y
para encajar las bisagras. En ella se
encuentra el saliente por el que
deslizard la parte superior de la tapa de
otro maédulo.

Asas

Fabricadas en dos  materiales,
polipropileno para conseguir rigidez
rodeado de goma para que sea
agradable al tacto y no deslice. Tienen
dimensiones ergondmicas y se encajan
directamente en la carcasa y tapas.

Juntas de
estanqueidad

Juntas de neopreno, una en la tapa y
otra en la carcasa. Consiguen la
estanqueidad del interior con un cierre
a presion con contacto entre ambas.

Cierres

Piezas de Polipropileno. Cierres en dos
pasos.

Bisagras

Ejes de acero que encajan a apriete en
los alojamientos disefiados para ello en
tapay carcasa. Permiten el movimiento
de rotacién entre ambas al abrirse.
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5.2.1. Médulo 1

El primer mdédulo, denominado 1 por razones de organizacién simplemente, ya que
ambos son iguales, es el que alberga en su interior la estrella.

Este se compone por los siguientes elementos:

Figura 30: Componentes Mddulo 1

Los elementos del equipo de metrologia que transporta en su interior son los siguientes:
(ver Anexo 7)

- Estrella. Esta es la que ocupa gran parte de su volumen, aunque entre sus tres
brazos existe espacio para poder encajar mas componentes de menor tamafio.

- Antigiros. En este mddulo se almacenan estos elementos, ya que sdlo se utilizan
en caso de tener que utilizar la estrella. En la situacidn en que no se precise de la
misma, este mdédulo no es necesario transportarlo, lo que le aporta una mayor
versatilidad.

- Tornilleria

Queda en este mddulo la tapa simplemente rellena con un foam, que hace presién sobre
los componentes de la carcasa para que no se muevan en su trayecto.

En el foam de la carcasa sobra espacio en el que se le podra dar cabida a préximos
componentes, siendo esto también aplicado al hueco de la tapa superior.
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5.2.2. Médulo 2
El otro mdédulo necesario para encajar el resto del equipo es de mayor complejidad. Este
madulo ha de ser transportado en la totalidad de las ocasiones en las que el equipo sea

utilizado, porque ha de contar con espacio para elementos como un ordenador portatil.

Este se compone por los siguientes elementos:

Figura 31: Componentes Mddulo 2

Los elementos del equipo de metrologia que transporta en su interior son los siguientes:
(ver Anexo 7)

- Brazos telescopicos y complementos.
- Hub.

- Ordenador portatil.

- Cables de fibra.

- Caja de esferas

- Reflectores y niveladores
- Soporte

- Soporte Iman

- Bases

- Bases magnéticas

- Ts

- Tornilleria
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5.3. Carro

El carro es el elemento que, ademds de permitir y transportar el equipo gracias a sus
ruedas, une ambos modulos en un solo conjunto.

De esta manera se puede configurar, dejar un mddulo que no sea necesario para un
trabajo concreto ayuda de gran manera a la ergonomia y comodidad del usuario.

El carro se compone de los siguientes elementos:

~ —©

Figura 32: Componentes del carro.

5.4. Acople y modularidad

5.4.1. Acople médulo — Mdédulo

El acople médulo — mdédulo se lleva a cabo mediante una cola de milano que atraviesa
longitudinalmente el volumen longitudinalmente. La parte de la carcasa inferior soporta
la hembra del conjunto, mientras que la tapa hace la funcién de macho. De tal manera
los mddulos se unen tapa — carcasa, siendo ensamblados en altura, uno encima de otro.

5.4.2. Acople mdédulo — carro

El acople de los médulos al carro se realiza cara — cara entre la carcasa y el carro una vez
se acopla mediante el procedimiento anterior. La carcasa en sus laterales presenta unos
orificios que coinciden con agujeros pasantes en la pared del carro. Por medio de una
palometa, se consigue la unién entre ambos bloqueando asi la restriccion en el ultimo
eje restante, y proporcionando la unicidad del conjunto para su transporte y almacenaje.
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Figura 33: Acople mddulo - médulo y acople médulo — carro.

5.5. Caracteristicas ergonémicas del producto

Para la ergonomia de la maleta se tienen en cuenta varios factores:

- Las manetas tienen un agarre ergondmico el cual permite al usuario una mejor
adaptacion a la mano. Este agarre consiste en la proyeccidn de la forma de los
dedos, acompafiado por un recubrimiento en material gomoso para mejorar la
friccion.

- El tirador cuenta con dos alturas, a 90 y a 105 cm. para una mejor adaptacién a
todos los percentiles. Es importante una correcta altura del tirador ya que es el
elemento que hace palanca para inclinar todo el conjunto a la hora de
trasladarlo, por lo que este detalle ayuda a cualquier usuario a realizar dicha
tarea.

- El contar con dos mddulos individuales permite un mejor acceso al contenido,
pudiendo trabajar con ellos sobre la mesa de trabajo, cosa que seria muy dificil
con una maleta completa. Ademas, permite su mejor distribucién y carga en
espacios como pudiera ser el maletero de un coche.

- Cuentacon un acceso sencillo a todos los elementos de agarre, cierres o fijadores
gue permiten manipular el conjunto de manera sencilla.

- Se tiene en cuenta a la hora de disefar el foam en ampliar el recorte, creando
unos entrantes por donde se pueden introducir los dedos para poder extraer los
elementos de manera menos laboriosa.

- Para poder extraer el subdivisor se disefian unas asas que permiten su extraccién
de manera sencilla, siendo que sus paredes exteriores van totalmente a ras de
las interiores de la carcasa.
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6. Soluciones

Como es logico, el desarrollo de un producto para una sola unidad o unidades limitadas
no es econdmicamente factible en la gran mayoria de los casos, ya que sus costes de
fabricacion son muy elevados. Asi, una vez desarrollado un concepto idéneo para el
equipo de metrologia especifico propuesto, se proponen dos soluciones comerciales.

Se procede a la busqueda de un elemento comercial del mercado que pueda cubrir los
requerimientos del producto de la mejor forma posible y buscar su adaptacion al equipo
metroldgico, intentando asemejar este producto existente lo maximo posible al
concepto propuesto.

Por otro lado, se lleva a cabo un business case para observar el supuesto caso de
fabricacion del concepto, los costes que significarian con sus consecuentes ventas
necesarias para atravesar el umbral de rentabilidad y comenzar a producir beneficios.

6.1. Solucidon comercial

Para la busqueda de una solucién comercial, el requerimiento fundamental es que el
equipo de metrologia quepa en el interior. Para ello, el limitante dimensional de espacio
uatil es el volumen de la estrella, siendo el articulo de mayor tamafio del equipo. Para
ello, las dimensiones interiores minimas que ha de tener la solucién son 713 x 618 x 235
mm, que es el tamano de la estrella, mas un cierto margen.

La propuesta comercial sustitutiva al concepto desarrollado es el producto que mas
encaja con las dimensiones del equipo que se haya podido encontrar:

Maleta HarderBack R Series 3025-15 Waterproof Utility Case [25]

Figura 34: Propuesta maleta comercial. HarderBack R series 3025-15 Waterproof utility case.
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6.1.1. Requerimientos

Tabla 6: Requerimientos aplicados a solucion comercial

Puntuacion

Requerimientos Comentario
9 (3-6-9)
Capacidad de almacenar todo 9 Es capaz de almacenar todo el equipo
el equipo gracias a sus dimensiones.
. LLDPE resistente al impacto. Diseno
Proteccién ante golpes 9
robusto
Proteccion al equipo ante - .
humedad o polvo 9 Hermético y resistente al agua y polvo
Capacidad de configuracion 6 Depende de las espumas de su interior.
Facilidad en el transporte 3 Al no ser un so!o volumen presenta una
mala ergonomia para ser transportado
Facilidad de trabajo y acceso 6 Depende de las espumas de su interior.
» Al ser dos volumenes se puede adaptar
Que quepa en sitios 9 . tanter( let
estandares mejor a estanterias, maleteros o

puertas.

Al incorporar cada volumen su propio
Peso reducido 3 sistema de ruedas el peso del conjunto
se eleva notablemente.

Capacidad para ampliacion 3 Si el equipo se amplia imposibilita su
del equipo transporte a manos de un solo usuario

6.1.2. Dimensiones

Las dimensiones de la solucion encontrada son: 762 x 635 x 381 mm. Un poco superiores
a la maleta disefiada pero muy semejantes en sus tres cotas. Estas medidas son las
interiores del producto, permitiendo el almacenaje de la estrella en todas sus cotas.

Una vez superado el obstaculo de encajar la estrella, el resto de los componentes
entrardn sin problema.

6.1.3. Observaciones
Existen varios puntos que hay que tener en cuenta:
- Adaptacion del ordenador. Para adaptarlo, la solucidon mas viable es utilizar una
de las tapas de la maleta. Para ello, se adaptaria la soluciéon del velcro del
concepto desarrollado. En la superficie de esta tapa se le aplicaria un

revestimiento de este tejido, el cual quedarad adherido sobre la funda del
ordenador manteniéndola unida.
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- En uno de los médulos se requieren dos niveles. El utilizar una maleta de este
tamafio estd pensado para que uno de los médulos pueda tener dos alturas con
el fin de poder encajar todos los elementos.

- Al ser plastico sin texturizar en su superficie exterior, se ha de asumir la aparicién
de arafiazos superficiales conforme su vida util.

6.1.4. Configuracién interior “Do It Yourself”

El fabricante de esta maleta propone dos opciones a la hora de adquirirla, con foam en
su interior o sin él.

La primera idea que se plantea es comprar un médulo con espumay el otro sin ella, para
buscar una adaptacion de espuma de manera personalizada para el modulo que
contiene la division del espacio. Tras una busqueda se llega a la conclusién de que, si no
es a gran escala, producir o encontrar espumas de foam de estos tamafios es muy
costoso. Cualquier espuma hecha para la maleta no va a quedar tan ajustada como la
gue ofrece la propia marca hecha de manera industrial para exactamente este modelo
de producto.

Por ello se opta por considerar la compra de dos médulos rellenos del foam que dispone
el fabricante. Esto requiere una adaptacién para poder encajar el equipo en su interior,
y para ello se toma como referencia lo disefiado en la maleta ideal.

De esta forma, y al ser Unicamente para este equipo y no en serie, se propone la
adaptacion por el método Do It Yourself o, en espafiol, hazlo tu mismo.

Para el mddulo subdividido en dos alturas se requiere un corte paralelo a las caras a una
altura dada, y para la configuracidn de los componentes en el interior de los médulos es
necesario llevar a cabo un proceso de corte del foam por medio de la impresién de
plantillas con el disefio de la maleta ideal a escala 1:1 facilitando el trabajo a realizar.
Ver anexo 8.

Las herramientas a usar son un cuter o cuchilla, al que se le puede aplicar calor para
facilitar el corte teniendo que aplicar menos fuerza. También se puede utilizar para el
corte en subniveles un alambre conectado a un generador (una pila) por el que correrd
corriente haciendo que este alambre se caliente y permitiendo el corte. Se puede optar
también por la compra de un kit cortador de poliestireno.
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6.1.5. Precio solucion comercial

El precio de compra de los dos mdédulos con sus respectivos foam es de 1153,02€ por
moddulo haciendo un total de 2306,04 € para el equipo completo (mddulo 1 + médulo
2).

La configuracién interior no se requiere de mayor coste que la compra de los elementos
a incorporar: (Ver anexo 9)

- Para el velcro [26] se calcula que con una cinta de 30 mm de ancho y 3 metros
de largo total nos sera suficiente, con un importe de 7,36 €.

- Lafunda del ordenador [27] ha de ser bdsica y de tela. Se encuentra por 6,76€.

- La compra de un kit para cortar poliestireno [28] en caso de facilitar la
construccion del médulo interior es de 40,99 €.

De esta manera, el coste total de la maleta es de:

2306,04 €+ 7,36 €+ 6,76€ + 40,99€ = 2361,15 €
6.2. Solucidn industrial

Como se conoce, el concepto desarrollado en exclusiva para el equipo en cuestion no es
factible de fabricar, si solamente se requiere para una unidad.

Para ello se plantea una solucion industrial que consiste elaborar un plan econdmico a
grandes rasgos:

- Se plantea una estrategia de moldes, aproximando el precio de estos a su coste
real, basado en la opinidn de expertos en moldes de inyeccion de plasticos.

- Se buscan proveedores de piezas de compra como son las manetas, los tiradores
telescoépicos, juntas de estanqueidad, etc. Obviamente para la busqueda real de
proveedores no hay otra manera de hacerlo que contactando con los fabricantes
estimando una idea de volumen de produccién, pero para este borrador
consideramos este coste como el 35 % del precio de venta al publico general.

- Seinvestiga el precio del material.

- Se estima los costes variables adicionales derivados de la produccion.

- Se calcula un precio aproximado de venta.

- Secalcula el umbral de rentabilidad y con ello se saca el nUumero de unidades que
deberian venderse para cubrir los gastos, a partir del cual comienza el beneficio.

Légicamente en un proyecto hay muchos mds temas a tener en cuenta, pero para
simplificar este caso se asume que este business case se lleva a cabo internamente por
un fabricante actual, que quiere lanzar este producto al mercado.
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6.2.1. Materia prima

Para calcular la estrategia de moldes lo primero es agrupar las piezas a inyectar en base
al material del que estan hechas. De esta forma nos salen tres conjuntos segin sea PP
TD25, PC ABS o PP GF30. (Ver anexo 10)

Una vez se tiene clara esta separacion, se calcula el peso de cada componentey la fuerza
de cierre del molde que generaria cada pieza siguiendo los siguientes pasos:

- Cdlculo del volumen de cada pieza con el propio SolidWorks.
- Seleccién de la densidad de cada material segun ficha técnica del material.
- Masa esigual al producto de volumen y densidad.

Sabiendo el precio por kilogramo de granza de cada uno de los materiales, se calculara
posteriormente el coste total de la materia prima en base a sus cifras de produccién.

Tabla 7: Cdlculo de pesos de pieza y fuerza de cierre de molde segtin material.

. Volumen Peso ’ F de F.de
Cantidad om? Peso (g) e cierre cierre
g total
Carcasa 2 4192 3772,8 7545,6 4877 | 1316,79 | 2633,58
3 Tapa
g 'apa 2 2838 2554,2 5108,4 | 4742 | 1280,34 | 2560,68
a | superior
o
Cierre 4 443 3,99 15,95 0,9 0,24 0,972
12669,95 5195,23
Separador 6 44,18 48,60 29159 | 219,77 | 153,84 | 923,03
o
& | Fijador 4 22,81 25,09 10036 | 16,81 | 11,77 47,07
391,95 970,10
o | Estructura 1 12156 | 13857,84 | 13857,84 | 7635 | 29013 | 29013
m carro
(U]
O —
a | Bede 2 17,85 20,35 40,70 15,86 6,03 12,05
rueda
13898,54 2913,35

Para la fuerza de cierre se multiplica la superficie proyectada segin desmoldeo de cada
pieza, calculado con el programa, por el multiplicador de cada tipo de material [29] (Ver
tabla al final de anexo 10).
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6.2.2. Estrategia de moldes

Con el dato de la fuerza de cierre calculado se valora si es posible inyectar varias piezas
utilizando un molde multicavidad. Si es asi se agrupan para salir de un mismo molde, lo
cual es un ahorro considerable, aparte de ser mucho mas eficiente a nivel de proceso.
De esta forma salen los siguientes moldes:

- Molde 1: Carcasa inferior 2 Molde de 2633 tn y 2 cavidades.

- Molde 2: Tapa + Cierres 2 Molde de 2562 tn y 6 cavidades.

- Molde 3: Separador + fijador = Molde de 970 tn y 10 cavidades.
- Molde 4: Carro + Fijadores = Molde de 2913 tn y 3 cavidades.

6.2.3. Piezas de compra

Se hace una busqueda de las piezas de compra necesarias para completar el conjunto.
Para ello, como comentado con anterioridad se considera el coste de estos elementos a
un 35% del precio de venta al publico. (Ver anexo 11)

Tabla 8: Lista de elementos de compra con proveedores y precios.

Cantidad Proveedor Precio de venta Precio negociado

(ud) al publico (€) (€)
Maneta de agarre [30] 7 LTT 2,71 6,64
e || mmes | w | o
R | gemese e | o
oxtaaetas 50 g Tocmolo o 2,00 2,00
oot B B A BT N BT
Velcro [25] 0,88 BLOOVEN 7,36 2,27
Adhesivo [32] 0,25 TESA 18,99 1,66
Junta de estanqueidad [33] 3,72 LALIZAS 7,46 9,71
Funda ordenador [26] 1 GODGETS 6,76 2,37
Eje de bisagra [34] 1 SOURCING MAP 11,19 3,92
Tirador subdivisor [35] 2 DCN PERFORMANCE 12,50 8,75
Tirador telescépico [36] 1 LTT 33,38 11,68
Rueda y rodamiento [37] 1 MTSOONING 11,99 4,20

Precio total componentes de compra por ud.

fabricada 29,19
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6.2.4. Costes

- Coste de la materia prima.

Para obtener el coste de la materia prima necesaria se consulta con el equipo
comercial de la empresa Celulosa Fabril S.A. de inyeccidn de plasticos:

o PPTD25->2,03€/Kg

o PCABS—->3,5€/Kg

o PPGF30>1,6€/Kg
Se obtiene un coste total de materia prima por conjunto de 27,97 €

- Coste de moldes

Basado en la experiencia de los expertos moldistas de esta misma compaiiia, la
estimacion obtenida es de:

o Molde 1:320.000 €
o Molde 2:350.000 €
o Molde 3:120.000 €
o Molde 4:320.000 €

Los moldes se consideraran como coste fijo.

- Coste de elementos de compra

El coste total obtenido de esta busqueda de proveedores por unidad fabricada es de
59,19 € (Ver tabla 8 con ampliacién en anexo 11)

- Coste variable adicional proveniente de la produccidén

Se aproximan en base a un proyecto de piezas de inyeccion para tableros de
instrumentos de automoviles teniendo en cuenta: tasa de maquina, mano de obra,
scrap, packaging y gastos logisticos.

Tabla 9: Aplicacion de porcentajes de proyecto industrial para calcular costes adicionales.

Gastos variables adicionales en proyecto Gastos variables aplicados al proyecto
de referencia

Materia prima 8,95€ | 40,06% 48,57% | MPy Elementos compra 87,16 €
Elementos de compra 1,9€ 8,50% 59,94% | Gastos variables adicionales | 107,56€
Mdquina 564€ | 25,25%

Mano obra 2,5€ 11,19%

Scrap 0,6 € 2,69% Resulta un coste adicional total de 107,56
Packaging 14€ 6,27% € por unidad. (Ver anexo 12).

Logistica 1,35€ 6,04%
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- Coste variable total unitario

Con la suma de la materia prima, el coste de los componentes de compra y el coste
adicional se obtiene el coste unitario del conjunto. Obtenemos asi un coste total
unitario de 194,72 €

6.2.5. Precio del conjunto y umbral de rentabilidad

Para fijar una cifra de precio de venta de un producto se necesitan conocer una serie de
datos o factores:

- Costes fijos y variables de produccién.
- Precios estandar de la industria y competencia.
- Conocer el mercado y tener una definicién del comprador objetivo.
- ldentificar margenes de beneficio:
o Un margen del 5% se considera bajo
o Un margen del 10% se considera el promedio
o Un margen del 20% se considera bueno

Para simplificar el andlisis y siendo que no se tiene en cuenta el precio de costes fijos,
como la planta, y costes variables, como la electricidad o la mano de obra, se establece
el precio en base a la maleta comercial. El precio de la maleta comercial es de 2.306,04
€. Siendo que es un producto que entra nuevo en un mercado muy sélido y asentado
durante muchos afos, y que se reduce el coste ya que tiene menos elementos y
comparte por ejemplo el carro con los dos médulos, se decide un precio de venta al
publico menor y en base a su aceptacion en el mercado se ira corrigiendo. El precio de
venta al publico serd de 1.200 €.

Conociendo el precio de venta y los costes del proyecto se consigue saber el umbral de
rentabilidad (ver anexo 13), cifra a partir de la cual se cubren los gastos y se empieza a
percibir el beneficio. Esta operacidn coloca el umbral de rentabilidad en 1.105 unidades
producidas y vendidas. Como se ha mencionado, es simplemente una aproximacion ya
gue hay otros muchos factores a tener en cuenta, como que no se amortiza el coste en
el 100% de los ingresos, o todo el valor afiadido de imagen de marca, garantias, etc. Por
lo que no es un dato realista si no orientativo para poder empezar a sacar ratios y
conclusiones para verificar la rentabilidad del proyecto y que ayuda a una empresa a
decidir si emprender con él o dejarlo simplemente como un borrador.
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6.3. Conclusiones

Para concluir se lleva a cabo una tabla comparativa en la que podemos observar las
diferencias entre:
- Maletas existentes de diferentes equipos de metrologia (ver 2.4.3 Maletas de
equipos de metrologia)
- Maleta ideal, el concepto creado a medida para el equipo en cuestién.
- Maleta factible, la solucién comercial encontrada lo mas similar posible a la
maleta ideal a medida.

Para ello se consideran los factores de mayor importancia para ser comparados, se les
proporciona un grado de importancia a cada uno:

- H:High, alto

- M: Medium, moderado

- L: Low, bajo

Una vez construida la tabla se evaltdan los criterios con puntuaciones de 3, 6 0 9, siendo
el 9 el mayor y 3 el menor. Las maletas evaluadas son las analizadas en 2.4.3 Maletas de
equipo de metrologia, junto con la maleta desarrollada y aquella encontrada como
solucién comercial

g:ﬁ?:;dad de almacenar todo el H 9 9 9 9 9 9
Proteccién ante golpes M 9 9 9 9 9 9
E(r)cltzccién al equipo ante humedad o L 6 6 6 6 6 9
Capacidad de configuracion H 3 9 3 3 9 6
Facilidad en el transporte M 9 9 3 3 9 3
Facilidad de trabajo y acceso M 6 9 3 6 9 6
Que quepa en sitios estandares H 9 9 3 6 9 9
Peso reducido M 6 6 3 3 6 3
Capacidad para ampliacién del equipo H 3 3 3 3 9 3
Precio M 3 9

78 66
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Los resultados de la tabla son favorables para la maleta desarrollada en exclusiva para
el equipo, como cabia esperar. Esta maleta se desarrolla en base a las necesidades
particulares del equipo en cuestion, como el tamafio de los componentes y la extensién
del equipo. Por ello, se consigue una solucidn totalmente adaptada, la cual permite la
modularidad para una posible ampliaciéon del equipo, ademas de para mejorar la
experiencia del usuario a la hora de acceder a él o de transportarlo.

Seria interesante ver este concepto aplicado a una gama de productos completa, en el
que se le puedan afiadir mddulos incluso de diferentes tamafos. Respetando el anclaje
tipo cola de milano, existe esta posibilidad de poder aplicar mdédulos de diferentes
tamaios, uno sobre otro, siendo entonces un conjunto totalmente adaptable.
Simplemente el carro debe tener los anclajes en una cota comun capaz para toda la
gama. La solucidn propuesta para este equipo se podria extrapolar a gamas de
productos con medidas estandares y grandes voliumenes de venta, creando un nicho en
este mercado tan saturado y estanco, ofreciendo el valor afiadido de Ia
intercambiabilidad gracias a la modularidad y a la versatilidad ofrecida.

Volviendo al objetivo del trabajo, la aplicacién de este concepto para una unidad se ha
visto como un modelo utdpico. No obstante, si se quiere aplicar una forma de transporte
y almacenamiento del equipo dado, se ha demostrado que existen soluciones
comerciales que consiguen cubrir las necesidades requeridas mediante una
configuracion interior fisica y econdmicamente factibles. La maleta encontrada y
analizada, junto con la adaptacion interior propuesta para el equipo, es una solucion
viable del problema planteado en este trabajo.
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