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Memoria descriptiva. 
Mercado 

El presente documento muestra el desarrollo de un Vehículo 
propulsado por medio de pedales con aspecto de montacargas para 
niños de 5 años en adelante, 

El juguete sera adquirido principalmente por los padres, yaqueesun 
producto de juego y diversión para niños. 

Elproduclalienelacualidaddesermanipuladoporniñosde5a9años. 
Al poder propulsar por medio de un mecanismo de pedales, dirigirlo por 
medio de un volante y un elevador de carga para transportar objetos de 
un tugara olro. 

El juguete puede ser utilizado en el interior de la casa, en parques ye n 
lugares de recreación, 

Este juguete se puede adquirir en tiendas departamentales, de 
autoservicio y supermercados que cuenten con un espacio de 
exhibición para ser promovido al publico. 

El producto pretende ser mejor al ofrecido por la competencia al ser 
visualmente atractivo, novedosoydemenorcosto. 



Memoria descriptiva. 
Producción 

la producción se realiza en diversos lugares para su posterior 
ensamblado y almacenaje. 

Los procesos y maquinaria de los que se disponen son: 
Cortadora de tubo y lamina, formadora de tubo, soldadora, dobladora 
de lamina, Laminados y lubulares, piezas Pláslicas 
Inyeclorasde plástico y rnoldes. 
Piezas comerciales diversas. 

Funcionamiento 

Este juguete efectua su función al ser tripulado por un niño, el cual, 
deberá sentarse para iniciar su funcionamiento. Para avanzar o 
relrocedercuenta oon un mecanismo de tracción que manipulara con 
las piernas, para dar dirección al vehículo dispone con un volante e 
incluye un mecanismo elevador, para subir, bajar y transportar objetos 

El uso del juguete se efeclua en un espacio amplio para la 
maniobrabilidad y movilidad de éste. 

El tiempo de uso podra ser frecuente, el vehicolo resist ira factores 
extemos, de igual manera movimientos, esfuerzos y golpes 
moderados. 



A mis padres. Por su motivación, por su esfuerzo y por lodo el apoyo. 

Este resullado lo han logrado ustedes, dejando para mi 

la saUsfacciónde hacertos senti rse orgullosos. 

Hugo. 



Agradecimientos 

A la Univernidad Nacional Autónoma de México, que a lo largo de mi vida a sido un segundo hogar. 

Al Centro de Investigaciones de Diseño Industrial, por ser la institucion de la que he recibido mi formación profesional y por los excelentes profesores de 
los que tuve la oportunidad de aprender. 

Gracias a los profesores involucrados en ésta tesis; a nuestro director el DI. Jo rgeVadillo por guiarnos estos 2 años a través de Jos diversos retos y 
empujándonos a exigimos más y siempre invitándonos a cuestionarnos para mejorar nuestras soluciones. At Ing. Ulrich Scharer que sin su asesoría no 
hubiésemos podido llegar tan tejos en la parte productiva del proyecto. Gracias a DI. Luis Equihua por siempre hacernos ver más allá de un proyecto 
educativo y verlo más como una oportunidad profesional. A los DI. José Luis Colín y Sergio Torres por sus asesorías, oorrecciones y múltiples 
aportaciooes al proyecto. 

A los profesores: 0.1. Agustin Moreno y 0.1. Ubaldo Dander, por sus clases y por todo el oonocimiento que tuve la oportunidad de recibir de su parte, por 
su amistad,porsuapoyoytodos sus consejos 

Quiero agradecer también a Erick Acosta, por haber llevado juntos este proyecto, por su motivación, paciencia y apoyo, por ser mi compañero, mi socio, 
mi amigo 

Agradecimientos especiales 

Gracias a mis padres, a mis abuelos, a mi familia, por su apoyo, cariño y buenos deseos. A mis hermanos Rodrigo Nancy y Martha por toda la ayuda que 
me han brindado siempre, a mis sobrinos a quienes sin servir de ejemplo quiero mostrar oon este trabajo que se puede seguir adelante. 
Agradezco también a mis amigos: Cesar Rivera, Christian Schulz, a toda la famil ia Lucero por su sincera amistad, por su compañia. A Aura Lucero por 
todo lo que hemos pasado juntos, sobre todo por resistir y superar oonmigo los difíciles momentos. 

Gracias a todas aquellas personas que directa o indirectamente han estado presentes a lo largo del camino, aportando de una u otra fonna para la 
obtenci6n de este logro. 







Introducción 
la edad de cinco y seis años representa el termino de la etapa 
preescolar, es en este momento cuando los niños y niñas comienzan 
a aumentar la complejidad de las habilidades motrices básicas, 
desarrollan actividades combinadas e incrementan sus habilidades 
de coordinación. 
Es importante que los niños desarrollen sus habilidades motrices 
permitiéndoles ejercitar y descubrir los movimientos que son 
capaces de realIzar. 
Una opción que facilita el incremento de dichas habilidades son los 
juguetes o vehículos montables, es decir, los que son propulsados por 
medio de pedales o movimientos realizados por el usuario. Estos 
juguetes le permiten al niño ejecutar repetidamente acciones V 
coordinar movimientos, como: dirigir el vehiculo hacia adelante, de 
reversa, dar vuelta hacia la derecha e izquierda, en algunos casos 
incluyen accesorios o componentes movibles para ofrecer otras 
acciones como los vehículos temáticos: autos de carreras, tractores, 
vehículos de policia ode bomberos. 

En este documento se presenta el diseño de un juguete montableal 
cual se le ha dado la apariencia de un vehículo montacargas con la 
finalidad de incrementar las acciones a realizar por el usuario, 
ejercitar movimientos de coord inación, desarrollar la noción de 
espacio y tamaño de su entorno. 
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Descripción 
¿Qué es un montacargas? 

Un montacargas es un vehiculo de tres o cuatro ruedas, de uso 
l'Idustrial y comercial empleado para el manejo de tarmas 
estandarizadas cargadas con mercanclas, su tarea es la de subir, 
lJansportar y organizardic:ha carga. 
Existen varios tipos de montacargas en forma y tamaño, debido al tipo 
de calgamenlO que manejan , al terreoo en el que son utilizados e 
lnduso al tipo de energla por la cual funcionan. l os hay e!éctrioos, de 
gas y manuales. 

¿Cómo funcionan? 

El fuociooamienlo de un montacargas es muy similar al de un 
automóvil. el operador se coloca en su asiento, en algunas ocasiones 
ele pie, avanza por medio de pedales automáticos, se controla la 
ditecci6n por medio de un volante, y son las llantas traseras las que 
dirigen la trayectoria, en la parte frontal cuenta con un par de barras o 
palas que hacen la fundón de una plataforma que se deslizan de arriba 
abajo para manipUaf tarimas con caryél. 
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P D P (Perfil de Diseño del Producto) 

Aspectos Generales 

El producto trata de un vehículo propulsado por medio de pedales con 
aspecto de montacargas para niños de 6, 7y8años 

Aspectos de Mercado 

El juguete podrá ser adquirido principalmente por los padres, ya que es 
un producto de juego y diversión para niño$, 
Dicho juguete será utilizado por niños, quelengan la capacidad para 
efecluarsu funcionamienlo. 
El producto deberá tener la cualidad de ser manipulado por niños de 6 
a 8 años sin ningun problema de poderlo propulsar por medio de un 
mecanismo de pedales, dirigirlo por medio de un volante y un elevador 
de carga para transportar objetos de un lugar a otro 
El juguete será utilizado en el interior de la casa, en parques y en 
lugares de recreación. 
Este juguete será adquirido en tiendas departamentales, de 
autoservicio y supermercados que cuenten con un espacio de 
exhibición para ser promovido al público. 
El producto pretende ser mejor al ofrecido por la competencia al ser 
visualmenleatractivo 
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Aspectos Productivos 

La producción se realizará en diversos lugares para su posterior 
ensamblado y almacenaje. 
Los procesos y maquinaria de los que se dispondrán serán: 
Cortadora de tubo y lamina, formadora de tubo, soldadora, dobladora 
de lámina, Laminados y tubulares, piezas Plásticas 
Inyectoras de plásbcoy moldes. 
Piezas comerciales diversas. 

Aspectos Funcionales 

Estejuguele deberá efectuar su funci6n al ser tripulado por un nirio, el 
cual, deberá sentarse para iniciar su funcionamiento. Para avanzar o 
retroceder contara con un mecanismo de tracción que manipulara con 
laspiemas, paradardirecci6n al veh iculo contara con un volante e 
induirá un mecanismo elevador, para subir, bajar y lransportarobjetos. 
El uso del juguete será efectuado en un espacio amplio para la 
maniobrabilidadymovilidaddeéste 
El tiempo de uso podrá ser frecuente, el veh iculo deberá resistir 
factores externos, de igual manera movimientos, esfuerzos y golpes 
moderados. 



PDP 
Aspectos Ergonomicos 

El montacargas para su uso deberá ser desempacado fácilmente, un 
adulto realizará el ensamblado siguiendo sencillas instrucciones, el 
juguete será fácil de manipular, sera seguro en material, tendrá 
geometrias sin puntas 
El montable será fácil de transportar, ensamblar y usar gracias a su 
tamai'lo, pesoyresistencia. 

Aspectos Esteticos 

El montable proyectara una imagen similar a la de un montacargas real, 
tendra un aspecto cuyas formas y colores atraerán la alención y motive n 
al niño a jugar. 
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Usuario 
El vehículo, esta pensado para ser utilizado por niños, son el usuario 
principal, pero por ser niños requiererl supervisión y ayuda de adultos 
para jugar de manera segura. Portal motivo se ha dasificado al usuario 
dependiendo del tiempo y lipo de interacción. 

Usuanos Pnmano secundaflOytel'Clano 

Los principales usuarios son niños de entre seis y ocho años, este usuario 
inleraclúa coo todas las partes y las acciones del juguete. 
Los usuarios secundarios son los padres o personas adultas que 
inlervengan en el transporte, ensamble y desensamble del juguete 
Yel encargado de la reparación decompooenles mecanicosen el juguete 
es el usuario terciario 



Antecedentes 
En este documento se describe ampliamente el proceso de diseño que 
se utilizo para la realización del proyecto: "Juguele montacargas" para 
niños de seis años en adelante. Este proyecto liene oomo antecedente 
un ejercicio elaborado por un periodo aproximado de 30 días, durante 
eI6°semestredelacarreradediseñolndustrial, cuYoobjeti .... ocorlsistia 
en diseñar un vehiculoque conlara con una serie de mecanismos para 
realizarlas acciones de un montacargas. Más allá de la función, se 
debían desarrollar los faclores ergonómicos y de producdón para la 
construcción de las partes Que componían el juguete, contando COI1 
procesos de fabricación básicos y teniendo limitaciones de presupuesto 
para la elaboración y desarrollo del mismo, además de disponercoo 
poco tiempo para el proyecto 

Debido a lo anterior los alcances obtenidos en ese momento fueron 
provechosos pero insuficientes, dado que el aspecto estético se vio 
descuidado en cierta medida , ya que fue tratado de manera superficial 
sin llegar a profundizar en un aspecto mas elaborado y pulido, la 
primicia se centró en la producci6n. 

El proyecto aunque completo para su momento aún tenia potencial. La 
oportunidad de mejorar los aspectos inconclusos en ese primer 
acercamiento, incrementar sus virtudes y exponerlas de una manera 
diferente, pero sin perder la esencia de ese primer concepto 
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Fueron los motivos de retomar el juguete como proyecto de tesis y 
llevarlo a un nuevo nivel que implicaba una mayor complejidad en el 
desarrollo que va desde su conceptualizaci6n, funcionamiento y 
ergonomia hasta su producción; es decir, nuevas soluciones, cambio 
en los materiales, mecanismos mejor trabajados y una estética más 
acorde con la linea de un juguete montable, es decir, un producto al 
cuál podíamos aplicar la mayor parle de los conocimientos adquiridos 
en los diversos campos de la licenciatura. 







Habilidad sensorio motriz 
Es importante conocer al usuario al Que se dirige el producto, para 
enlendersusgustos, necesidades, capacidades, inlereses, habilidades , 
etc. Yasi poder incorporar al objela opciones para mejorare incremenlar 
dichascaracleristicas. 

Enlaspaginassiguientesseofreceunadescripciónbrevedelaformación 
sensorio motriz de los niños, para poderenlender a nuestro usuario 

La capacidad para COOfdinar un movimienloa unadetenninada percepción 
sensorial,recibeel nombre de habilidad sensorio motriz 

El aecimiento fisicoy el movimiento de cada niño se va configurando bajo 
la acción de distintos factores ambientales, desde la alimentación que 
recibe,alaactividadquedesarrol la,elmediogeografiCO,haslalasituacion 
cultural y social 

Flexibilidad Muscular 

La riqueza de movimiento que poseen los pequeños en esle grupo de edad 
no solo se basa en el aumento de la complejidad y dificultad de las 
habilidades motrices básicas logradas en la edad anterior (4 a 5años),sino 
también en el inlerés por la realización de actividades que pudieran es tar 
mas vinculadas a habil idades pre-deportivas relacionadas con el ciclismo, 
patinaje, natación, actividades en la naturaleza como: caminalas la rgasy 
de orientación, juegos, campamentos, etc, 
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El flujo cognitivo auditivo y visual se convertirá, en un elemento 
inconsciente de la forma de ser y de actuar. A partir de esta etapa 
intentará copiar las acciones que. sin la suficiente comprensión de su 
significado, tiene la ocasión de ver. Es. por tanto, el momento en el que 
la conducta infantil puede comenzar a ser modificada por la in fluencia 
de los procesos cognitivos de imitación de acciones y personajes. 

CreCImlentoprescolar0-6a~os 



Habilidad sensorio motriz 
Coordinación Muscular 

La falta de independencia en los movimientos musculares, todavía a los 
cinco y seis años, se muestran al observar las contracciones 
involuntarias Que acompañan a los movimientos dirigidos. Antes de 
cumplir siete años, los progresos seran evidentes, sobre todo, en los 
ejercicios de coordinación. 

A los 6 años de edad el niño es capaz de realizar cualquier actividad 
correctamente, comienza a ejercitarse en todo tipo de actividades 
manuales, comienzan a distinguir el lado izquierdo y derecho en su 
cuerpo y posteriormente, en los objelos. Aun que aun no ejecutarán 
ordenes cruzadas Que impliquen movimientos simultaneos de brazos y 
piernas, es a partir de aquí cuando empieza a desarrollar estas 
habilidades.Dominan todos los tipos de acciones motrices, por tal 
motivo tratan de realizar cualquier tarea motriz sin considerar sus 
posibilidades reales: trepan obstáculos de mayor altura, les gusta 
mantener el equilibrio pasando por superficies estrechas, saltandesd e 
alturaS, entreotrasactividades. 

Comienzan a diferenciar más tipos de movimientos, a combinar unas 
acciones con otras: correr y saltar un obstáculo, correr y golpear 
pelotas, conducir objetos por diferentes planos, lanzar y atrapar 
objetos, etc. 
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Demuestran gran interés por los resultados de sus acciones y se 
observa un marcado deseo de realizarlas correctamente, aunque no es 
objetivo de la enseñanza en esta edad que los resultados se logren de 
forma inmediata y mucho menos que siempre alcancen el éxito, pues 
los logros se van obteniendo en la medida que el niño(a) se adapta a las 
nuevas situaciones motrices y va adquiriendo la experiencia motriz 
necesaria para ir regulando sus movimientos. 

Desarrollolrlfantil 



Habilidad sensorio motriz 
Considerando que el avance en la esfera motriz del desarrollo ocurre 
paralelamente con los logros alcanzados en la esfera cognitiva y 
afectiva. 

Con relaaón a la esfera intelectual, ellenguajedet preescolarde5a6 
añosesmuchomásfluidoycoherenlequeenelgrupodeedadanlerior, 
les gusta conversar, expresar lo que piensan, conocer por qué sucede 
uno u otro fenómeno de la naturaleza o de la vida social, por lo que 
constantemente preguntan todo lo que observan. Establecen buena 
comunicación tanto con los adultos como oon olros nii'los(as) y 
comprende que hay cosas que puedeyque no puede hacer 

Son capaces de apreciar lo bello de la naturaleza, mostrando 
sensibilidad a los animales, flores, insectos, cambios naturales: la lluvia, 
el arcoiris, y muestran gran emoción ante estos. Una de las 
particularidades del sistema nervioso que se destaca en los niños y 
niñas de estas edades es la gran emocionalidad que demuestran ante 
cualquier tipo de acontecimierlto, marlifestarldo reacciorles que erl 
ocasiorles pueden sorprerlder a tos adultos, pues se ríen sin control, 
realizan expresiones corporales exageradas, dentro de otras. 
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Aprecian las variaciones de la forma, el color, el tamaño de !os objetos 
y establecen nociones de contrastes elementales como: alto- bajo, 
grarlde-chico, largo- corto, arn:ho-estrecho, derllro de otros y estas 
nociorles las aplicarl a las acciones motrices. Ejemplo: Caminan con 
pasos largos y cortos, saltan lento y rapido, lanzan lejos y cerca, 
caminan delarlte o detrás del amiguito. 

Participan activamerlte en las actividades en grupos, de carácter social 
y tambiérl erllas del serlO familiar y les gusta ser elogiado y que 
recorlozcarl sus actuaciones. El niño(a) de 5 a 6 años es muy 
indeperldierlte, capaz de vestirse solo, realizar sencillas encomienda s 
laborales como: regar plantas, recoger y ordenar objetos y también 
organizan juegos mas complejos, tarlto de ro les como motrices, 
imitando en estos las actividades de los adultos : hacen de chofer, pi loto 
de avión, enfermera, constructor y estos ro les se acompañan de un 
argumento que se mantiene durante un largo tiempo mientras estan 
motivados y concentrados en su juego. 



Habilidad sensorio motriz 
Graciasaldesarrollocognoscitivoalcanzado,soncapacesdeonentarse 
a la derecl1a ya la izquierda, no solo con relación a su propio cuerpo 
sino también con elde otros niños y con los de objetos a distancia, que 
con una simple indicación del adulto, son capaces de discriminar su 
ubicación. También establecen una mejor relación espacio-Iemporal, 
pues se desplazan hacia diferentes direcciones y al mismo tiempo 
.... arían el ritmo del desplazamiento realizándolo lenlo o rápido 

En este grupo de edad se observa una gran expfosión en el desarrollo 
de las capacidades motrices : el niño lanza más lejos, corre más rápido y 
demuestra mayor coordinación , equilibrio, ritmo y orientación, en la 
ejecución de los movimientos 

Las capacidades coordinalivas se manifiestan al sallar, caminar y cor rer 
combinadamente: lateralmente, hacia atras, hacia arriba, abajo 
Mantienen muy bien el equilibrio al caminar por vigas y muros de 
diferentes formas. También trepan y escalan una mayor distancia y con 
buena coordinación. 
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Son capaces de combijnar acciones más complejas como lanzar, 
rebotar y atrapar la pelota, El atrape de la pelota lo rea lizan con ambas 
manos sin requerir el apoyo del pecho como sucedia en el grupo de 
edad anterior. 

Son capaces de percibir el espacio al saltar una cuerda o lanzar una 
pelota. También regulan sus movimientos al lanzar a un objeto a 
distancia y les gusta correr para pasar saltando un obstáculo a pequeña 
altura. Realizan saltos de longitud cayendo con seminexión de las 
piernas y buena estabilidad. 
Saltan con un pie y con los dos y ejecutan saltos laterales y hacia atras . 
Realizan la reptación (arrastrarse) con movimientos coordinados de 
brazos y piernas no s610 por el piso, sino también por arriba de bancos. 



Antropometría 
Para desarrollar el diseno del juguete realizamos me6ciones de nros 
de 6 a 9 altos de edad Y complementamos la información obtenida con 
tablas antropométricas infanties de niños y niñas 6 a 9 aiIos, 
invesÜJaci6n de la universidad nacional de Colombia, faWtad de artes 
departamento de diseilo industrial 2001 par.1latinoamérica. 

la información obtenida sirvió para dimensionar simuladores, 
desarrollar maquetas, diversos modelados virtuales, además de 
modelos físicos de funcionamiento. 
Con los resultados obtenidos fue posible determinar diversos factores, 
como: espesores de materiales, tamaño, distancia y forma de los 
elementos y piezas que conlorman el objeto. diSlribución, etc. 

Las dimensiones que se registraroo de los usuarios se muestran de 
maneragrafica para su inmediata ubicaci6nylainformaciónvertidaen 
las labias continuas. 
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Antropometría 
Con la información obtenida de las labias antropométricas se lomaron 
los percentiles 50 de niños con edad de 6 años para las dimensiones y 
alcances minimos y el percentil 50 en niños con edad de 9 años para 
los máximos alcances y espacios. 
Se consideraron los percentiles 50 de cada edad para determinar las 
graduaciones en el asientoyel percenlil 95 de niños de9 años para las 
dimensiones del asienlo. 
Aconlinuación , algunas imagenes en las que semueslran confrangas 
de colores los segmentos dimencionados del usuario. 

Piso I Rodilla 
Piso I Hombro 
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Asiento I Vertex 
Asiento I Ojos 

Ancho de hombros 
Ancho de cadera 

Holgura de muslo 

Asiento I Hombro 
Piso I Poplíteo 

Nalga I Poplíteo 
Nalga I Rodilla 
Asiento I Codo 



Tablas antropométricas 
-
Niños 5 años Percentil Percentil Percentil Percentil Percentil promedio 

5 25 50 75 95 

Estatura 101.6 104.3 106.5 109.1 112.7 106.8 

Piso - hombro 80.0 82.0 85.0 87.4 89.7 84.9 

Alcance vertical máx. 124.5 127.9 131.0 135.3 140.1 131.3 

~o - verte)( 53.7 56.5 59.0 60.3 63.1 58.6 - - - - --
Asiento - ojos 44.3 46.0 49.0 53.0 72.5 51.3 

Asiento - hombro 
- - t-- -

31.3 34.0 35.0 38.5 40.4 35.9 
-

Asiento - codo 11.3 13.3 14.0 15.5 18.0 14.4 
'--- - - f-- C- -- - -

Piso-rodilla 29.0 30.0 30.0 30.5 31.9 30.1 - -- - '26.0 1270 
-- - -

Piso - poplíteo 24.0 28.0 28.5 26.6 

~-rodilla 
- - -

32.0 32.5 34.0 35.0 37.7 34.1 

'27.0 -
Nalga - poplfteo 25.2 26.0 29.0 30.4 27.6 

r- 1- I 
Holgura muslo 6.5 7.0 7.5 8.0 8.4 7.4 

- -
Ancho hombros 23.7 24.8 25.5 26.5 27.4 25.7 

Ancho caderas 120.3 
-

19.7 21.5 23.8 29.9 22.9 
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Tablas antropométricas 
Niños 6 años Percent il Percentil Percentil Percentil Percentil promedio 

5 25 50 75 95 

Estatura 107.6 110.9 114.5 116.6 120.3 114.0 

Piso · hombro 86.0 88.0 91.3 93.2 96.3 90.9 

Alcance vertical máx. 130.1 134.6 140.8 145.1 149.7 140.2 

Asiento • vertex 56.7 60.6 62.2 63.8 65.9 62.0 

Asiento - ojos 45.6 48.2 51.2 52.5 55.5 50.4 

Asiento - hombro 35.5 37.3 38.7 40.8 42.5 38.9 

Asiento - codo 13.7 15.3 16.6 17.4 20.8 16.5 

Piso-rodilla 30.2 31.0 32.1 34.2 36.0 32.6 

Piso - poplíteo 27.1 28.1 29.3 30.9 33.1 29.6 

Nalga - rodilla 32.2 34.3 35.8 37.0 39.3 35.7 

Nalga - poplíteo 26.8 29.5 30.5 31.1 32.9 30.5 

Holgura muslo 7.1 8.4 9.1 9.4 10.4 9.0 

Ancho hombros 25.5 26.0 26.6 27.7 30.3 27.1 

Ancho caderas 21.0 21.9 22.4 23.5 26.2 22.7 
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Tablas antropométricas 
Niños 7 años Percentil Percentil Percentil Percentil Percentil promedio 

5 25 50 75 95 

Estatura 112.3 116. 5 119.4 120.8 125.4 118.7 

Piso - hombro 88.8 90.7 94.2 96.2 100.6 94.2 

Alcance vertical má)C. 136.5 143.5 146.8 149 .9 157.7 146.5 

Asiento - vertex 60.3 62.0 63.1 65.1 67.6 63.6 

Asiento - ojos 49.1 50.6 52.0 54.1 56.6 52.6 

Asiento - hombro 35.8 38.5 40.0 41.5 45.2 40.0 

Asiento - codo 14.6 15.7 16.5 18.1 21.5 17.2 

Piso - rodilla 28.8 29.4 30.5 32.0 33.7 30.9 

Piso - poplíteo 28.8 29.4 30. 5 32.0 33.5 30.8 

Nalga-rodilla 34.8 37.0 38.0 39.0 40.7 37.9 

Nalga - poplíteo 28.5 30.0 30.8 32.0 33.7 30.9 

Holgura muslo 7.7 8 .5 9.0 9 .6 10.8 9 .1 

Ancho hombros 26.3 27.7 29.0 30.0 31.7 29.0 

Ancho caderas 22 .0 22.0 22.5 24.0 27.0 23.4 
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Tablas antropométricas 
Niños 8 años Percent il Percentil Percent il Percentil Percent il promedio 

5 25 50 75 95 

Estatura 116.9 121.8 125.2 130.1 135.7 125.7 

Piso - hombro 90.0 97.3 100.0 104.4 109.7 99.0 

Alcance vertical máx. 144.1 150.8 154.8 161.5 168.7 155.7 

Asiento - vertex 61.6 64.0 67 .2 69.0 71.9 66.8 

Asiento - ojos 51.0 54.0 56.4 58.0 61.8 56.0 

Asiento - hombro 37.2 40.0 42.0 43.5 47.0 42.0 

Asiento - codo 14.5 17.0 18.5 19.5 20.9 18.1 

Piso - rodilla 33.1 35.0 36.5 38.0 40.0 36.6 

Piso - poplíteo 30.5 32 .0 33.0 34.5 36.9 33 .2 

Nalga - rodilla 37.0 39.0 40.5 44.0 46.9 41.4 

Nalga - poplíteo 30.0 32.0 35.5 37.0 40.4 34.7 

Holgura muslo 8.2 9.0 9.5 10.0 12.0 9.7 

Ancho hombros 28.0 29.0 30.0 31.0 34.9 30.5 

Ancho caderas 21.1 22 .0 23.0 25 .0 27.9 23.7 
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Tablas antropométricas 
Niños 9 años Percentil Percentil Percentil Percentil Percentil promedio 

5 25 50 75 95 

Estatura 120.3 121.1 126.5 130.0 141.4 127.4 

Piso - hombro 95.6 96.3 100.4 103.7 114.9 101.8 

Alcance vertical max. 150.0 151.2 157.0 163.8 175.1 158.9 

Asiento - vertex 60.5 64.5 67.5 70.0 72.0 67.2 

Asiento - ojos 50.3 54.0 56.9 58.6 61.8 56.5 

Asiento - hombro 37.5 39.8 42 .8 44.3 47.1 42.4 

Asiento - codo 14.6 16.5 17.4 19.3 21.5 17.9 

Piso - rodilla 33.9 35.5 36.0 39.0 40.5 37.0 

Piso - popliteo 31.8 32.8 33 .3 35.3 37.5 34.1 

Nalga - rodilla 39 .0 40.8 42.0 45.0 47.0 42 .9 

Nalga - poplíteo 31.9 33.3 35.8 37.3 39.5 35.4 

Holgura muslo 7.9 8.9 9.5 10.0 10.9 9.5 

Ancho hombros 28.9 29.9 30.8 3l.3 34.0 30.8 

Ancho caderas 21.8 23.0 24.5 25.1 32.0 25.1 

-28-



Análogos 
En lassiguienlesimágenes se mueslranalgunos ejemplos de jugueles 
montablesa pedales con apariencias diversas de vehiculos de trabajo, 
algunos cuentan con mecanismos para desarrollar actividades como 
escavar,cargar,jalaroempujar 

Carni6ndearenaconvagonetade1anterafcenclél Oumperkid porRolly 
loyshechoenAlemaoaa 

Tractor todo terreno a pedales con gancho para remolcar accesorios. 
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Vehículo a pedales con gancho delantero y trasero para remolcar y 
empujar accesorios. 

CamiOn de bombefos ron remolcadordelanteco Ik:encta Mercedes Benz 
porroHyloyshechoenAlemarua 

Este tractor ¡ocluye una pala de carga maniobrable, ofreciendo a los 
niños más posibilidades de juego. 



Factores de función 
El siguiente aspecto para el des8rrollo del proyecto se debia aplicar de 
manera practica por kl cual comenzamos con la fabricadon de 
simuladores. El primer simulador se hizo con el fin de poner a prueba los 
sistemas de dirección, tracción y elevación . La configuración inicial se 
basoendatosantropomélrioos 

Laprimerpruebaa latraccióncorls isli6enelcomportamiento,dadoque 
solo la llanta derecha poseia lalransmisión, se buscaba comprobar qu e 
fuera lo suficientemente fuerte para resistir el jorque aplicado por el 
usuario, sin embargo la fuerza necesaria por las piernas para poder 
"arrancarlo' era de casi 5 kg por la proporctOn de las estrellas 
(pedales·eje)de 1:1. 

En cuanto a velocidad se obtuvo un registro máximo de 6kmlh resulta 
una velocidadóplima y segura para su uso 
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La dirección se sometió a dos pruebas individuales yuna conjunta que 
constaron en la comprobación de una adecuada área de giro y 
estabilidad respectivamente 
En la prueba de ejecución no hubo problemas ya Que las barras que 
conectan el volante al eje trasero estaban distribuidas de manera que 
el eje trasero siempre mantuviera un desplazamiento de giro c!e 45° 
evital'ldoasi Que el simulador se desbalanceara y colapsara. 
Para el área de giro se registro como necesario un espacio de 1.24m 

para que el simulador diera Ul'l giro de 180, esto fue gracias a Que la 
direcciól'lcol'lstabade todo el eje trasero y I'lO solamel'lte de lasllal'ltas. 



Factores de función 

Distnbuci6n de comJXK1entes en base al usuano 

Finalmente se realizó a la dirección una prueba de 
velocidad-vuetta-estabilidad, es decir; se llevo el montacargas a su 
máxima velocidad aplidmdole un giro de 1800 bruscamerlte para 
conocer los riesgos de voleadura o inestabilidad del simulador y los 
resultados fueran satisfactorios ya que por las proporciones del 
simulador, peso concentrado del usuario y Angula de giro de la 
dirección , el simulador daba los 180° derrapando las llantas traseros 
pero sin ningun tipo de percance 

Para corroborar la segurfdad en esta situación se aplicó en 3diferenles 
terrenos: adoquin, asfalto y concreto, pasando las 3 superficies de 
manera satisfactoria. 
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Para el sistema de elevación se experimento con diferentes tipos de 
configuración ya que este debia tenerla fuerza suficiente para resistirla 
carga y ser desarmable 

Se inicio con un sistema de tubulares paralelos de manera de rieles, 
pero se requería refuerzos en la parte trasera debido al ángulo que este 
tenia para poder asi soportar el peso y le restaba aun mas estabilidad 
el hecho por ser desarmable 



Factores de función 
lasegundaprueba parata configuración del sistema de elevación se 
hizo con una estructura en "H" oon perfil tubular cuadrado y con rieles, 
pero estos no aguantaban el peso y comenzaban a deformarse Otro 
desacierto fue que la estructura estuviera prádicamente a 9O G

• 

PfuebadeS&gundoSlStemacleelevacim 
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"D@!Wfk·ffi·' 
El lubo que se carga en las agujas representaba un peso aproximado de 
6kg el cual provocaba la deformaci6n de los rieles. 



Factores de función 
Ya Que se tenian resueltos los sistemas de dirección y tracción se 
con tinuo con la oonfiguración del chasis 
Aunque el primer simulador se fabricó para poner a prueba los sistemas 
siempre se tuvo en cuenta la antropometriade losniñosde6a8afios 
para la distribución de los componenles por lo cual el chasis del segundo 
simulador se mantuvo en sus proporciorles únicamente cambiando el 
malerial ydiseno. 
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ChaslSSHllphlicado 

En este nuevo chasis se trataba de colocar únicamente lo necesario e 
indispensable tratando de hacerlo lo mas ligero posible. 
Se reforzó la dirección utilizando en los ejes vertical y horizontal el 
mismo tubular que para el chasis. 



Factores de función 
Con el chasis ya diseñado había que resolver el sistema de elevación y 
los problemas encontrados en el primer simulador. 

De las 2 opciones experimentadas en el primer simulador se opio por el 
de tubulares parafeloscon inclinación , pero aun había que resolver la 
manera de estructurarlos y hacerlo desmontable. Inicialmel1te se probo 
con un soporte trasero y una estructura en 'U' superior en la cual 
recargarían los ejes del elevador , pero oon solo soporte trasero no 
había estabilidad además Que esléticamel1te lucia como un agregado y 
no como parte del conjunto. 
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Finalmente se opto por unir lo que seria el techo con el sistema de 
elevaci6nparaasievitarmaselemenlos .Seagregaronextensionesa la 
parte trasera del chasis para que soportara ambos postes ganando 
estabilidad para el lecho y los rieles del elevador. 

Inlegf3ClOOtoklo-elevador 



Factores de función 
El diseño final del prototipo respondía a varios factores de fundól') y 
ergonómicos, los aspectos productivos y estéticos se tuvieron que 
mantener al final para determinar la viabilidad del proceso y maleriale s 
que resolvieran mejor las necesidades del diseño. 

El prototipo fundono perfectamente como el primer simulador, salvo el 
mecanismodeelevaciónelcualnoeramuyintuilivoenlosniñosyseles 
lenia explicar para que supieran la manera de funcionar 
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El prototipo consto de piezas en i1 yecci:Jn de PVC rojo (carroceria) y PVC negro (bujes, 
wlante, codos de 0000, carcasa mecanisrro elevación y naotas, estas iJltimas en rolo 
rooldeo).Chasisentubulardel ' cooacaoogris (electropintura),elel'3doren ItbJiarde1 
'h'con barrade l'í"ocabado engris(electropintura), rielesltechodel"conocabooo 
I:IIanco(electropintura) 



Factores ergonómicos 

As.enloa¡usladoa pelcentil95° 

El asiento es deslizable para aumentar o dismirluir la distancia al 
volante y pedales, para diferentes estaturas. Pero aun con la variación 
de distancia como se puede observar en las imágenes los usuarios 
tienden a arquear las espalda debido a lainclinaci6n delasienloyel 
bajo respaldo, loqueprovoca que los usuarios no manlenganla posición 
natural (lordosis). 

La postura encorvada provoca que las vértebras estén en un Angulo 
donde la presi6n esla en desigualdad y esto puede provocar severos 
danos en la espalda. 
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En conclusión aunque el asiento brinda comodidad para la acción de 
pedalear, su eficiencia en cuanto a la seguridad de la espalda es pobre, 
su inclinación y respaldo son deficientes. Para una mejor postura se 
recomendaría reducirlos grados de inclinación del asiento y aumentar 
altura del respaldo para que asi el usuario pueda colocar de forma 
correcta la espalda yasi reducir la presión en los discos inlervertebra les, 
lo que reduce la posibilidad de tener dolor y lesiones musculo 
esqueléticas. 
La tracción es eficaz cuando avanza, ya que tfene buena ganancia 

mecánica y les resulta facil a los usuarios llegar a velocidades 
razonables, pero en reversa se muestra rigida por la distancia del eje de 
tracción a los pedales siendo poco eficiente. 



Factores ergonómicos 

GiromaXlmodedlrecdón 

El juguete tiene muy buena estabilidad, se realizaron pruebas con la 
velocidad maxima de 5 kmlh dando vuelta bl'Uscamente a los 45G y no 
hubo problema alguno 
Esto se debe a que el peso principal se encuentra abajo y por la 

dislribución de las lIantasdelanleras con las traseras se logra mantener 
el montacargas er'l vueltas cerradas sin queesle sevollee. 
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Como resultado se llegó a la conclusión que la dirección es eficaz en 
movimiento ya Que resulta fácil su manipulación para todos los usuarios, 
pero en estado de reposo es rígida y poco eficiente. Para mejorar la 
eficiencia de la dirección se podría optar por un volanle de mayor 
diámetro para que haya mas palanca y menor esfuerzo para su uso. Y 
para mejorarla postura de brazos se debe reducir la altura del eje de I 
volante. 
la estabilidad es muy buena con muy pocas probabilidades de 

volcadura, siempre y cuando sea usadocorrectamenle 



Factores ergonómicos 
El sistema del primer prototipo era complejo y esto resultaba en un 
problema porque los niños al observar 2 palancas no entienden el uso, 
por lo lanto se les tiene que explicar el funcionamiento del ascenso y 
descenso del elevador ya que el sistema de palancas es muy poco 
comunicativo. 
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A partir de la mediavuella hay un grave problema en la mufieca ya que 
tiene una pronación de 1800 para poder terminar de dar la vuelta. Por lo 
tanto tiene un grado bajo de eficiencia que a largo plazo puede resu llar 
en fauga excesiva 



Factores ergonómicos 
Sistema de elevación (seguridad) 

En la prueba de campo se observaron usos incorrectos como son; 
descuidarse mienlras descienden el elevador lo cual podria producir un 
golpe con la palanca de elevad6n; ponerse de pie estando dentro 
leniendo como resultado un golpeen la cabeza 
Se pueden prever algunos usos incorrectos como son que algun niño o 
una carga de mas de 10 kg sea intentada levantar lo cual provocaría un 
esfuerzo en exceso en elelevadorypodria resbalar la carga y caer dado 
que no hay algo que la mantenga fija, por lolanlo habría una acción de 
resorte que podría accidentar al usuario dentro del montacargas. 

ProporciOnusuano/protohpo 
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Simulador virtual 
Rediseño sistema de elevación 

Para el desarrollo y calculo del mecanismo de elevación se realizó un 
simulador virtual. 
La finalidad del simulador virtual es encontrar una apropiada relació nen 
cuanto a recorrido de la palallca con respeclo a la elevación de la 
plataforma y ganancia mecánica. 
El mecanismo consta de un juego de barras paralelas conectadas a una 
plataforma manipuladas por medio de un activador (palanca) y un 
Iransmisorque se encarga de dirigir el giro de la palanca a las paralela s. 

Componentes del SIStema cleelevac(on 
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El funcionamiento del mecanismo se efectúa al desplazarla palanca 
hacia abajo, esta transmile el movimiento al elemento que conecta la 
palanca a las barras paralelas haciefldo que estas giren yla platafo rma 
ascienda 

La.magenmuestralosrnovul1lentosdetraosiCiOnclele/evador 



Simulador físico 
Pruebas 

Después de realizar el simulador virtual y verificar su furlcionamienlo se 
construyo un simulador físico con el fin de medir la ganancia mecánica 
en las diferentes configuraaonesde acomodo de las piezas. 

se busco el balance entre carga y desplazamienlo ya que a menor 
desplazamiento de la palanca (2S0 de giro). la plataforma subia más ( 40 
cm) pero se tenia pérdida mecánica. Cuando el desplazamiento de la 
palanca era mayor {60° de giro) la ganancia mecánica era mucho mayor 
(4:1 aproximadamente) pero la plataforma subía sólo 8 cm. 

?ruebaderelacióndlSlanaa ganallCl3rnecánicaPosICiónllllclal 
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La prueba se realizo a 5niiios para determinar el punto de balancee nlre 
peso-recorrido-altura (plataforma). 



Simulador físico 
Distancias 
Se construyó un simulador volumétrico para comprobar las proporciones 
que se habian usado en el primer prototipo pero ahora aplicadas a una 
nueva configuración formal. Esta medición proporcionaría la distancia 
óptima del asiento a los pedales, del asiento al volante y altura para la 
colocación del toldo. 

La medición incluy6a 15 niños: 

-4 niños de 6 años 
-6 niños de 7 años 
-3 niños deSañas 
·2 niños de 9 años 

SlInulaoorconpropc:l(ClOl1esdellllevodiSeOO Muestreo y dlSlIlbucl()n de nueYOSlmulador 
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Bocetos 
mti 

CaRGD 

Esta es la Imagen del pomer bocelO con 1II1&geOde vehlCUlo Infantil 

Enlapnmeraetapadebocet<ljelosconceplos se apegaban al prototipo 
enlaqtre5elllCO¡p0r3n cubiertas p~sllcaS buscandolaapaneooade 

~"""'" -43-

Se bItsroIncorporar IIOIUrnenesal vehiculopara darle una Irnagen 

ro"". 



Bocetos 

Propl.leStas de cabilla para cklfinr la apanencla delJugvete 
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Configuraciónlrasera, 
Cambio de volúmenes 
Formas geométricas resalladas, aristas marcadas, proyectar imagen 
de maquinaria de uso rudo. 

Propuesladecolores 



Bocetos 

Bocetos 30 conceptual Modelo~urnétricoadaptadoachasls 
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Bocetos 

Modelados baslCOS con dstontas propuestas de apaneflCl3 
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Propues.tasquebuscanconsef'/aryex<I~iJ(elemen\osquere~y 

remtan a la rmagen de un montacalgas 



Bocetos 

Ve~iónftna!2011 PropuestaconchasJSmetállCOypiezasenlnyecciOO M:xIeIado 30 Pf0pue51aen rotomolóeo 
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Función 
La acción completa del montacargas se desarrolla cuando el usuario 
coloca el vehículo frente a la tarima de carga, coloca la plataforma por 
debajo de esta, jala la palanca para que la plataforma suba una distancia 
de 20 cm y con ella la carga, coloca el seguro y ésta se mantenga 
elevada para poder transportarla. 

"W" 'U MbEME 
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Por medio del sistema de tracción el niño hace que el vehículo avance o 
retroceda y con el sislema de dirección pueda dirigir su Irayectoria pa ra 
poder llegar al lugar donde se bajara la plataforma con la carga, 
rel irandoel seguro y dirigiendo la palanca hasta que la larima toque el 
suelo. 



Chasis 
El chasis es el elemento central y estructural que conecta todos los 
componentes del juguete, dispone de diversas cavidades para albergar 
elementos como. El sistema de cadena y engranes, una cavidad con 
insertos para soportarla biela de los pedales, el paso para ensamblar el 
eje del volante, un hueco para alojar el eje delantero, un espacio para 
insertar el volumen trasero de dirección , una cavidad para el marco de I 
elevador , cavidades para colocar el asiento y pivotes para soportar el 
toldo. 

**jmWi*H 
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Cabina 
La cabina esla compuesta por 5 elementos' 
2 soportes frontales 
2soportestrasems 
1lo1do. 

Los e/ementosa color compooenla calm¡¡ 

Los soportes traseros se ensamblan al chasis que cuenta con dos 
protuberancias hexagonales, ambos soportes en su parte baja disponen 
de la contra una cavidad que aloja dichas proluberancias {unión macho 
I hembra) 
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Las proluberancias hexagonales cuenlan en su parte extema de una 
pestaña que hace la función de seguro para que una ves ensambladas 
las partes dificulle su desarmado. 

Detalle de eosamble 

Este tipo de unión esta presente en el chasis, el marco del elevador, los 
soportes frontales, traserosyel toldo 



Cabina 
Los soportes delanteros se unen al marco del elevador en uno de sus 
extremos por medio de una cavidad y por el olro a los soportes Iraseros 
conunadobleprotuberancia . 

Detalle de oolOn cIe los soportes laterales 

Una de estas se aloja dentro de la cavidad del soporte traseroylaotra 
se conecta con el toldo, ademas los soportes delanteros en su parte 
central cuentan con una cavidad que da paso a la unión con la parte 
fronlaldeltoldo. 
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El toldo es el elemento situado en la parte supenor del montacargas, 
este elemento se ensambla a los soportes delanteros por medio de una 
cavidad hexagonal en su parte trasera yunaprotuberancia trapezoidal 
al frente que se inserta al soporte. 

EnSNllbla)edeloklo 

La disposición y ensamble de estas piezas se auto soportan y 
estructuran haciendo que la cabina sea un elemenlo rígido dando a su 
ves estabilidad al marco frontal del elevador. 



Asiento 
Este es el elemento cenlral del monlacargas, el punto en el que se sitú a 
el usuario para desarrollar todas las acciones del juguete, desde esta 
posici6n el niño puede manipular los controles. 

Corte lateral que muestra el as.ento ensOO'lblado 
éllchasl$losnumeros~alanlaspoS/ClOlle$ 

Esleelemenloes oon el que el usuario tiene el mayorconlacto, cuenta 
con la posibilidad de regular su distancia para p<XIer estar mas cerca o 
mas alejado del volante y los pedales, dependiendo de la edad y de las 
dimensiones del niño. 
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El asiento en su parte baja cuenta con un par de protuberancias que se 
alojan en una serie de cavidades dispuestas en la parte poslerior del 
chasis, este puede colocarse en cuatro posiciones o distancias 
dependiendo la estatura del ocupante. 

ensamb~JI!asleolochas.ls 



Sistemas 
El juguete montacargas dispone de tres sistemas o mecanismos para 
ejecutar su funcionamiento. 

Mecanismo de elevación: es el erlcargado de subir y bajar una 
plataforma en la que se ooloca una larima o caja cargadas con objetos 
diversos, su larea es la de Iransportar y organizar dicha carga. 

Mecanismo de dirección: con este mecanismo el conductor por acción 
del volante cambia la dirección o Irayecloria , controlando el sentido de 
las ruedas Iraserasdelvehiculo. 

Mecanismo de tracción: el mecanismo consta de un juego de pedales 
impulsados por el conductor que hacen girar una de las ruedas 
delanteras provocando que el vehiculo avance. 

A continuación se describe de manera detallada cada uno de los 
sistemas, el funcionamiento, los elementos que los componen y la 
manera en laque el usuario inleractua con cada uno de ellos. 

En la Irnagetl se resaltan los elementos que confomlao cada sIStema 

-57-



Sistema de elevación 
Para desarrollar el mecanismo de elevación deljuguele se consideraron 
las ventajas y desventajas de los simuladores, así como los materiales 
y procesos con los que se contaría para el diseño final , cambiando de 
tubulares y perfiles metálicos a elementos producidos en plástico. 

Se busco la manera de conformar el sistema lo mas sencillo posible se 
analizaron diversos mecanismos desde rie les, poleas, trinquete, piñón y 
cremallera, juego de engranes, etc. 

El mecanismo final que ayudo a solucionar la acción de elevación es la 
resultante de una combinación de mecanismos utilizando el principio de 
barras paralelas junto con el mecanismo de palanca 

Para poder visualizar y dimensionar los mecanismos en conjunto se 
elaboro un simulador virtual con movimiento que nos permitió conocer 
trayectorias, posiciones y distancias 

Con ta información obtenida se fabrico un simutador para nevar a cabo 
pruebas con usuarios y poder determinar esfuerzos, retacionesde 
patanca y ganancia mecánica. 
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Sistema de elevación 
El elevador se sitúa en la parte frontal del vehículo, lo conforma un 
marco que soporta todo el mecanismo, este cuerlta con pivotes que 
permilen el ensamble y giro de las palancas y barras paralelas 

Estos pivotes se localizan en la parte superior, en lapartecentralyen la 
parte baja del marco cada uno sirve de eje para una pieza en especifico, 
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En la imagen se muestra un corte de la vista lateral del mecanismo, 
mostrando todos los elemenlos que inlervienen. 

CorteVlslalateral 



Sistema de elevación 
La palanca de accionamiento es la pieza que manipula el usuario para 
activar el mecanismo , esta gira y se ensambla en el eje superior, 
dispone de un manubrio para que el operador pueda bajar o subirlo 

En la parte cenlralde la pieza se ubica un pivole, este elemento conecta 
coo ellral'lsmisor para poder enviar el movimenlo a la palanca de carga 
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Para mantener la plataforma en posición elevada la palanca de 
accionamienlodispone de un seguro , estelrata de una barra melálica 
que atraviesa por el centro toda la palanca, en el momento que la 
plataforma esta en su PUrlto mas elevado este seguro se alinea con una 
cavidad en la pieza transmisora atravesando ambas piezas 
impidiendoasique laplalaformadescienda. 

En!apnmefamageosemuestra~palancaconelsegurofoerayoola 

segunda Imagen se muestra la palanca accIOnada coo el seguroactJvado 



Sistema de elevación 
El transmisor tiene como función llevar el movimiento de acción a la 
palanca de carga, esta pieza conecta de forma excénlricacon respeclo 
al eje de giro ambas piezas y sirve también oomo tope para el seguro 
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la Palanca de carga tiene la función de jalar la platafonna para su 
ascenSQ,en la parte superior se cooecta al transmisor que la hace girar 
yenlaparteinferiorseoonectaalaplataforma, enganchándoseaesta 
para jalarla en ascenso. 



Sistema de elevación 
Al eje inlenor se ensamblan un par de piezas paralelas que se conectan 
ala plataforma, para mantener la posición de esta siempre a la misma 
distancia con respecto al marco mienlras ascienda o descienda. 
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la plataforma es el elemento que se silua por debajo de la tarima para 
subirla y bajarla. En esta pieza es donde cae el peso de la carga yala 
cual el mecanismo debe mover 



Sistema de dirección 
Para desarrollar el mecanismo de dirección se analizaron mecanismos 
ya existentes que permitieron conocer opciones y lomar la mejor 
allemativapara incorporarla al juguete, siempre buscando la manerad e 
conformar el sistema lo mas sencillo posible. 
El mecanismo final que ayudo a solucionar la acción de direcciÓl'l es el 
mecanismos de barras cruzadas 

Para aplicar este mecanismo se desarrollaron simuladores virtuales 
para poder conocer ángulos de giro, distancias y buscar la mejor 
relacióndegirodevolantecoo respecto al giro de ruedas. 

Con la información obtenida se fabrico un simulador para llevar a cabo 
pruebas coo usuarios y poder prevenirvolcaduras, delerminaresfuerzos 
yposluras. 
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Sistema de dirección 
El sistema de dirección cambia la trayectoria de el vehiculo. El conductor 
por acción del volante de dirección, puede controlar el sentido de los 
neumaticos traseros dentro de un rango de 90 grados . 

El volante se encuentra ensamblado a un tubular por medio de un tomillo 
que atraviesa y fija ambas piezas. 
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Elejedel~anteatraviesaelchasisdemaneraverticalensamblándose 

por medio de un juego de collarines en la parte superior e inferior 
permitiendo el giro enlre ambas piezas. 



Sistema de dirección 
En la parte inferior el eje del volante dispone de una placa metálica con 
un par de barrenos a los cuales van insertadas dos vari llas, estas se 
cruzan para unirse al eje trasero, el cual dispone dedos piezas 
metálicas para albergar el otro extremo de las varillas. 

El volante transmite el giro de las ruedas de manera cruzada de modo 
Que al girar el volante hacia la izquierda , las ruedas viran ala der echa 
y por estar situadas en la parte trasera del vehículo el giro es dirigido 
hacia la izquierda, si el movimienlo fuese paralelo el vehicuto ten driala 
dirección invertida 
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El eje y ruedas traseras se ensamblan a un volumen el cual atraviesa por 
completo el chasis, en la parte superior cuenta coo una cavidad roscada 
en la que se ensambla una lapa para evilarqueambas piezas (chasis y 
volumen del eje trasero) se separen 



Sistema de dirección 
El carrusel Participa en el mecanismo de dirección, tiene la función de 
permilir el giro enlre el cuerpo del montacargas yelejelrasero. 
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Se encuentracolocadoenlre ambas piezas, se encarga de soportar el 
chasis y sirve de rodamiento para que el eje trasero tenga libre 
movimiento. 



Sistema de tracción 
El usuario transmite el movimiento de las piernas sobre unos pedales 
conectados a unpardebielasmontadasaun plato dentado o estrella, 
este impulsa mediante una cadena de transmisión a una segunda 
estrella y esta a su vez da lamotricidadaunadelasruedasdelantera s 
haciendo que el vehiculo se mueva. 

-67-



Sistema de tracción 
El vehículo cuenta con dos juegos de (uedasel par delanteros con un 
diámetro de 28cm para efectos de tracción y el juego traseras con 21cm 
para facililar el giro de la dirección. 

La rueda delantera cuenta con un volumen en la cara interior para 
acoplarse con un elemento Que transmite la tracción ejercida por los 
pedales. 
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Las lIanlas cuentan con una cavidad central que las atraviesa por 
completo haciendo pasar de esta una barra metálica que sirve de eje 
para permilirsu giro, para mantenerlas en su posición , cuentan con un 
seguro 'E' el cual evita que las ruedas se desprendan, para ocullarla 
unión cuentan con un tapón. 

En la parte central de la huella de las ruedas disponen de una banda de 
neoprenocuyafunciénesdaragarrealasruedasyevitarqueestasse 
desgasten oonel oontactodirectoal suelo. 





Procesos 
Rotomoldeo 

El Moldeo Rolacional o Rolomoldeo es un proceso de transformación 
del plástico empleado para producir piezas huecas, en el que ptásticoen 
polvo se vierte dentro de un molde mientras gira en dos ejes biaxiales 
El molde es calenlado en un horno a altas lemperaturas y el plástico se 
va fundiendo mientras se distribuye y adhiere en toda la superficie 
interna, Finalmente el molde se introduce en otra cabina y enfria para 
permitir la extracción de la piezalerminada. 

Este proceso ofrece gran libertad de diseño, pues es posible fabricar 
objetos con formas complejas con herramentales relativamente sencillos 
yde bajo ooslo que en ciertas casos seria imposible moldear con otro 
procedimiento. Es una alternativa con menor costo frente olros procesos 
de transformación en plásticos. Sin mencionar Que debido a las bajas 
presiones empleadas en el moldeo rotacional se producen piezas con 
tensiones internas minimas, presentando un buen comportamiento 
mecánico por su solidez en comparación con las piezas producidas a 
travésdetsoptadoola inyección 

Los niveles productivos del rotom~deo pueden variar de algunas 
cuantas piezas, a cientos o miles de objetos, también es adecuado pa ra 
la producción en baja escala con vista a la obtención de prototipos. 
Además, a causa de la libertad de diseño, este proceso sobresale entre 
las lécnicas de alla velocidad y productividad. 
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Procesos 
Moldeo por inyección 

El moldeoporinyecciónconsiste enalimentarlospelletsogranosaun 
barril calentado en donde se funde, luego estando fundida se fuerza a 
pasar por una camara con matriz o dado bipartido, mediante un embolo 
hidraulicoo coo el lornillo rotatorio de un extrusor. Al aumentar la presión 
en la entrada del molde, el tornillo rolalorio comienza a moverse hacia 
atras, baJo presión, hasta una distancia predeterminada; este 
movimiento controla al volumen del material por inyectar. A conlirlUación 
ellornillodejadegiraryes empujado hidráulicamente hacia adelan te, 
forzal'ldo al pláslioo fundido a la cavidad del molde. l as presiones de 
moldeo por inyección suelen ser de 70 a 200 MP a (10000 a 30000 psi). 

Una vez la pieza este Iria (termoplástioos) o curada (Ienna fijos), se 
abren los moldes yseexpulsa la pieza. A continuación se cierran los 
moldes y el proceso se repite en forma automatica. También, los 
elast6meros se moldean por inyección mediante estos procesos. 
El moldeo por inyección requiere temperaturas y presiones mas 
elevadas Que cualquier otra técnica de transformación, pero proporciona 
piezas y objetos de bastante precisiÓl1 (siempre y cuando la resina 
utilizada no tenga una retracción excesiva), con superficies limpias y 
lisas, ademas de proporcionar un magn ifico aprovechamiento del 
material, con un ritmo de producciónelevado, Sinembargo, aveces, la s 
piezas deben ser refinadas o acabadas posteriormente, para eliminar 
rebabas. 
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Materiales 
LLPDE (polietileno lineal de baja densidad). 

las principales caracterislicas de los polietilenos, entre muchas otras, 
son: bajo peso, resistencia a la acción de productos Químicos. buena 
resistencia mecánica, resistencia a la torsión y tensión, excelentes 
propiedades dieléctricas; además cumple con las normas FDA y puede 
considerarse una plástico barato. 

Caracteristicas en rotomoldeo. 

Densidad en el rango de 0.92-0.938 grlcml . 

Traslúddo. 
Contracción estable 3% 
Flexible. 
Resislenciaalalabeo 
At6xicoeinerte, 
Presenta baja absorcióo de agua. 
Mejorescaracteríslicas deelongaciónyresistenciaalatensiónqueel 
LPDE 
Aislanteelectrico. 
Resistencia al impacto 
Temperatura de flex ión de 60Q 

Cumple con los requerimientos de la FDA. 
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PP homopolimero. 

Es un polímero termopláslioo Que contiene sólo monómeros de 
propilenoa lo largo de su cadena polimérica. Su estructura presenta un 
altogradodecristalinidad,loquesetraduceenelaportederigidez y 
dureza a la pieza elaborada 

Caracteristcas. 

Presenta alta resistencia a la temperatura 
Puede esteri lizarse por medio de rayos gamma y óxido de euleno 
Tiene buena resistencia a tos ácidos y bases a temperaluras debajo d e 
SO·C. 
Tiene pocos solventes orgtmicos lo pueden disolver a temperatura 
ambiente 
Poseebuenasprop~dadesd i eléctricas, 

Su resistencia a la tensión es excelente en combinación con la 
elongación. 
Su resistencia al impacto es buena a temperatura ambiente 



Piezas 

-73-



Piezas 
Esquema de desmolde. 

ParteB 

A 
~-

1 
,-------------------------------, 
1 Molde de 2 piezas coo insertos : 
1 retráctiles para insertos rosca bies ! 
L __ ~~~~~~:z~~~_e:~~'~:_~~r:::a~~ __ J 

·@'f',,"1f·4MbNMUi,jfuffiffW"@@ 
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Piezas 
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Piezas 
Esquema de desmolde. 

Parte 8 

-W(1l!.·,,';.i#· 
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Perspectiva trontal ladl!efencl3decoloo!!soorrespondealaseCC1Ollde .-

El coIoramanllo muestra lacabklad en la que se mtrodllCe ellncerto 
retractil 



Piezas 
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Piezas 
Esquema de desmolde. 

¡-------------------------------¡ 
: MoIdede2piezas, coolineacle : 
: partición vertical. : I. ______________________________ J 

Vista postenory frootal mostrando el recotri;jo de la partlCiOll del mokIe 
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Piezas 

¡--------------------------: 

: Posteconcollarinenrelieveal : 

L~:~::_e::~_~_a_:~~_j 
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Piezas 
Esquema de desmolde. 

P,,"A t 

MokIede 2 ¡lIeZ3SCon Insertos retrkliles a los oostados pa'acal'idacl 

Perspectiva frontal 
CorteAA mostrando las secdonesenbaJOreheve 
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Piezas 
:--------------------------j 

I L~~_~~~_~_~_:~_;,-j-.. ----------------, 
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Piezas 
Esquema de desmolde. 

Molde de 3divisi6nes para la expulsDn de lap!eza conlormada 

Corte A A mostrando hoea de partición mterna de la Pf6za 
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Piezas 
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Piezas 
Esquema de desmolde. 

l p",,, , 

Molde de 2 parles para klrmar el aslenlo 

VlStasuperore nfeoordelas.enlo ~neadedesmolde 
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Piezas 
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Piezas 
Esquema de desmolde. 

ParteS ... 
;------------------------------¡ 
: MoIdede 2 piezas. Desmolde : L ___ _______ ~~~t~~ __________ J 

Molde de 2 parles p!ezaSlmétnca 
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Piezas 

,-----------------------, 
¡ Cilvldadde el'1S3mble ¡ 
l ______ ~~:~~:~~ _______ j 
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Piezas 
Esquema de desmolde. 

PaorteA ParteS 

i---~:-~-;~~~:~--! 
! Desmoldehorizontal. 1 
'-__________________ J 

Pieza slmétncacon nervaduras sobrereheve 
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Piezas 
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Piezas 
Esquema de desmolde . 

... 
ParteS 

Caraposteoor y cara frontal rehevesestructurales 
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Piezas 
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Piezas 
Esquema de desmolde . 

... 
Parte B 

,---------------------. , , 
: Molde de 2 piezas. : 
: Oesmolde horizontal. : L ____________________ : 

Cara posteoor con salente de ensamble cletracd6n 
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Piezas 
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Piezas 
Esquema de desmolde. 

l P""A 

Secciones de molde 

Corte A A mosIrando Imea de partición Inlema ele la pieza 
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Piezas 
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Piezas 
Esquema de desmolde . 

... 
Parte A ParteS 

,---------------------, , , 
! MoIdede 2~ezas. ! 
L_~~~~_~:~~~· ___ l PiezaSlmetnca molde de doble cavidad 
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Piezas 
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Piezas 

r 
VISta de corte IalmeaverdellldlCaeicontomodelcor1e 

A 
.&.. 

A' 
_.&.. , 

Oelalledehneadepanidón 
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Piezas 
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Piezas 
Esquema de desmolde. 

VISta de sección oorte A A 

~""c 

Molde de doble cavidad coo Insertos retractiles Dela11e de Ifleasde partici6n de los moldes e InsertOS 
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Piezas 

-101-



Piezas 
Esquema de desmolde. 

....... 
Parte A ParteS I I 

VISta de seccKln cof\eA A 

,---------------------, 

i O~~~~:~:~~ ! 
l _____ ~~_~~_~~ _____ J 

Dela11e de Ifleasde partici6n de los moldes e ,nsertos 
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Piezas 

P."" t 
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Piezas 

,-----------------------.., 
~_-----.J L_~!.?:~_~~~~_.J 
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Piezas 
Esquema de desmolde. 

Do' 
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Piezas 

r-~:i~:~-;'·~ -l 
t. _____________ l 
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Piezas 
Esquema de desmolde. 

P""A t 

VISta de seo:i6n co.1e A A 

r·-------------------: 
: MoI6ede2piezascon : 

L ____ i~~~~~~ ___ j 

Delalledeparticllndemolde 
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Piezas 

-. 'J 
-108-



Piezas 

.--------------------, , , 
L __ ~_~_~~~~ ___ J 
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Piezas 

.,. l· -, • 

-110-



Piezas 

P,,<oS l '--;;';;;;;;---1 
! PI.ezascon ¡ 
: Insertos : 

L_~~j~e:~ __ J 
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Piezas 

... G Parle A ParteS 

:-----------------------¡ 
t __ E.e:_~~~P!.~~_~~ __ J 
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Piezas 

,-------------------, 
L __ ~~~~_~~:=~:._J 
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Piezas 
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p,rt" t 

p""' 1 
,------------------, ..... .-~~ 
L~_~:~:~, __ i ~. 



Piezas 

.. - . . .... .... 
Parte A ParteB 
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Piezas 

----------------------, , 
: Extruidoenneopreno t 
L ______ fl_e!~~:-________ ¡ 

-116-



Piezas 
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Piezas 
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Piezas 
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Piezas 

-120-



Piezas 
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Piezas 

¡--E~~~-;~~;rid;-l 
: porSol!lad\;(3alabarra. : L ____________________ • 
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Piezas 

-123-

ir i l;",,'i":J 
.--~-------, 
L ~_~~_~~~~J 



Piezas 

,..-----------------------, 
'-----------!. ___ :~~_e:~r:':~~~· ___ l 
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Piezas 

,------------------------. 
L~:!:~_~~ __ ~~~:._l 

í-----------------------~ 

¡ ~cc: :~uer::: 1 L ________ 1_~~ ________ J 

¡--;~¡¡;~;,,;k-~;~~;;;ini;;--: 
! cabeza plana de l4". Cuerda fina. : 
L ___________ ~~~~· _______ ____ j 
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Ensamble 

Las mcetas dedirección se montan en los barreoos de las soleras 

ErlSamblede las nanlas al eje trasero, 
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Secob::a un seguro 'eo en Iosextremosparaevitarquelasllantassesalgan. 

I 
Final mente se colocan los tapones a presión paraevitarqueseveael eje y los 

seguros 



Ensamble 

Seroontaelcarruselenel~tedelcuerpidondeesdeposrtado¡¡orgravedad. 
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Elcuer¡x¡traserosemontasobreeleje,ensamblálldoseen\resiapreSKmporlos 
extremos. 



Ensamble 

El cuerpo prin6pal se monta sob re el poste del cuer¡xl tr8sefO haciendo contacto con 
los rodamientos del carrusel ¡¡ara disminuir la frictión del giro. 

Se ooloca el tapón para evitar que se desmonten ambas piezas. Elposteliene3mm 
mastealturaparaevitarqueelcuerpoprn::ipalyeltapante!lganconlrtlyesteúltimo 

sedesenrosqlJeruandog~e. 
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Elejedelv~antese intrOOucepoflaparteinfeOOl'delcuerpoprincipalyselecolocael 

cdlarparadisminuirelmol'imiel1tovertK:a1 



Ensamble 

Para evitar queel eje se vaya hada abajo se coloca el coIlarin ensamblado melIiante 
tomloy tuerca de 1/4", 

8..uantese~adelanismamaneta~elcdIai'I~.¡xlI'mediodeWtJy 
tuen:adeYi', 
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En la partecentral se le roloca 00 rollar y buje para mantener la estrella siempre 
central y asl evi1ar que la c<llena se salga. 



Ensamble 

El transmisor plás!ictl de traocioo viene fijado al eje ¡x¡rmedio de remaches 

Lallanlaizquierdasecokx:aene!tr3l1smisordelalraxión. 
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La ~anta dered1a cuenta con un distanciador, una rondana plástica de n~on de 5mm 
de espesor para evitar el contacto entre la Ilantaye! cuerpo. 



Ensamble 

A1~ua l queen~elede lantero. enelejedeklspedalesseoolocancollaresyllojes 
para mantener siempre lineal las estrellas y evilar probiemas coo la cadena 

Eje ensamtMm, los soportes de pedales se atom~ lan a los insertos metillicos ¡jeJ 

c:uerpofijarKlosujXlSiOOn 
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En kls extremos del eje se colocan seguros "e' para evitar que se sagan los pedales y 
untapooparaoojtarelseguro 



Ensamble 

El asienlose eosaTIblaal cuerpo por medio de 1Ilpardeguiasqueseensamblana 
mades dispuestas eo el cuerpocentral. 
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B ensamble del asiento peml ITe regular la positiln del mismo en tres puntos para 
elegir la distancia a los pedales dependiendo de la estatura del usuario 



Ensamble 

El soporte 00 elevación se ensanbla al frente del cuerpo cenlral gradas a las 
cavidades que kl alojan 

Detalle de ensamble de ambas piezas aplesión . 
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Ensamble 

Elsoportesuperiorentraenelpostedelsoportedeelevación,elcual enprincipio tier.e 
una Iorma ci!indr'ca circular de menor diámetro para continuar coo una forma 

hexa.:¡ooalci indrica donde es posiciooado. 

Los puntos de ellSamtJ¡e tieI1en forma hexagonal para el'itar que gire ysiemprese 
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Ensamble 

El toldo se ensambla a los soportes la!erales por 4 puntos. 2 tl'aserosy2enla parte 
inicialdeltoldoeolrandoa¡¡resión. 

-135-

Detalledeensamble,en su parte media los soporte laterales cuentan con cavidades 
para sujetar el tokIo 



Ensamble 

Ensamble del soporte trasero. 
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Launiónentreelsoportesuperor yelsoportetraserosedamedianteel;x:>ste 
hexagonal qoo se inserta apresiÓll, laforma hexagoMl evita QLIe estas piezas tengan 

puntodegiro. 



Ensamble 

8 ensambledelbrazoalsoporteesmediante'di<:' paramanlenerel punlo degiro sin 
s~rsedeliXlste. 
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De la misma manera el brazo se ensambla al poste de la platafo rma, mantenienoo el 
brazo en su posK:ión y permitiendoelgiroentreambaspiezas. 



Ensamble 

8 ensamble del brazo al so~e es mediante 'dic' para mantener el punto de giro sin 
salirse del poste. 
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De la misma maner,¡ el brazo se ensambla al poste de la plataforma, mantenierlClo el 
brazo en su ¡x:lSi::i6n y permitiendoelgiroentreMlbaspiezas. --, 

OelaDedeensambleencor!e. 



Ensamble 

La palaoca se ensambla a presión en los postes Ialeralesdel soportedeelevac(¡n 
a¡xiSk:mando a los soporles de toklo evilaooaqoosesalgan. 
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Ala palanca seilll'oduce la barra del seguro, a ésta se le coloca el resorte de 
contracción,¡KIStemente para aprisiooa!1o se monta un buje que se fija ala barra 

medianteooprisi:loero 

Ensamble entre la Ilarra ylajaladera. la barra bene un estriado para un mayor a,¡arre 
ent~laspiezas 



Ensamble 

Una vez montada la palanca se ensamb1a también a éste el transmisor deelevacoo. 
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I 
I ', .~ .!!LI 
Sebajalapalancayelseguro entrará en los banellOs para fijarlo Y maotenerla 

~ataformaaffiba. 

Finalme!1tesesueltaelseguroyéstechocaraconellransmisorparamantenerio 
Inmóvil. 



Análisis de fuerza 
En el siguiente apartado se encuentra un estudio rea lizado el las 

partes que componen el sistema de elevación del juguete. Dada su 
función que radica en la constante carga de peso, se debe tener la 
certeza del punto máximo de carga por entereza y seguridad del 

usuario. 
la pruebas se ejecutaron con simulación virtual, en el cuál, se 
aplicaron diversas tensiones hasta encontrar el punto máximo de 
resistencia {ruptura) de la pieza, para poder determinar el bala nce 

entre espesores, estructura de la pieza y material elegido. 

Propiedades de material 
Referencia de modelo Propiedades 

Nombre: PE Densidad 
baja/media 

7_ 
v~ 

SOUDM:lRI:S _..-.... SoI __ ' ... 

Tipo de modelo: lsotrópico elást ico 
lineal 

Criterio de error Desconocido 
predeterminado: 

Limite de tracción: 1. 327e+OO7 N/m" 2 
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Componentes 

Sólido 1 (Material-cuerp0423 
3-1)(plataforma) 



Análisis de fuerza 
Sólidos 
Nombre de documento y 

referenda 
Material-cuerp04233-1 

Propiedades de material 

7_ 
v~ 

Referencia de modelo 

SOUDM:lRI:S _..-.... SoI __ ' ... 

Tratado como 

Sólido 

Propiedades volumétricas 

Masa: 1.62397 lb 
Volumen:49.0201 in A 3 

Densidad:O.0331287Iblin" 3 
Peso:1.62287Ibf 

Propiedades 

Nombre: PE Densidad 
baja/media 

Tipo de modelo : Isotrópico elástico 
lineal 

Criterio de error Desconocido 
predeterminado : 

límite de tracción : 1. 327e+OO7 N/m' 2 
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Ruta al documentolFecha 
de modificadón 

H:\11102012\piezas\plata 
forma .s ldprt 

Oct 1212:24:342012 

Componentes 

Sólido 1 (Material-cuerp0423 
3·1 )(ptataforma) 



Análisis de fuerza 
Nombre de 

sujeción 

Fijo -1 

fue rza -1 

7_ 
v~ 

Imagen de sujeción 

SOUDM:lRI:S _..-.... SoI __ ' ... 
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Detalles de sujeción 

Entidades: 3 cara(s) 
Tipo: Geometría fi ja 

Detalles de carga 

Entidades : 2 ca ra(s) 
Tipo: Aplicar fuerza normal 

Valor : 18!Q[ 



Análisis de fuerza 
Resultados del estudio 

7_ 
v~ 

Nombre 

SOUDM:lRI:S _..-.... SoI __ ' ... 

Tipo 

pl.t.forml·Sjmulatjonxpr~~ Study·Te-nstOOl!'S·Str~s 

TI 
URt S:Oesp Ulmt~torf'S t.tlte 
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Análisis de fuerza 
Sólidos 
Nombre de documento y 

referencia 

Sótido-Mover/ Copiar1 

Propiedades de material 

7_ 
v~ 

Referencia de modelo 

SOUDM:lRI:S _..-.... SoI __ ' ... 

Tratado como 

Sólido 

Propiedades volumét ricas 

Masa:O.166 145 lb 
Volumen:5.01514 in " ) 

Densidad:O.0331287 Ib/in " 3 
Peso:O. 166033Ibf 

Propiedades 

Nombre: PE Densidad 
baja / media 

Tipo de mode lo: Isotrópicoelástico 
lineal 

Crite rio de e rror Desconocido 
predeterminado: 

Límite de tracción: 1.327e+OO7 N/ m"Z 
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Ruta al documento/ Fecha 
de modificación 

H:\11102012\piezas\braz 
o_elevador J sldprt 
Nov 13 17:33:22 2012 

Componentes 

Sólido 1 (Sólido-
Mover ¡ Copiarl )(brazo_elevad 
oU l 



Análisis de fuerza 
Cargas y sujeciones 

Nombre de 
sujeción 

Fijo-3 

Nombre de 
carga 

Fuerza-3 

7_ 
v~ 

Imagen de sujeción 

Cargar imagen 

SOUDM:lRI:S _..-.... SoI __ ' ... 
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Detalles de sujeción 

Entidades: 1 cara(s) 
Tipo: Geometría fija 

Detalles de carga 

Entidades: 1 cara(s), 1 plano(s) 
Referencia : Planta 

Tipo: Aplicar fuerza 
Va lores : -18M 



Análisis de fuerza 
Resultados del estudio 

7_ 
v~ 

Nombr& 

SOUDM:lRI:S _..-.... SoI __ ' ... 

Tlo 
YON: T~nsrondtyonMrStS 

Tlo 
URES:DesplazamlentorHlIltante 
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Mjx. 

2071.56 psi 
Nodo;120'S08 



Análisis de fuerza 
Sólidos 
Nombre de documento y 

referencia 
Yaciado1 

Propiedades de material 

7_ 
v~ 

Refere ncia de modelo 

SOUDM:lRI:S _..-.... SoI __ ' ... 

Tratado como 

Sólido 

Propiedades volumétricas 

Masa:O. 702486 lb 
Volumen:21.2047 in " 3 

Densidad:O.0331287 lb/in" 3 
Peso:O.702009 lbf 

Propiedades 

Nombre: PE Densidad 
baja/ media 

Tipo de modelo: Isotrópicoelástico 
lineal 

Criterio de error Desconocido 
predeterminado: 

límite de t racción: 1924.65 psi 
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Ruta al documento/ fecha 
de modificación 

H:\ 111 02012\piezas\sopo 
rte_dentral_elevador. sldp 

rt 
Oct 12 12:24:36 2012 

Componentes 

Sólido 
1 (Vaciado1 )(soporte_dentral 
_elevador) 



Análisis de fuerza 
Nombre de 

sujeción 

Fijo-1 

Nombre de 
carga 

7_ 
v~ 

Fuerza -1 

eciones 

Imagen de sujeción 

Cargar imagen 

SOUDM:lRI:S _..-.... SoI __ ' ... 
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Detalles de sujeción 

Entidades: 10 cara(s) 
Tipo: Geometría fija 

Detalles de carga 

Entidades: 1 cara(s), 1 plano(s) 
Referencia : Planta 

Tipo: Aplicar fuerza 
Valores: "', ' -' , -181M 



Análisis de fuerza 

7_ 
v~ 

Resultados de l estudio 

SOUDM:lRI:S _..-.... SoI __ ' ... 
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Análisis de fuerza 
Sólidos 
Nombre de documento y 

referencia 
Vaciado1 

Propiedades de material 

7_ 
v~ 

Referencia de modelo 

SOUDM:lRI:S _..-.... SoI __ ' ... 

Tratado como 

Sólido 

Propiedades volumetricas 

Masa:O.658751 lb 
Volumen : 19 . 88461n ~ 3 

Densidad:O.0331287 lb/in ~ 3 
Peso:O.658304 lb' 

Propiedades 

Nombre: PE Densidad 
baja / media 

Tipo de modelo: Isotrópico elástico 
lineal 

Criterio de error Oesconocido 
predeterminado: 

Lfmite de tracción: 1924.65 psi 
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Ruta al documento/Fecha 
de modificación 

H:\ 11102012\piezas\palan 
ca .sldprt 

Oct 12 12:24:34 2012 

Componentes 

Sólido 1 (Vaciado1 )(palanca) 



Análisis de fuerza 
Cargas y sujeciones 

Nombre de 
sujeción 

Fijo-1 

Nombre de 
carga 

Fuerza-1 

7_ 
v~ 

Imagen de sujeción 

SOUDM:lRI:S _..-.... SoI __ ' ... 
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Detalles de sujeción 

Entidades: 2 cara(s) 
Tipo: Geometria fija 

Detalles de carga 

Entidades: 1 cara(s) 
Tipo: Aplicar fuerza normal 

Valor: 23lbf 



Análisis de fuerza 
Resultados del estudio 

Nombre 

Nombfl~ 

Tipo I VON: T~nsión de VO" Io\¡s.s 

Tipo 
I URE S:Oes.pla:a.mientore~It4nle 
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Mio. M3X , 

MÍIx. 

I ~~.;:~.r::!" I 
~ -----.J 



Embalaje 
La información del juguete 

la infonnadón sobre el juguete puede recibirse a través de la etiqueta 
que lo acompaña de forma visible, las instrucciones de uso y la 
información que pueda facilitarse en el punta de venia. 

Por etiqueta hemos de entender todas aquellas menciones, 
indicaciones, marcas de fábrica, comerciales o legales, dibujos o signos 
relacionados con el juguete que figuren en su envoltorio, envase, 
documento, rótulo, collarino en el propiojugueteyque se refieran al 

La información que consta en la etiqueta es a veces la única vía de 
información sobre el juguete facilitada por el fabricante o importador. 
Esta circunstancia la convierte en elemento fundamental, tanta en el 
momento de lomar la decisión sobre su oompra como en el momento 
de proceder a su utilización, atendiendo a las instrucciones o 
advertencias que acompañan al juguete, 
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Contenidos minimos 

El nombre, la razón social ylo la marca del juguete 

La dirección del fabricante ode su representante autorizado , o bien del 
importador. Estas indicaciones pueden abreviarse, siempl"e y cuando la 
abreviatura permita identificar al fabricante, a su representante o al 
importador 

Las advertencias acerca de los riesgos derivados del uso de los 
juguetes yla manera de evitartos. 

Requisitos 

La informaciórl contenida en la etiqueta hade ser cierta, eficaz, veraz y 
objetiva. En ningún caso puede inducir a error a quienes lo adquieren 
oaquienes lo utilizan. 

Forma y ubicación 

El contenido de la etiqueta debe ir colocado de forma visible, legible e 
indeleble sobre el juguete o sobre su envase. En los juguetes de 
tamaño reducido y en aquellos compuestos por elementos de tamaño 
reducido, las indicaciones obligatorias de la etiqueta pueden ir 
colocadas sobre el envase, en unaetiquetaoen un folleto. En el caso 
de que las indicaciones no vayan cotocadas sobre el juguete, debe 
lIamarselaatenciÓndelconsumidorsobre lautilidaddeconservartas. 



Embalaje 
El juguele viene casi en su lotalidaddesarmado para reducir espacio de 
guardado. Las parte que vienen ya ensambladas de fábrica son; el 
seguro de elevador en la palanca, las llantas traseras al cuerpo trasero, 
el volante y pedales al cuerpo principal y los rodamienlos al carrusel, 
para facilitar su armado por parte del usuario secundario (padre) y no 
requiera de herramienta alguna 

Todaslaspezas previas al armado Empaque s1mulado 
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Embalaje 
Las venlajas de serlotalmenle desarmable es lo compacto que llega a 

ser, logrando ser embalado en una caja de 1200x500x800mm con un 
peso total de 15 kg. 
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las dimensiones de la caja permite colocar dos sobre una tarima de 
1200xl000mm y estibar dos más haciendo un total de 4 cajas por 
tarima. 



Costos 
Desarrollo e investigación 

Diseño. Incluye investigación, conceptualización y mano de obra, 
Consumibles tales como; papelería e impresiones. 
Modelado 3D. Incluye mano de obra. consumibles como 
impresiones. Uso de licencia de software y uso de equipo de computo. 
Prototipado virtual. Incluye mano de obra. Uso de licencia de 
software y uso de equipo de computo. 
Prototipos. Incluye mano de obra. Uso de herramental, materiales y 
papelería. 
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Costos 
Pieza Plástico Cantidad (grs.) Costo (MXN) Tipo de molde Costo de molde (MXN) 

"''''' I 2.028,97 1 s39.00 1 At~miniorundido (2 ~trt~ s) I 
Al umlnlo fundido (2 p.rt~ ,) 

Aluminlofundido(2I'ort~) $70,19G.OO 

Alumlnlo fundldo(4p.rl<!')' $88,900.00 

SP022 I I 2.109.119 1 S40.70 [ Alumlnlolundido(3plrte.). 1 $75,340.00 

685 .22 1 S13.301 

,,~ 

~ 
$2.95 

Alumin ... fundido(2Plm..). 

Aluminiofundido(2PI.u:,j . 

Aluminlofundido(2pl r"'$¡ 

Aluminiofundido (2 par"',) I 
Alumlniofundido(2pl rte,j. 

AIUmlnlofUnd ldO( 2 P~ 

Alumlnlolundldo(2~rte.l. 

I $6.15 [ Alumlnlolundido(2 p.rt~.). 1 

.....,="'-.,::.,:::::::::::: :::. 

Costo por kg de LlPDE $1 .6USD. Lugar de or;gen: Guangdong, China. 
Conversión a moneda nacional actual : $1USD- $12.04 MXN. 
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S5~.98().OO 

S-; 
S38.S~ 

$37.380.00 

~ 
$9M,582.00 



Costos 
Inyl!celon 

Plástico Cantidad Costo 
(grs.) (MXN) 

PPHO""WOlíme rQ 

PP",omopolimero 

PPl1omopolímero 

PPMomopoll"", ro 

PP Hamopolí .... ro 

PPliomopollme,o 

Ny!on lOl 

$5.51 

Cantidad (grs.) Costo (MXN) 

Costo por kg de PP $1.75USD. Lugar de origen: Guangdong, China. 
Conversión a moneda nacional actual : $1USD- $12.04 MXN. 
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Tlpodemolde Costo de molde (MXN) 

Actrornequln&do(4 ~Ie ... ,). 

ACtrornequin&do( 2 ~Ie ... ,) 

A<eromaqulnadoI2piul.) 

Ace'OmMIUlnodo (2 pie, .. , 2 
clvldades). 

"co,omaqulnodo(2 pie, ... 2 
c.-ñdades) . 

...... ol'l'laquinodo(2ple ' ... . 
c.wKIade.). 

Acero maqulnado {l pi., ••. 2 
, .vkllde. ) 

Ace,orMqu lnado(2pleus). 

ACe,olNqu lnlldo (2p le, .. j. 

$1.086.430.00 

Tipodemolde 

O.dode extrus.i6n (perlil ). 



Costos 
Plástico Cantidad (grs.) 

Maquinodo 

Material 

Umlno ne¡,.cll.lS-

I I S15.40 1 COrte ."*Iuin,.;o . ..,ld.dovcro ...... o. 1 

8M .. de)l" ,,~ 
t ""'nl "e..-o,oI.16" 

t4mlnanel'o,ol.lS" 

$86.40 

Cort~.maqulnado ve,omado 

COrte ."""Iuln..:!o . ..,ldodoye'..-do. 

Co<te,blIrrenado. soldado y cr Ofl'Wldo 

Corte,dobl",maqulnado ysoldado 

Corte,b.,'enodo,moletudoycrorMdo. 

____ s.~ 
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Costos 
Costo(MXN) 

Co,te,5eIt.do yse,I¡rI¡i. 

Graficos 

.... nll(colordl'ecto) 

$11.78 

Material Impresión 

c.rtón(o,,~,':--¡ ~.".,,:C,."',,:;;;_~, __ '" 
Cantidad (m2.) CostO(M~ 

canóncot'updo 

I 
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Costos 
PI"ZilS~Dm"rcl .. l.s 

-----------------------------------------------------Pieu Cantid<ld Costo (MXNJ 

AnIll0(~lu.o)d~¡¡ ·. 

s.."" o ·,," de W 4 SI.85 

Torn illosockeldehedeono lnte'Io'ClbUIPllnlde)!.- .--..---- ---:r ---- ~ 
Op."",,~hex'-""" lnterlorp\lnt.coJl61/8·. I SO.:;"1 

TornIHosoc:ketcilind.itohedconolnterto'''". Cuerd.fínl. ContuerCI. I 
~_de compresión. 6 e se>I' M. 

$11.40 
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Costos 

Previsión de venta: 10,000 unidades. 

$2,168,822.00 (herramental) / lO,OOO (unidades) = S216.88 plu. 
$216.88 t $480.56 (materia prima plu) = $697.44 

'Costo de venta a distribuidoras y liendas minoristas. 
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Materia prima 

-----------------------------Concepto Por unidad (MXN) 

Plistico I $246.38 

Maquinado $2.05 

Procewenmetales I $177.50 

$27.15 

Gráficos I $11.18 

Emball/lje $4.30 

PiezlIscomerciales I $11.40 

Total: $480.56 







Posturas 
El usuario para el uso del monlacargas se accede de marlera lateral, 
debe dependiendo de su estatura encorvarse un poco, y pasar una 
pierna por encima del chasis para poder tomar asiento, montarse en el 
juguete, una ves sentado coloca los pies sobre los pedales y las manos 
sobre el volante dispuestos frente de el. 

A1serunjugueleal queseaccede, unespacioparcialmentecerrado,es 
posible salir o bajar rápidamente ya que los laterales están 
oompletamentelibredeobstáculos 
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dependiendo de la eslalura del usuario el asiento puede ajustarse e n 
tres posiciones , para realizar esta acción el vehiculo no debe eslar 
tripulado, ya que el asiento debe sacarse por completo y colocarse en 
la posición deseada. 

Vislalateral 



Posturas 
Ángulos de confort. 

En base a tablas antropométricas y dalos ergonómicos aplicados a los 
simuladores generados, los resultados que arrojaron ayudo a definir las 
posturas de trabajo consideradas como aceptables, las posturas 
óptimas, que significan el menor riesgo para el trabajo del sistema 
musculo-esquelélico, lo que significa que el sujeto será sometido a una 
mínimatensiÓneslática. 

De esta manera se configuro el monlable de acuerdo a los alcances 
antropométricos y de postura, se determino la posición del usuario 
dentro del juguete, las distancias en las que se dispusieron el asien lo, 
elvolanle, klspedales, la palanca de elevación y la alturadeljuguele. 

Ángulos en poSIClon de uso 
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Posturas 
Esfuerzo. 

Después de pruebas de simulación virtual y físicas se encontró el mejor 
balance entre carga y desplazamiento de elevación ya Que a mel'lOr 
desplazamiento de la pala l1ca(25° degiroj, la plataforma subia más 
(40 cm) pero se tenia pérdida mecánica. Cuando el desplazamiento de 
la palanca era mayor (6Qo de giro) lagananaa mecanicaera mucho 
mayor (4:1 aproximadamente) pero la plataforma subía sólo 8 cm. 

La prueba fisica se realizo a 10 niños para determinar el punto de 
balance entre peso-reoorrido-allura (plataforma). Por lo que se 
determinó un punto neutro de 45°de giro con una ganancia mecánica 
de 2:1 yunaelevaciónde 15cm. 

Postura de aCCIonamiento de elevador 
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Posturas 
Ajuste de asiento. 

El asiento es ajustable, se adapta dependiendo de las dimensiones del 
usuario teniendo tres posiciones de distanciamiento con relación al eje 
de los pedales, cada posición se dispone a 4cmndedistancia. 

~--~ -// 
"-_______ I 

1.l\..J~ 
Corte lateral que muestra las poslCtOnes del aSiento Diagrama de usuanos de 6 7 8y9ailos 
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Seguridad 
Tracción (pedales). 

Para el accionamiento del mecanismo de tracción el usuario coloca 
ambos pies sobre los pedales, para dar el movimiento de los mismos se 
necesita una fuerza de arranque de 5kg. 
El juego de eslrellas liene una relación de 1:1 , con el fin que la 
velocidad no sea mayor a 8 Km por hora, para prevenir volcaduras y 
evitar accidentes cuando el montacargas avance con la carga elevada. 

Lleva incorporado un sistema de freno a contra pedal que se marltiene 
en relación con la energía cinética desarrollada por el mismo usuario . 
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El mecanismo de tracción se encuentra albergado debajo del chasis, 
esto evita que el niño tenga acceso al mismo y de este modo evitar 
accidentes. 



Seguridad 
Dirección (volante) 

ladirecci6n del vehiculodispone para manipularla de un volante con 
un cuyo diámetro es de 23cm que corresponde al diámetro adecuado 
para ejercer palanca y poder dirigir la trayectoria de las ruedas con una 
fuerza promedio de 3kg. 
La empuñadura del volante tiene un diámetro de 3cm, el mecanismo 
que ejecuta el giro se encuentrarlocultosdebajodel juguete . 

~~ , .. 

El giro lotal del volanle que se transmile a las ruedas es de 45°. 
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Las piezas mecánicas y fijaciones del juguete están disenadas y 
constru idas de mal'lera que el contacto con ellos no presente riesgos. 



Seguridad 
Elevación 

Las partes del juguete están diseñadas y fabricadas de forma que se 
reduzcan al mínimo los riesgos Que puedan ser provocados por el 
movimiento de sus partes. 
El accionamierltodel elevador se encuentra de frenle al nir.o, porloqu e 
es de fácil acceso, dispone de un seguro de activación automática, de 
modo que al subir el usuario la plataforma esta es asegurada evitando 
el riesgo de rebole, para bajar la carga es necesario retirar el seguro de 
forma manual oon lo que el niño debe eslaren contaclo con la palanca 
lodo el tiempo evitando así que la suelte y la carga caiga 
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La plataforma lielle una elevación máxima de 1Scm, eslo con la 
finalidad de permitir al niño tener visibilidad de conducción, además de 
evitar col isiol'\esycaidas de una allura pronunciada. 

E!eV8C1ónde 15cmparamantenerVlSlbihdad 



Mantenimiento 
La composición general del juguete son piezas plásticas, el 
malllenimiento que requiere es mínimo, se limita a la limpieza del 
mismo, las partes mecánicas del juguete son similares a las de un 
triciclo o una bicicleta por lo cual para dar mantenimiento al sistema de 
tracción de cadena y estrellas el técnico en reparación y mantenimiento 
de bicicletas podrá realizar las acciones pertinentes. 

r~ 
I "'=7-
I 1::::!!-. _ i'. 
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Para el caso el acceso a las partes mecanicas es inmediato por la parte 
inferior del chasis y Iodos los elementos son desarmables. 



Ensamble 
El montacargas para su comercialización y venta se entrega empacado 
y parcialmente ensamblado, para su completo armado requiere la 
participación de un adulto quien es el usuario secundario encargado de 
supervisar el correcto uso del juguete, es este usuario el que tiene la 
labor de desempacar, armar y comprobar la funcionalidad del juguete. 
El montacargas se empaca con todos los elementos mecánicos ya 
ensamblados de lal modo que son las piezasplaslicas las únicas que 
necesi!anarmarse para lo cual no se requiere de nirlguna herramienta 
ya que todas las uniones son a presión , 

El chaSIS, volante y pedales son armados en fabrica PtezaspreVl8salarmado 
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Configuración 
El aspecto fannal es una mezcla de diferentes factores Que se fueron 
dandogradualmenle. La forma general parti6 inicialmente del primer 
montacargas realizado en tubular con piezas plásticas. La idea era 
mantener la esencia del diseño en cuanto a proporciones y forma 
general 

Conforme avanzó el proyecto y se comenzaron a trabajar los 
mecanismos, éstos dictaron un rumbo un poco diferente. El mecanismo 
deele .... ación fue el principal cambio ya que al alterarse la manera de 
operar para mejorar el primer sistema, la composición frontal se vio 
alleraday a partirdeaqui la forma comenzó a ser guiada por la función 
que era nuestra prioridad. 

El montacargas previo al final induia los mecanismos de dirección y 
elevación diferentes, el chasis tubular se conservaba por lo que se 
continuó con la carrocería la cual era unicamente estética ya que no 
aportaba funcionalidad alguna salvo esconder y forrar el chasis. 
Compuesta en un 80% de piezas de inyección y el 20% restante en 
rotomoldeo hacía que éste tuviera un elevado costo en producción. 
Razón por la cual se descartó y comenzó un re-diseño. 
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Para el nuevo diseño se manluvo el cambio en el mecanismo del 
sistema de elevación pero se regresó a los primeros sistemas de 
tracción y dirección. El sistema de elevación volvió a cambiar pero 
únicamente en su forma de operar ya que el mecanismo continuaba 
siendo el mismo por lo que la parte frontal volvió a alterarse. 

Diseño preVIO con p¡ezasde Inyección 



Config u ración 

Composición Slsl9ma de elevaci6n 

la nueva composición en el sistema de elevación generó un 
replanteamiento en el cnasis lo que llevó a eliminarlo totalmente en ésta 
nueva propuesta. Se opIÓ por un chasis plástico (rotomoldeo) para 
colocar el soporte de elevación ya que se permitía una mayor 
integración entre los elementos y una me;c. I¡bertad formal a mel'lOf 
ooslO. 

Con la distribución en los sistemas ya generada, la forma general se 
oomenzó a trabajar retomaooa la forma del chasis del pM¡ef 
montacargas pero trayéndola a un nuevo nivel: rotomoldeo. 
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.. 
11 

Forma del chasis 

8 nuevo chasis (ahora cuerpo centraij de rotomokleo ahora debia 
albergaI IOdos los componentes por lo que debia dar la rrisma 
resistencia que el chasis tubular razón por la rual se reforzó con un 
eYista perimetra! a mitad del cuerpo, cavidades (funcionales) para las 
demAs piezas y bajo relieves (estéticos y estructurales). 



Configuración 

La forma en el chasIS se mantuvo 

Otro aspecto fundamental para la composición formal del chasis y el 
juguete completo en si fueron \os montacargas reales. 

El ¡ñnef' montacargas era realmente una abstracción del mismo por lo 
que de no ser por las agujas la imagen que proyectaba era la ele un 
carrito cualquiera. Ahora con las ~bertades formales en rotomoldeo la 
idea era levano lo mas cercano a uno real pero tomando en cuenta las 
/eStricciones dimensionales. 
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Para lograr generar una imagen de montacargas era necesario 
mantener ciertos componentes que identifican a uno real oomo lo son: 

-cuerpo 
-Toldo 
-Soporte de plataforma 
·Plataforma 



Configuración 
La curvatura de los soportes del 
toldo se da para el acceso del 
niño asemejándose a los de un 
montacargas real. las esquinas 
oon chaflán y bajo relieves 
eslructuran la pieza. 

La forma en la plataforma además 
de buscar una apariencia similar a 
la de los vehiculos reales busca 
estructurar en su totalidad la 
pieza 
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El asiento esta regido formalmente 
por la ergonomia requerida con bajo 
relieves estructurales inspirados en 
el corltexto formal 

El cuerpo principal tiene la forma 
escalonada para poder dejar 
espacio para la dirección trasera 
Tiene una arisla perimelral y bajo 
rel ieves estructurales. El soporte 
para eje del volante da estructura 
evitando que la pieza se flexione 



Configuración 
Las proporciones del soporte de 
elevación genera los puntos de 
apoyo y estructura para todo el 
sistema. 

El soporte central tiene forma en 
"l ' paratrasmitirelmovimientode 
la palanca a la plataforma. 

Los brazos tienen la distancia 
con una forma arqueada para 
el recorrido necesario por la 
plataforma. CQ() bajo rel ieves 

estructurales. ---""!!JiZ=--..:l:l 
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El toldo es curvo con bajo 
__ relieveseslruclurales, esle 

elemento crea la idea de 
cabina como un espacion 
queda sensacion al usuario 
de enlraral vehiculo. 

usadas en el juguete en 
gef\eral para integrarse al 
coojunlo. 

La forma del soporte trasero se 
da basada en la función que 
desempeña 
Sus rel ieves (nervios) aunque 
estructurales ala pieza. se 
busca la imagen de máquina . 



Configuración 

El transmisor de fuerza dirije el 
movimiento de la palanca hacia la 
plataforma para levanlar la carga. 

Las lIanlas frontal y posterior 
mantienen IapropJrción 2:1.5 

~:~~ a! d:u kJ:e~;:~~: LC'-=== 
traseras reducidas manlienen 
una allura óplima para su giro. 
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La proporción en la palanca se da 
paragenerarunagananciamecanica 
y requerir poca fuerza para su 
accionar, su ubicación permite su 
rápido acceso y su forma es similar a 
las partes de un montacargas real. 

El cuerpo trasero situado justo bajo 
el asiento tiene las proporciones 
para poder girar por debajo del 

/ ~~:: :n~:~~II~ ::ert:d~~á~ri~; 
estructurarla pieza se busca la 
apariencia de maquina. 



Configuración 
Otro aspecto importante tomado en cuenta para su diseño fue la 
simetría. Una de las razones fue para reducir costes en moldes. 
Evitando generar piezas izquierdas y derechas produciendo 
únicamente una pieza unitaria pasando de lo que pudieron ser 12 
moldes a 6. También parte del concepto era tener la misma apariencia 
visto desde un ángulo izquierdo o derecho 
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Color 
La combinación de coklres amarillo y negro son comúnmente usados 
en la seguridad dellrabajo. El amarillo resalta más alojo humaoo sin 
deslumbraren casos de alumbramiento solaroartificial, y sobre zonas 
de trabajo con menor iluminación es mas fácil detectarla presencia de 
maquinasen lugares donde existe riesgo de accidente o colisión. 
CEn la seguridad e higiene industrial el amarillo es señal universal de 
precaución y sirve para llamar la atención con un mayor énfasis. 

El color amarillo combinado con negro se aplica en franjas alternadas 
del mismo ancho, con una inclinación de 45°, Se emplea para indicar 
prevención contra posibles golpes, caídas o traspié, originadas por 
obstáculos, desniveles, salienles, etc. 
Se utiliza en barreras, barandas, primera y ultima alzada de cada tramo 
de escalera, desniveles bruscos, bordes de fosos, postes, paragolpes, 
etc 
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Como conclusión en el área de la construcción y manejo de maquinaria 
pesada los colores tienen un uso, es funcional y no un manejo estético. 
Colores dictaminados por reglas y leyes por cuestiones de seguridad 
por lo que en cuanto los vemos los asociamos. 

Por esa asociación de esos colores con máquinas es la razón de su 
aplicación al juguete. Los colores amarillo y negro vienen a reforzar lo 
trabajado formalmente para aumentar esa imagen y sensación al 
usuario primario de que está realmente en una máquina. 



Color 
Aunque los colores aplicados tienen un manejo estético en el juguete, 

si se queria mantener ciertos aspectos de seguridad manejados en las 
maquinas reales como el amarlo se aplicó a piezas que se buscan 
resaltar ya sea por su función o para prevenir algún percance. 

La plataforma es de color negro ya 
que ésle se asocia aobjelos pesados, 
estables, pero tiene aplicaciones en 
amarino en la z003 de las agujas para 
mantenerlas siempre visibles tanto 
para quien transita por enfrente como 
para el usuario y pueda operar con 
seguridad el juguete. 
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/ 
El soporte del toldo es amariRo para 
que el usuario aprecie siempre la 
altura m3xina 'J aunque se encuentre 
en zonas poro iluminadas pueda 
distinglirla y no se golpee. 

El cuerpo principal en amarillo 
permite observar siempre las 
proporcioneS y espacio intemo 
del juguete. 



Color 
Las aplicaciones en vin il amarillo en los 
soportes traseros contrastan con la pieza 
haciendo visible su ubicación delimitando 
la parte trasera. 

El cuerpo trasero en negro brinda 
sensación de estabilidad 

-186-

En un ambiente con poca iluminación 
las partes amarillas resaltan. 
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