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Resumen

Este proyecto trata del andlisis de una patente de un aro de baloncesto con la capacidad de
flexion frontal y lateral destinado a clubes de baloncesto. Este aro tiene un mecanismo
compuesto por dos muelles y una barra de torsion capaces de realizar movimiento frontal y
lateral al realizar sobre él una fuerza ejercida por un jugador. Este aro de baloncesto es
homologable por la federacion internacional de baloncesto y se sitUa dentro de la gama alta
del deporte del baloncesto al ser un producto de alta calidad y excelentes prestaciones.

Resum

Aquest projecte tracta de I'analisi d'una patent d'un cercol de basquet amb la capacitat de
flexio frontal i lateral destinat a clubs de basquet. Aquest cércol té un mecanisme compost
per dos molls i una barra de torsi6 capacos de realitzar moviment frontal i lateral al
realitzar sobre ell una forca exercida per un jugador. Aquest cércol de basquet és
homologable per la federacio internacional de basquet i se situa dins de la gamma alta de

I'esport del basquet en ser un producte d'alta qualitat i excel-lents prestacions.

Abstract

This project deals with the analysis of a patent for a basketball hoop with the ability of
frontal and lateral flexion intended for basketball clubs. This ring has a mechanism
composed of two springs and a torsion bar capable of performing frontal and lateral
movement when exerting on it a force exerted by a player. This basketball hoop is
homologated to the international basketball federation and is located within the high range

of the sport of basketball being a product of high quality and excellent performance.
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ABA:
AENOR:
Cev:
CTE:
EEUU:
ESTRN:
FIBA:
MEF:
NBA:
QFD:
UNE:

YMCA:

Sys

Sut

Asociacion de Baloncesto Americana.

Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion.

Carbono equivalente.

Caodigo Tecnico de la Edificacion.
Estados Unidos.

Deformacion unitaria equivalente.
Federacion Internacional de Baloncesto.
Método de elementos finitos.

National Basketball Association.

Casa de la Calidad (gestion de la calidad).
Una Norma Espafiola.

Asociacion Cristiana de Jovenes.
Torsor.

Momento lineal de inercia.

Angulo de torsion.

Resistencia a la fluencia al corte.
Resistencia Gltima.

Coeficiente de seguridad.

Pendiente de una curva de fuerza-deflexion.

VIl



VIHI

N Newton.

mt Momento torsor.
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1. Objetivos.

1.1 Propasito.

El proposito del presente proyecto es el estudio y calculo de un aro de baloncesto que
incorpora un mecanismo con capacidad de flexion tanto frontal como lateral al realizar una

fuerza sobre él.

1.2 Finalidad.

Realizar el proceso de desarrollo del producto, estudiar y calcular todas las partes del
mecanismo de un aro de baloncesto mediante las herramientas adecuadas incluyendo las

innovaciones tecnoldgicas que afiaden valor al mismo.
1.3 Objeto.

En este proyecto se pretende estudiar el mecanismo de un aro de baloncesto sacado de una
patente, el cual tiene la peculiaridad de flexionarse, tanto frontal como lateralmente al
realizar una fuerza sobre él. Es un producto destinado a clubes de baloncesto ya que su
principal objetivo es evitar lesiones a los jugadores al efectuar un mate desde cualquier
angulo al que se le propine una fuerza. Es homologable por la federacion internacional de

baloncesto (FIBA en adelante) ya que cumple con toda la normativa vigente.
1.4 Alcance.

El alcance del proyecto incluye caracteristicas de disefio del mecanismo del aro, analisis y
estudio de materiales relacionados con los esfuerzos que se generan en el material cuando
este se somete a esfuerzos externos. Cabe mencionar que el presente proyecto no incluira

la realizacidn de ningun prototipo.
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2. Antecedentes y necesidades de informacion.

Este proyecto desarrolla el estudio de un mecanismo para un aro de baloncesto el cual
permite realizar al aro una flexion, tanto si la fuerza del jugador viene por la parte frontal
como si dicha fuerza viene por la parte lateral del mismo. Este mecanismo tendra un

mantenimiento minimo ya que conforma un disefio sencillo.

El proyecto no abarcara la realizacion de prototipos ni instalaciones anexas al mecanismo y

al aro, como por ejemplo la instalacion en el tablero.

Los principales clientes interesados en la adquisicion de este tipo de aros de baloncesto

seran clubes de baloncesto dedicados principalmente a la competicion de dicho deporte.

A través del estudio de mercado y de las patentes se ha podido observar que el enfoque que
le dan a los aros de baloncesto basculantes es principalmente la flexion frontal, referente a
la posibilidad de afadir la flexion lateral, practicamente solo existe alguna patente pero con
el mecanismo del aro demasiado complejo y en consecuencia con un mantenimiento
elevado y una posibilidad de rotura de alguna pieza del mecanismo bastante elevada. La
idea que persigue este proyecto es la realizacion de un estudio exhaustivo del mecanismo y
de sus materiales relacionados con una patente. Esta patente se ha escogido por ser un
trabajo de la profesién de ingeniero y por la seguridad que tiene este tipo de mecanismo
para evitar que el jugador, al realizar una fuerza lateral colgandose del aro, dicho aro no se
deforme y pueda volver a su posicion inicial de forma instantanea, este sistema también

evita posibles lesiones a los jugadores que realicen dicha fuerza lateralmente. [1]

Para poder hacer todos los célculos y adecuar todas las especificaciones técnicas a la
normativa vigente se ha necesitado hacer uso de una bibliografia especializada, normativa
de referencia y paginas webs de fabricantes, las cuales aparecen referenciadas en el

presente documento y que se pueden ver de forma directa en el apartado 9.
2.1 Marco conceptual.

El Baloncesto naci6 en 1891 en Estados Unidos, concretamente en la Universidad de
Springfield (Massachusetts), donde se estudiaba la carrera de Educacion Fisica y se

impartian cursos practicos de atletismo, rugby, ciclismo y gimnasia.
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James Naismith, profesor de Educacion Fisica, quiso crear un deporte de equipo que se
pudiera practicar en el gimnasio durante el frio invernal. Después de analizar los deportes
que se practicaban en aquel momento, como el rugby, el futbol, el béisbol, etc., redactd

once normas de un juego, que hoy se conoce como el baloncesto.

Figura 2. 1: Dr. James Naismith.

Fuente: galeon.com

Naismith colocé dos cestas de melocotones clavadas en los extremos de una pista, a 3'05 m
del suelo. De aqui surgi6 el nombre de basketball (baloncesto), palabra compuesta inglesa

que define el objetivo del juego: introducir la pelota dentro de una cesta.

El baloncesto en la actualidad cuenta con una gran difusion en diferentes paises de todo el
mundo, siendo uno de los deportes con mas participantes y competiciones regulares en
distintas zonas y paises del mundo. En Estados Unidos, se disputa la National Basketball
Association (NBA en adelante), considerada la mejor competicion mundial de baloncesto

de clubes.

La linea de tres puntos (triple) se prob6 en Estados Unidos en 1933. Sin embargo, no seria
adoptada por la Asociacion de Baloncesto Americana (ABA en adelante) hasta el afio
1968, llegando a la NBA en latemporada 1979-80. En el baloncesto FIBA habria que
esperar hasta 1984 para que formara parte de su reglamento. [2]

2.2 Historia del aro de baloncesto.

El aro de la cesta de melocotdn fue reemplazado por un aro de metal y malla alrededor de
una década despues de que el deporte fue inventado.
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La red estaba cerrada en la parte inferior por lo que al igual que la canasta de durazno, los
jugadores tenian que subir y recuperar el balon de la red cada vez que alguien anotaba un
tanto. Sin embargo, para 1906, el fondo de la red fue cortada para que la pelota cayera por

el aro.

Las primeras pelotas de baloncesto modernas fueron hechas de piezas de cuero cosidas

con una vejiga de goma en el interior. [2]
2.3 Tipos de aros.

Dentro del mercado existen diferentes tipos de aros como son los aros fijos y los aros
basculantes.

e Aro fijo: esta compuesto por un aro cuya base o soporte con el tablero estan
soldados de manera que no tienen movimiento. La sujecion con el tablero se realiza
mediante cuatro tornillos. Para conseguir una mayor rigidez tienen soldados unos
soportes 0 nervios de acero macizo a 45° desde la base hasta el aro, de manera que
le dan al aro mayor robustez. Estos aros son los mas sencillos del mercado pero

tienen las dimensiones reglamentarias que marca la FIBA.

Figura 2. 2: Aro macizo (Ref. 0012968)

Fuente: fisaude.com

e Aro basculante: los aros basculantes disponen de un mecanismo de 2 o 3 muelles
que permiten una amortiguacion al generarse un impacto de forma frontal, en el
caso de la figura 2.3 estos aros llevan un mecanismo de 3 muelles, son aros de
grandes prestaciones dentro del &mbito del baloncesto profesional. También estan

compuestos con un refuerzo mediante una chapa de acero macizo la cual
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proporciona al aro una mayor robustez. Su sujecion al tablero la realizan mediante

cuatro tornillos.

Estan compuestos por 12 ganchos equidistantes anti-lesion para la fijacion de la

red y tienen las dimensiones reglamentarias que marca la FIBA.

Estos aros son los utilizados tanto en competiciones europeas como en la liga de
baloncesto de los EEUU.

Figura 2. 3: Aro basculante de 3 muelles (Ref. 0012972)

Fuente: fisaude.com

Aro anti-vandalico: posee unas caracteristicas algo diferentes a los mencionados
anteriormente ya que son aros utilizados principalmente para campos de baloncesto
ubicados en el exterior, destinados a parques publicos. Tienen las medidas
reglamentarias de la FIBA. La sujecion al tablero la hacen mediante cuatro tornillos
y estdn compuestos por un tubo macizo reforzado con una pletina perimetral sin
sistema de colocacion de red. Este tubo tiene un diametro de 20 mm. El didmetro
exterior del aro es de 48 cm. No son aros que se utilizan en competiciones

deportivas de alto nivel. [3]
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Figura 2. 4: Aro anti-vandalico (cod. 22300)

Fuente: Dalter.com

2.4 Estudio del material.

e Introduccion

En este apartado se realizard un estudio referente al material utilizado para la fabricacion
de los aros de baloncesto y sus componentes, es necesario saber las caracteristicas del
material utilizado, en este caso, es el que marca la normativa vigente (UNE-EN 10025-2)
el acero S 235 JR. Este tipo de acero también es utilizado para otros fines como son los
perfiles estructurales. En base a esto, el presente proyecto se basara en el Cédigo Técnico

de la Edificacion (CTE en adelante) para desarrollar este apartado. [4], [5].
e Caracteristicas mecanicas del material

Los tipos de acero se establecen en funcion de sus caracteristicas mecanicas y se
identifican mediante un numero que indica el valor minimo garantizado del limite elastico,

expresado en N/mma2.

El grado esta determinado por el valor de la energia absorbida en el ensayo de flexion por

choque (resiliencia) y por la soldabilidad.

La designacion de los aceros laminados en caliente para perfiles estructurales de uso
general se indica en la norma UNE-EN 10025-2. De acuerdo con esta designacion, los

tipos y grados de acero certificados son los siguientes:
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Tipo Grado Designacion
S 235 JR S235JR
JO S235J0
J2 S$2357J2
S 275 JR S275JR
JO S275J0
J2 S27572
S 355 JR S355JR
JO S 35570
J2 S3557)2

Tabla 2. 1: Aceros certificados.

Fuente: apabcn.cat

Para realizar la certificacion de los materiales se especifican las siguientes caracteristicas
gue conforman la Norma UNE-EN 10025-2.

Composicion quimica.

Carbono equivalente.

Caracteristicas mecanicas.

Resiliencia.

Caracteristicas geométricas, dimensionales, de forma y peso.

La norma UNE EN 10025-2 se refiere a productos laminados en caliente, de acero no

aleado, para construcciones metalicas en general. En el proceso de laminacion en caliente

el acero se calienta hasta temperaturas de 1200 a 1300°C, posteriormente se pasa por trenes

de rodillos que dan la forma adecuada al acero. La laminacién en caliente mejora las

propiedades mecanicas del acero.
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A continuacion se muestra una tabla con la composicion quimica del acero S 235 JR,
donde el grado “FN” es el grado de desoxidacion en el cual no se permite acero
“efervescente” (acerode bajo contenido en carbono y no desoxidado durante el
enfriamiento desde el estado liquido, por lo que se produce monoxido de carbono que se
desprende parcialmente provocando efervescencia al mismo tiempo que actia como

reductor, facilitando las operaciones posteriores de soldadura, forja o laminacién).

Designacién | Grado % C % % %P %S

Mn Si

S235JR FN | 019 | 1.50 - 10.045 ] 0.045 | 0.014 | 0.60

Tabla 2. 2: Composicion quimica del acero

Fuente: Asociacion para la promocion técnica del acero.

Una de las caracteristicas mas importantes en los aceros utilizados en la construccion y
desarrollo de piezas es la soldabilidad. Solamente se requiere la adopcion de precauciones
en el caso de uniones entre chapas de gran espesor, de espesores muy desiguales, o en
condiciones dificiles de ejecucidon. Para aceros distintos a los aqui relacionados, la
soldabilidad se puede evaluar mediante el pardmetro carbono equivalente (Cev en

adelante), que se define como:

Mn Cr+Mo+V = Ni+Cu
—+ +

= <0, 41 (21)
5 15 !

Cev=C+

En relacion con el acero S 235 JR el valor segun el grosor del aro de baloncesto equivale a

0, 35 de contenido mé&ximo en carbono equivalente, basado en el anlisis de la colada.
Las siguientes caracteristicas son comunes a todos los aceros:

» Moddulo de Elasticidad (E) 210.000 N/mma2.

» Modulo de Elasticidad Transversal (G) 81.000 N/mmz2.

» Coeficiente de Poisson (v) 0,3.

» Coeficiente de dilatacion térmica (a) 1,2x10-5 (°C)-1.
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» Densidad (p) 7.850 kg/m3.

e Material de los resortes.

El material de los resortes es el acero AISI 1085, también llamado alambre de piano, tiene
una caracteristica especial con diferencia a los otros aceros y es su limite elastico, que a
diferencia con el acero S 235 JR, que tiene un limite elastico de 235 N/mm?, el acero AlSI
1085 lo tiene de 984 N/mm?,

Esta caracteristica hace que su uso para el desarrollo de resortes sea ideal ya que es
resistente a la traccion y mas resistente a la fatiga, teniendo un rango de temperatura de
trabajo de 0 a 120°C. [6]

2.5 Mecanismo del aro basculante.

Para un buen desarrollo del aro de baloncesto se debe realizar una buena eleccion del
material y componentes del mecanismo, los cuales seran incorporados en el propio aro. Su
funcién basica es la de tener una flexién frontal y lateral al ejercerse sobre el aro una
fuerza, esto elimina posibles lesiones a los jugadores al no impactar directamente con una

superficie rigida.

El aro desarrollado es principalmente para clubes de baloncesto que se dediquen a
competiciones de alto nivel, por ello, se escogen los materiales mas apropiados para dicho
fin. En este caso el material que se utilizara para dicho proyecto es el acero sélido S 235
JR, es un material muy resistente a los impactos y la normativa vigente obliga a que para la
fabricacion de aros de baloncesto homologables sea este material. Seguidamente, una vez
elegido el material que mejor se adapta, se elige el tipo de mecanismo, el cual esta
compuesto por una caja que tapa todo el mecanismo para la seguridad de los jugadores,
dicha caja incorpora dos muelles que hacen la funcion de flexion frontal, y una barra de

torsion que realizara el movimiento lateral.

Los resortes necesarios trabajan a la compresion y van sujetados mediante tornillos a una
pletina situada dentro de la caja de mecanismo. Seran de cuerda de piano de acuerdo con la
norma AENOR EN 10270-3.
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Para la eleccion del mecanismo que realiza el movimiento lateral se hara un estudio del

material y calculo de la barra de torsién.

Toda la parte de la carcasa del mecanismo, incluyendo el aro, ird pintada con pintura
vitrificable al horno de color naranja como marca la normativa de la FIBA. Esta pintura al

hornearse endurece cristalizdndose siendo ideal para materiales no porosos.
2.6 Estudio de patentes.

Este apartado se ha fundamentado en el estudio de invenciones previas, es decir el llamado
estado del arte, con el fin de no vulnerar ninguna invencién hecha previamente ni tampoco
realizar trabajo en vano. Por otra parte el estudio de patentes puede desarrollar un
conocimiento sobre los antecedentes que permitan formular y realizar unas

reivindicaciones innovadoras.

Para realizar la busqueda de patentes se ha establecido una metodologia con el animo de
obtener una informacién mas ordenada y util para las necesidades de informacion del

proyecto.
e Busqueda de informacion.

Una vez encontrada la informacion se ha llevado a cabo una clasificacion internacional
para encontrar su ubicacion. Determinar el estado y la antigliedad de la patente también ha

sido importante ya que se han buscado las mas cercanas a nuestros dias.

Una vez obtenidas las patentes mas interesantes se ha procedido al analisis de la

informacion en tres puntos identificativos:

e Descripcidn de la patente.

e Figuras ilustrativas.

e Reivindicaciones de la patente.

De esta manera se han podido obtener ideas mas claras para la realizacién del proyecto.

Las patentes consultadas se engloban dentro del cddigo internacional A63B 63/08 y han

sido las mas consultadas, entre otras, las siguientes:
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>  ES1003440U

>  ES1004521U

>  ES1028090U

>  ES2436205T3

>  MX-PA04008591 A

Para el desarrollo del proyecto se va a analizar la patente ES 2 436 205 T3 cuyos
inventores han sido FACCI, NICOLA y FACCI, DANIELE, llevando a cabo el desarrollo
de un aro de baloncesto con flexion frontal y lateral realizado principalmente mediante dos
resortes y una barra de torsion. La idea de desarrollar una patente es un trabajo de la
profesion de ingeniero. [7]

2.7 Normativa y legislacion.

Para la correcta ejecucion de este proyecto hay que prestar especial atencién a todo el
marco normativo que lo rodea, debido a que se quiere realizar el estudio de un producto

que cumpla con la normativa de la FIBA y en consecuencia homologado. [8]

Las normativas son necesarias para lograr un producto de la calidad deseada, son
documentos establecidos por consenso y aprobados por un organismo reconocido donde se
especifican las caracteristicas, tipo de los productos, calidad, procedimiento,
almacenamiento, etc., y proporcionan las reglas y directrices generales para las actividades

Y USOS.

Este proyecto se basa en la normativa espafiola UNE-EN 1270 que es la que marca como

titulos:

o Equipos de campos de juego

o Equipos de baloncesto

o Requisitos funcionales y de seguridad

o Métodos de ensayo
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Esta norma es la versién oficial de la Norma Europea 1270 (EN en adelante) de octubre del

2005, y que todavia esta vigente.

Esta norma ha sido elaborada por el Comité Técnico de Deportes, Campos de Juego y otros
Equipos de Recreo cuya secretaria desempefia la Asociacion Espafiola de Normalizacion y
Certificacion (AENOR en adelante).

Esta norma europea especifica los requisitos funcionales y los de seguridad de los equipos
de baloncesto y no es aplicable a los equipos de baloncesto utilizados por particulares que

se consideran cubiertos por la EN 71/1, ni a los equipos de lanzamiento de balén.

Segun la normativa los aros de baloncesto deben fabricarse de acero solido. De al menos S
235 JR. Como se especifica en la Norma EN 10025, a continuacion se explica el tipo de

acero que se emplea:
S: simbologia del acero
235: valor minimo garantizado del limite elstico en mega pascales (MPa en adelante).

JR: Caracteristicas de flexion por choque en Julios, en este caso 27 Julios a una

temperatura de ensayo de 20°C.

Las siguientes caracteristicas son comunes a todos los aceros:

- Mddulo de Elasticidad E 210.000 N/mm2

- Médulo de Elasticidad Transversal (G) 81.000 N/mm2 (Mpa)
- Coeficiente de Poisson v 0,3

- Coeficiente de dilatacion térmica o 1,2x10-5 eC~?1

- Densidad (p) 7.850 kg/m3

Para los aros basculantes despues de liberarlos y en ausencia de carga deben
instantaneamente volver a su posicion inicial. Los aros no deben romperse ni presentar

deformacion permanente de méas de 10 milimetros (mm en adelante).

Los aros basculantes deben satisfacer los requisitos siguientes:
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No debe haber huecos entre el soporte y el aro que sean susceptibles de crear un

riesgo de aprisionamiento.

El mecanismo de flexion no debe de flexionar hasta que una carga estatica de 1050

Newton (N en adelante) se aplique sobre el aro en el punto mas alejado del tablero.

En posicion flexionada la ubicacion del mecanismo de flexién y de la fijacién no

debe comportar huecos de méas de 8 mm.

En posicion flexionada el aro no debe descender mas de 30° de su posicién

horizontal inicial. [9]
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3. Objetivos de detalle y especificaciones técnicas.

Este proyecto se basa en el estudio del mecanismo de un aro de baloncesto para clubes

dedicados a dicho deporte de competicién, con el fin de alcanzar el objetivo principal se

marcan diferentes objetivos especificos que llevaran a la realizacion del proyecto, estos

objetivos se indican a continuacién junto con sus especificaciones técnicas.

Concepto

Especificaciones técnicas

Funcioén Aro de baloncesto con mecanismo de flexion frontal y lateral.
Dimensiones Diametro del aro: 450 mm de interior (normativa FIBA).
Grosor aro: 20 mm con 12 anclajes alrededor para la sujecién de la red.
Caja de mecanismo de 150 x 150.
2 resortes: longitud de 129 mm (caracteristicas en el apartado calculos).
1 barra de torsién de 90 mm de longitud (caracteristicas en el apartado
calculos).
Platina trasera: grosor 10 mm con 4 tornillos M10 de 150 mm? para su
fijacion en el tablero.
Movimientos Flexion frontal y lateral.
Energia Accionamiento mecanico.
Materiales Acero S 235 JR para carcasa y aro.
Acero AISI 1085 para los resortes.
Acero aleado de alta resistencia (temple + revenido) grupo F-1300 para
la barra de torsion.
Pintura vitrificable al horno de color naranja.
Vida util y Al ser un producto realizado con materiales de alta resistencia la vida dtil

mantenimiento

es de 10 afos con fiabilidad del 99%. El mantenimiento se realizara
mensualmente para descartar anomalias.

Seguridad

Seguridad a los jugadores al no golpear con un aro fijo y evitar lesiones.

Impacto ambiental

Si que tiene un impacto ambiental en la fabricacién del acero ya que
produce aguas residuales y emisiones atmosféricas. No en su caso a nivel
del final de su vida Util ya que este producto es reciclable y lo gestionaran
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Concepto Especificaciones técnicas
empresas especialistas para tal fin.

Aspectos legales Cumplimiento de la normativa vigente UNE-EN 1270. [8]

Dimensiones y material segun marca la normativa de la FIBA. [9]

Tabla 3. 1: Especificaciones técnicas.

Fuente: Elaboracion propia
3.1 Analisis de la patente.
3.1.1 Descripcion.

Dentro de este apartado se describe el &mbito de la invencién referida al mecanismo de un

aro de baloncesto que permite la inclinacién tras aplicarsele una carga imprevista.

Las cargas accidentales que pueden producirse son las que realiza un jugador cuando
encesta el balén impactando en el aro, o también cuando tras un mate el jugador agarra el

aro y se cuelga de él.

Este tipo de fuerza ejercida sobre el aro si no se absorbe y se disipa adecuadamente puede
producir una deformacién permanente en el aro y en casos graves conllevar a la rotura del

tablero, que normalmente es de vidrio.

En el mercado existen diferentes tipos de aros flexibles o basculantes pero con una serie de

limitaciones:
e Construccion compleja.
e Alto coste.
e Mantenimiento continuado o excesivo.

Estos inconvenientes han conllevado a llegar a una solucion respecto a una mayor

seguridad y un rendimiento de las instalaciones mas 6ptimas.
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Las cestas actuales estdn generalmente equipadas con unos resortes que permiten que las
cestas (tras aplicarseles una carga excesiva) basculen hacia abajo para posteriormente
volver a su posicién horizontal. Estos resortes, u otro dispositivo elastico equivalente, son
suficientes para responder a una presion aplicada a la parte del aro que queda mas abajo del
tablero, pero no resulta adecuado si la misma presion se aplica en la parte intermedia del
aro o en la parte mas cercana al tablero.

El aro de esta patente se compone esencialmente de una estructura de base, unida al
tablero, y de una pieza basculante a la que se fija el aro, con la pieza basculante encajada
en la estructura base para bascular hacia abajo en un eje paralelo al tablero, donde este
movimiento es contrarrestado por la accion de uno o mas muelles, y con la pieza
basculante encajada a la estructura base para bascular hacia abajo en un eje ortogonal al

tablero, con este movimiento contrarrestado por la accion de una barra de torsion.

Esta configuraciéon es tal que permite una construccion méas simple y un tamafio mas

compacto.

Figura 3. 1: Aro de baloncesto, Facci S.N.C.

Fuente: Patente ES 2 436 205 T3
3.1.2 Estructura.

La estructura base consta de una placa fijada en forma de C, la cual esté fijada al tablero en
su centro, en el extremo libre de las alas de la placa en la parte superior hay un alojamiento
para el encaje de una placa de soporte que forma parte de la pieza que bascula (25).
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Figura 3. 2: Caja de mecanismo, Facci S.N.C.

Fuente: Patente ES 2 436 205 T3.

La parte de arriba que bascula (5) sigue un eje paralelo al tablero entre la placa fijada y la

placa de soporte, la cual permite que el aro bascule hacia abajo.

Los remaches laterales (4) estan fijados de manera que actlan como bisagras los cuales

estan ubicados en la parte exterior.

|

Figura 3. 3: Vista lateral mecanismo, Facci S.N.C.

Fuente: Patente ES 2 436 205 T3.

La pieza (2) lleva en su parte posterior (no se muestra) cuatro orificios para la fijacion al

tablero de tornillos M10.

La pieza (6) y la pieza (25) son un unico elemento de chapa de metal laminado y

debidamente moldeado. Una cubierta inferior completa el cerramiento de la estructura
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haciendo que el dispositivo sea completamente seguro desde el punto de vista de los
reglamentos de seguridad.

Una lamina de metal de forma de semicirculo se encuentra justo debajo del aro haciendo
de refuerzo del mismo vy realiza la funcion de soporte del mecanismo de basculacién y
torsion. Este refuerzo va soldado al aro y hace que el aro sea mas robusto y evita

deformaciones permanentes en el aro.
3.1.3 Resortes de basculacion.

Los dos muelles que incorpora el mecanismo se encuentran en paralelo y fijados en la parte
superior de la placa basculante (figura 3.4). Su fijacion se realiza mediante tornillos, y
quedando libres en la parte de abajo y sujetos mediante unas tuercas (8) para facilitar su
regulacién de precarga, de manera que les recorre por su interior un eje. Tras una

compresion maxima la pletina (10) realiza la funcion de tope.

Figura 3. 4: Resortes mecanismo, Facci S.N.C.
Fuente: Patente ES 2 436 205 T3
Dichos muelles se comprimen cuando el aro recibe una fuerza hacia abajo, en el momento

que desaparece dicha fuerza los muelles se sitlan otra vez en su posicion de reposo

logrando la posicidn horizontal del aro con respecto al tablero.
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3.1.4 Mecanismo de torsion.

La torsion es la solicitacion que se presenta cuando se aplica un momento sobre un eje
longitudinal de un elemento, como pueden ser ejes o es posible encontrarla en situaciones

diversas como en el caso del mecanismo del aro.

Al generarse una fuerza ortogonal en el aro, por parte del jugador, esta fuerza es
contrarrestada por la barra de torsion, realizando el movimiento lateralmente y volviendo a

su posicidn inicial una vez retirada dicha fuerza.

Esta barra se encuentra situada justo perpendicularmente al aro (figura 3.5 pieza 14), ya
que de este modo la torsion del aro queda limitado y no existe traslacion lateral. Dicha
barra de torsion se ubica dentro de un cilindro (16) el cual sirve para la absorcion de
tensiones. Esta pieza cilindrica descarga los esfuerzos sobre la placa de soporte la cual esta

unida a la placa frontal del aro.

Todo el mecanismo de basculacion estd situado en la parte méas alejada de la base del
tablero, esto comporta la ventaja de situar todos los elementos de rotacion perpendiculares
al aro y de conseguir un dispositivo mas compacto y consiguiendo que los movimientos,
tanto rotacional como frontal, se puedan ejercer al mismo tiempo, cuestion que ocurre a

menudo de forma simultanea.

Para asegurar un retorno del aro rapido a la posicion de reposo existe un percutor (figura
3.5) con una ranura en forma de V en que la esfera (20) es empujada por un muelle (21).
Este percutor en forma de V junto con la esfera permite una resistencia inicial a la torsion,

una vez superada dicha resistencia el aro tiende a torsionarse. [7], [10].
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Figura 3. 5: Mecanismo de torsion, Facci S.N.C.

Fuente: Patente ES 2 436 205 T3.
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4. Calculos del proyecto.

4.1. Barra de torsion.

Dentro de este apartado se analizara con detalle la barra de torsion y se buscara el material
adecuado para llegar a tener una flexion cuando la fuerza en el aro provenga de un lateral.

Para realizar los calculos se necesitan los siguientes datos:
Longitud de la barra (L)= 90 mm

Diametro de la barra =12 mm

Modulo de rigidez del acero (G) = 81.000 N/mm?

A continuacion se desarrollan las formulas adecuadas para el calculo del angulo de torsion

(0). En primer lugar se calcula el momento torsor (7).

T=F.L= (4.1)

7=1050 N - 230 mm = 241500 Nmm

Figura 4. 1: Esquema aro-mecanismo.

Fuente: Elaboracion propia.
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J es el momento lineal de inercia y se calcula de la siguiente manera, donde el didmetro (d)
se refiere al didmetro de la barra de torsion (12 mm).

j (4.2)
32
i
i 3 12
— .
90 mm |

:

Figura 4. 2: Diametros y longitud de la barra de torsion.

Fuente: Elaboracion propia.

Angulo de torsién ().
_TL_ (4.3)
0)=13

241500 Nmm - 90 mm
0)= —5 =0.131 rad
81000 N/mm?2

32
Pasamos los radianes a grados (°):

m _ 0,131rad (4.4)
= —0=7,55°
180¢ 0
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La barra de torsion es de un acero aleado de alta resistencia (temple + revenido) que entra
dentro del grupo F-1300 ya que su limite elastico (Sy) es de 1300. Para la realizacion de la
comparativa se realiza el siguiente calculo para saber que no se va a romper.

Sys = 1300 - (0.57) = 741 N/mm? (4.5)
Con la formula de torsion se averigua cuantos N/mm? esta dispuesta a aguantar la barra de

torsion.

Donde C = d/2.

3
d
A

_ (4.6)

—

(1050 N - 230 mm)- 12mm/,

m-124
32

= 712 N/mm?

T =

Como el valor de Sys (resistencia a la fluencia al corte) del acero F-1300 es de 741 N/mm?
y la torsién que se quiere llegar con este material es de 712 N/mm?, este material es
adecuado para la realizacion del proyecto ya que nos supone una torsion de 7,55° que es
mas que suficiente para una torsion del aro lateralmente. Segin normativa no tenemos

ninguna limitacion para dicha torsién del aro lateralmente. [16], [17]

*Aceros aleados de gran resistencia (grupos F-1200,F-1300):

UNE AISI DIN EM 10088 | Estado | HB | HRC | Sy (Mpa) | Sut (Mpa)
Mermaizade | 235 755 1020
F1250 | 4135 JaCrMed 17220 | Temdesr= | 230 | 45 | 1200 1400
800 | 57 | 1800 1700
Normaizada | 381) 1150 1300
F 1270 FINICMOY | 16743 | Temdes | 45 | 43 | 1300 1450
5501 55 | 1500 1650

Tabla 4. 1: Aceros de gran resistencia.

Fuente: Robert L. Norton. Disefio de maquinas.



26 Aro de baloncesto de 180°

Figura 4. 3: Barra de torsion en solidworks.

Fuente: Elaboracion propia.
4.2. Simulacién de la barra de torsion.

Una vez analizado el material, mediante el programa de Solidworks se realiza la

simulacion para verificar el material de la barra de torsion.

Esta herramienta de anélisis permite la comprobacion digitalmente de las fuerzas que se
generan en la pieza a torsion, esta herramienta utiliza el método de elementos finitos
(MEF) que se basa en la definicion de la geometria de la pieza, generacion de la malla en

la pieza y unas condiciones de contorno.

En primer lugar se realiza la malla para realizar la simulacion estética a torsion como se

muestra en la figura 4.4.
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Figura 4. 4: Malla de la simulacion

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez generada la malla se le aplica el estudio de la simulacion para observar mediante
colorido y la tabla de deformacién unitaria equivalente (ESTRN) el resultado. Como se
puede observar en la figura 4.5 la zona mas tensionada es la central pero sin llegar a

romperse ni a sufrir ninguna deformacion.

ESTRN
1.299e-002
1.191e-002

. 1.083e-002
- 9.750e-003
- 8.668e-003
- 7.587e-003
H 6.505e-003
. 5.423e-003
- 4.342e-003

. 3.260e-003

2.178e-003
1.097e-003
1.518e-005

Figura 4. 5: Simulacion y tabla de deformacion unitaria equivalente (ESTRN).
Fuente: Elaboracion propia.
Esto nos indica que el material esta dentro de la zona elastica aplicandole una fuerza a la

torsion de 1050 N y en consecuencia volvera a su estado natural una vez se le deje de

aplicar dicha fuerza.

Si el material entrara dentro de la zona plastica 0 zona de tensiébn maxima sufriria una

deformacion irreversible. (Figura 4.6).



28 Aro de baloncesto de 180°

o
n _
it ot
_ elastico
limite de \\
cedencia ¢ P fractura
limite &« |
proporcinal
E
1
1 | \ Y
-
£
zona ;neseta endurecimiento 30"3,"9
elastica ﬂe . por e
uencia goformacién post-maxima

Figura 4. 6: Gréafica esfuerzo-deformacion del acero.

Fuente: Ingemecanica.com.

Para ver mas detalladamente la pieza se realiza un corte para observar los puntos donde
mas sufre la pieza. Claramente se puede observar que la barra sufre por la parte central y

exterior del material.

ESTRM

1.289e-002

l L1181e-002

- L0g3e-002

- 9.750e-003

2,178e-003
L087e-003
1518e-005

Figura 4. 7: Corte de la simulacion de la barra de torsion.

Fuente: Elaboraciédn propia.
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4.3. Pasador de sujecion.

El pasador de sujecion es la pieza ubicada en el agujero del extremo de la barra de torsion.
En este apartado se calcula su didmetro y se realiza un estudio de diferentes materiales para
dicho elemento llegando al mas adecuado que es el acero ASI-SAE 1020. En base a este

material se realizaran los calculos siguientes:

T

D

Figura 4. 8: Agujero para el pasador.

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo del didmetro del pasador:

= 30:1m =10 mm (4.7)

d=

w|g

Donde “P” es la fuerza al corte:

> F.(Diametrzo del aro) _ (4,8)
D/2

460 mm

1050 N-(

— 2 —
P=—=5 mm; = 16100 N
2

Donde “t” es el esfuerzo cortante:

— P —
TT AT

(4.9)



30 Aro de baloncesto de 180°

16100 N
(10 mm)?2

ym—

= =102,5 N/mm?
2:(

Donde “Sy” es la resistencia a la fluencia del acero ASI-SAE 1020.

Sy =380 N/mm?

Donde “Sys” es la resistencia a la fluencia al corte (0,57 es la constante).
Sys = 0,57 - 380 N/mm? = 216,6 N/mm?

Donde “n” es el coeficiente de seguridad.

Sys (4.10)

T

n=

_ 216,6 N/mm?
n —
102,5 N/mm?

=211

Finalmente el pasador adecuado es de diametro 10 mm y de material acero estirado en frio

ASI-SAE 1020, ya que el factor de seguridad (n) que tiene esta pieza es de 2,11.

En un principio el calculo se habia realizado con un diametro de 8 mm pero el valor de
“Sys” (resistencia a la fluencia al corte) era inferior al que nos daba la formula del esfuerzo
cortante (t) eso indicaba que la pieza con ese diametro se romperia, al final aumentando el
diametro se ha conseguido que la pieza aguante sobradamente. Este aumento del didmetro

no influye para nada dentro del conjunto del mecanismo sino que lo mejora. [12], [15].
4.4. Resortes.

Los resortes permiten la aplicacion controlada de una fuerza o de un par de torsién, el
almacenamiento y la liberacion de energia representan otro posible proposito. La
flexibilidad permite la distorsion temporal para el acceso y la restauracion inmediata de la

funcion.

Debido a la gran cantidad de maquinaria existente en el mercado, los resortes se han
estudiado meticulosamente para cada disefio, en consecuencia la produccion de resortes se

realiza en grandes cantidades por ello su coste es bajo.
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En general, los resortes se pueden clasificar como resortes de alambre, resortes planos o
resortes con formas especiales, y existen variaciones dentro de estas divisiones. Los
resortes de alambre incluyen a los resortes helicoidales de alambre redondo o cuadrado,

hechos para resistir cargas de tension, de compresion y de torsion.

Independientemente de la configuracion del resorte, este posee una constante que la
nombramos k definida como la pendiente de una curva de fuerza-deflexion. Esta k la

encontramos mediante la formula siguiente: [12]

K=F (4.11)

Donde F es la fuerza aplicada e y es la deflexion.

Para el célculo del resorte se buscara esta constante para encontrar el resorte mas

adecuado.

D
2

Figura 4. 9: Datos resorte.

Fuente: Robert L. Norton. Disefio de maquinas.
Valores conocidos:
D =50 mm (Diametro de la espiral)

d = 8 mm (Diametro del alambre)
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Célculo del indice de resorte (C).

(4.12)

5 4.1
Ks=1+—= (413)
C
0,5
Ks=1+ —=108
25
_ ks 8-FD (4.14)
= mwd3

Donde F es igual a F2 (2800 N) que viene del calculo del métrico de los tornillos (punto
4.5).
82800 N-50 mm

= = 2
=11 T (8 mm)? 696,3 N/mm

A continuacion se calcula la resistencia ultima (Sut) a la tension del material del resorte

teniendo en cuenta los valores de A y b de la tabla 4.2.

Sut=A-db = (4.15)

Sut =2153,5 N/mm? - (8 mm)~%1625 = 1536 N/mm?
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ASTM  Material Intervalo Exponente Coeficiente A Factor de
# mm in b MPa psi  correlacién

A227 Forjado en frio 05-16 0.020-0.625 -0.1822 17533 141040 0.998
A228 Alambre musical 0.3-6 0.010-0.250 -0.1625 21535 184649 0.9997
A229 Revenido en aceite 0.5-16  0.020-0.625 -0.183 3 1831.2 146780 0.999
A232 Cromo-v. 05-12 0.020-0500 -0.1453 1909.9 173128 0.998
A401 Cromo-s. 0.8-11 0.031-0.437 -0.0934 20592 220779 0.991

Tabla 4. 2: Tabla de materiales.

Fuente: Robert L. Norton. Disefio de maquinas.

Una vez calculada la resistencia Gltima podemos calcular la resistencia a la fluencia al

corte (Sys).

Sys=0,57 - Sut = (4.16)

Sys = 0,57 - 1536 N/mm? = 875,5 N/mm?

Para determinar si el muelle calculado es el ideal calcularemos el factor de seguridad (n)

N = % B (4.17)
===
875,5 N/mm?
= =1,25

n=
696,3 N/mm?2
El factor de seguridad de la espira es aceptable ya que su valor pasa de 1. [16]

A continuacion se calcularan el nimero de espiras que debe llevar el resorte partiendo de la
constante k. El valor de 5600 N, que es la carga final, se divide por dos (2800 N) ya que en
el mecanismo existen dos resortes y la pre-carga son 1000N que tambien se divide entre
dos resortes (500 N).

o= AF _ (4.18)
y

__ 2800N-500N
o 45 mm

k = 51,1 N/mm?
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Para alcanzar la anterior constante de resorte el nimero de espiras del resorte debe cumplir
la siguiente ecuacion:
a*G (4.19)

Na = —
8-D3.k

84.81.000 N/mm?
Na = /

= = 6,5 espiras
8-503-51,1 N/mm? P

En este caso tenemos que tener en cuenta los extremos del resorte que son cuadrados y

esmerilados de esta manera se obtienen el total de espiras.

Nt=Na+2=6,5+2=8,)5espiras

Sln carga ‘ J precarga carea
— de trabajo
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longitud libre longitud ensamblada  longitud de trabajo minima  altura de cierre

Figura 4. 10: Resortes helicoidales de compresion.

Fuente: Robert L. Norton. Disefio de maquinas.

Ahora se determina la altura de cierre (Ls) que es la maxima compresion que puede tener el

resorte (figura 4.6).
Ls=d - Nt =8 mm - 8,5 espiras = 68 mm de longitud del resorte comprimido.

A continuacion se calculara la “y inicial” (figura 4.6) que es la deflexion a la cual esta

sometida el resorte sin carga hasta la precarga.

Finicial (4.20)

inicial =
y k
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500 N

——— =9,7mm
51,1 N/mm?2

y inicial =
Suponemos una holgura de golpeo (y choque) del resorte de un 15% de la deflexion de

trabajo (figura 4.6).
y choque = 0,15 - y=0,15 - 45 mm = 6,75 mm
La suma de las anteriores longitudes nos daré la longitud final del resorte (Lf). [16]

Lf =Ls +y choque +y + vy inicial = (4.21)

Lf =68 mm + 6,75 mm + 45 mm + 9,7 mm = 129,45 mm

Después de analizar el resultado se considera dptima la longitud de los muelles a utilizar en
el mecanismo ya que la caja donde van situados ambos muelles es de 150 mm y caben

perfectamente en la caja del mecanismo. [16]
4.5. Soldadura.

Para la realizacion de la union de la tapa superior del mecanismo con el soporte de la base

de la barra de torsién se utilizara la soldadura con arco con electrodo revestido.

El proceso de la soldadura manual por arco eléctrico con electrodo revestido (SMAW, del
inglés Shielded Metal Arc Welding) comienza con el cebado o establecimiento del arco

entre el extremo del electrodo y la pieza a soldar.

Una vez conseguido el mantenimiento y estabilizacion del arco, el calor generado funde el
revestimiento y la varilla metalica del electrodo, a la vez que la combustién del
revestimiento sirve para originar una atmasfera protectora que impide la contaminacion del

material fundido.

Asi, las gotas de metal fundido procedentes de la varilla metalica del electrodo van a
depositarse en el bafio de fusion rodeadas de escoria. Esta escoria, por efecto de la
viscosidad, flota en el bafio protegiendolo contra un enfriamiento répido y de la

contaminacion del aire circundante.
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Una vez frio el cordon, se procede a eliminar esta escoria que queda como una especie de

costra en la superficie del cordon.

Teniendo en cuenta la disposicién entre las piezas a unir y teniendo una carga de 5600 N
(P), se opta por el tipo de soldadura en angulo (45°). En primer lugar se calcula el area (As)

de la soldadura donde h es el espesor y [ la longitud del corddn de soldadura.

As=h- 1= (4.22)

As = 3mm - 45mm = 135 mm?

Una vez se obtiene el area de soldadura se calculara la resistencia permisible (t permisible)
con base en el 30% del valor del electrodo, en este caso se utilizard un electrodo con una

resistencia a la tension de 482,63 N/mm? (70 Kpsi).
7 permisible = 0,3 - 482,63 N/mm? =145 N/mm?

Calculamos el &rea cortante (A cortante) necesaria para la garganta de la soldadura.

P
A cortante = —— = (4.23)
T permisible
5600 N
A cortante = —————— = 38,6 mm?
145 N/mm?2

Sabiendo el &rea cortante necesaria determinaremos la dimension de la garganta de las dos
soldaduras de filete de longitud completa (una por cada lado de la junta).
Acortante=2-1-t= (4.24)

Donde despejamos t (longitud de la garganta) (figura 4.7):

N T S (4.25)

" Acortante

_2-45mm
38,6 mm?2

=2,33 mm
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Figura 4. 11: Vista de la soldadura.

Fuente: ingemecanica.com
A continuacion se calculara el ancho de pierna (w).

__t (4.26)

- cos 45° B

_2,33mm _
W=————=3,3mm
cos 45°

Para verificar si la pieza fallara, se verificaran las dos areas entre la base y la soldadura
(areas A 'y B de la figura 4.7), las cuales estan sometidas a cortante. Con la formula de la

resistencia a la fluencia garantizamos la soldadura.

__ P _ P _ (4.27)
1:Xy_Afusic'm_ 2-1-w
Ty = 2000 N = 18,85 N/mm?

2:-45mm-3,3mm

N fluencia = 55 (4.28)
TXY

250 N/mm? - (0,57)
18,85 N/mm?2

N fluencia = =7,56

Una vez calculada la falla sometida a cortante se calculara la falla sometida a tensién de la

soldadura (ox).

_ (4.29)

oX =

> | v
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5600 N

ox =———— = 41,5 N/mm?
3-45mm?2
. S
N fluencia = SRAN (4.30)
oX
) 5 2
N fluencia = 250 Njmm” - _ 6,02
41,5 N/mm?2

Después de analizar el resultado se consideran éptimos los materiales a emplear ya que el

factor de seguridad pasa de 1. [14]
4.6. Tornillos.

En este apartado se va a calcular el métrico necesario de los tornillos de sujecion de los
resortes. En la figura 4.8 se esquematiza en aro junto al mecanismo de manera que se
pueden observar las fuerzas que se generan en el aro y en el mecanismo y las distancias

que hay entre el aro y la situacion de los tornillos de los resortes.

F2

Figura 4. 12: Longitudes y fuerzas en el aro-mecanismo.
Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar se calcula la fuerza generada en F2 ya que la fuerza F1 se sabe por

normativa que son 1050 N y las longitudes también se saben.
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Fp = 11 _ (4.31)
L2
o= 1050 N - 480 mm — 5600 N
90 mm
F2=Sp-A-05 = (4.32)

Despejamos de la formula anterior el area (A).

Donde Sp es la resistencia de prueba minima (tabla 4.4) y 0.5 es una constante.

5600 N
A = —— = 36,13 mm?
310-0,5

(4.33)

]
Tabla 11-2  Dimensiones principales de cuerdas de tornillos del estindar métrico ISO
Datos calculados con las ecuaclones 11.1; véase la referencla 4 para mayor Informacién

Cuerdas gruesas Cuerdas flnas

Dlametro Paso Dldmetro Area de esfuerzo  Paso  Didmetro  Area de esfuerzo
mayar p menor por tenslén P menor por tenslon
d (mm) mm  d,(mm) A; (mm2) mm 4, (mm) A, (mm2)
30 Q.50 239 503

35 0.60 276 678

4.0 070 314 878

5.0 0.80 4.02 1418

6.0 1.00 477 20012

7.0 1.00 577 28.86

8.0 1.25 647 3661 1.00 677 3917
10.0 1.50 816 57.99 1.25 8.47 61.20

Tabla 4. 3: Métrico de tornillos segun area de esfuerzo por tension.
Fuente: Norton 2011. Disefio de maquinas.
En la tabla anterior (Tabla 4.3) se puede observar que el métrico que le pertenece a un area

de esfuerzo por tension (At = 36,13 mm?) aproximadamente es M8 (d) tomando una
calidad de tornillo de 4.8 (Tabla 4.4). [16]
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L
Tabla 11-7  Especificaciones métricas y resistencias para pernos de acero

Intervalo Resistencla Reslstencla Reslstencla
del tamafio  de prueba a lafluencla ala tensién

Mimero  del dldm. minima minima minima

de clase  ext. (mm) (MPa) (MPa) (MPa) Material
4.6 ME36 225 240 400 bajo o medio carbono
4.8 M1.6-M16 310 340 420 bajo o medio carbono

Tabla 4. 4: Especificaciones métricas.

Fuente: Norton 2011. Disefio de maquinas.
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5. Desarrollo de la solucion y analisis de resultados.

Para el desarrollo de la solucion, después de identificar el problema, en primer lugar se han
definido los objetivos del proyecto donde se ha descrito el propdsito, la finalidad, el objeto
y el alcance del mismo. Sin embargo se han revisado antecedentes y necesidades de
informacion para encaminar el proyecto, se han estudiado patentes existentes por tener un
abanico méas amplio de informacion y saber de qué caracteristicas se componen los

mecanismos de los aros de baloncesto y poder analizar una de ellas.

A continuacion se decidieron unos objetivos con sus correspondientes especificaciones
técnicas después de revisar los antecedentes y las patentes, para poder estudiar una de ellas.
Seguidamente se verifica con las viabilidades técnica, econémica y medioambiental que es

factible el proyecto, dado que es un trabajo de la profesion de ingeniero.

El desarrollo de la solucion concluye con el estudio de la patente elegida relacionada con
un aro de baloncesto homologable por la FIBA, el cual tiene un mecanismo que permite al
aro una flexion frontal y lateral, asi como un bajo mantenimiento. Este mecanismo tiene la
finalidad de evitar posibles lesiones a los jugadores al realizar una fuerza al impactar sobre

el aro.

Todo queda descrito en la memoria del proyecto, donde se han plasmado por un lado los
antecedentes que han permitido identificar la historia del aro de baloncesto; y por otro lado
se ha descrito el funcionamiento del mecanismo del aro, se han realizado célculos del
mecanismo del mismo para saber que materiales eran los 6ptimos y que valores de
resistencia ofrecian. En definitiva se han dispuesto todos los elementos para su 6ptima

realizacion.
5.1 Analisis de resultados

En general se puede concluir que los objetivos del proyecto han sido alcanzados aunque se
han encontrado imprevistos que han hecho que hubiera algunas desviaciones tanto

positivas como negativas.

Para lo que se refiere a los objetivos se han tenido que desglosar en dos partes, una ha sido

el cumplimiento de las medidas y materiales del aro en referencia con la normativa de la
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FIBA 'y la segunda ha sido el estudio del mecanismo del aro ya que no se tenia informacion
sobre las medidas exactas de las diferentes partes del aro y se ha tenido que averiguar
mediante informacién en libros de ingenieria mecéanica, software informatico y

documentacion de la patente.

Dentro del apartado de célculos del proyecto se han realizado diferentes alternativas
Ilegando a la finalidad descrita en este proyecto y en consecuencia se puede comprobar que

los resultados obtenidos son adecuados para la ejecucion del proyecto.
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6. Planificacidn.

El proyecto se ejecutara del 20 de febrero al 2 de junio de 2017, constituido por 600 horas

y repartidas en diferentes tareas y dias.

El siguiente proyecto se ha dividido en 200 horas para la elaboracion del anteproyecto y
400 horas para la elaboracion del proyecto de detalle, transformado a dias serian 25 y 50

dias de trabajo, contando 8 horas de trabajo al dia.

Para realizar la planificacion es necesario conocer las tareas en las que se dividira el
proyecto de detalle, ademas de las duraciones, las prelaciones y los recursos empleados en
cada una de las tareas. El proyecto de detalle se dividira en las siguientes etapas que se

desarrollan a continuacion:

Formacion. En primer lugar se efectuara una formacién para saber realmente el

procedimiento a seguir en la ejecucion del proyecto.

e Detalle del aro. Se buscara informacion sobre las medidas y grosores de aros de

competicion y materiales adecuados.

e Detalle de la caja de mecanismo. Se buscara informacién adecuada para saber las

medidas y todos sus componentes.

e Detalle y célculo de los resortes. En este apartado se calcularé el esfuerzo del
material empleado en la configuracion de los resortes, en el apartado calculos se

especifica este punto con detalle.

e Detalle de la barra de torsion. En este apartado se analizara la barra de torsién en
cuanto al material con el que esta construida, y mediante el esfuerzo cortante se
desarrolla los &ngulos de torsion y deflexion que nos genera (mas especificado en el

apartado célculos).

e Detalle de los tornillos de sujecion. En este apartado se calcularan los tornillos a
colocar para la fijacion de la caja de mecanismo al tablero referente al esfuerzo

cortante de los mismos y su dimension (mas especificado en el apartado calculos).
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e Detalle del ensamblado. Se analizara el ensamblado de las diferentes partes, tanto

de la parte del mecanismo como de la parte estructural del aro (Solidworks).

e Documentacion donde se recopilara toda la informacion que sea necesaria para la

realizacion del proyecto.
¢ Planificacion de la fase de explotacion del producto.
e Presentacion, donde se tratara la entrega y presentacion del proyecto.

e Y por ultimo, el cierre, donde se analizara el transcurso del proyecto, recopilando
toda la informacion que pueda ser til para proximos proyectos, asi como las

desviaciones que se hayan encontrado durante el desarrollo del mismo.

ID Actividades Prelaciones Tiempo estimado

A Formacion 4h
B Detalle del aro A 40h
C Detalle de caja de B 50h
mecanismo
D Detalle y célculo de C 55h
muelles
E Detalle de la barra de D 40h
torsion
F Detalle de tornilleria E 20h
G Detalle del E 40h
ensamblado
H Documentacion G 70h
I Planificacion H 30h
J Presentacion | 16h
K Cierre J 35h
Total proyecto de 400h
detalle
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ID Actividades Prelaciones Tiempo estimado
Total anteproyecto 200h
Total horas del 600h

proyecto

Tabla 6. 1: Planificacion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Como muestra el diagrama de Gantt (figura 6.1) todas las tareas estan dentro del camino

critico menos la actividad F, esto significa que habra que prestar mas atencién a las

actividades que se encuentran dentro del camino critico ya que requerirdn mayor atencion.

La Unica manera de no tener que ampliar la fecha de entrega en caso de que cualquiera de

estas tareas se prolongara, seria la realizacion de horas extras por parte del proyectista, ya

gue solo existe este recurso.
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Figura 6. 1: Diagrama de Gantt.

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 6.2 muestra el Diagrama de Gantt de la ejecucion donde se observa que

existieron diversas desviaciones en la planificacion. Las diferencias mas significativas

entre las dos planificaciones vienen dadas por la necesidad de introducir nuevas tareas

como la revision del anteproyecto y la unificacion de otras tareas para facilitar su

realizacion.

En la ejecucion del proyecto se introdujeron las tareas de revision del anteproyecto (8h),

marco conceptual (40h) y el estudio econémico (30h).

Asimismo se redistribuyen las tareas de la siguiente manera: detalle del mecanismo (70h),

detalle de ensamblaje (35h) y planos (80h).

Por lo que respecta al conjunto de las tareas con sus prelaciones, la duracion se desarrolla a

continuacion:
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ID Actividades Prelaciones Tiempo estimado

A Formacion 5h

B Revision A 50h
Anteproyecto

C Marco conceptual B 40h
(Antecedentes)

D Estudio economico C 30h

E Detalle mecanismo D 70h

F Detalle ensamblaje D 35h

G Planos E 80h

H Documentacion E,F 20h

I Planificacion H 15h

J Presentacion I 50h

K Cierre y desviaciones J 20h

Total horas Proyecto 415

de detalle
Total horas 200
Anteproyecto
Total horas proyecto 615

Tabla 6. 2: Listado de tareas ejecutadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. 2: Diagrama de Gantt de la ejecucion.

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la tarea revision del anteproyecto se emple6 mas tiempo del que se tenia

previsto en un dia mas (8 horas) ya que hubo actividades que se necesitaron mejorar. En

consecuencia el proyecto se ha retrasado en un dia segun la fecha de finalizacion, ya que

esta tarea esta dentro del camino critico y eso hace que el proyecto se retrasase.
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7. Impacto medioambiental.

El proyecto trata del estudio de un aro de baloncesto basculante para polideportivos donde
se realice el deporte del baloncesto. Dicho aro esta disefiado segun los requisitos de la
normativa UNE-EN 1270.

En este estudio de viabilidad medioambiental se han estudiado los diferentes puntos

negativos de impacto medioambiental que tendra el proyecto hacia el medio ambiente.

El proyecto contempla el estudio de los componentes del aro, por lo que se prevé el poco
impacto medioambiental que supondra. El estudio de la patente del aro de baloncesto
basculante no causa un gran impacto medioambiental, por lo que se podria decir que el

impacto es bajo.

Suponiendo una fase de ensamblaje, existirian impactos minimos que afecten en parte
directamente a la atmosfera, principalmente algo de polvo y algo de ruido producido por el

ensamble de los diferentes componentes.

La maquinaria, como puede ser alguna maquina de taladrar o similar, iran conectadas a la
red eléctrica por lo tanto existe contaminacién indirecta ya que la energia eléctrica puede

ser producida por una central nuclear o térmica.

En el ambito de la fabricacion del aro si que puede que existan aguas residuales pero serian

tratadas por una planta depuradora antes de salir a la red de alcantarillado.

Los residuos del ensamblaje del mecanismo del aro y los residuos al finalizar la vida Util

del mismo deben ser reciclados en centros de recogida o gestores de material reciclable.
Habra controles medioambientales segun la normativa vigente.

El mayor impacto del aro de baloncesto lo provoca cuando termine su vida util ya que todo

deberé tratarse en centros de reciclaje especializados.

En el estudio de impacto ambiental de detalle deberan considerarse diferentes aspectos que
tienen que ver con los factores ambientales y las acciones impactantes propias, en este

caso, del estudio de un aro de baloncesto basculante.
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Para la realizacion de la viabilidad medio ambiental se realizan a continuacion varias tablas

para su anélisis.

e Acciones impactantes.

Descripcién

Fase de Construccion

Acciones Impactantes

Produccion de ruidos y vibraciones

Observaciones

Las acciones mas significativas de la

0 Ejecucién fase de construccion, aunque son
Emisiones de polvo . L .
minimas, son la produccién de ruido
y vibraciones, y las emisiones de
polvo.
Fase de | Produccion de ruidos y vibraciones |Se tendra un pequefio ruido vy

Funcionamiento

Emisiones de polvo

vibraciones a la hora de su utilizacién
ya que al impactar la pelota con el
aro esto genera algo de ruido.

Al generarse el  movimiento
basculante se generara ruido

instantaneo.

Fase de uso

Residuos al acabar la vida til

Las acciones impactantes de la fase
de uso, aungue se deben tener en
cuenta en el estudio de detalle, son
menos importantes que las de la fase

de construccion.

Tabla 7. 1: Acciones impactantes (medio ambiente).

Fuente: Elaboracion propia.
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e Factor ambiental.

Descripcion Factor ambiental Observaciones
Atmoésfera Calidad del aire, ruido
Medio Natural Suelo No existe impacto
Agua Posibles aceites 0 lubricantes para

mantenimiento del mecanismo

Flora No existe impacto

Fauna No existe impacto

Medio perceptual No existe impacto

Uso del territorio No existe impacto

Cultural Impacto positivo al uso del producto para el

deporte
Medio Socioecondémico
Infraestructura Crecimiento de la industria
Humano No existe impacto

Economia y poblacion Generacion de puestos de trabajo

Tabla 7. 2: Factor ambiental (medio ambiente).

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del reglamento 10/2009 PCA, esta actividad entraria dentro del Anexo Ill, esto
indica que hara falta una licencia municipal, que en este caso la tramita el propio

ayuntamiento.

De dicho reglamento se deriva lo siguiente:
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Anexo IlI: Actividades con baja incidencia en el medio ambiente, la salud y la seguridad
de las personas sometidas al régimen de licencia del capitulo Il del titulo Il de este

reglamento.
Clasificacion de las actividades para usos:

Tipo I: actividades industriales que no producen efectos molestos sobre el entorno y que

por sus caracteristicas resultan compatibles con el uso residencial.

Incluye las industrias sin riesgo ambiental, con bajo nivel de ruido y baja carga de fuego,
con una superficie maxima de 500 m2. Incluye los talleres artesanales: es decir las
actividades de transformacion y creacién de productos de caracter manual, que utiliza
pequefia maquinaria que no crea molestias, ni riesgo ambiental, ni respecto al uso

residencial ni respecto al uso agricola o forestal.

Aunque los talleres artesanales estén tipificados como actividad industrial, a efectos de

compatibilidades de usos asimilaran a otros usos.
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8. Conclusiones y posibles mejoras.

En este apartado se presentan las conclusiones extraidas del desarrollo del proyecto y se

valora alguna posible mejora.

En un principio este proyecto trataba de la realizacion de una mejora en la patente que se
eligio pero era un reto dificil de que surgiera con éxito ya que las patentes estan muy
estudiadas y probadas. En mi caso me faltaban medios y tiempo para poder realizar un

prototipo eficaz y poder hacer pruebas sobre el mismo.

Mi ponente, al que agradezco toda la ayuda prestada, me propuso realizar el analisis y
estudio de esta patente que se selecciond entre varias, ya que era un trabajo de la profesion
de ingeniero. Dentro de la industria, y también en la vida cotidiana, vemos que existen
diferentes tipos de aparatos o sistemas, los cuales son muy semejantes. Esto me lleva a la
conclusién de que existen ingenieros realizando este tipo de trabajo, el analisis de patentes,
para encontrar alternativas para sus diferentes proyectos. En mi entorno laboral actual nos
vemos obligados a buscar nuevas alternativas para la mejora de nuestras instalaciones y en

consecuencia me ha sido de gran ayuda la realizacion de este proyecto.

Una vez analizada y estudiada la patente han surgido diferentes alternativas de mejora
mucho mas claras que se tenian al principio. Una de ellas ha sido la instalacion de cambiar
la barra de torsion por una roétula que conllevaria que el aro tuviese una mayor flexién
lateral. Existen en el mercado una gran variedad de modelos que se adaptarian a este

proyecto.

En el caso de los resortes considero que es una solucion Optima ya que el trabajo que
ejercen en el sistema y teniendo en cuenta el material del que estan hechos. Son los ideales
a nivel de durabilidad y eficacia hasta el momento. Dentro del mercado se encuentra una
gran variedad de resortes e incluso hay fabricantes que los hacen a la medida del

consumidor.

En el &mbito de la soldadura me han sorprendido todos los factores que se tienen en cuenta
a la hora de soldar piezas, esto hace que en general las piezas soldadas tengan una mayor

resistencia de lo que yo me pensaba.
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