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RESUMEN

En el presente proyecto se realiza el estudio de un KIT de bicicleta ecolégica de
madera, con un disefio conceptual y un nimero de minimas piezas posibles, esto

facilita su transporte y almacenamiento, ya que ocupa el minimo espacio posible.

Por otra parte el principal motivo de su fabricacibn es cubrir la necesidad de
transportarse de un lugar a otro, divertirse y ejercitarse sin necesidad de un vehiculo
a motor, al mismo tiempo por el tipo de material fabricado reduce el impacto
medioambiental, esto significa mas sostenibilidad y ecologia sobre el medio ambiente.

Con esta idea contribuye a las nuevas generaciones de ciudades, como son las Smart
cities, la idea principal de estas ciudades es reducir las emisiones y posteriormente

reducir el consumo energético.

SUMMARY

This present project consists of the study of an Ecological wooden bycicle Kit. The
conceptual design focuses on a minumum number of pieces (design for assembly) that

facilitates its transport and storage, since it occupies the minimum possible space.

The main reason for this concept is to cover the need to transport ones self from one
place to another, having fun and exercising along the way without the need of a
motorized vehicle. At the same time, the materials used in the manufacturing process

reduce the enviromental impact, this means a more sustainable environment.

This idea contributes to a new generation of cities, such as Smart Cities, where the
main idea is to reduce emissions and susequently reduce energy consumption leading

to a brighter, ecologic and sustainable future.



RESUM

En el present projecte es realitza I'estudi d'un KIT de bicicleta ecologica de fusta, amb
un disseny conceptual i un numero de minimes peces possibles, aixo facilita el seu

transport i emmagatzematge, ja que ocupa el minim espai possible.

D'altra banda el principal motiu de la seva fabricacid és cobrir la necessitat de
transportar-se d'un lloc a un altre, divertir-se i exercitar sense necessitat d'un vehicle
a motor, a la vegada pel tipus de material fabricat redueix l'impacte mediambiental,

aixo significa més sostenibilitat i ecologia sobre el medi ambient.

Amb aquesta idea contribueix a les noves generacions de ciutats, com son les Smart
cities, la idea principal d'aquestes ciutats és reduir les emissions i posteriorment reduir

el consum energétic.
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1. OBJETO Y JUSTIFICACION

El presente proyecto de fin de grado tiene dos objetivos, uno académico que consiste
en poner en practica y ampliar los conocimientos adquiridos a lo largo de lo estudiado
en la carrera Grado en Ingenieria de Disefio del Producto.

El segundo objetivo es planificar, describir, calcular y presupuestar un nuevo producto,
a partir de varias posibilidades y su comparacién con la competencia, sacando un
producto al mercado que sea ecoldgico, econémico, accesible a cualquier tipo de

publico.

El producto en concreto consiste en una bicicleta ecolégica de madera de un disefio
conceptual con minimas piezas posibles, tanto para montaje como para reparaciones,
asi mismo el peso es inferior a lo habitual las caracteristicas finales asi como las

especificaciones técnicas quedaran detalladas a lo largo de la memoria.

Las necesidades cubiertas por este producto es poder transportarse de un lugar a
otro, divertirse y ejercitarse sin necesidad de un vehiculo a motor, al mismo tiempo

por el tipo de material fabricado es sostenible y ecol6gico para el medio ambiente.

Contribuyen a las nuevas generaciones de ciudades como son las Smart cities,

principalmente reducir las emisiones y posteriormente reducir el consumo energético.

Para el desarrollo del presente proyecto se tendr4 en cuenta la normativa y los

reglamentos vigentes que también quedan detallados a lo largo de la memoria.

Por tanto el alcance del proyecto es la fase conceptual del cuadro de la bicicleta y

manillar, siendo el resto de accesorios elementos normalizados o comerciales.

11283
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2. ANTECEDENTES

Fabricar una bicicleta de madera ecoldgica. Este tipo de bicicleta de madera iran para
publicos de a partir de 17 afios, se promociona la madera como uso de bicicletas y la
idea o mentalidad de ser un producto ecologico. Este producto se esta implantando
en el mercado mundial y por medio de las empresas dedicadas al sector maderero.
Con esta idea se pretende introducir en el mercado nacional ya que de cara al futuro
su idea es comercializarla, también en el mercado del juguete. A continuacion se
describira la historia de la bicicleta, desde sus inicios mas insolitos hasta la actualidad

y su estudio previo del analisis del mercado.

2| 283



POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

2.1 HISTORIA DE LA BICICLETA.

Se tiene entendimiento que en el Antiguo Egipto se idearon maquinas rudimentarios

equipados por dos ruedas unidas por una barra.

Durante la evolucién habian perfeccionado el uso de la rueda, (1085-1145 a.C.), con
las carretillas utilizadas para transportar arroz y todo tipo de mercancias en diversos

tipo de terrenos.

Los primeros datos relacionados durante la historia que tiene similitud con la bicicleta
actual, es el celerifero.

Consistia en un bastidor de madera, por lo general con forma de caballo y 2 ruedas
en linea de 70 cm de didmetro, una entre las patas delanteras y la otra entre las patas
traseras. Venia provisto de dos mangos en la zona delantera permitiendo un buen
agarre con ello se maneja sentado sobre un acolchado colocado sobre el bastidor.
Este invento funcionaba Unica mediante el empuje de los pies contra el suelo, ya que

evidentemente no tenia ningun tipo de transmision, ni tan siquiera direccion.

Celerifero

Figura2.0A, Celerifero.

A partir de esta fecha se tiene constancia de una evolucion cronoldgica de la bicicleta

como se conoce en la actualidad.

Pagina 3283
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1800 — 1830

Invencion de la primera bicicleta.

El primer invento como bicicleta la inventd un tipo llamado Barén Karl von Drais en
Alemania. Denominada Laufmaschine, en 1818 fue denominado y considerado como
el primer transporte dirigible de dos ruedas propulsado por un humano.

Denis Johnson, de Londres, disefio una nueva mejora de la maquina andante original
de Drais. Tallada en madera casi toda en madera y con una rueda delantera
direccionada, su principal objetivo era el transporte de persona a distancias cortas.
Esta invencion de dos ruedas no disponia de pedales, y los usuarios tenian que

impulsar hacia adelante con los pies y deslizarse cuesta abajo.

Oficialmente denominado velocipedo, de alguna manera se parecia en cuanto a forma

a las bicicletas de dos ruedas que conocemos hoy.

Entre 1820 y 1850, el velocipedo sufri varios cambios, todas basadas en la idea de
un vehiculo de traccion humana. Estos nuevos modelos tenian tres o cuatro ruedas
(se denominaban triciclos o cuatriciclos), durante estas evoluciones y cambios
surgieron los pedales y manivelas. Su funcionalidad principal era apoyar los pies ya

que todavia no existia las cadenas, por lo tanto la transmisién que hoy dia conocemos.
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1840 - 1870

Tres ruedas para una bicicleta mas eficiente.

En la década de 1860, Pierre Michaux, desarroll6 la primera bicicleta de dos ruedas
gue contaba con pedales y manivelas giratorias, los pedales se situaba en la rueda
delantera para que el ciclista pudiese conducir hacia. Fue un gran éxito y se puso muy

de moda.

El uso de materiales metdlicos fue una desventaja ya que no estaban tan
desarrolladas como hoy dia, esto conllevaba a un disefio de estructuras pesadas y

bastantes rigidas por lo tanto incomodas.

Estas bicicletas eran extremadamente dificiles de manejar. También eran poco
practicas para montar, ya que el ciclista tenia que correr junto a ella y saltar sobre el

sillin a gran velocidad.

Se realizaron una serie de cambios, se incorporé6 neumaticos de caucho para
reemplazar las ruedas metdlicas y rodamientos esféricos para mejorar el movimiento

de los pedales de pie.
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1880 — 1910

Exito del estilo Victorino.

Entre 1869 y 1880, se dispar6 la comercializacion de bicicletas que se pudieran utilizar

en distancias mas largas y a velocidades mas rapidas.

En la década de 1880, se hizo un gran cambio aumentando el tamafio de la rueda
delantera en proporciones espeluznantes, pas6 a conocerse como «penny-farthing»,
gano popularidad rapidamente, especialmente en Gran Bretafia y EE.UU, sin embargo
no era muy funcional ya que era dificil de conducir y cualquier obstaculo resultaba muy

dificil de esquivar, ya que podia lazar la ciclista de cabeza al suelo por su gran altura.

Con los cambios y evoluciones se redujo el peso de la estructura y facilitaron la

comodidad del ciclista.

El disefio de las ruedas se reforzé con radios y rodamientos esféricos. Pese a que
velocipedo fue popular solamente durante un breve periodo de tiempo, se convirtié en

un simbolo del ocio de la época victoriana tardia.

AVANCES

- En 1890, John Boyd Dunlop inventa los neuméaticos de aire para reemplazar el
caucho macizo empleado hasta el momento, consiguiendo una conduccidon mas
rapida y con mas agarre. Los hermanos Michelin en Francia crean un neumatico
desmontable y Giovanni Battista Pirelli hace lo mismo en Italia y los frenos de

zapata aparecen en 1893.
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A pesar de las mejoras, como neumaticos de caucho llenos de aire y frenos, el

velocipedo cayo en desgracia al poco tiempo.

La década de 1890, la «bicicleta de seguridad» con las dos ruedas del mismo tamafio,
supuso uno de los desarrollos mas importantes en la evolucién de la bicicleta. Se

convirtié en la estructura de la bicicleta actual.

También tuvo efectos de largo alcance sobre el papel de la mujer en la sociedad,
fabricandose los primeros modelos de bicicletas especificos para mujer, llegando a

recibir el apodo de «maquina de libertad».

Este nuevo modo de transporte ayudé a impulsar el desarrollo de una vestimenta mas

practica y neutra para las mujeres, como los pantalones anchos o las faldas -pantalon.

1920 - 1950

El progreso de los coches.

En esta época la poblacion dio un gran bajén la moda de la bicicleta, aumentando los

gustos por el automovil, considerandolo el transporte del futuro.

Tras esta década, el mundo cambio al llegar una Gran Depresion. Sufrié un gran

cambio, con una guerra mundial durante los afios 30 y 40.

Tras pasar la guerra y la una década muy drastica, en los afios 50 y 60 el automovil
era el rey, dando paso a las bicicletas para nifios que fue la mayor venta disminuyendo

la venta para adultos.

Sin embargo en otras partes del mundo durante la década de 1920, concretamente

en China, la aficion por la bicicleta aumento, estableciendo las primeras fabricas de
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bicicletas en la década de 1930, dando una fabricacion en serie como los automoviles,

convirtiendo el principal modo de transporte urbano en los afios 1949.

La mayoria de la gente se trasladaba del trabajo al hogar en bicicleta, y en 1958 China
producia mas de un millén de bicicletas cada afio. Por esos cambios en la sociedad
China es actualmente el principal productor del mundo de bicicletas y fabrica alrededor

del 60% de todas las bicicletas que se venden en el mundo.

Por otro lado el sector de la competicion se iba incrementando dando grandes mejoras
tanto en las evoluciones de la bicicleta en si como en las vestimentas, desarrollando

el mallot verde en Francia.

AVANCES
- Tullio Campagnolo inventa el primer cambio de marchas en 1933, pocos afos
después de comenzar con el desarrollo e invencion del eje de extraccion rapida para

las ruedas y en 1938 la cadena 3/32.

-Campagnolo patentdé un sistema que permitia liberar la rueda con un sencillo
mecanismo de palanca. Aquella innovacion supuso la introduccién en el ciclismo en
ruta de los cierres rapidos, que hoy son cotidianos no soélo dentro del gran peloton,

sino en la inmensa mayoria de bicicletas.
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-En la década de 1940, las bicicletas eléctricas registraron un incremento dado a la
escasez de vehiculos motorizados de gran tamafo, esto debido a los esfuerzos

bélicos de la segunda guerra mundial.

1960 — 1990

Boom de la bicicleta.

Tras la década de 1960 allané el camino fue uno de los momentos decisivos de
nuestra historia reciente, un tiempo libertad de expresion en moda, arte y masica,

respaldada por una generacién sin miedo a disefiar y evolucionar.

La liberacion de la mujer habia recorrido un largo camino desde la época victoriana.
En esta época se vio uno de los mayores picos de popularidad de la bicicleta desde
su invencion. Empez6 a cobrar popularidad como el «boom de la bicicleta»
relacionando la bicicleta con la salud, se dio gran popularidad hacer deporte y con ello

el ciclismo.

Con ello las ventas de bicicletas se duplicaron entre 1960 y 1970, y volvieron a
duplicarse entre 1971y 1975.

En esta etapa nacié la BMX, cuyo disefio cogido por las carreras de motocross y cuya
popularidad se extendié por toda la cultura popular. Este estilo imanto ain mas a los

jovenes, incrementando la bicicleta a casi todas las edades.
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Se puede decir que ciclismo de montafia ha existido desde la invencion de la bicicleta,
ya que las carretas como en la actualidad se conocen no existien y eran mas caminos

de tierras o carreteras sin asfaltar.

Sin embargo a principios de 1980 se fabrico la primera bicicleta de montafia. Basadas
en un disefio realizado en la década de 1970 por un grupo de hippies de California,
Principalmente fue disefiada para deslizarse por campos, caminos no asfaltados y

ciclismo todoterreno, ainadiendo actividades realizadas en carreteras sin asfalto.

Durante la década de 1980, los fabricantes de bicicletas comenzaron a integrar
materiales ligeros de alta tecnologia como el aluminio, amortiguadores y horquillas de
suspensioén en las bicicletas de montafia. Los neumaticos tipicos de las bicicletas de

montafia son anchos y ranurados para lograr buena adherencia al suelo.

AVANCES

-En la década de 1980 Look cred un mecanismo de cierre rapido que facilitara

el anclar y desanchar el pie al pedal supuso toda una revolucion en varios ambitos.

-El aluminio sustituyé al acero como material principal para la elaboracion de
cuadros se produjo una notable mejora en este sentido. Creando cuadros con lineas

mAas curvas.

Pero la gran revolucion de los materiales llegd con el uso de la fibra de carbono. Es
ligero, resistente a la corrosion y ofrece una extraordinaria solidez. Ademas, una de
las grandes ventajas del carbono con respecto a los materiales metalicos es que

puede adaptarse a practicamente cualquier forma y geometria.
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Ademas, en funcion de cémo se dispongan las fibras de carbono, pueden conseguirse
cuadros que tengan diferentes grados de rigidez y flexibilidad en distintas secciones
de cada tubo. De esta forma puede aprovecharse con mayor eficiencia las fuerzas que
se ejercen durante el pedaleo, evitando que se disipe la potencia del golpe de pedal y

proporcionando una conduccion mas rapida y comoda.

-Los cambios de levas STI, en 1990 Shimano introdujo un mecanismo diferente.
Consistia en una pequefia palanca integrada en la maneta de freno. Con un sencillo

gesto de la mano se podia seleccionar una marcha superior o inferior.

2000 — actualidad

En la actualidad la bicicleta ha ocupado un lugar muy importante dentro de la sociedad,
dando conciencia de ecologia y sostenibilidad a la sociedad, por otro lado se
abandona la comodidad de sus coches o0 motos para sumarse al mundo del pedaleo,
ha sumado a en esta gran revolucién ha contribuido, en muchas ciudades, la creacién

de un carril de bicicletas.

En la actualidad se fabrican mas de 100 millones de bicicletas anualmente, tres veces
mas que el nimero de automaviles, y Unicamente en los paises desarrollados como,
Canada, Alemania y Holanda asi como en China, son tomadas en cuenta como medio
de transporte, dandoles la misma prioridad en la planeacién y el desarrollo de la

infraestructura vial que a autobuses y automoviles
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AVANCES.

-En el 2000 tanto Shimano como Campagnolo comenzaron con cambios
electronicos. Para cambiar de plato o de corona no es necesario imprimir ninguna
tension en el cable, sino que éste conduce un impulso eléctrico con la instruccion para

el desviador.

Principales ventajas que aportan los cambios electrénicos. Por un lado hay un menor
desgaste de los cables de cambio y por otro el accionamiento es mucho mas suave

que la versibn mecéanica y extraordinariamente preciso.

-En el afio 2005 resurgieron las bicicletas eléctricas, con el auge de la bateria
de litio. En el aflo 2012 habia 1.300.000 bicicletas eléctricas en uso en Alemania.
Desde el afio 2008 las ventas de bicicletas han aumentado en un 30% por afio. En el

ano 2012 se vendieron 40.000.000 millones de bicicletas eléctricas.

-
e b W
|
R N Camm—— U S 2 _< e < o S, 7 0 AR
1818 1830 1860 1870
velocipado wdocipado badea con padales bodatade medaaka
Kad von Dras Thomas McCal Piarre Michaux James Sadey

Alemania Escoza Fanca Ranoa

1885 Década de 1960 A mediados de 1970

maquina sequm bicicieta de psta bcceta de montafla
John Kemp Starley - -
nglaama EEW EEUU

Figura2.0B, Evolucion.
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2.2 ESTUDIO DE MERCADO

Para realizar un buen estudio de mercado se analiza distintas bicicletas, para ello se

buscan a los fabricantes especializados en cuadros de madera. Se tiene en cuenta

varios factores importantes a la hora de fabricar nuestro prototipo como puede ser

dimensiones, material, si tiene formas simples, etc.,, a parte sus sistemas de

fabricacion, funcionalidad y valores sociales.

Estudio 1.

Es una bicicleta muy adecuada para la realizacién de grandes distancias y resistencia,

se ha disefiado para el pavimento asfaltado y con gravilla, estd muy bien elaborada

con un gran equilibrio y rigidez.

Producto
Origen

Atractivo a la venta

Para ambos sexos

Acorde con la idea-
ecologica
Maximos

Tipo de material

Tipo de madera
Peso

Precio

Tabla 2.1, Renovo R4 Road.

Renovo R4 Road
Renovo Hardwood Bicycles.

Resulta atractivo a la venta por sus formas de
cuadro y acabado aunque debido al combinacién
de materiales.

A simple vista no es debido al color.

A primera vista es acorde por los materiales que
los compone.

No se especifica las dimensiones exactas.

Estructura principal de madera, rueda, manillar y
otros componentes metalicos.

No se especifica el tipo de madera.

8,5 kg.

3495 $
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Estudio 2.

Es una bicicleta disefiada y fabricada con contrachapado de madera esto
conlleva a una estructura sin muchos elementos, y a la misma vez amortigua los

golpes con mayar eficacia que otros materiales, como el aluminio o la fibra de carbono.

Tabla 2.2, Bonobo.

Producto Bonobo

Origen Stanislaw Ploski

Atractivo a la venta Resulta atractivo a la venta por sus formas, debido a
la fabricacion de contrachapado.

Para ambos sexos A simple vista es para ambos sexos debido a su
disefio.

Acorde con laidea-ecolégica A primera vista es acorde por los materiales
utilizados.

Maximos Dimensiones estandar, talla M.

Tipo de material Estructura principal de madera, rueda, manillar y
anclajes de aluminio.

Tipo de madera Contrachapado de madera.

Peso 16 kg.

Precio No especifica precio

=T
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Estudio 3.

Se caracteriza por tener una estructura basica cuadrada, con un acabado con barniz
plastico, esto conlleva una gran resistencia al medio, a parte est4 confeccionada a

mano con acabados personalizados.

Tabla 2.3, Droolworthy.

Producto Droolworthy.

Origen Lagomorph Design.

Atractivo a la venta Resulta atractivo a la venta por su simplicidad y
formas cuadradas de la estructura.

Para ambos sexos A simple vista si es debido a su disefio y color.

Acorde con laidea-ecolégica A primera vista es acorde por los materiales

utilizados.

Maximos Dimensiones estandar, talla M.

Tipo de material Estructura principal de madera, rueda, manillar y
anclajes de aluminio.

Tipo de madera Madera nogal americano.

Peso 10 kg.

Precio 4400€.
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Estudio 4.

Esta bicicleta se caracteriza por su flexibilidad, esta confeccionada con pasta de
madera reforzada, a parte las laminas del contrachapado son mas gruesas, esto le da

un acabado final diferente al resto.

Tabla 2.4, Zebrano.

Producto Zebrano

Origen Flat Frame Systems

Atractivo a la venta No resulta muy atractivo a la venta por sus formas
tan lineales y colorido que resulta la madera.

Para ambos sexos A simple vista si es debido al estilo de paseo

Acorde con laidea-ecolégica A primera vista es acorde por los materiales

utilizados.
Maximos Dimensiones estandar, talla M.
Tipo de material Estructura principal de madera, rueda, horquilla,
pedales y manillar de aluminio
Tipo de madera Maderas utilizadas haya, fresno, arce y roble.
Peso 12 kg.
Precio No se especifica un precio exacto.
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Estudio 5.

Esta confecciona solo de madera y fibra de carbono, su disefio se enfoca a la
competicion. Se caracteriza por sustituir la cadena por un engranaje de 128 dientes

conectando el plato con el pifidn, convirtiendo el movimiento lineal en continuo.

Tabla 2.5, Splinterbike.

Producto Splinterbike.

Origen Splinterbike.

Atractivo a la venta A primera vista resulta atractivo a la venta por su
estética y disefio sin cadena.

Para ambos sexos A simple vista es atractivo debido a los colores.

Acorde con laidea-ecolégica Es acorde con la idea, esta toda compuesta de

madera.

Maximos No especifica dimensiones.

Tipo de material Estructura principal de madera, rueda y manillar
polimero.

Tipo de madera Contrachapado.

Peso 9 kg.

Precio No especifica un precio concreto.
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Estudio 6.

Esta bicicleta se caracterizada por estar fabricada con laminas de madera de haya,

idealizada para su montaje una vez se adquiera, cabe en un paquete pequefio y plano.

Tabla 2.6, Wooden Fork 1-speed

Producto Wooden Fork 1-speed
Origen The Sandwichbikes.
Atractivo a la venta A simple vista es atractivo a la venta por su forma

estética, principalmente por la direccion, une el
manillar con horquilla por un par de tableros.
Para ambos sexos Si es para ambos sexos.

Acorde con laidea-ecolégica A primera vista es acorde la mayoria de materiales de
madera que se compone.

Maximos Dimensiones: 94 x 70 x 24 cm.

Tipo de material Estructura principal de madera, rueda, anclajes de
aluminio.

Tipo de madera Madera contrachapado de Haya.

Peso 17 kg.

Precio 1,199.00€.
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Estudio 7.

La personalidad de las ruedas es lo que caracteriza esta bicicleta, con una estructura

tubular simplifica el disefio de la bicicleta, esto conlleva a ser ligera y resistente.

Tabla 2.7, Jan Gunneweg All-Wood

Producto Jan Gunneweg All-Wood
Origen Fabricacion casera,
Atractivo a la venta Resulta atractivo a la venta por su sencillez de

cuadro con formas redondas y el disefio de las
ruedas nunca vistas en el mercado.
Para ambos sexos A simple vista si es debido al disefio.

Acorde con laidea-ecolégica Es acorde con la idea ecolégica, estan compuestas
por materiales biodegradables.

Maximos Dimensiones estandar, talla M.

Tipo de material Estructura principal de madera, anclajes y manillar
de aluminio.

Tipo de madera Nogal macizo.

Peso No especifica peso.

Precio El fabricante no especifica precio.
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Estudio 8.

El T2 O es un hibrido entre una bicicleta y un patinete, destaca el posicionamiento del
usuario, mitad de pie y al mismo tiempo apoyado en un sillin. Su funcionamiento es

gracias a un motor eléctrico situado en los pies.

Tabla 2.8, T20
Producto 120
Origen Fritsch-Durisotti
Atractivo a la venta Es atractivo a la venta por su disefio parecido a los

patinetes sin pedales y sin una estructura
convencional a la de las bicicletas.
Para ambos sexos A simple vista si es debido a su disefio.

Acorde con laidea-ecolégica A primera vista es acorde con la idea por los
materiales formados.

Maximos No especifica dimensiones.

Tipo de material Estructura principal de bamboo, rueda y anclajes de
aluminio.

Tipo de madera No esta formada de madera, confeccionada con
Laminas de bamboo.

Peso 4.5 kg.

Precio 69.95€.
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Estudio 9.

La bicicleta esta fabricada con bambu y las uniones con fibra de carbono, gracias a
estos materiales la bicicleta es muy ligera. Se caracteriza por tener los cables del

cambio y freno por el interior del bambu para reducir la resistencia al viento.

Tabla 2.9, AeroKoa

Producto AeroKoa
Origen Bamboo Koa
Atractivo a la venta A simple vista es atractiva por los materiales que la

forman a parte tiene un disefio de competicion que le
hace mas atractivo
Para ambos sexos A simple vista no es debido a su disefio

Acorde con laidea-ecologica Es acorde a la idea ya que estad formado por un
material biodegradable y facil de obtener, sin
necesidad de la tala de arboles para obtener dicho

producto

Maximos Dimensiones estandar, talla M.

Tipo de material Estructura principal de bambu y fibra de carbono,
rueda y manillar aluminio.

Tipo de madera No esta formado por madera.

Peso 8,5 kg.

Precio 2399€.

21| 283



S UNIVERSITAT
MEE) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

Estudio 10.

La bicicleta Sawyer destaca por su robustez y estilo lowrider, gracias a que esta
fabricada por laminas de contrachapado. Es vendida desmontada, esto facilita su

fabricacion y transporte a la hora de su distribucion.

Tabla 2.10, Sawyer

Producto Sawyer

Origen JurgenKuipers.

Atractivo a la venta Resulta atractivo por su disefio y estilo motocicleta.
Para ambos sexos: A simple vista no es debido su
disefio.

Para ambos sexos A simple vista no es debido a su disefio

Acorde con laidea-ecolégica Estructura principal de madera, rueda, manillar y
sistemas de anclajes de aluminio.

Maximos Dimensiones mas grande de lo normalizado.

Tipo de material Estructura principal de madera, rueda, manillar y
sistemas de anclajes de aluminio

Tipo de madera Contrachapada de haya.

Peso 25 kg

Precio No especifica precio.
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2.3 ESTUDIO DEL USUARIO.

En este punto se obtiene los resultados de la encuesta lanzada a todo tipos de
usuarios, principalmente se realiza la encuesta a usuarios que practican bicicleta o
que la utilicen como medio de transporte. Se realiza unas serie de preguntas cortas
con alguna respuesta simple, estan enfocadas a preguntas mas generales a mas
concretas del producto; desde introduccion de cuatro variantes de disefio hasta cuanto
estarian dispuestos a pagar, con el fin de obtener informacion del mercado, como el

disefio final y una estimacién econdémica.

Las preguntas con sus resultados obtenidos con graficas.

Pregunta 1.

e Sexo.

& Masculino
@ Femenino

Figura 2.11. Diagrama de porcentaje por género.
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Pregunta 2

e Edad.
® 1325
@ 2540
® 40-85
@ 55

Figura 2.12. Diagrama porcentaje de edad.
Pregunta 3

e ¢ Practicas ciclismo?

@ S
@ No

Figura 2.13. Diagrama de usuarios que practican ciclismo.
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Pregunta 4

e ¢Cuanto tiempo le dedicas?

® Todos los dias

® 3 veces por semana
© 2 veces por semana
@ Ccasionalments

Figura 2.14. Diagrama de porcentaje de tiempo.

Pregunta 5

e ¢ Ultilizas la bicicleta como medio de transporte?

Figura 2.15. Diagrama de porcentaje de utilizacion de la bicicleta.
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Pregunta 6

e ¢ Qué tipos de bicicletas tienes?

@ Camretera
@ Montana
) Paseo
@ Varias

Figura 2.16. Diagrama de porcentaje de genero de bicicleta de tiene.

Pregunta 7

e ¢ Conoces las bicicletas de madera?

d s
@ Mo

Figura 2.17. Diagrama de conocimiento del producto.

Pagina 26283



N UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

Pregunta 8

e (Estarias dispuesto a utilizar una bicicleta de madera?

@ s
@ Mo

Figura 2.18. Diagrama de porcentaje de utilizacion la bicicleta.

Pregunta 9

e ¢ Qué ventajas crees que tiene una bicicleta de madera?

Menos conaminante

Minguna
no contamina
Es fenomenal para el
Estéticamente més t
Ecolégica
Ligereza

Facilidad de construc

Més ecolog

Comodidad , mas r

Figura 2.18.1. Diagrama ventajas.

Respuestas con mayor porcentaje:

- Ninguna.
- Mas ecoldgica.
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Pregunta 10
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e (Qué inconvenientes crees que tiene una bicicleta de madera?

#0ue inconvenientes c._.

Marmenimisnto

El peso

Se talaria més arboles
Mas frdgil, menos resi
Afiade peso, sumar a |

rigidez

Que por &l peso no res

Oue pueda ser mds fri

Material demasiado fr
Poca durabilidad

Facil de romper

El peso ya que en las d

Se puede quemar y se

Que 2e 18 pusde astilla

Puede que pese mas q.

Pes, resisténcia & con..
Mamenimienio

I —
S
S

L& estiuctura, &l peso.

Tala de drboles
—————————————————
S
—

Figura 2.19. Diagrama inconvenientes.
Respuestas con mayor porcentaje:

-  Peso.
- Mantenimiento.
- Fragilidad.

Pregunta 11

e De las siguientes propuestas, ¢ Cual le gusta mas?
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& Cpcion 1
@& Cpcion 2
@ Cpcion 3
& Cpcion 4

Figura 2.20. Diagrama de propuestas.

Pregunta 12

e ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar?
(Cantidad expresada en euros)
Las respuestas obtenidas va de 20€ a 1.200€ y la mayoria de los valores se

situan en el extremo mas bajo. El valor medio es 320€.

Con estas respuestas se concluye que los usuarios estan mas concienciados
con el medio ambiente, colaborando con productos ecolégicos y biodegradables,
dispuestos a utilizar una bicicleta de madera, estilo de carretera, con la opcién 1 de

diseno (pregunta 11) y una estimacién econdémica de una media de 250 €.

0
0,00 250,00 500,00 750,00 1000,00 1250,00

Figura 2.21. Diagrama estacién econémica por el usuario.
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3. NORMAS Y REFERENCIAS.

En este apartado se recopila las normativas utilizadas y buscadas sobre el producto a
realizar, concretamente no hay unas normativas especificas de bicicletas de maderas
o de cuadros de madera, esto es porque estan en pleno desarrollo e introduccién en
la sociedad, se recopilan normas de bicicletas de cuadros de aluminio y piezas de

carbono.

Tabla 3, Normas y Referencias.

NORMAS TITULO

UNE-EN 408:2011 Estructuras de madera.

Madera aserrada y madera laminada
encolada para uso estructural.
Determinacion de algunas
propiedades fisicas y mecanicas.
Ciclos.

UNE-EN ISO 4210-2 Requisitos de seguridad para
bicicleta.

Parte 2: Requisitos para bicicletas de
paseo, para adultos jovenes, de
montafa y de carreras

Ciclos.

UNE-EN ISO 4210-3 Requisitos de seguridad para
bicicleta.

Parte 3: Métodos de ensayo
comunes.

Ciclos.

Requisitos de seguridad para
UNE-EN ISO 4210-6 bicicleta.

Parte 6: Métodos de ensayo del
cuadro y la horquilla.

Bicicletas de montafia.

UNE-EN ISO 14766 Requisitos de seguridad y métodos
de ensayo.
UNE-EN 15532:2009 Bicicletas Terminologia.

Estructuras de madera.
UNE-EN ISO 8970:2010 Ensayo
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4 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS.

En este punto se relacionan las definiciones, abreviaturas, texto, etc. de la bicicleta
con su significado correspondiente, se describe la bicicleta en si y sus componentes
como de sus propias partes, esto permite tener una minima nocion y saber de qué se

esta hablando en cada momento.

4.1 Descripcion y componentes de la bicicleta.

Bicicleta.

Utilitario de dos ruedas utilizado por una persona, su funcionamiento es a causa de la
fuerza del mismo, esta fuerza se transforma en movimiento por los pedales
transmitiendo a las rudas por medio de una cadena y pifién, por otra parte se forma

también por una estructura, una direccion y de un sillin donde es apoyado la persona.
Componentes principales.

Asiento: punto donde se apoya el usuario en la zona del glateo, tiene un disefio

ergondmico que obtiene una cierta comodidad, esta parte esta unida con la tija.

Biela: elemento que une el pedal con el plato, tiene una forma alargada y

estrecha.

Buje: pieza central de la rueda compuesto por un eje, encado o en el cuadro o

en la horquilla, al mismo tiempo une los radios.

Cadena: pieza que transmite la fuerza del plato al pifidn, se sitta en el perfil de

estos dos.

Cambio: sistema de accionamiento donde se hace el cambio de la cadena hacia

los distintos pifiones.

Cuadro: Estructura principal de la bicicleta donde se alojan las demas piezas o
sistemas, normalmente esta formado por geometrias triangulares. Al mismo tiempo
cada estructura estan formadas por, vaina superior, vaina inferior, tubo del asiento,

tubo superior, tubo inferior y telescopio.
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Direccion: sistema que permite el giro, estd compuesto por rodamientos, se

encuentra situado en la zona delantera del cuadro.
Frenos: sistema de paro o de reduccion de la velocidad de la bicicleta.

Horquilla: pieza donde une la rueda con el manillar a través del cuadro, se

mueve con la misma armonia del manillar.

Manillar: punto de apoyo de las manos del usuario, pieza que realiza la

movilidad de la direccion.

Palanca de cambio: componente para la seleccion de la marcha deseada, por

sistema de cable que acciona el cambio, se sitia en el manillar.
Pedal: pieza con forma de palanca que transmite la fuerza del pie al plato.

Pifidn: conjunto de platos con diferentes dimensiones, posicionado en la rueda

trasera, es quien recibe la fuerza de la cadena accionada por el pedal.

Plato: son discos con unas muescar en el extremo con forma de dientes

posicionados en los pedales, transmite la potencia hacia la rueda por la cadena.

Ruedas: pieza de forma circular compuesta por neumatico, llanta, radios y buje,

transmite el movimiento, Unica pieza tiene contacto con el suelo.

Tija: tubo donde se aloja el sillin en un extremo y en el otro es donde se encaja

en el cuadro, union entre el sillin y el cuadro

Transmisién: sistema compuesto de cambio, pifiones y cadena, su
funcionamiento consiste en proporcionar la energia de los pedales a la rueda motriz,

este sistema esta situado en la rueda trasera y en la zona inferior del cuadro.
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5 REQUISITOS DE DISENO

5.1 Descripcion de las necesidades / p.c.i

En este apartado se tiene en cuenta los principales factores en los que se basa
el disefio de la bicicleta. Estos factores se obtienen de la encuesta y del promotor que
nos asigna el proyecto, en este caso son factores propios que designan a nuestro

producto.

Para el disefio del producto se ha tenido en cuenta varios factores: que se ha
ecologico y biodegradable para el medio ambiente, que resista al medio que le rodea
con un mantenimiento minimo; por otro lado, tener un aspecto atractivo, facil montaje
y abastecer sus recambios. El producto disefiado va destinado a una poblacién

maéaxima, con unas dimensiones estandares recomendadas.
Estos son las necesidades iniciales de partida para tener en cuenta:
- Ecoldgico. (Eco)
- Biodegradable. (Bio)
- Atractivo a la venta. (At.vent)
- F&cil montaje. (Fa.mo.)
- Dimensiones estandar. (Dim.es)
- Ligereza. (Lig)
- Econémica. (Econom)
- Resistente al medio. (Res.med)
- Facil mantenimiento. (Fa.man)

- Recambios. (Rec.)
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5.2 Funciones del producto (P.C.F).

A continuacion se expone la relacion de funciones del uso segun su funcionamiento
propio, manipulacion y entorno de uso; las funciones derivadas de productos analogos

segun estudio de mercado y otras funciones complementarias de uso.
5.2.1 FUNCIONES DE USO.

A continuacién se definen las principales funciones de uso, las complementarias y las

restrictivas, que se tiene en cuenta para la fabricacion de la bicicleta.

e 5.2.1.1 FUNCIONES PRINCIPALES DE USO

En este punto se plantea las principales caracteristicas para esta bicicleta.

Segun el pliego de condiciones son:

- Ser utilizable a para partir de 17.

- Ser compatible para ambos sexos.
- Ser desmontable.

- Tener recambios.

- Debe ser ecoldgico.

e 5.2.1.2 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE
USO

En el apartado siguiente se proporciona el segundo funcionamiento de uso respecto

a la manipulacion y caracteres de mantenimiento de la bicicleta.

FUNCIONES DERIVADAS DE USO:
- Debe poderse transportar facilmente (Peso ligero).
- Facil de manipular.
- La bicicleta debera ser facilmente manipulable. (Manillar)
- Debe ser equilibrado.
- Debe ser ergonémica.
- Debe ser de facil montaje.
- Debe de Limpiarse facilmente.

- Facil de mantenimiento.
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- Precio competitivo en su sector.

- Debe ser ecologico.

e 5.2.1.3 FUNCIONES RESTRICTIVAS

En el apartado de restricciones se indican las funciones que se tienen que regir
respectos a unas normas requeridas, estas restricciones se tienen en cuenta en la

hora de fabricacion de la bicicleta.

1. FUNCIONES DE SEGURIDAD DE USO:
- Cumplir con todas las normativas UNE EN ISO.
- Cumplir con las normativas ecologicas.

- Cumplir con las normativas ergonémicas.

2. FUNCIONES DE GARANTIA DE USO:
- Ser duradera, es decir, que no se rompa durante la de vida uatil del
producto.
- Serfiable.

- Poder ser reutilizable.

3. FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTO NEGATIVO:
e El medio con el producto:

- Resistencia exterior.

e El producto con el medio:
- El arrastre de la bicicleta no debe rayar la superficie del suelo.
- Evitar ruidos molestos.

- Tener elementos reciclables.

e El producto con el usuario (ergonomia):
- La posicion de la persona debe ser ergonémica.
- Girar con comodidad.

- Agarre del manillar y pedal adecuado.

e El usuario con el producto:
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- Resistir al desgaste por el uso.

4. FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES.

o Fabricacion.
- Utilizar el menor nimero de maquinas y herramientas.
- Usar maquinas adecuadas para cada operacion.

- Utilizar la menor diversidad de elementos.

o Ensamblaje.
- Proyectar piezas que solo ensamblen en una posicion.
- Menor uso de inserciones metélicas en piezas de madera o plastico.

- Ensamblar las piezas en una sola direccion.

o Envase.
- Este producto tendrd un buen envase o packajin.
- Ocupar poco espacio en el packgin.

- Envase que ocupe el menor espacio posible.

o

Embalaje.

- Considerar la mayor o menor apelacion de las cajas de embalaje.

o Almacenaje.

- Almacenaje apilable.

o

Transporte.

- Las cajas de embalaje deben tener unas dimensiones que permitan
ocupar el minimo espacio pero contener lo maximo posible.

- Considerar las dimensiones de un “pallet” europeo.

- El embalaje que lo trasporta debe poderse apilar.

o Exposicion.

- Simplicidad de uso.
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Desembalaje.

Extraer las piezas de modo ordenado.

Proyectar piezas que solo ensamblen en una posicion.

Montaje por el usuario.

Utilizacién de herramientas domésticas.

Montaje facil y en poco tiempo.

Mantenimiento.

Resistir a los productos de limpieza.

Utilizacion.

Transportas o divertir a la persona.

Reparacién.

Poseer recambios y elementos estandar asequibles en el mercado.

Retirada.

Poder separar facilmente los materiales que lo componen para poder
ser reciclados.

Utilizar tornillos en lugar de adhesivos.

Evitar el uso de inserciones metalicas.

Poder reutilizar el mayor nimero de elementos.

Producto ecoldgico.
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5.2.2. FUNCIONES ESTETICAS:

En este punto se describen las emociones principales y simbdlicas que transmite los

productos al usuario.

1. FUNCIONES EMOCIONALES
- Transmitir frescura y naturalidad con su material (madera).
- La estética transmiten diversion y simpatia.

- Sensacion de robustez.

2. FUNCIONES SIMBOLICAS
- Debe ser para ambos sexos.
- Debe tener un estilo.
- Ser para adultos.

- Debe ser econdmicamente asequible para todos los usuarios.

38 | 283



KIT de bicicleta desmontable de madera

5.2.3 TABLA DE VALORACION.

Tabla 5.1, Tabla de funciones de uso (P.C.F)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

FUNCIONES DE USO
FUNCIONES CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
Ne° DESIGNACI | CRITERIO NIVEL FLEXIBILIDAD
ORDE | ON RESTRIC. F VI
N
1-FUNCIONES PRINCIPALES DE USO
1.1 Ser utilizable Edad Mayores 17 | 1 1 4
por adultos.
1.2 Ser Unisex Mujer/varén | 0 2 5
compatible
para ambos
Sexos.
1.3 Ser Funcionamiento - - 1 5
desmontable.
1.4 Tener Fabricacion - - 2 4
recambios.
1.5 Debe ser Material - - 2 3
ecolégico.
2-FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO
2.1-FUNCIONES DERIVADAS DEL USO
2.1.1 Transportar Accesibilidad - - 2 4
facilmente. Peso
(Peso ligero)
2.1.2 Facil de Accesibilidad - - 2 3
manipular. Peso
213 Debe ser Dimensiones mm~2 - 3 4
equilibrado. Materiales
214 Accesible. Ergonomia - - 3
(Manillar)
2.15 Buena Dimensiones mm - 2 4
accesibilidad.
2.1.6 Guardarse Dimensiones mm - 1 2
facilmente.
2.1.7 Facil de Dimensiones mm - 2 2
guardar
2.18 Montaje facil Dimensiones mm - 3 4
2.1.9 Accesibilidad Fabricacion - - 3 4
a
herramientas
de montaje
2.1.10 Facil limpieza | Disefio/material - - 1 1
2.1.11 Econdmico y Disefio/material - - 2 3
mantenimiento
facil
3-FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS DE USO
3.1-FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO

Sigue en la siguiente hoja.
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Sigue en la siguiente hoja.

3.11 Cumplir la Legislacion - - 0 5
normativa
UNE EN ISO
7-11
3.2-FUNCIONES DE GARANTIA DE USO
3.2.1 Durabilidad
3.2.1.1 | Serduradero | Tiempo | - | - |2 |4
3.2.2 Fiabilidad
3.2.1.2 | Ser fiable | Material / disefio | - | - |3 |4
3.2.3 Disponibilidad
3.2.13 Poder Desgaste - - 2 3
utilizarse tras
un periodo de
uso
3.3-FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS
3.3.1 Acciones del medio ambiente sobre el producto
3311 Resistencia Aspecto - - 2 4
exterior.
3.3.2 Acciones del producto hacia el medio
3321 Evitar ruidos Ruido - - 3 2
molestos
3.3.2.2 Tener la Ecologia - - 2 2
mayor
cantidad de
elementos
reciclables
3.3.2.3 No dafar el Aspecto - - 3 3
suelo
3.3.3 Acciones del producto en el usuario (ergonomia)
3.33.1 Formasy Ergonomia - - 2 4
dimensiones
ergonémicas
3.3.3.2 La posicion Angulo de confort - - 2 5
ergondmica
3.3.3.3 Girar con Angulo de confort - - 3 5
comodidad
3.3.4 Acciones del usuario en el producto
3.34.1 Resistir al Aspecto - - 2 4
desgaste
3.34.2 Funcionamient | Aspecto - - 2 3
0 adecuado
del producto
3.4-FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES
3.4.1 FABRICACION
3.4.1.1 Utilizar el Intercambiabilidad - - 4
mayor nimero
de elementos
normalizados
3.4.1.2 Usar Simplificacion 2
maquinas
distintas
3.4.1.3 Utilizar la Simplificacion 2
menor
diversidad de
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elementos
distintos

3.4.2 ENSAMBLAJE

3421

Ensamblar en
una direcciéon

Montaje

3.4.2.2

Ensamblen en
una posicion.

Montaje

3.4.2.3

Evitar el uso
de inserciones
metalicas.

Montaje

3.4.3 ENVASE

3431

Dimensiones
de un “palet”
europeo.

Embalaje

3.4.3.2

Envase de
packaging

Embalaje

3.4.3.3

Envase lo mas
pequefio
posible

Envase

3.4.4 EMBALAJE

3441

Considerar las
cajas de
embalaje.

Embalaje

3.4.5 ALMACENAJE

345.1

Almacenar de
forma apilable

Posicionamiento

3.45.2

El embalaje
que lo
trasporta debe
poderse apilar.

Posicionamiento

3.4.6 TRANSP

ORTE

3.46.1

El embalaje
que lo
trasporta debe
poderse apilar.

Posicionamiento

3.4.6.2

Dimensiones
que permitan
ocupar lo
minimo.

Espacio

3.4.6.3

Dimensiones
de un “palet’
europeo.

Normativa

3.4.7 EXPOSI

CION

34.7.1

Simplicidad de
uso.

Funcionalidad

3.4.8 DESEMBALAJE

Sigue en la siguiente hoja.
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3.48.1

Proyectar
piezas que
solo
ensamblen en
una posicion.

Ensamblaje

4

3.4.8.2

Extraccién de
piezas
ordenadas.

Desamblaje

3.4.9 MONTAJE POR

EL USUARIO

3.4.9.1

Utilizacién de
herramientas.

Material

3.4.9.2

Facil montaje.

Disefio

3.4.10 UTILIZACION

3.4.10.1

.Transportar o
divertir.

Funcionalidad

3.4.11 MANTENI

MIENTO

34111

Resistir a los
productos de
limpieza

Aspecto

3.4.11.2

Resistir
impactos.

Aspecto

3.4.11.3

Resistir al
medio.

Aspecto

3.4.12 REPARACION

34121

Recambios y
elementos
estandar.

Fabricacion

3.4.12.2

Disponibilidad
de piezas para
recambios.

Fabricacion

3.4.13 RETIRADA

3.4.13.1

Poder separar
facilmente los
materiales.

Fabricacion

3.4.13.2

Utilizar
tornillos en
lugar de
adhesivos.

Disefio

3.4.13.3

Evitar el uso
de inserciones
metalicas.

Fabricacion

3.4.13.4

Poder
reutilizar el
mayor nimero
de elementos

Ecologia

3.4.13.5

Materiales
biodegradable
S.

Ecologia
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Tabla 5.2, Tabla de funciones estéticas (P.C.F)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA
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FUNCIONES ESTETICOS
FUNCIONES ) CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
N2 DESIGNACION CRITERIOS NIVEL FLEXIBIDAD Vi
ORDEN
RESTRICION
5.1- FUNCIONES EMOCIONALES
5.1.1-Sensaciones.
5111 .Transmitir Aspecto - 2 4
frescuray
naturalidad con
su material.
5.1.1.2 | .Laestética Aspecto 2 4
transmiten
diversién y
simpatia.
51.1.3 .Sensacion de Disefio 2 3
robustez.
5.1.2-Estado de Animo
5121 Nos transmite Aspecto - 2 4
diversién y
simpatia.
5.2- FUNCIONES SIMBOLICAS
5.2.1-Genero
5211 Debe ser para Genero - 2 3
ambos sexos.
5.2.2-Edad
5.2.2.1 | Serpara Edad . > 3
adultos.
5.2.3-Poder Adquisitivo
5231 Debe ser Econdémico - 2 4
asequible.
5.2.4-Diversidada estilo
5.2.4.1 | Debe tenerun Moda / Disefio - 3 5
estilo.
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Definicién de cada valoracién del P.C.F:

- N°de orden: se precisa para referenciar a la funcion.

- Designacion: Breve descripcion de la funcion.
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- Criterio: Representa la magnitud (fisica, quimica o geométrica) en el

que se traduce la designacion.

- Nivel: Complementacion del criterio mediante “cantidad” y “unidad”.

- Flexibilidad: Representacion de la tolerancia, permite variar el valor

del nivel.

- Restriccion: Dentro de flexibilidad, representacion del valor de la

tolerancia. F: valor estimado en razon a la mayor o menor variacion

permitida del nivel.

Tabla 5.3, Tabla nivel de clase (P.C.F)

Clase F | Flexibilidad Nivel de negociacion
0 Nula Imperativo

1 Poca Poca negociable

2 Buena Negociable

3 Alta Muy negociable

Tabla 5.4, Tabla de importancia (P.C.F)

Importancia de la funcion

Util

Necesaria

Importante

Muy importante

g &l Wl N|

Vital

Valor de la importancia de la funcién.
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6 ANALISIS DE LA SOLUCION

En este punto se realiza el estudio e ideas principales de bocetos para el disefio de la
bicicleta, a partir de cuatro disefios principales que se definen detalladamente.
Posteriormente se explican sus distintas alternativas, comentando tanto sus ventajas

como inconvenientes.

Por otro lado también se estudia la estética de los disefios y sus procesos técnicos
llegando al disefio final, esto tendr4 una observacion evolutiva a partir de bocetos

iniciales con sus variaciones hasta el boceto final.

6.1 ESTUDIOS E IDEAS DE LOS PRINCIPALES DISENOS

Se realiza 4 bocetos principales para la posterior eleccién, cada disefio esta pensado
para los diferentes estilos de bicicletas, estos estilos se enfocan principalmente en:

estilo de montafia, carretero, paseo y por ultimo innovador.

Se realiza una descripcion del disefio del cuadro, inspiraciones y razones

conceptuales.
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Disefio 1- Estilo Montafa.

Figura 6.1. Disefio 1-Estilo montafia conjunto.

T

Figura 6.2. Disefio 1-Estilo montafia cuadro.

Inspirado en el estilo de montafia, este disefo tiene un cuadro central con forma
rectangular y lineas rectas, con diferente grosor en la zona inferior donde se sitla la
rueda delantera. Se caracteriza por la zona donde carece de material formando una
silueta con lineas paralelas a las lineas exteriores. La longitud donde se sita el sillin
es totalmente vertical, sin angulo, siendo paralelo al eje de la horquilla. El basculante
empieza desde el sillin pasando por el eje de la rueda trasera finalizando en la zona

del eje del pedalier.

Este disefio tiene una sensacion de ligereza y manejabilidad a la misma vez

estabilidad.
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Disefio 2- Estilo Carretera.

Figura 6.3. Disefio 2-Estilo carretera, conjunto.

1
|

Figura 6.4. Disefio 2-Estilo carretera, cuadro.

Este disefio se realiza fijandose en las estructuras de las bicicletas de carretera y
competicidn, se caracterizada por una silueta que fusiona lineas rectas con lineas
curvas, estas lineas curvas se sitian en la zona superior del cuadro central y en la

zona superior del basculante, al inverso las lineas rectas.

La zona central sin material adopta la silueta de las lineas exteriores con vértices
redondeados formando un gran Ovalo, en la zona del basculante tiene una gran
porcién con material dejando un espacio en el eje del sillin sin material, esta zona

adopta la silueta de las lineas exteriores.

Esta bicicleta tiene un aspecto de velocidad y robustez a la misma vez.
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Disefio 3- Estilo Paseo.

0

Figura 6.5. Disefio 3-Estilo paseo, conjunto.

Figura 6.6. Disefio 3-Estilo paseo, cuadro.

Este disefio de la bicicleta esta enfocada al estilo de paseo, con un cuadro diferentes
a los anteriores dejando un espacio en el medio, este espacio esta pensado para

facilitar el paso de la pierna a la hora de montar.

Se caracteriza por las curvas de la silueta principal, desde el manillar hasta el
basculante teniendo una forma de “V”, posteriormente el basculante esta
simplificado, comparado con los anteriores, carece de la parte superior, esto

conlleva a un mayor grosor en la zona inferior donde se sitla la rueda.

Estas modificaciones adoptan a la bicicleta un aspecto de simplicidad y a la misma

vez firmeza.
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Disefio 4- Estilo Innovador.

Figura 6.7, Disefio 4-Estilo innovador, conjunto.

!

\
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|

Figura 6.8. Disefio 4-Estilo innovador, conjunto.

En este caso se ha querido realizar un cuadro innovador descartando las formas
geométricas convencionales. Este disefio tiene una forma de boomerang, al mismo
tiempo estd pensado para absorber impactos como un amortiguador. El basculante
sale del mismo eje donde se sitia el manillar. Este disefio simplifica el material del
cuadro, esto implica grosores mas anchos en zonas donde se acumulan tensiones

para que las resista.

Este aspecto “innovador” transmite una sancion de ligereza.
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6.2 SOLUCION Y EVALUACION DEL DISENO.

En este apartado se obtiene la solucién y la evaluacion de los usuarios respecto a los
cuatro disefios descritos en el apartado 6.1, para obtener la solucion se realiza una
tabla V.T.P inicial.

Esta tabla conlleva unas necesidades, estas necesidades se valoran numéricamente
y cada necesidad tiene su valor, estos valores se suman obteniendo el resultado final,
por ultimo estos valores son comparados entre si escogiendo el mayoritario y
obteniendo el disefio ganador, por otro lado se realiza una evaluacion de los disefios

a los usuarios mediante la encuesta, apartado 2.3.

Principalmente antes de realizar la tabla VTP se obtiene las importancias de las
necesidades, estas necesidades estan indicadas en el apartado 5.1 P.C.I, cada

necesidad tiene una valoracion de 0-5.

Tabla 6.9. Tabal de importancia.

Eco | Bio | At.vent. | Famo. | Dim.es | Lig. | Econom | Res.med Fa.man. | Rec | Total
Eco. 5 |3 |1 2 0 0O (O 3 1 0 |15
Bio. 3 |[51]0 0 0 0 |0 0 0 0O |8
Atvent. 0O |0 |5 4 3 3 |3 0 2 1 |21
Fa.mo. O [0 |2 5 4 4 |2 1 2 3 |23
Dim.es. O [0 (O 3 5 5 |5 0 0 0 |18
Lig. 0O |00 2 5 5 |5 0 3 0 |20
Econom. 10 |0 |0 0 4 4 |5 2 1 0 |16
Resmed. 10 |4 |0 0 0 0 |0 5 0 0 19
Faman. 10 |0 |O 1 0 0 |4 3 5 4 |17
Rec. 2 10 |0 0 0 2 |2 0 2 5 |13

Justificacion de la valoracion:
-Absolutamente menos importante: 0
-Ligeramente menos importante: 1
-menos importante: 2
-lgual de importancia: 3
-Ligeramente mas importante: 4

-Absolutamente méas importante: 5
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Se observa, tabla 6.9, el sumatorio de valores de cada factor, obteniendo como valor
mas importante el de facil montaje, precedido de atractivo a la venta y ligereza,

teniendo como menos importancia resistente al medio y biodegradable.

Con estos factores se tiene en cuenta para la hora de disefiar y fabricar el producto

deseado, en este caso la bicicleta.

Clasificacion de factores de mas importantes a menos importantes.

Tabla 6.10. Factores de importancia.

Necesidad Importancia

1 Facil montaje. (Fa.mo.) 23
2 Atractivo a la venta. (At.vent.) 21
3 Ligereza. (Lig) 20
4 Dimensiones estandar. (Dim.es) | 18
5 Facil mantenimiento. (Fa.man) 17
6 Econdmica. (Econom) 16
7 Ecologico. (Eco) 15
8 Recambios. (Rec.) 13
9 Resistente al medio. (Res.med) |9

10 Biodegradable. (Bio) 8

Con las necesidades obtenidas en el P.C.l e importancia, de la tabal 6.1, se realiza la
tabla V.T.P inicial de cada disefio obteniendo una puntuacion, la puntuacién mas alta
es el valor del sumatorio de la necesidades, con esto se obtiene la opcion mas

puntuada.

Con respecto a las necesidades del P.C.l en la tabla VTP, se han afadido algunas
mas como formas simples, minimos elementos, colores atractivos, regulable, material,
peso, toxicidad y precio, con estos afadidos en las necesidades se obtiene mas

puntuacion en cada opcion.
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Tabla V.T.P
Tabla 6.11. Tabla V.T.P, conjunto.
Import | Necesidades Justificacion Opcion 1 | Opcién 2 | Opcién 3 | Opcidn 4
Medicion Valor montafia | carretera paseo innovador
9 Atractivo a la Encuesta 409 | 368.1 | 20.5 | 1845 | 45 | 40.5| 34.1 | 306.9
venta
8 Para ambos Encuesta 0-10 7 56 7 56 5 40 |5 40
Sexos
7 Formas % elem. 0-10 8 56 7 49 4 28 |3 21
simples planos
9 Facilidad de 0-10 6 54 6 54 6 54 |6 54
montaje
6 Minimos N° elem. 1-3 1 6 2 12 3 18 |1 6
elementos
(solo cuadro)
8 Innovador Encuesta 6 48 7 56 7 56 |9 72
3 Colores 3 9 3 9 3 9 3 9
atractivos
8 Acorde con la | Encuesta 0-10 9 78 9 78 9 78 |9 78
idea- ecolo.
5 Regulable Disefio Si= 8 40 6 30 7 35 | 6 30
10
No =
5
7 Material %elem. 0%= |7 56 7 56 7 56 |7 56
Madera 0
100%
=10
8 Peso Medicion 6 48 6 48 6 48 | 6 48
3 Facil %elem. 0-10 7 21 7 21 3 9 5 15
limpieza- Completo
mantenimient
0
1 Recambios %elem. 0-10 6 6 6 6 6 6 6 6
stock
1 Toxicidad %elem.No [ 0% = |10 |10 10 | 10 10 |10 |10 |10
toxicos 10
6 Precio Presupuest 6 36 6 36 6 36 |6 36
0
(ratio)
TOTAL 892.1 705.5 523.5 787.9
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Para la obtencion del resultado se realiza la presente formula, esta formula consiste
en el sumatorio del peso por la importancia, partido por el nUmero maximo del peso y

multiplicado por el sumatorio de la importancia.

n - -
i=1PL* gl

Pmaxsyt, gi

Vtp =

Introduccion de los datos obtenidos en las formula.

1- 892.1/(98*10) = 0.91
2- 705.5/(98*10) = 0.72
3- 523.5/(98*10) = 0.54
4- 787.9/(98*10) = 0.80

Justificacion.

e Atractivo alaventa: Valor proporcionado por encuestas realizadas a

usuarios que practican bicicletas y a los que no practican.

e Paraambos sexos: Valor proporcionado por encuestas realizadas a

usuarios que practican bicicletas y a los que no practican.

e Formas simples: Valor a criterio del disefiador o del cliente o promotor.

e Facilidad de montaje: Valor a criterio del disefiador o del cliente o promotor.

e Minimos elementos (solo cuadro): Valor a criterio del disefiador o del

cliente o promotor.

e Innovador: Valor proporcionado por encuestas realizadas a usuarios que

practican bicicletas y a los que no practican.

e Colores atractivos: Valor a criterio del disefiador o del cliente o promotor.
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e Acorde con laidea-ecolo.: Valor proporcionado por encuestas realizadas a

usuarios que practican bicicletas y a los que no practican.

e Regulable: Valor a criterio del disefiador o del cliente o promotor.

e Material: Valor a criterio del disefiador o del cliente o promotor.

e Peso: Valor a criterio del disefiador o del cliente o promotor.

e Facil limpieza-mantenimiento: Valor a criterio del disefiador o del cliente o

promotor.

e Recambios: Valor a criterio del disefiador o del cliente o promotor.

e Toxicidad: Valor a criterio del disefiador o del cliente o promotor.

e Precio:Valor a criterio del disefiador o del cliente o promotor.(por maximo
valor de elementos que tiene la bicicleta).

El resultado final obtenido de la tabla V.T.P es la opcion 1(montafia) 0.91, opcién
2(carretera) 0.72, opcidén 3(paseo) 0.54, opcién 4(innovador) 0.80, por lo tanto la

opcion 1(montafia) es la mas puntuada, la opcion ganadora en la tabla V.T.P.

Por otra parte en la evaluacién de los usuarios se obtiene que la opcién 1 es la mas

votada, por lo tanto es la elegida por el usuario. Apartado 2.3.

@ Opcidn 1
@ Opcidn 2

Opceidn 3
@ Opcion 4

Figura 6.12. Diagrama de propuestas.
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Se llega a la conclusion de que el disefio 1(montafia) es la ganadora por la
coincidencia de los resultados de la solucion y evaluacién, por lo tanto el proyecto se

enfoca en el disefio 1(montafa).
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6.3 VARIACIONES DEL DISENO.

Obtenido el resultado del apartado 6.2 se enfocara a la evolucion final del disefio
1(montafa), para ello se realiza una serie variaciones con bocetos previos y su
respectiva explicacion. Posteriormente se realiza una tabla V.T.P que nos indica la

variacion mas valorada, obteniendo un disefio definitivo de la bicicleta.

Variacion 1

La primera variacion de disefio del cuadro, se

’ - caracteriza por tener el eje del sillin y el eje de la
: g horquilla (direccion) en paralelo y en direccion vertical
respecto al eje de las ruedas. Respecto a los huecos

% i de la zona central y la del basculante siguen las

mismas siluetas del que las forman.

Figura 6.13. Disefio 1, cuadro.

Variacion 2

\ . 0 Con respecto a la segunda variacion del disefio
ﬁ ﬁ.\& del cuadro el eje del sillin y el eje de la horquilla

(direccion) estan en paralelo con una inclinacion
hacia la izquierda. Esta modificacion influye en la
L___-_,/')_::n zona central y en el basculante, los huecos

adoptan misma forma.

Figura 6.14. Disefio 2, cuadro.
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Variacion 3

. La tercera variacion de cuadro, se tiene la misma
,l @ inclinacion del eje del sillin sobre el eje de la
horquilla respecto con la variacion 2, a diferencia de
—L | esta, el eje inferior del basculante esta elevado,
obteniendo un angulo respecto con el eje del

pedalier.

Figura 6.15. Disefio 3, cuadro.

Variacion 4

La cuarta variacion del cuadro, se observa

@ @/ﬁ principalmente que el eje del sillin adopta una
|

forma de flecha y el eje del cuadro superior tiene

— una breve inclinacién uniéndose respectivamente

— con el basculante.

Figura 6.16. Disefio 4, cuadro.
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Para la decision de la variacién del cuadro se ha realiza una tabla V.T.P, teniendo
unas necesidades e importancias obtenidas en el apartado 5.1, la valoracion esta
comprendida en una puntuacion entre 0 y 5, con esta tabla se obtiene una puntuacion

dando al resultado final.

Tabla 6.17. Tabla V.T.P, variante.

Necesidades Variacion 1 | Variacion 2 | Variacion 3 | Variacion 4

23 Facil montaje. 5 115 |4 92 4 92 3 69

21 Atractivo alaventa |3 63 |5 105 |4 84 |4 105

20 Ligereza 3 60 4 80 4 80 2 40
18 Dimensiones 5 90 5 90 5 90 5 90
estandar

17 Facil mantenimiento |4 68 |4 68 |4 68 |3 51

16 Econdmica 3 48 3 48 3 48 3 48
15 Ecoldgico 5 75 5 75 5 75 5 75
13 Recambios 4 52 4 52 4 52 4 52
9 Resistente al medio |3 27 13 271 |3 2713 27
8 Biodegradable. 5 40 5 40 5 40 5 40
160 Resultado 638 677 656 597
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Para la obtencién del resultado se realiza la presente formula, esta férmula consiste
en el sumatorio del peso por la importancia, partido por el nimero méaximo del peso y

multiplicado por el sumatorio de la importancia.

Yizq pi* gi

pmax.*Z?zl gi

Vitp =

Introduccion de los datos obtenidos en las formula.

1- 638/(160*10) =0.398
2- 677/(160*10) =0.423
3- 656/(160*10) =0.410
4- 597/(160*10) =0.373

En la variaciéon 1 se la da un valor de 5, al facil montaje por sus lineas rectas, sobre
la zona de la union al contrario que en la variacion 4, tiene el menor valor, atractivo a
la venta la variacion 4 obtiene el valor mas alto con un 5, al contrario que la variacion
1 conun 3, en la necesidad de ligereza la variacion 3, tiene un valor de 4 por el disefio
de angulos que lo forman, en facil mantenimiento, la variacién 4 obtiene un valor de 3
por la complejidad del cuadro principal, por las demas necesidades todas la

variaciones optan por el mimo valor.

Con respecto a los valores obtenidos en el V.T.P el valor més alto con respecto a los
otros valores es el de la variacién 2, por la regularidad alta de puntuacion en la tabla,
precedido de la variacion 3 y 1 seguidos de variacion 4, con ello se concluye por optar

a la eleccién de la variacion 2.
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7/ RESULTADOS FINALES

En este apartado se describe el producto, dimensionado, material y analisis del

producto, segun la solucion elegida, indicando cuales son sus caracteristicas finales.

Se define el producto con su viabilidad, en este caso su viabilidad técnica y fisica
centrandose en el aspecto de sus definiciones y en los procesos mas usuales para

desarrollar el cuadro segun su fabricacion y particularidades especificas.

7.1 DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL DISENO ADOPTADO.

Con los estudios del apartado 6.2 y 6.3 se opta por el disefio elegido por los usuarios
y el méas valorado en la tabla 6.17, este disefio es el del disefio 1 “estilo de montana”,

igual con la variacién del cuadro, el mas valorado es la variacion 2.

Se muestra en las imagenes 7.1y 7.2 los disefios elegidos.

Figura 7.1. Descripcion final.

=
s> |

Figura 7.2. Descripcion final cuadro.
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7.2 VIABILIDAD TECNICA Y FISICA

El siguiente estudio tiene por objetivo el analisis de la viabilidad técnica y fisica del
disefio conceptual propuesto, ergonomia, materiales, fabricacién y andlisis

estructural.

7.2.1 VIABILIDAD ESTUDIO ERGONOMICO

El estudio ergondmico de una bicicleta es un proceso complejo. Su disefio esta
condicionado en primer término a la actividad para la cual sera destinada. Por lo tanto,
el estudio y el andlisis de la actividad realizada resultan de primordial importancia.

Se obtiene el estudio de parametros objetivos como posturas y esfuerzos junto con

las medidas subjetivas en base al nivel de comodidad y supuestas molestias.

Por lo tanto, uno de los principales objetivos es el de establecer determinadas

reacciones entre las dimensiones de la bicicleta y las dimensiones del usuario.

Las necesidades que han liderado este estudio se basan, en primer lugar, en
determinar las medidas de una bicicleta a partir del percentil 95 del hombre y el 5 de
la mujer para que dicha bicicleta vaya destinada a la mayoria de la poblacion europea;
en segundo lugar, para que en las posiciones del sillin sea lo mas cémodo posible
proporcionando confort y evitando esfuerzos.

Figura 7.3. Estudio ergonémico.
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Medidas antropométricas europeas.

Para realizar un dimensionado previo de la bicicleta se tiene que tener en cuenta tres
factores antropométricos: la altura, longitud de entrepierna y el alcance entre los

brazos al manillar.

Las medidas antropométricas de la media europea estan comprendidas en percentil

95 para hombres y percentil 5 para mujeres.

DISTANCIA DE BRAZOS ARBIERTOS

ALTURA

ENTREFWERNA

Figura 7.4. Medidas antropométricas
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Medidas antropométricas del usuario que se tiene en cuenta a la hora del dimensiona

de la bicicleta.
Tabla 7.5. Medidas antropometrias.

1- Talla (analisis del peso vy la estatura).
De pie, mirando al frente, medir la distancia entre el suelo y el
punto mas alto de la cabeza.

2- Entrepierna.
Colocado de pie y descalzo realizando una ligera presion

vertical hacia arriba con una escuadra de 1.5 cm
aproximadamente de espesor cuyo borde vertical se apoye en
la pared.

3- Tronco.
Sentado, adosar la pelvis y la espalda a la pared y se mide la
distancia entre el plano de la silla y la pared superior de la
clavicula en su zona externa.

4- Brazo.
Sentado, adosado la pelvis y la espalda a la pared y con el
brazo en horizontal se miden la distancia entre la pared y el
centro de un cilindro que tomamos de la mano a modo de
manillar. No adelantar ni atrasar la posicion del hombro.

5- Antebrazo.
Sentado, adosar la pelvis y la espalda a la pared; con el codo
flexionado a 90° se mide la distancia entre el codo y el centro
de un cilindro que tomamos de la mano a modo de manillar.

6- Muslo.
Sentado, adosar la pelvis y la espalda a la pared y se mide la
distancia horizontal entre la pared y la pared interior de la
rotula.

7- Pierna.
Sentado, adosar la pelvis y la espalda a la pared y con la
rodilla a 90°, se mide la distancia vertical entre el polvo
superior de la rotula y el suelo.

8- Flexibilidad.
Descalzo y con las piernas extendidas y los pies apoyados
contra un cajon, Los pies separados al ancho de los hombros,
los brazos extendidos y las manos colocadas. Flexionar el
tronco mediando las distancias que se alcanzan con las
manos. No doblar las rodillas.
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En la tabla siguiente se indica los percentiles 95 del hombre y percentil 5 de la mujer,
con las medidas antropométricas necesarias. Los datos antropométricos se han
obtenido de Eurostat, informacion estadistica europeo, para poder realizar el
dimensionado previo de la bicicleta.

Las medidas escogidas de cada pais son:

Espaia:
Hombre (percentil 95) mm Mujer (percentil 5) mm
Talla: 1760 1611
Entrepierna: 893 667
Tronco: 1020 870
Brazo: 716 550
Antebrazo: 311 233
Muslo: 675 512
Pierna: 287 220
Alemania:
Hombre (percentil 95) mm Mujer (percentil 5) mm
Talla: 1899 1660
Entrepierna: 903 678
Tronco: 1055 890
Brazo: 733 588
Antebrazo: 325 255
Muslo: 692 541
Pierna: 298 240
Francia:
Hombre (percentil 95) mm Mujer (percentil 5) mm
Talla: 1797 1650
Entrepierna: 874 656
Tronco: 989 843
Brazo: 702 539
Antebrazo: 302 218
Muslo: 662 502
Pierna: 268 209
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Italia:

Hombre (percentil 95) mm Mujer (percentil 5) mm
Talla: 1784 1635
Entrepierna: 869 643
Tronco: 992 848
Brazo: 703 528
Antebrazo: 311 222
Muslo: 675 501
Pierna: 276 202

Hombre (percentil 95) mm Mujer (percentil 5) mm
Talla: 1758 1650
Entrepierna: 890 657
Tronco: 1014 867
Brazo: 714 558
Antebrazo: 306 238
Muslo: 669 517
Pierna: 282 226

Holanda:

Hombre (percentil 95) mm Mujer (percentil 5) mm
Talla: 1825 1697
Entrepierna: 907 678
Tronco: 1100 886
Brazo: 725 565
Antebrazo: 321 242
Muslo: 683 521
Pierna: 297 230
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Estudio de las partes importantes del cuadro.

Para disefar la bicicleta de manera ergonémica se han realizado en primer lugar una

matriz de dominacion para averiguar las medidas fundamentales a tener en cuenta de

la bicicleta:
A Tube horizontal
2  Tubo de direccion
¢ Angulo del sillin
O Angulo de direccién
E  Caida eje pedalier
F Waina
G Distancia entre gjes
H Longitud eje pedalier a horgquilla delantera
O 1  Longitud horquilla
1 Awance de la horquilla
¥ Longitud tubo sillin
L Altwra pedalier
M Stack
M Reach
Figura 7.6, Cuadro bicicleta.
Tabla 7.7. Matriz dominacion
Tubo Vaina | Long. Eje | Longitud tubo | Stack Total
horizontal pedalier a horg. | sillin
Tubo 5 5 0 0 5 15
horizontal
Vaina 0 5 0 0 3 8
Long. Eje | 5 5 5 0 4 19
pedalier a
horg.
Longitud | O 0 0 5 5 10
tubo sillin
Stack 5 3 5 5 5 23
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-Absolutamente menos importante: O
-Ligeramente menos importante: 1
-menos importante: 2

-lgual de importancia: 3
-Ligeramente méas importante: 4
-Absolutamente mas importante: 5

Con las medidas antropométricas obtenidas e importancias de las dimensiones de la
bicicleta, se llega a la conclusion que la talla obtenida (cuadro y ruedas) para nuestra
bicicleta es 18.5” (470 mm), talla “M”.

La talla de la bicicleta desarrollada son las mismas referencias de talla de una bicicleta

de montafa estandarizadas por el disefio definitivo.

Su S Tamano Tamario
estatura de cuadro _I'; de ruedas O O
1L recomendado recomendado
en cm . en cm en pulgadas
150-155 cm 33-36cm 26'
155-160 cm 35-32cm 26" 0 27,5"2
160-185 cm 32-40 cm 26" o0 27,5"
165-170 cm 40-43 cm 26" 0 27,5
170-175 cm 2-45 cm 26" 275" 0 29"
175-180 cm 44-47 cm 26".27.5" 0 29
120-185 cm 45-4% cm 26" 275" 0 29"
185-190 cm 45-52 cm 275" o 26"
120-195 cm 51-56 cm 24
=195 cm =56 cm 29

Figura 7.8. Talla M.
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Determinacion de los valores limites. Angulos de confort.

e Angulo de brazo:

Codos poco flexionados para absorber las fuerzas y golpes adecuados. En cambio, si
los brazos estan extendidos, no se absorbe bien los golpes puede causar lesiones a
corto y medio plazo. Si le duele la parte inferior de la espalda, puede que el alcance

sea demasiado largo.
e Posicionamiento de la espalda:

Dependiendo del estilo de la bicicleta se tendra una posicion u otra al montarla, esto
depende también de las condiciones fisicas del usuario, teniendo en cuenta que las
inclinaciones de mas de 15° es para la bicicleta de carretera; 30° para las bicicletas
de montafia; 60° para cicloturismo y 90° para el ciclismo urbano. 45° es lo ideal para

una eficiencia en la pedalada. Muchas veces depende de nuestra prioridad.

Figura 7.9. Posicionamiento de la espalda.
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e Altura del sillin:

Un posicionamiento adecuado mejorara la pedalada y evitar algunos problemas de posicion.

Se puede bajar la altura en terrenos mas escabrosos.

cabeza del primer
metatarsiano

7
centro del eje del pedal 7

Figura 7.10. Altura sillin.

e Anchura del manillar.

La longitud del manillar afecta en la aerodinamica de la bicicleta. Esta distancia esta
comprendida entre 50 y 60 cm. Mas corto aumenta la velocidad de giro y mas largo el

control.
e Tubo superior y longitud de la potencia.

Con mas distancia del sillin al avance y el manillar mas bajo se obtiene mas velocidad;

a menor distancia al manillar y posicion mas alta mayor control y comodidad.

Figura 7.11. Longitud potencia.
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A continuacion, se muestra los posibles problemas que puede originar una mala

posicion en la bicicleta.

COMPONENTE CONFLICTO RESULTADO
Pedales Cala retrasada Poca potencia de pedalada. Sobrecarga de
= masculos motores
Pedales Cala avanzada Se duermen los pies. Hormigueo en las
2 = plantas. Dolor en los dedos.
Pedales Talones separados Dolor en |a r6tula de la rodilla. Sobrecarga
L == del gemelo en Ias subidas.
Pedales Talones juntos Dolor en |a rétula de la rodilla. Sobrecarga
), del cuadriceps de |a pierna.
Sillin Demasiado alto Tension excesiva de los tendones detras
X de la rodilla. Dolor lumbar. -
Sillin Demasiado bajo Fatiga en los mGsculos motores. Dolor en
& 4 la columna. =y
Sillin Punta elevada Prostatitis (varones) y dificultad al orinar.
Sillin Punta caida Dolor en los huesos pélvicos de apoyo.
Sillin Retrasado Perjudica la cadencia de pedaleo rapida.
Sillin Avanzado Perjudica el pedaleo en subidas muy
= inclinadas.
Manillar Demasiado bajo Sobrecarga de los trapecios y cervicales.
A ; Dolor de manos y adormecimiento.
Manillar Demasiado alto brecarga de la region lumbar. Dolor de
= L codos y antebrazos. 2
Potencia larga Demasiada distancia Sobrecarga en toda la espalda. Fatiga de
= del manillar con el sillin__las mufecas .
Potencia corta Poca distancia del Poca biomecanica en la pedalada. Escasa
manillar con el sillin potencia.

Figura 7.12. Mal posicionamiento en la bicicleta
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7.2.2 ESTUDIO DE MATERIALES

Como se redacta en el punto 2.1, las primeras bicicletas se realizan con madera, en
esas épocas eran bastante rudimentarias con respecto a las fabricadas en la
actualidad, con una idea mas funcional que de disefio. Cuando se procede a introducir
el acero, adoptan el estilo actual pero no tiene nada que ver con las innovaciones y

materiales que se obtiene en la actualidad.

El material utilizado en la bicicleta, concretamente en el cuadro y el manillar es la
madera, este tipo de material tiene una personalidad y caracteristicas propias que

otros materiales no requieren, convirtiéendolo en un material muy peculiar.

Sus caracteristicas mecdnicas y fisicas principalmente tienen que ver por la direccion
de las fibras, esto conlleva una gran flexibilidad, dureza, entre otras y su propia
humedad o su atributo como aislamiento acustico permite que el material tenga unas

caracteristicas propias, por ejemplo que pueda ser curvado.

Otro tipo de rasgo positivo sobre las maderas es que son bastante ecolégico ya que
procede de la naturaleza y casi siempre no requiere un mantenimiento excesivo, por
esto no genera un impacto excesivo en el medio ambiente en comparacién con otros

materiales como por ejemplo los metales o los polimeros.

Sus propiedades estéticas se caracterizan por la calidad y gran belleza dependiendo
del tipo de madera y del tipo de tallado que se represente, esto conlleva a una
diversidad y caracterizacion de la estética deseada mostrando disefios muy variados

y personalizados.
Esto también influye en la localizacion de la madera y donde se produce esta madera,

Dependiendo del lugar autoctono del arbol, tiene unas propiedades diferentes que
otras, esto conlleva a un uso muy diverso de cada madera, en los apartados siguientes

se citan diferentes tipos de maderas con sus propiedades y caracteristicas.
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7.2.2.1 ESTRUCTURA DE LA MADERA.

Al observar el tronco del arbol desde el exterior al interior, concretamente al centro, se
observa una estructura distinta a la del exterior, esta estructura tiene una forma de
anillos concéntricos de mayor a menor tamafo estas, dando una funcién y unas

caracteristicas concretas.

Estos anillos especifican el crecimiento natural del tronco, cada anillo equivale a un
afio de crecimiento. Esto conlleva a que los anillos interiores son los primeros que se

forman seguidos de los anillos exteriores.

En el interior se forman anillos mas anchos y otros mas estrechos, esto es por la
cantidad de agua y nutrientes que obtiene, con falta de agua y nutrientes el anillo es

menos ancho y al contrario.

A continuacion, se dictan y definen las partes que se forma el tronco del arbol.

e Corteza externa: es la zona exterior donde se visualiza el arbol, se compone

de células muertas del mismo &rbol, su funcionalidad es proteger de la zona
interior del tronco de agentes exteriores. La corteza en si consiste de tres capas

el felégeno, el floema 'y el cambium vascular.

Flgura 7 13. Corteza del arbol.
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e Cambium:

Tejido vegetal que continua a la corteza, se forma de dos capas més, uno situada mas
en el interior, es el que forma la madera, y la capa de floema, situada mas en el

exterior.

e Albura: Figura 7.14 Cambium.

Zona mas joven de la madera, concretamente son los ultimos anillos de crecimiento,
normalmente tiene un color mas clareado a causa de que en esa zona circula mas
savia que por el resto del tronco. A la hora de fabricacion hay que tenerlo en cuenta

porque normalmente es la zona mas blanda del tranco.
e Duramen:

Parte de color mas oscuro que la albura, forma la zona lefiosa, madera dura y
consistente, esta se sitia en la zona del centro del tronco y ramas de los arboles.
Formada por células muertas, por esto es menos permeable al agua, por lo tanto
menos humedo, por otro lado es mas resistente, duro y pesado. Esto conlleva a que

su funcionalidad es que resista el peso de todo el arbol en si.

Albura Duramen

Figura 7.15 Duramen.
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e Médula vegetal:

Parte situada justo en la zona central del tronco, es la medula de la madera, zona

blanda, normalmente no se utiliza.

albura de primavera

duramen
albura de verano

anillo anual cambium

vascular

corteza [~ floema secundario ¢ corteza
interna \_cambium suberoso externa

Figura 7.16 Duramen.
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7.2.2.2 TIPOS DE MADERAS.

Hay diversos tipos de maderas sobre todo el mundo y diversas clasificaciones,
también dependiendo de la zona geografica del mundo donde nacen y crecen estos
arboles, cada uno con unas caracteristicas y singularidades diferentes. En este punto
se clasifican, segun su resistencia mecénica, segun el crecimiento, segun sus tipos

de hoja, etc.

En la actualidad las maderas se clasifican en naturales e industriales, dentro de las
naturales estan clasificadas en duros, blandos y tropicales en este caso menos
conocidas, y en las industriales contrachapado, laminadas, confeccionadas por

particulas y plasticas.

e Maderas naturales.

Blandos:
La primera prioridad de las maderas blandas es que estan formadas por hojas
coniferas. Este tipo de arboles son arboles de crecimiento rpido o acelerados,
perenes, caracteristicas de estas maderas son ductiles, ligeras, econémicas y facil de
conseguir, por su crecimiento, sin embargo con estas caracteristicas no hay que
confundirlas con que pueden ser fragiles ya que existen tipos de maderas blandas que

son muy resistentes.

A mismo tiempo son faciles de trabajo con ellas, esto hace mas facil su fabricacion y

por lo tanto tiempo.
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Tipos de maderas blandas mas conocidas:

-Pino:

Es unas de las maderas mas comunes por su abundancia, lo representa la forma de
la copa piramidal. Presenta buenas caracteristicas mecanicas, su composicion de

dureza, densidad, flexibilidad y elasticidad estan en completa armonia, convirtiendo

en una madera bastante versatil.

Esta madera se usa principalmente para

Figura 7.17 Pino.

-Cedro:

Este tipo de madera es bastante demandad por su calidad/precio, se comporta muy
bien situada a la intemperie. Se caracteriza por un aspecto rojizo, con bastante
resistente a insectos, facil de trabajar por su caracter blando y resistente, actiia muy
bien al aplicar encolados vy tintes.

Esta madera tiene diversos usos, los principales son para fabricacion de estructuras

y mobiliario de exteriores.

Figura 7.18 Cedro.
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-Abeto:

Arbol que se caracteriza por la forma de la copa en forma conica, alcanza una gran
altura, es una especie bastante longeva hasta alcanzar los 500 o 600 afos. Dentro de
esta especie existe una diversidad como es el abeto Noble, abeto Blanco, abeto del

Caucaso.

Especie similar a la del pino por sus caracteristicas, sin embargo se diferencia por ser

mas grande, por el color mas claro y corteza lisa.

El principal uso de esta madera es para mobiliario de interiores.

) Figura 7.19 Abeto.
-Alamo:
Especie de un tono de color claro, tronco grueso y alcanza una gran altitud, posee una
textura fina y una copa bastante frondosa, se comporta bastante bien a la hora de
trabajarla, ya que es ligera y de facil secado.

Mayoritariamente es utilizada para la confeccion de papel, sin embargo es utilizada

para otros tipos de causas muy diferentes, como confeccion de cajas o embalajes.

Figura 7.19.A Alamo.
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Duras:

Comparados con las maderas blandas, estan formadas por hojas perennes, son mas
resistentes y mas costosas de obtener ya sea fisicamente como econdémicamente

simplemente por el crecimiento lento que tienen estos tipos de madera.

Con respecto a la facilidad de trabajo, son mas costosos a la hora de ser mas duros,
sin embargo son mas duraderas por el paso del tiempo. El aspecto que tiene es mas

asperos, irregulares que las maderas blandas.

Este tipo de madera se utilizada para la construccidn y ebanisteria, ya que se obtiene

productos de muy alta calidad.

Tipos de maderas duras mas conocidas:

-Roble:

Se caracteriza por una especie que tiene una gran copa frondosa, al mismo tiempo
con muchas ramificaciones conforme obtiene mas edad, es un arbol muy longevo,
respecto a la madera se considera es una madera dura y pesada, resiste u muy bien
la humedad, sin embargo son caracteristicas por su facilidad de trabajo, por estas

caracteristicas su precio es elevado.

Su uso frecuente era el de la construccion de barcos y barricas y mobiliario.

Figura 7.20 Roble.
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-Haya:

De aspecto alto y robusto, puede alcanzar los 40 metros de altura, es una especie de
crecimiento muy lenta, estan ubicados en territorios con climatologia templada.

Se caracteriza por una madera muy dura, robusta y pesada, ademas es flexible y
bastante fuerte a la rotura, sin embargo no aguanta la humedad, por lo que es
imprescindible tratar la madera para solucionar este problema.

Su uso esta muy implanto en el sector del ferrocarril, fabricacion de herramientas y
embarcaciones.

Figura 7.21 Haya.

-Cerezo:

Especie localizada en Europa, continente Asiatico y Estados Unidos, de aspecto
frondoso en su copa y con caracterizado por un color rojizo del tronco. Esta especie
tiene dos variedades, el cerezo europeo y el cerezo americano.

Se caracteriza por ser poco resistente a hongos e insectos por lo que precisa de
cuidados.

El uso de esta madera se centra en la fabricacion de mobiliario e interiorismo.

http://www.gruporell.com/madera-de-cerezo-caracteristicas-usos/

Figura 7.22 Cerezo.
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-Nogal:

Se caracteriza por ser una de las mejores maderas, por su uso y su comportamiento

a la hora de trabajarlo.

Es un arbol gran altitud alcanzando los 30 metros y de gran anchura, curiosamente
existen 30 tipos de variedad cada una con sus propiedades. Es una especie de largo
crecimiento por lo que significa su elevado precio ya que a causa de sus talas ha

disminuido su abundancia.

De color marrén claro, su peculiaridad es que puede resistir a la putrefaccion sin

embargo susceptible a los ataque s de los insectos.

Madera bastante buena a la hora de trabajarla, se puede manipular tanto en maquina

como a mano.

El principal uso de esta madera es para decoracion, mobiliario y suelos.

2 —

Figura 7.23 Nogal.
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-Castafo:

Es un arbol caracterizado por su fruto, la castafia, consumido en décadas, de aspecto

robusto que puede alcanzar los 30 metros de altura, con la forma de la copa circular.

Madera resistente, flexible, semiligera, bastante dura y al paso del tiempo mejora su
apariencia. Sus caracteristicas son considerables sobre el medio, resiste muy bien a
los cambien climatologicos, a los hongos e insectos. Tiene buen comportamiento a la

hora de manipular y trabajalo.

Sus usos mas frecuentes es el mobiliario, también se fabrican barricas con este

material.

Figura 7.24 Castafio.

Madera tropical:

Son maderas situados geograficamente en las zonas tropicales, sin embargo su
pueden localizar fuera de esta zona geogréfica. Son bastante apreciados por ser,
maderas nobles, ya que son gran resistentes a la humedad, hongos e insectos, y por
supuesto a los golpes. Son maderas un poco dificiles de trabajar ya que se
caracterizan por ser muy densas y pesadas. Gracias a estos aspectos se pueden

obtener tableros de gran dimension.
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Tipos de maderas tropicales més conocidas:
-Caoba:

Madera muy cotizada en la actualidad por su belleza y calidad, es un arbol de gran
altitud, puede alcanzar los 50 metros, respecto su tronco es grueso y la corteza lisa,

de color grisaceo, con una copa frondosa.

Sus caracteristicas principal es que resiste bastante bien la humedad e insectos, es
una madera dura, es bastante dense y se trabaja muy bien. Obtiene un aspecto de

color marrén-rojizo.

Respecto al uso que se le da a esta madera es el de fabricacion de barcos, muebles,

esculturas, instrumentos musicales entre otras utilidades.

-Sapelli:

Tiene un aspecto grande y alto, pudiendo superar los 45 metros, la copa del este arbol

suele ser redonda.

Sus caracteristicas son simililares a la caoba pero sin embargo es mas econémica por
su abundancia, es un material de color rojizo, es dura y resistente, su facil trabajo hace

que los carpinteros elijan este tipo de material.

Este tipo de madera es utilizada en mobiliario, decorativo e interiorismo, también se

usa para instrumentos musicales.

Figura 7.26 Sapelli.
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-Teca:

Esta especie se caracteriza por su altitud pueden alcanzar los 40 metros, constituido

por un tronco de diametro pequefio comparado con los anteriores arboles.

Se caracteriza por una gran durabilidad ya que es resistente a la humedad y ataques
de hongos, pero sobre todo que necesita muy poco tratamiento gracias a su aceite.

También es una madera que se comporta muy bien a la hora de trabajarla.

El principal uso de esta madera para embarcaciones, chapas de madera, y sobre todo

para fabricacion de mobiliario de alta calidad, tanto para interior como exterior.

M Y

Figura 7.27 Teca.
-Jatoba:

Arbol de aspecto grande y robusto, de diametro medianamente grande y bastante
frondoso en la copa, esta copa adopta una forma de sombrilla.

Se caracteriza por ser una madera resistente a hongos y termitas, posee una gran
dureza esto conlleva a no ser facil serrado y por lo tanto no se trabaja con facilidad,
por otra parte al ser tan fuerte tiene un estructura poco deformable.

Se utiliza en mobiliario, chapado y laminado, como por ejemplo el montaje de suelos,

para estructuras de barcos e instrumentos musicales.

Figura 7.28 Jatoba.
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Maderas industriales.

La demanda de madera y la evolucion producida en la industria ha causado que la
madera como si se trabaje de otra manera a lo de siempre. La idea del
aprovechamiento de los residuos de este producto es uno de ellos, se realiza la
reutilizacion de la madera tanto reciclandola como la misma viruta obtenida en la
fabricacion de otros productos, para abasteces la gran demanda y por tanto se obtiene

un precio mas bajo respecto a las maderas naturales.

La evolucion de los adhesivos y las diferentes posiciones de los listones permiten una
mayor longitud y resistencia, a parte, aplicaciones quimicas se obtiene diferentes

propiedades mecanicas y mejoran sus caracteristicas.

Estas son las principales maderas:

Contrachapados:

Este tipo de tablero estan fabricados a partir de la adherencia de varias tarimas de
maderas naturales empleando los adhesivos apropiados para cada madera, de forma

que se tiene una apilacién de diferentes maderas estilo sandwig.

La direccion de las fibras de cada lamina estan direccionas cada una en sentido
apuesto con este método se aumenta la resistencia y estabilidad, a parte tiene otra
caracteristica como la ligereza y a parte se comporta muy bien a la hora de trabajarlo.

Por todo ello es posible la fabricacion de diferentes dimensiones, catalogando una

diversidad adecuada a la demanda establecida.

Sus principales usos son muy diversos pero principalmente se usan para mobiliario
tanto para el interior como para el exterior, también para el sector del juguete y

marqueteria.
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Figura 7.29 Contrachapado.

Paneles contralaminados:

Este tipo de madera tiene el mismo sistema de fabricacion que el contrachapado,
obteniendo las mismas propiedades mecanicas y naturalmente obtiene unas
propiedades mecanicas mas elevadas que las maderas naturales, la Unica diferencia
gue obtien respecto al contrachapado son las dimensiones, fabricado para unos usos

especificos, como paredes, suelos, techos, etc. Usos de grandes superficies.

Figura 7.30 Contralaminado.
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Madera a partir de particulas:

A diferencia de las maderas explicadas anteriormente, esta madera se confeccionada
por el polvo de madera y resina, todo conjuntamente prensados, con esta confeccion
se pueden obtener tableros de dimensiones deseadas o mas bien demandadas,

siendo el mas utilizado.
Se clasifican en tres tipos deferentes.

-Aglomerados:

Madera fabricada a partir de particulas milimétricas y cofeccionada con resina, esto
permite adoptar formas cualquier disefio. El uso principal de esta madera es el
mobiliario. El inconveniente de esta madera es la humedad.

Figura 7.31 Aglomerado.

-MDF (tablero de particulas de densidad madia):

Esta madera se confecciona por fibras y o hebras pequefias de madera, gracias a las
direcciones de las fibras la madera es muy resistente a estfuerzar de traccion.
También existen maderas de este tipo de alta densidad y baja densidad. Su

mayoritaria utilizacién es en inmobiliario.

Figura 7.32 MDF.
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-OSB o tableros de fibras orientadas:

Es una madera que se sitla entre el aglomerado y el MDF, compuesta ni por polvo ni
fibra, esta formado por la union de diferentes capas y resina prenda, con esta
confeccion de madera se obtiene un tablero muy resistente y econémico. Su uso

principal es para revestimiento de paredes y funcionalidad de paneles.

Figura 7.33 OSB.

Maderas plasticas:

Este tipo de madera es obtenida por la unién de madera y resina por igual proporcion,
este cambio influye no solo en las propiedades de la madera sino que en la de la
resina también, ya que se adopta un material con ambas caracteristicas por igual,
proporcionando una gran resistencia. Esta madera se usa principalmente para suelos

y pavimentos de espacios exteriores.

Figura 7.33.A Maderas plasticas.
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7.2.2.3 PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA.

En este punto se define qué tipos de propiedades mecanicas se tiene que tener en
cuenta a la hora de su eleccidn y sobre todo a la hora de la realizacion de los calculos
estructurales. Para tener en cuenta estas propiedades de la madera se estudia su
aspecto, la direccion de la veta, este punto se explica con mas detalle en el apartado
7.2.2.3.1

7.2.2.3.1 ASPECTOS DE LA MADERA.

La madera se caracteriza por su aspecto naturalidad y propiedades mecanicas
naturales. Estad formada por unas lineas ondeadas llamadas vetas, se debe a su propia
estructura. Esto es debido por la circulacion de agua y sales minerales disueltas en la

madera.

Dependiendo el corte de la madera la veta se sitia en una direccién u otro. La
direccion de la veta es muy importante a la hora de disefiar un producto ya que el
sentido de la veta obtiene diferentes propiedades mecanicas.

A causa de la estructura de la veta, las propiedades mecanicas son mas grandes o
mas pequefias dependiendo de la direccion en que estan situadas las fuerzas

aplicadas.
Aqui se presentan los diferentes cortes de madera.

Corte transversal:

Este tipo de corte se destaca por el contraste de color y textura debido a cambio de los anillos
vegetativos del arbol, apreciandose en alguna mayor porosidad. Sin embargo no es asi en las

maderas frondosas a causa de su composicion mas compacta y homogénea.

88 | 283



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

Corte tangencial:

Las caracteristicas del corte del corte tangencial, el veteado es muy vistoso y algo marcado
dependiendo de cada especie, en este caso las vetas forman ondas destacado los radios y

poros de los vasos.
Corte radial:

Por ultimo en el corte radial los anillos de las vetas se muestran lineales de similar tamafo,

teniendo un contraste acentuado, las maderas frondosas tienen los anillos imperceptibles.

Corte
transversal

Figura 7.34 Corte de la madera.

7.2.2.3.2 PROPIEDADES FISICAS.

En este enumera y explica las propiedades que se tienen en cuenta a la hora de la
eleccion de cada madera. Cada madera tiene sus propias caracteristicas teniendo una

gran diversidad.

e Anisotropia:

Denominado a la direccion donde se sitla le veta al cortar la madera, como se ha
explicado en el apartado 1.7.2.2, consta de tres direcciones, direccion axial, es la
direccion del crecimiento del &rbol, direccion radial, direccién perpendicular a la axial,

el ultimo la direcciéon tangencial, direccion paralela a la radial.

Figura 7.35 Anisotropia de la madera.
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e Higroscopicidad:

Esta propiedad es la capacidad que tiene la madera al absorber la humedad,
dependiendo de la humedad absorbida la anisotropia se deforma de una manera o de
otra, este cambio produce alteraciones en las propiedades, dependiendo de la especie
de la madera absorbe mejor o peor la humedad.

e Densidad:

Esta propiedad varia dependiendo de a humedad que pueda absorber la madera, esto
influye en el peso, ya que una madera que absorbe mas humedad pesa méas que otra
que absorbe menos, también influye si es cortada al momento o cuando esta seca.

Incluso asi se obtiene una clasificacién segun su densidad aparente, en pesadas, ligeras y

muy ligeras. Por lo general las maderas duras son més densas.

e Hendibilidad:

Propiedad que tiene la madera a la hora de esfuerzos de traccion transversal antes
de producirse la rotura de las fibras. Por prioridad las maderas con fibras largas y los

nudos son mas hendibles.
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e Dureza:

Caracteristica de resistencia al desgaste, golpes, hendiduras, etc dependiendo de la
especie es mas dura o méas blanda, las maderas secas son mas duras que las verdes.
Esta caracteristica se clasifica en maderas duras o maderas blandas, este aspecto

esta desarrollado y explicado en el apartado 7.2.2.2.

o Flexibilidad:

Propiedad que obtiene la madera doblarse o deformarse sin romperse y al mismo
tiempo volver a su forma inicial. Este aspecto lo asimila mejor una madera joven que

una vieja.

e Estabilidad:

Es una propiedad posterior al tratar la madera, una vez estéa en forma de listones, una
vez la madera y dependiendo ya sea por la humedad, densidad, flexibilidad se obtiene

una estabilidad u otra.

.

e Optica:

Esta propiedad depende mucho de cada especie de madera y tratamientos
posteriores ya que se puede alcanzar un aspecto tanto al tacto como al aspecto visual

caracterizado y deseado.
e Olor:

Un aspecto muy considerado ya que cada especie obtiene un olor diferente llegado a
tal punto de tener una clasificacion propia. Esto es debido al compuesto quimico

almacenado en el duramen.
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7.2.2.3.3 PROPIEDADES MECANICAS.

Este punto se nombran y se describen las caracteristicas mecanicas que se tienen en
cuenta a la hora de disefias y fabricar los productos deseados, estos aspectos son
muy importantes ya que cada madera se comporta de una manera diferente, estas

caracteristicas son:

e Resistencia:

Es el concepto que se tiene a la hora de aguantar ciertas fuerzas, estas fuerzas
sometidas son diferentes, desde traccién, compresion, pandeo, etc, las direcciones a
las que se expone la veta es muy importantes en este aspecto ya que debido a esas
direcciones soporta mas la fuerza antes de romper, concretamente la madera soporta
mas esfuerzos a traccion y menos a compresion, todo esto también varia de la especie

de madera.

e Traccion:

Donde la madera resiste mas a la traccion, concretamente en direccion paralela a la
fibras, pasa al contrario, menos resistencia en sentido perpendicular a las fibras. La

rotura en traccion se produce de forma subita.

e Compresion:

La madera soporta mas la compresion al disminuir la humedad, fuerza aplicada en el
sentido de la fibra, al mismo tiempo a mayor peso especifico mayor es su resistencia,
al aplicar los esfuerzos en la direccion de la fibra la madera se comporta mejor que si

se aplica perpendicularmente la fuerza.
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i

Compresion 1§ af grano

Compresiom L al grana

Figura 7.37 Compresion
e Flexion:

Fuerza aplicada en direccidn perpendicular a la fibra al mismo tiempo produce un

acortamiento.

Flexinm

Figura 7.38 Flexion
e Elasticidad:

En las maderas la elasticidad es mas elevada en traccidn que a compresion, este
factor varia dependiendo la especie, direccién de la fuerza sometida, su duracion y

humedad.

e Pandeo:

Esta fuerza produce una especie de compresion en el sentido de las fibras que obtiene

una fuerza perpendicular a esta, esta situacion provoca que se doble las zonas de

menor resistencia. 1 )

0

)
1§
Figura 7.39 Pandeo

93 | 283



Ga) UNIVERSITAT
. 7F) POLITECNICA
KIT de bicicleta desmontable de madera DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

e Fatiga:

Esta fuerza se denomina limite de fatiga expone a la madera a la méxima tensién que
puede soportar antes de romperse.

e Resistencia al corte:

Es tipo de comportamiento se produce paralelamente a las fibras nunca perpendicular

a ellas, porque la madera es muy resistente a esta direccion produciendo antes la
rotura por causas ajenas a este comportamiento.

Figura 7.39.A Corte
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7.2.2.4 TIPOS DE MADERA UTILIZADA PARA LA
FABRICACION DE BICICLETAS.

En este apartado se denominan las maderas mas utilizadas en el mundo de las
bicicletas actuales, esto se tiene en cuenta a la hora de la eleccidén del material para

realizar los célculos previos.

Hay madreas que no son utilizadas para la fabricacion de bicicletas ya sea por ser

pesadas o por ser muy blandas a causa de su baja densidad.

También los fabricantes combinan maderas para conseguir unas propiedades
especificas que una sola madera no proporciona. Se combinan maderas duras con
blandas asi se consigue una combinacion de dureza y flexibilidad, consiguiendo
reducir el peso y aumentar la resistencia para un buen equilibrio facilitando un buen

manejo de la bicicleta.

Estas son las maderas mas utilizadas para la fabricacion de bicicletas:

-Fresno
-cedro
-Nogal
-Etimoe
-Sapeli
-Embero
-Maple
-Wengue
-Palo rojo
-Teka
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7.2.2.5 CARACTERISTICAS MECANICAS DE CADA
MADERA.

En este punto se clasifican y definen las maderas del punto anterior 1.7.2.2,

exponiendo sus caracteristicas mecanicas para el estudio estructural posterior.

Concretamente se buscan maderas de veta recta y sin ninguna imperfeccion, como

nudos, desviaciones de la veta, ya que pueden causar fractura o rotura del cuadro.

-Fresno.

Tabla7.40 Caracteristicas fresno

Propiedades mecanicas:

Densidad media: 670 kg/m 3
Dureza: 4.2. Media semi-dura.

Resistencia a la flexion estatica: 1140
kg/Cm 2
Resistencia a la compresion: 520 kg/Cm 2

Resistencia a la tracciéon: 1400 kg/Cm 2

Modulo de elasticidad: 130 000 kg/Cm 2

Caracteristicas:

Caract. Albura: amarillo palido semejante al
nacar o rosa.

Caract. Duramen: amarillo palido semejante
al nacar o rosa.

Caract. Fibra: recta. Veteado llamativo.

Caract. Grano: basto.
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-Cedro

Tabla7.41 Caracteristicas cedro

Propiedades mecanicas:

Densidad media: 485 kg/m 3, madera ligera.
Dureza: 2.0. Madera blanda.

Resistencia a la flexion estatica: 750 kg/Cm 2
Resistencia a la compresion: 420 kg/Cm 2
Modulo de elasticidad: 91 000 kg/Cm 2
Resistencia a la tracciéon: 1440 kg/Cm 2

Caracteristicas:

Caract. Albura: blanco-rosada

Caract. Duramen: entre marrén-rosado y rojo
claro
Caract. Fibra: recta, a veces, cruzada

Caract. Grano: fino

-Nogal

Tabla7.42 Caracteristicas nogal

Propiedades mecanicas:

Densidad media: 650 kg/m 3, madera peso
medio.
Dureza: 3,8. Madera semi-dura.

Resistencia a la flexion estatica: 970 kg/Cm 2
Resistencia a la compresion: 590 kg/Cm 2
Modulo de elasticidad: 113000 kg/Cm 2

Resistencia a la traccion paralela: 970 kg/Cm
2

Caracteristicas:

Caract. Albura: amarillo-grisacea

Caract. Duramen: entre grisaceo y marron, con
vetas negras, bien diferenciado de la albura
Caract. Fibra: recta y a veces, ondulada

Caract. Grano: medio- basto
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-Etimoe
Tabla7.43 Caracteristicas etimoe

Propiedades mecanicas:

Densidad media: 680 kg/m 3, madera
semiligera.
Dureza: 2,1. Madera semi-blanda.

Resistencia a la flexion estatica: 1200 kg/Cm2
Resistencia a la compresion: 670kg/Cm 2
Modulo de elasticidad: 109000 kg/Cm 2
Resistencia a la traccion paralela: 970 kg/Cm2

Caracteristicas:

Caract. Albura: Crema claro

Caract. Duramen: Marron rojizo a marrén
grisaceo.

Caract. Fibra: Recta, en ocasiones ligeramente
entrelazada

Caract. Grano: Fino a medio

-Sapel Tabla7.44 Caracteristicas sapeli

Propiedades mecanicas:

Densidad media: 680 kg/m 3, madera peso
medio.
Dureza: 3,9. Madera semi-dura.

Resistencia a la flexion estatica: 1150 kg/Cm2
Resistencia a la compresion: 590 kg/Cm 2
Médulo de elasticidad: 120000 kg/Cm 2
Resistencia a la traccién paralela: 860 kg/Cm2

Caracteristicas:

Caract. Albura: entre blanco-rosada y gris
rosada

Caract. Duramen: entre pardo-rojizo y pardo-
violeta

Caract. Fibra: a menudo cruzada

Caract. Grano: entre fino y grueso
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-Embero Tabla7.45 Caracteristicas sapeli

Propiedades mecanicas:

Densidad media: 540 kg/m 3, madera semi-
ligera.
Dureza: 2,7. Madera blanda.

Resistencia a la flexion estatica: 900 kg/Cm 2
Resistencia a la compresion: 470 kg/Cm 2
Modulo de elasticidad: 87000 kg/Cm 2

Resistencia a la traccion paralela: 850 kg/Cm
2

Caracteristicas:

Caract. Albura: gris-amarillenta clara

Caract. Duramen: entre marrén grisaceo y
amarillento
Caract. Fibra: recta y, a menudo, cruzada

Caract. Grano: entre fino y grueso

-Maple

Tabla7.46 Caracteristicas maple

Propiedades mecanicas:

Densidad media: 590 kg/m 3, madera

semiligera. V' \,/
Dureza: 3,2. Madera semidura. .
Resistencia a la flexion estatica: 920 kg/Cm 2 i
Resistencia a la compresion: 451 kg/Cm 2 |
Modulo de elasticidad: 113000 kg/Cm 2 i) l
Resistencia a la traccién paralela: 130 kg/Cm2 . 25 ) ‘ k

Caracteristicas: o ]

Caract. Albura: blanca. 18

Caract. Duramen: entre rojo palido.

Caract. Fibra: recta, en ocasiones ondulada.

Caract. Grano: fino
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-Wengue

Tabla7.47 Caracteristicas wengue

Propiedades mecanicas:

Densidad media: 850 kg/m 3, madera muy
pesada.
Dureza: 8,1. Madera dura

Resistencia a la flexion estatica: 1800 kg/Cm2
Resistencia a la compresion: 800 kg/Cm 2
Modulo de elasticidad: 180000 kg/Cm 2
Resistencia a la traccion paralela: 130 kg/Cm2

Caracteristicas:

Caract. Albura: blanco-amarillenta

Caract. Duramen: entre pardo-oscuro y pardo-
chocolate
Caract. Fibra: recta

Caract. Grano: entre medio y grueso

-Teka

Tabla7.48 Caracteristicas teka

Propiedades mecanicas:

Densidad media: 690 kg/m 3, madera peso
medio.
Dureza: 4,1. Madera semi-dura.

Resistencia a la flexion estatica: 1020 kg/Cm2
Resistencia a la compresion: 630 kg/Cm 2
Médulo de elasticidad: 110000 kg/Cm 2
Resistencia a la traccién paralela: 850 kg/Cm2

Caracteristicas:

Caract. Albura: entre blanco-amarillenta y gris

Caract. Duramen: entre marron-pardo y marron
amarillento, en ocasiones con vetas gris oscuras.
Caract. Fibra: recta.

Caract. Grano: entre medio y grueso.
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7.2.2.6 SOLUCION DEL MATERIAL.

Para la eleccion del material se ha fijado con las maderas del punto 7.2.2.4 Y 7.2.2.5,
son maderas selectas para la construccion de este tipo de estructuras, ya que toda la
madera no tiene las propiedades que se necesitan, estas propiedades son una
combinacion entre de rigidez y flexibilidad, a parte se tiene en cuenta otras
propiedades como densidad, dureza y sus propias caracteristicas, como albura,

duramen, fibra y grano.

El material elegido para el cuadro de bicicleta es el fresno, esta madera estructural es
muy utilizada para la construccion y fabricacion de bicicletas, por otro lado, tiene
excelentes comportamientos mecanicos debido a su alta flexibilidad y resistencia a

partirse.

Es un material comdn en Europa por lo tanto abundante en nuestro territorio
geografico, esto hace que el precio del material no se exceda y se pueda pedir

medidas inusuales, no estandarizadas.

Con respecto a la fabricacion tiene un comportamiento bastante bueno ya que tiene
buen comportamiento a la hora de mecanizar, esto conlleva a un facil aserrado,

cepillado y encolado.

Las ventajas mas consideradas en esta madera es que soporta muy bien la humedad
y lluvia, incluso puede sobrevivir a aguas estancadas, esto conlleva también a gran
resistencia a bajas temperaturas, con respecto a las desventajas se acentla su
vulnerabilidad a insectos y hongos por lo que necesita un tratamiento especifico.

En el apartado 7.4. andlisis estructural se realiza los calculos estructurales previos con

respecto al material seleccionado, teniendo en cuenta sus caracteristicas mecanicas.
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7.2.3 ELEMENTOS COMERCIALES INTRODUCIDOS EN LA
BICICLETA.

Como en el apartado de objetivos vy justificacion se indica la fase de disefio es del
cuadro de la bicicleta y el manillar ya que los demas componentes son comerciales y

normalizados, esto conlleva a un abaratamiento del producto a la hora de fabricacion.

Por lo tanto en este apartado se indican las piezas y conjuntos normalizados y

comerciales que se implementan en la bicicleta.

Para ello se ha realizado un estudio comercial de marcas dedicadas a las piezas que
conforman las bicicletas. Entre estas marcas se denominan Leonardi, SunRace,
Schwinn, Ritchey, entre otras marcas mas importantes como Shimno, Campagnolo,

Fox, Orbea, Sram, Avid, etc.

En primer lugar se nombran las piezas o sistemas que se introducen en el disefio

realizado, estas piezas son:

Ruedas.

- Conjunto de sillin: tija y sillin.

- Conjunto de transmision mas pedales.
- Horquilla.

- Potencia del manillar.

- Maneta.

Para los elementos y componentes comerciales se tienen varios aspectos en cuenta,
como el funcionamiento, tipo de montaje, dimensionado, también el presupuesto y
sobretodo que cumpla con el dimensionado deseado, en este caso que cumpla con
una talla M respectivamente, en este Ultimo caso se ha realizado el respectivo estudio

ergondmico de la bicicleta, en el apartado 7.2.1.

Otro aspecto se ha tenido en cuenta es buscar los componentes y piezas por la zonas

mas cercanas a la fabricacion, ya que reduce ain mas los costes.
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e Ruedas.

Este componente lo mas importante son las dimensiones, ya que se tiene que montar
en un cuadro M, para ello se ha realizado un estudio previo donde indica que tipos de
dimensiones es adecuada para la bicicleta.

Por otra parte se ha tenido en cuenta el tipo de fijacion, tanto en la parte trasera como
en la delantera, el tipo de fijacibn mas adecuada es el sistema de ejes pasantes,
situado en el mismo buje de la rueda, se ha elegido este tipo de sujecién por su rapidez

a la hora del montaje y desmontaje.

También se ha tenido en cuenta el tipo de rueda, de montafia, carretera, ciclocrés,
etc, la elecciébn mas apropiada es la de ruedas de carretera por su reducido peso y
por la funcionalidad que lleva acabo el producto, ya esta pensado para zonas mas

urbanitas.

Para concluir la eleccion de rueda, se ha elegido una rueda de carretera con sistema

de fijacion de eje pasante y de dimensiones es de 622 mm, rueda de 700cc.

Figura 7.49 Elemento comercial rueda
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e Conjunto de sillin: tija y sillin.

Con respecto a este componente se tiene en cuenta el diametro y la longitud de la tija,
ya que tiene que introducirse en el cuadro y el usuario tiene que llevar una posicion

adecuada a la hora de su funcionamiento.

Por otro lado se tiene en cuenta el asiento, con una estética atractiva y una comodidad

aceptable, esto conlleva un minimo de acorchamiento y un disefio adecuado.

Figura 7.50 Elemento comercial sillin

e Conjunto de transmision mas pedales.
Es uno de los componen mas importantes de la bicicleta ya que es el que transmite la
fuerza del usuario a la rueda trasera, permitiendo el desplazamiento rectilineo de la

bicicleta.

El conjunto de transmisién se compone de, un plato, conjunto de pedales (biela,

pedales y eje), sistema de pifidn, sistema de cambio y cadena de transmision.

Con respecto al componente se elige un sistema de transmisién con pifidn fijo sin un
sistema de cambio ya que la bicicleta esta destinada a zonas urbanas y no a montafias

ni a elevaciones de terreno con gran altitud.

Figura 7.51 Elemento comercial conjunto de transmision
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e Horquilla.
Componente que permite girar, situado delante de la bicicleta en la zona de la
direccidn, esta pieza une la rueda delantera con el cuadro y al mismo tiempo el

manillar.

Para la eleccion de dicho componente se tiene en cuenta principalmente las
dimensiones, para un buen ajuste de talla y posteriormente el disefio, se selecciona

una horquilla sin amortiguador, esto conlleva un abaratamiento del precio y disminuye

el peso.

Figura 7.51.A Elemento comercial horquilla

e Potencia del manillar.

Pieza que une la barra del manillar con la horquilla formando la direccion, este
componente es importante a la hora de un buen posicionamiento en la bicicleta, ya

gue existen distintas variaciones, también influye mucho el tallaje de la propia bicicleta.

La potencia elegida es una potencia corta ya que se busca mas comodidad que
aerodinamica, porque la bicicleta no esta destinada al uso de la competicion.

Concretamente una potencia de 60 mm.

Figura 7.51.B Elemento comercial potencia
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¢ Maneta.

Pieza situada en los extremos del manillar donde se sitian las manos, la
principal funcion de esta pieza es tener un buen agarre al circular con la

bicicleta, a parte absorbe cualquier tipo de humedades para evitar un desliz de

las manos.

Figura 7.52 Elemento comercial manetas

Pagina 106 | 283



) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

7.2.4 SISTEMA DE FABRICACION.

En la actualidad la produccion de bicicletas de madera han aumentado, este tipo de
producto se fabrica artesanalmente, no siguen una produccion masiva como las
bicicletas de aluminio o las de carbono, a parte son mas costosas y se tarda mas de
fabricar por la forma que se trabaja con la madera, por estas razones cada bicicleta

fabricada es Unica.

El proceso de fabricacion consta de multiples etapas, entre las que se encuentran una
buena eleccion de la madera, un cortado de las maderas adecuados, un secado

apropiado de la madera y un buen encolado, posteriormente un pulido y un barnizado.

El sistema actual de fabricacion de estas bicicletas consiste en la realizacion de dos
mitades huecas iguales, realizadas por una maquina CNC, estas dos mitades se les
incorporan piezas metalicas para los orificios de cavidad, una vez las dos piezas estan
revisadas con todo lo deseado se unen con una cola especial de madera dejando
secar adecuadamente, una vez esta unido formando el cuadro se lija y retocan los
ultimos detalles para posteriormente realizar un barnizado adecuado, el tipo de barniz
depende de la eleccion del fabricante y de la eleccion de la madera.

En los apartados siguientes se define el sistema de fabricacién realizado paso a paso
en la bicicleta disefiada, indicando las herramientas, Gtiles y maquinas utilizadas en
cada operacién, ademas se define la ficha de patronales del tablero utilizado, este
altimo apartado indica el aprovechamiento maximo que se le extrae a la madera

utilizada.

El cuadro se parte de cuatro piezas, parte central, parte trasera (basculante), estas
estan unida angulo de fabricacion unica y los enganches traseros que fijan la rueda

trasera.
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7.2.4.1 FABRICACION PIEZA 1.1.1

Se parte de un tablero de contralaminado de fresno, la geometria se realiza por control
numeérico CNC que proporciona una gran exactitud y precision en la pieza, realizando
la silueta deseada, este sistema es rapido y econdmico, ya que es un material que no

desgasta mucho la herramienta.

La geometria se introduce en la fresadora en forma de parametro, una vez introducida
la geometria en el programa CNC de la fresadora, se dispone a preparar el tablero en
las sujeciones de la maquina. Se realiza el fresado, una vez se obtiene la silueta y
agujeros de sujecion de los pasadores, se posiciona para fresar las cavidades donde

se aloja la horquilla en la parte delantera y el angulo en la zona de unién.

Una vez obtenida la pieza, se dispone a lijar para posteriormente aplicarle el barniz

adecuado a la madera de fresno.

Figura 7.53 Maquina 1

Figura 7.55 Pieza final
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7.2.4.2 FABRICACION PIEZA 1.2.1.

Esta pieza esta fabricada principalmente en dos fases, ya que se compone de una

curvatura en la zona extrema de la pieza.

La primera fase de la fabricacion consiste en el fresado de la pieza, esta operacion se
basa en el mismo sistema del apartado anterior 7.2.4.1, la segunda fase consiste en
realizar una curvatura a la madera, para ello se necesitan unos moldes con la misma
forma que se desea, la madera fresada se fija a este molde y se introduce en la
maquina de curvar, con dichos parametros y un tiempo estipulado se extrae el molde

con la pieza.

Por altimo se realiza un lijado previo y un barnizado adecuado a la madera igual que

en el apartado anterior 7.2.4.1.

Figura 7.57 Pieza final
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7.2.4.3 FABRICACION PIEZA 1.2.3.

Esta pieza se fabrica por el método de colada por gravedad, este sistema esta basado
en colar el metal liquido, a cierta temperatura, en un molde, se deja unos minutos para
que baje la temperatura, posteriormente se realiza la extraccion de la pieza, para ello
se utiliza un molde, formado por dos parte, una parte el macho y otra la hembra, con

sus bebederos y expulsores correspondientes.

El paso siguiente es la realizacion de los orificios, tanto para el anclaje del bulo, parte
delantera, como de tornillos en la parte trasera.

Una vez la pieza estad a temperatura ambiente se realiza el proceso de acabado y

pulido, dejando la pieza casi acabada. Por ultimo se realiza los agujeros previos.

Esta pieza esta fabricada por aluminio.

Figura 7.60 Pulidora Figura 7.61 Pieza final
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7.2.4.4 FABRICACION PIEZA 1.2.1.3

Con respecto a la fabricacion de esta pieza, es fabricada por el sistema de corte por
laser, este método es muy preciso, posteriormente se realiza un angulo en la parte
central y otro en la zona inferior donde se apoya la madera, estas operaciones se

realizan con una prensa hidraulica.

Figura 7.62 Maquina 3 Figura 7.63 Pieza final

7.2.4.5 FABRICACION PIEZA 1.1.3.2

El manillar se fabricado a partir de un cilindro de madera donde se corta a la medida

deseada con una sierra de columna.

Figura 7.64 Maquina 4 Figura 7.65 Pieza final
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7.2.4.6 MECANISMOS DE UNION

En la bicicleta se tiene diferentes sistemas de unién, el cuadro se une por dos
principales mecanismos distintos, la primera unién se realiza por sistema de
pasadores junto con anillo de retencion para que no se salga el pasador, esta primera
union une el angulo fabricado con la pieza central, posteriormente, el segundo
mecanismo de union es por tornilleria, en este caso el tornillo fija la pieza de atras con
el angulo atornillandose, con respecto al diametro del tornillo y el pasador se calcula
en el punto 7.5.3.

Por otra parte se tiene otro tipo de unidn en al cuadro, concretamente en la zona del
alojamiento de la rueda trasera, esta union se realiza también por tornilleria donde se
une la pletina en la madera, posicionando la pletina correctamente en un sentido.

Figura 7.66 Sistema de unién en el &ngulo

o N

Figura 7.66.A Sistema de union, bulén Figura 7.66.B Sistema de union, tornillo

Pagina 112|283



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

7.2.4.7 FICHA DE PATRONAJE

La ficha de patronaje indica el posicionamiento adecuado de las piezas en el
contralaminado de fresno, esto facilita el cortado en la maquina CNC con muchas mas
precision y exactitud, ahorrando material, tiempo y dinero.

El tablero inicial es de 1082mm x 650mm x 50mm.

N

Grosor del tablero Marcas 1

50mm N° pieza 1 2

1082
Figura 7.67 Ficha de patronaje

Tolerancia de corte 30 mm. Escala 1/10
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7.3 DIAGRAMA SISTEMICO
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7.4 ESQUEMA DE DESMONTJE
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7.5 ANALISIS ESTRUCTURAL

Con respecto a este punto, se realiza el célculo estructural previo del cuadro de la
bicicleta, mostrando los resultados deseados correspondientes a los esfuerzos
aplicados. En este caso se observa el comportamiento del conjunto del cuadro
sometido a unos esfuerzos especificos, estos esfuerzos estan repartidos en ciertas

zonas puntuales del cuadro.

Los célculos se realizan como si fuera todo un conjunto, aunque el cuadro esta

disefiado por partes concretamente en cuatro piezas.
Al realizar este calculo se determina si el material y la geometria son adecuadas.

La estructura de la bicicleta debe cumplir una serie de normativas de cargas para
poder llevar a cabo su disefio y fabricacion, apartado 3, con ello se asegura que

nuestra estructura aguanta las exigencias establecidas.

7.5.1 FUERZAS Y RESTRICCIONES ESTABLECIDAS

Para llevar a cabo unos calculos precisos se establecen unas fuerzas maximas que

debe soportar la estructura, ademas un posicionamiento adecuado de estas fuerzas.
Para los respectivos calculos se utiliza el programe de solidworks.

En estos célculos se incluyen las propias restricciones que estan establecidas.
Concretamente se aplica tres restricciones fijas, una en la parte delantera, zona de la
horquilla y dos en la parte trasera, zona donde se apoya la rueda trasera, las

restricciones son tipo fijas.
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- Restricciones fijas previas:

Figura 7.68 Restricciones conjunto

- Zona delantera. - Zona trasera.

Figura 7.69 Restricciones zona delantera Figura 7.70 Restricciones zona trasera
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Con respecto a las fuerzas establecidas se aplican en tres zonas de la estructura
respectivamente, estas zonas concretamente son las zonas de apoyo del usuario,
parte del manillar, apoyo de las manos, asiento apoyo del tronco y pedales fuerza
donde se aplica, en este caso esta dividida por cada pierna. Se aplican las fuerzas

maximas permitidas con respecto a esta talla de cuadro.

Aqui se representan las fuerzas maximas aplicadas, como en la figura 7.71 indica,
estas fuerzas se obtiene del Instituto Europeo Estadistica Eurostat, las fuerzas se

pasan de Kg a N para introducirlo en Solidworks:
-Peso 1 (P1): 125kg, 1250N.
-Peso 2 (P2): 62,5Kg, 625N.

-Peso 3 (P3): 31Kg, 310N.

Cargas aplicadas: Peso 1

Figura 7.71 Fuerzas aplicadas
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Figura 7.72 Detalle fuerza central Figura 7.73 Detalle fuerza delantera

Figura 7.74 Detalle fuerza pedales
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7.5.2 MATERIAL

A continuacion se introduce el material en el SolidWorks, el material introducido es el
fresno, como en el apartado 7.2.3 se ha explicado, se tiene en cuenta las propiedades
mecanicas adecuadas, las magnitudes de estas propiedades se especifican en el
punto 7.2.1.2, no obstantes se introducen los siguientes aspectos:

-Modulo elastico.

-Coeficiente de Poison.
-Modulo cortante.

-Densidad de la masa.

-Limite de traccion detraccion.
-Limite de traccion.

Las unidades introducidas en cada apartado es de N/mm? (MPa), menos la densidad

de masa es de Kg/m3, con esto las unidades de los calculos obtenidos son N/mm?

Material

Propiedades | Favoritos
Propiedades de material
Mo se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
material, copielo primero a una biblioteca personalizada.
Tipo de modelo: | |sotrdpico eldstico lineal
Unidades: Sl - N/mm*2 [MPa} b
Categoria: Calculo---Pieza-1
Mombre: Fresno
Descripcidn: Fresna
Qrigen:
Sostenibilidad: | Mo definido Seleccionar..,
Propiedad Valor Unidad »~
Madulo elastico 12748.645 N/mm#
Coeficiente de Poisson 0.394 N/D
Médulo cortante 318.9 M/mma
Densidad de masa 670 kgim*:
Limite de traccion 137.2931 N/mm*
Limite de compresian 50.99458 MN/mm*
Limite elastica 50.99458 M/mm
Coeficiente de expansion térmica K W
< >

Figura 7.75 Material introducido
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7.5.3 SOLUCION DEL CALCULO ESTRUCTURAL.

Se procede a realizar los célculos estructurales previos con respecto al cuadro de la
bicicleta, estos calculos estan realizados aplicando el material adecuado,

concretamente el fresno, los célculos se realizan con el programa Solidworks.

Con las fuerzas, restricciones y material introducido, se analizan los resultados
siguientes, las tenciones acumuladas, desplazamiento realizado y factor de

desplazamiento.

7.5.3.1 OBTENCION DE LAS TENSIONES
ACUMULADASO

Los resultado estan a una es 97% de su deformacion en todas las
imagenes.

x & wvon Mises (N/mm~2 (MPa))
3.133e+001
. 2.872e+001

- 2.611e+0Q01
- 2.350e+001
- 2.08%e+001
- 1.828e+001
_ 1.567e+001
. 1.306e+001
- 1.045e+001

_ 7.83%+000

5.22%e+000
2.620e+000
1.025e-002

— Limite elastico: 5.099e+001

Figura 7.76 Imagen de las tensiones

En primer lugar, una vez obtenido los resultados, se puede observar en la figura 7.76,
el resultado de la tension de von Mises en el punto maximo alcanzado, con un valor
de 3.133+001 (31 MPa), se observa el limite elastico permitido por el material
introducido que es 5,099 + 001 N/m”2 (51 MPa).

En las siguientes imagenes, figuras 7.79, 7.78, 7.79, se observa con mas detalle los

resultados de las tensiones acumuladas.
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von Mises (N/mm~2 (MPa))

3.133e+001

o

_ 2.611e+001

_ 2.350e+001
~ 2.089e+0O1
_ 1.828e+001

H_ 1.567e+001

_ 1.306e+001

L 1.045e+001

_ 7.839e+000

5.229e+000
2.620e+000
1.025e-002

— Limite elastico: 5.099e+001

Figura 7.77 Detalle tensiones 1

von Mises [N/mm*2 (MPa))
3.133e+001
l 2.872e+001
- 2.611e+001
- 2.350e+001
- 2.08%+001
- 1.828e+001
H 1.567e+001
L 1.306e+001
. 1.045e+001

. 7.33%+000

5.229e+000
2,620e+000
1.025e-002

— Limite eldstico: 5.099e+001

Figura 7.78 Detalle tensiones 2

von Mises (N/mm#2 (MPa))
3.133e+001
2.872e+001
. 2.611e+001
. 2.350e+001
- 2.08%+001
. 1.828e+001
H 1,567+001
| 1.306e+001
L 1.045e+001

. 7.83%+000

5.228e+000
2.620e+000
1.025¢-002

—P Limite eldstico: 5.099%+001

Figura 7.79 Detalles tensiones 3
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Como se observa en las imagenes las tensiones se acumulan en la zona trasera del
cuadro, zona donde se aloja la rueda, concretamente en la zona superior e inferior, y
también en el alojamiento de la rueda trasera.

7.5.3.2 OBTENCION DEL DESPLAZAMIENTO

URES [mm)
1.264e+000
l 1.155e+000
_ 1.053e+000
_ 9478e-001
_ G.423e-001
_ 7.370e-001
. 6.315e-001
_ 5.265e-001
_ 4212e-001

_ 3.15%e-001
2,106e-001

l 1.053e-001
1.000e-030

Figura 7.80 Imagen desplazamiento

Se observa en la imagen los resultados del desplazamiento, sometido por la fuerza
aplicada, en la gréafica simboliza el nivel de desplazamiento, la zona azul menos
desplazamiento 1,000e-030 mm, la zona verde desplazamiento medio 6,318e-001mm

y la zona roja es la que mas desplazamiento sufre 1,264mm.

En las siguientes imagenes figuras 7.81 y 7.82, se muestra con mas detalle los

resultados del desplazamiento sufrido.
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LIRES [mm]
1,264e+000
l 1,158e+000
. 1.053e+000

. 9476e-001
. 8423001
_ 7370001
6,316 e-001

5.265:-001

. 4212001
_ 3.15%-001
2.106:-001

1.0532-001

1.000e-030

Figura 7.81 Detalle desplazamiento 1

LIRES [rm)
1.264e+000
l 1.158e+000
_ 1.053e+000
_ 9.476e-001
_ 5.423e-001
_ 1.370e-001
6,318 e-001

5.265e-001

_ 4212e-001
. 3.15%-001
2.106e-001

1.053e-001

1.000e-030

Figura 7.82 Detalle desplazamiento 2
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7.5.3.3 FACTOR DE SEGURIDAD

Figura 7.83 Factor de seguridad

Con respecto al factor de seguridad, se concentra entre uno y diez, en este caso se
introduce magnitud dos, como se observan la imagen se tienen las zonas de color rojo
donde mas se acumulan las esfuerzos, concretamente en la trasera donde se aloja la

rueda.
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7.5.4 CONCLUSIONES
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Con los resultados obtenidos anteriormente, se concluye que el material seleccionado

en esta bicicleta es adecuado ya que no supera el limite elastico permitido. Los

resultados concretamente son 3.133+001 (31 MPa), y el limite elastico maximo del

material seleccionado es 5,099 + 001 N/m”2 (51 MPa), se tiene un margen antes de

superar el limite elastico.

Con respecto al desplazamiento se obtiene que se desplaza 1.26 mm en las zonas

indicadas en el apartado 7.5.3.2, concluimos que es un desplazamiento minimo con

respecto la carga maxima aplicada, también se concluye que el grosor aplicado en la

madera es adecuado para soportar la carga.

Definitivamente el material seleccionado es aceptable para el disefio realizado.

wvon Mises (N/fmm*2 (MPa))
31334001
' 2872e+001
L 2611e+001
. 2.350e+001
- 20854001
182824001
L 1567e+001
L 1.306e+001
L 1.045e+001

| 7839e+000

522984000
262084000
1.025-002

—P Limite eldstico: 5.099+001

Figura 7.84 Conclusion tension

URES [mm)
1.264e+000
1.158e+000

. 1053e+000
. 9476e-001
. 8.423e-001
L 7.370e-001
_ £.318e-001
L 5.265¢-001
L 4.212e-001

L 3.15%-001

2.106e-001
1053001
1.000e-030

Figura 7.85 Conclusion desplazamiento
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Con respecto a este punto se realiza los céalculos previos de las uniones del cuadro,
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el cuadro se compone de dos fijaciones diferentes, la primera fijacion constituye de un
pasador con anillos de retencion en cada extremo y la segunda unién corresponde a
una fijacion por roscado, tanto en el primero como en el segundo se desea calcular la

seccion apropiada del tornillo y del pasador.
Se tiene en cuenta las utilizaciones de métricas mas frecuentes para bicicletas.

Las métricas de tornilleria méas utilizadas en las bicicletas son M4, M5, M6, estos tipos

de métricas se utilizan para diferentes funciones de sujecion, las mas frecuentes son:
-Para M4: Manetas de frenos.

-Para M5: Sujecién de disco de freno, para portabidon, sujecion de cable de frenos,

potencia de manillar, desviador de plato, brida de potencia del sillin.

-Para M6: pinzas de freno de discos, en algunas bridas de la potencia del sillin, tapa

potencia manillar.

e Pasador.

El pasador necesario para la sujecion del angulo en el cuadro, concretamente en la
parte central, este pasador esta situado en la parte del extremo izquierdo, se tiene en
cuenta la distancia y el material del pasador, en este caso es un eje macizo. Se elige
un acero resistente a la corrosion, en este aspecto se tiene en cuenta el desgaste de

la intemperie.

Se aloja un pasador de diametro 10 de seccion, con esta seccion se estima que resiste
la carga aplicada con creces, ya que el material del eje elegido es suficiente para

soportar las cargas maximas aplicadas.
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e Tornillo.

En este caso se calcula la seccion del tornillo que se desea roscar en el Angulo que
une la parte de atras con el cuadro central, para realizar estos céalculos se necesita
obtener las propiedades mecanicas de los tornillos, concretamente, clase de calidad,
resistencia a la traccién y limite elastico, a parte se la fuerza que se aplica, una vez

obtenido estos datos se realiza la formula que determina la seccion minima el tornillo.
(Catalogo Celo.)

Datos se precisan para realizar la férmula:

-Calidad: 5.6.
-Resistencia a la traccion:
- Limite elastico:

La fuerza aplicada se pasa de kilogramos a Newton, para pasar a Newton se
multiplica la masa por la gravedad, 125 kilogramos por 9,8, se obtienen 1225
Newton.

- Fuerza aplicada: 1225 Newton.

- Area = 1T x 2.

Férmula aplicada:

Para calcular el area se realiza un sistema de despeje, se despeje el radio de la

formula del area.

F
TXN

(rx7r?) =
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( 2) = 1225 _ 3581 )
TXT =Toox2 > mm
R =1.06 mm

Para calidad de 5.6 el resultado final es 3,581 mm”2, de radio 1.06 mm.

Con este resulta se obtiene la minima seccién que tiene que tener el tornillo, en este
caso el tornillo elegido es de cabeza avellanada DIN 963 de métrica M6, se escoge
una métrica mayor a la seccion calculada para dar una sensacion mayor de seguridad,
también se ha tenido en cuenta las métricas més utilizadas como ya en la introduccion

del apartado se denomina.
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7.6 PRESUPUESTO

En este punto se realiza un presupuesto cara al publico sin entrar en especificaciones
técnicas, como costes del operario, coste de cada operacion de fabricacion, etc., estos

detalles se especifican en el punto “Estado de medicién y presupuesto”, sin embargo

estan incluidas en el precio.

Concretamente este presupuesto indica el coste del producto con matices mas
generales, como el material del cual se fabrica, disefio desarrollado, montaje en

general y maquinaria, en este Ultimo sin especificar de qué tipo, si no mas en general.

Tabla 7.86 Presupuesto

Concepto Cantidad Precio Total
Material 90.47 90.47
Fabricacion 1 239.404 239.404
Montaje 1 16.08 16.08
Elementos comerciales - 168.38 168.38
Tornilleria 15 20.6 20.6
Otros - 10.2 10.2

Total de presupuesto | 545.134€

El precio final es de 545.134€ como en el estudio se indica.
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7.7 DIMENSIONADO PREVIO

Sobre este punto se denominan las relaciones entre piezas y posteriormente sus

dimensiones previas, definiendo pieza por pieza.

El orden del desarrollo y exposicion del dimensionado previo de los elementos se lleva
a cabo en base al criterio de prioridad del elemento més relacionado. Las relaciones

entre elementos se exponen en el diagrama sistémico expuesto en el punto 7.3.

Tabla 7.87 Dimensionado previo

MARCA DENOMINACION TIPO N° DE ORDEN
RELACION
1.1.1 Parte central A fabricar 7 1°
1.2.2 Angulo A fabricar 5 20
1221 Parte trasera A fabricar 5 3°
1.3 Pasador Normalizado 3 40
1.2.2.2 Pletina sujecién A fabricar 3 50
1.2.4 Tornillo &ngulo Normalizado 2 6°
1.4 Anillo de retencion | Normalizada 2 7°
1.2.23 Tornillo pletina Normalizada 2 8°
1.1.3.2 Manillar A fabricar 1 9o

Todos los elementos tipo “A fabricar” se consideran semielaborados, puesto que se
parte tanto de contralaminado de madera de fresno y chapa metélica, como la pletina
de sujecioén, que tras el proceso de dimensionamiento, seran cortadas y en algin caso,

dobladas.

La normalizacion de las dimensiones de los elementos se realiza en base a las
normativas, elementos normalizados, herramientas y elementos comerciales que se
describen en los ANEXOS.
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MARCAS MONBRES
1.1.1 Parte delantera
1.2.2 Angulo

1.1.3.2 Manillar

Figura 7.87 Elemento 1
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Vista B

T

20

Detalle &

LD H =)

Figura 7.88 Dimensionado elemento 1

580 mm: distancia paralela de un extremo a extremo.
410 mm: distancia maxima vertical de la parte superior a la parte inferior.

500 mm: distancia entre la zona del manillar y la zona del pedal, situada en el inferior
del cuadro.

120 mm: distancia paralela del manillar situada en la frontal del cuadro.
80 mm: grosor entre la geometria exterior con la geometria interior del cuadro.

40 mm: distancia donde se alojan los pedales, situado entre la zona extrema trasera
y la zona central del cuadro.

50 mm: grosor del cuadro.

Diametro 40: diametro del alojamiento de la tija del sillin y del manillar, situados uno
en cada extremo.

Diametro 64: diametro del agujero donde se aloja el eje del pedalier.
Diametro 10: diametro del agujero donde se sitla el pasado.

90 mm: distancia entre agujero.

Vista B

146 mm: distancia paralela vertical del alojamiento del angulo.

20 mm: ancho del alojamiento del angulo.
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MARCAS MONBRES
1.1.3.2 Manillar
1.2.2 Angulo
1.1.1 Parte central

Figura 7.89 Elemento 2
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220

Figura 7.90 Dimensionado elemento 2

Diametro 32: diametro del manillar.

560 mm: distancia maxima de largaria del manillar.
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MARCAS MONBRES
1.2.2 Angulo
1221 Parte trasera
1.2.4 Tornillo Angulo

Figura 7.91 Elemento 3
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150
a1

Viata A

Figura 7.92 Dimensionado elemento 3

150 mm: distancia paralela entre la altura maxima del angulo.
90 mm: distancia entre centros de los agujeros.
30 mm: distancia entre el centro de un agujero y la parte extrema del angulo.

30 mm: distancia paralela del ancho de la zona donde se aloja los pasadores, en la
parte delantera del cuadro.

40 mm: distancia paralela del ancho de la zona donde se aloja los tornillos, en la parte
trasera del cuadro.

20 mm: ancho del angulo.

M 6: métrica 6, alojamiento del tornillo, donde se une la parte trasera con la parte
delantera.

Diametro 10: didmetro 10 donde se aloja el pasador, zona donde se une el angulo
con la zona delantera.

140 | 283



N UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

MARCAS MONBRES
1221 Parte trasera
1.2.2.2 Pletina de sujecion
1.2.2.3 Tornillo pletina

Figura 7.93 Elemento 4
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Figura 7.94 Dimensionado elemento 4

430 mm: longitud maxima sin doble.

410 mm: distancia vertical en la zona extrema donde se une con el &ngulo.
360 mm: altura maxima vertical donde acaba el angulo que tiene la pieza.

350 mm: distancia de un extremo hacia el final del angulo donde se dobla la pieza.
35 mm: distancia vertical del extremo, donde se aloja la pieza metélica.

25 mm: grosor de la pieza.

25 mm: distancia entre agujeros de los tornillos.

90 mm: distancia entre los agujeros donde se alojan los pasadores.

25°: grados de doblez que se tiene en la zona de la parte delantera de la pieza.
70 mm: grosor entre la geometria exterior con la geometria interior del cuadro.
Diametro 4: diametro donde se aloja tornillo en la parte trasera del cuadro.

Diametro 10: diametro donde se aloja el pasador en la parte delantera de esta pieza.
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MARCAS MONBRES
1.2.2.2 Pletina de sujecion
1221 Parte trasera
1.2.2.3 Tornillo pletina

Figura 7.95 Elemento 5
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Figura 7.96 Dimensionado elemento 5

75 mm: distancia maxima vertical de un extremo.
70 mm: distancia maxima horizontal.

30 mm: distancia horizontal de la zona del doblado.
25 mm: distancia entre centros de agujero.

20 mm: distancia horizontal del centro del alojamiento del eje de la rueda al extremo
izquierdo.

4 mm: grosor de la chapa.
M 4: métrica 4, tornillo.
Radio 6: radio del agujero donde esta alojado el eje de la rueda.

12°: grados de doblez del extremo de la chapa.
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8. CONCLUSION

A continuacion se explica y se resume los aspectos finales y el resultado del proyecto,
con una opinion y valoracion critica que se ha llevado durante todo el desarrollo del

proyecto, tanto de la idea principal como del resultado final.

8.1 DESCRIPCION DE LA SOLUCION

La idea principal de este proyecto es disefar un kit de bicicleta ecolégica y al mismo
tiempo que pueda ser biodegradable, sin embargo se compone de piezas metalicas,

como los accesorios y uniones.

Esta bicicleta esta pensadas para abastecer una demanda a ciudades sostenibles, ya
que no dispone de tecnologia para montafia, como por ejemplo sistema de cambio o
para carretera, como por ejemplo un buen disefio aerodinAmico, esta mas bien

disefiado para transportar al usuario en el dia a dia.

La idea del Kit es que se pueda montar el usuario la propia bicicleta, es decir montar
y desmontar cuando el usuario lo precise, esto tiene una importancia a la hora del
espacio para guardar y a la hora de transportar, ya que ocupa el minimo espacio

posible.

En el desarrollo del modelo final se tiene en cuenta varios puntos:

- Primero, el dimensionado con estudio ergonémico previo es de una talla “M”, ya que
la media de los usuario utilizan esta talla, esto ha llevado a escoger todos los

accesorios para estas dimensiones, con esto se obtiene las dimensiones.

- Segundo punto se ha realizado un estudio del material, en este punto se tiene

algunas dudas a la hora de su eleccion por diversos factores, el mas importante
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caracteristicas mecanicas y procedencia de la madera, ya que abarata o0 aumenta el
coste de la bicicleta.

- Tercer punto a tener en cuenta es el sistema de union del Kit, se realiza un estudio
de mercado sobre diversos tipos de unién, con este estudio y los calculos previos se
tipo de union, se tiene dos tipos de union, uno tipo de pasador y el otro atornillado.

Con esto se concluye que la bicicleta se fabrica con unas dimensiones de talla M,
material seleccionado el fresno europeo y las uniones elegidas es por tornilleria y

pasadores con anillo de retencion.

Con respecto a las dificultades encontradas en el proyecto son diversas, la cual todas
igual de importantes, la primera, la decision de que piezas son en madera y cuales
son comerciales ya que la idea principal es fabricar toda o casi toda la bicicleta de
madera, por esto se ha modificado algunas partes, con respecto a otro problema el
cual se lleva bastante tiempo en solucionar, es el de insertar las piezas comerciales
que encajen bien en el cuadro, para ello se ha realizado una seleccién de productos

y la realizacion de pruebas especificas.

Uno de los aspectos que no se ha tenido mucho valor, pero si se ha nombra en
fabricacion en el punto 7.2.5 y no por ello es menos importante, es el acabado de la
madera, el acabado es un barnizado personalizado ya que existe infinidad de barnices
para la madera, por ello se deja al gusto del usuario el tipo de barniz aplicado a la

madera.
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8.2 PROPUESTA DE MEJORA

Con los resultados de los analisis hechos se concluye que la geometria,
dimensiones y material son adecuadas teniendo margen con los
resultados bastantes buenos, con esto concluyo un posible reajuste de
las dimensiones del cuadro para ahorrar material y dar una aspecto mas
fina al cuadro, concretamente disminuir el ancho del cuadro tanto en el
central como en la parte de detras, concretamente xxxx cm, lo malos de
esta mejora es que puede perjudicar a la hora de venta por tener una

sensacion de poca resistencia.

Figura 7.97 Propuesta de mejora 1

La segunda propuesta de mejora que introduzco es una combinacion de
madera en cuadro y manillar, esto implica una combinacion de
propiedades mecanicas de una madera y otra, convirtiéndolo en un
producto Unico, con respecto a esta combinacion se realiza un estudio de
madera mas preciso combinandolos entre sin también se tiene en cuenta
gue madera es mas prioritaria que la otra, por otro lado al combinar dos

maderas muy distintas se tiene en cuenta el aspecto visual que tiene los
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diferentes tipos de combinaciones, en la actualidad esta propuesta se
lleva acabo con las siguientes combinaciones: fresno con sapelly, teca,
pino, nogal, cerezo y arce, estas son las combinaciones mas usuales del
mercado en la actualidad, sin embargo se puede combinar con muchas

mas maderas, obteniendo un sinfin de combinaciones.

Figura 7.98 Propuesta de mejora 2
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1.
ANEXOS
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ESTUDIO DE MERCADO

En el presente punto se muestra el estudio de mercado completo del punto 2.2 ya que

para la realizacion de nuestro producto se tiene en cuenta diversos factores.

Estudio 1

Producto: Renovo R4 Road

Origen: Renovo Hardwood Bicycles.

Atractivo a la venta: Resulta atractivo a la venta por sus formas de cuadro y acabado
de la combinacion de materiales.

Para ambos sexos: A simple vista no es debido al color.

Formas simples: A simple vista no es debido al color.

Facilidad de montaje: A simple vista no tiene facil montaje por los componentes.
Minimos elementos: Al parecer no, la propia estructura, asiento, manillar, tija, pifidn,
etc.

Innovador: a primera vista no, es muy similar a otras bicicletas que hay en el mercado.
Acorde con la idea-ecologica: A primera vista es acorde por los materiales que los
compone.

Maximas: No se especifica las dimensiones exactas.

Regulable: Al parecer es regulable en el posicionamiento del sillin.

Material: Estructura principal de madera, rueda, manillar y otros componentes
metalicos.

Tipo de madera: No se especifica el tipo de madera.

Mantenimiento: Mantenimiento de la madera, frenos y ruedas del desgaste, Facil
limpieza, por el barnizado aplicado.

Peso: 8,5 kg.

Acabado: No se especifica ningun acabado mas que el barnizado, pero desde la
pagina se asegura que se siguen todas las normas y revisan que sean lo mas seguros
posibles.

Precio: 3495 $

Técnicas de fabricacion: cortadora CNC, doblado, lijado y barnizado.

Utilidad declarada: Principalmente para el transporte y diversion del adulto.
Funcionalidad: Necesidad, utilizacion como transporte.

Duracién: No especifica ninguna duracion pero se pide que sea revisado de forma
asidua.

Moda: A primera vista tiene un aspecto actual.

Valor social: No tiene valor social.

Esencialidad: No tiene elementos superfluos.

Precedentes: Observamos que esta enfocada a un estilo de carretera.

Aceptacion: Nivel normal.

Seguridad: Ninguna, no hay elementos de seguridad.

Figura A.1 Estudiol
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Estudio 2

Producto: Bonobo

Origen: Stanislaw Ploski

Atractivo a la venta: Resulta atractivo a la venta por sus formas, debido a la
fabricacion de contrachapado.

Para ambos sexos: A simple vista es para ambos sexos debido a su disefio.
Formas simples: Por lo general no son simples por las curvaturas de la estructura.
Minimos elementos: Al parecer no, la propia estructura, asiento, manillar, tija, pifidn,
etc.

Innovador: Es innovador por su sencillez de cuadro.

Acorde con la idea-ecologica: A primera vista es acorde por los materiales
utilizados.

Maximas: Dimensiones estandar, talla M

Regulable: Al parecer es regulable, posicionamiento del sillin.

Material: Estructura principal de madera, rueda, manillar y anclajes de aluminio.
Tipo de madera: Contrachapado de madera.

Mantenimiento: Mantenimiento de la madera, frenos y ruedas del desgaste, Facil
limpieza, por el barnizado aplicado.

Peso: 16 kg.

Acabado: No se especifica ningun acabado mas que el barnizado, pero desde la
pagina se asegura que se siguen todas las normativas.

Precio: No especifica precio.

Técnicas: Corte por sierra, Sistema de doblado, lijado y barnizado.

Utilidad declarada: Principalmente para el transporte y diversion del adulto.
Funcionalidad: Necesidad, utilizacion como transporte.

Duracion: No especifica ninguna duracién pero se pide que sea revisado de forma
asidua.

Moda: A primera vista tiene un aspecto actual.

Valor social: No tiene valor social.

Esencialidad: No tiene elementos superfluos.

Precedentes: Observamos que esta enfocada a un estilo de montafia.

Aceptacion: Nivel alto.

Seguridad: Ninguna, no hay elementos de seguridad.

Figura A.2 Estudio2
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Estudio 3

Producto: Droolworthy.

Origen: Lagomorph Design.

Atractivo a la venta: Resulta atractivo a la venta por su simplicidad y formas
cuadradas de la estructura.

Para ambos sexos: A simple vista si es debido a su disefio y color.

Formas simples: Por lo general son simples, siluetas rectas, sin curvas.

Minimos elementos: Al parecer no, la propia estructura, asiento, ruedas, horquilla,
manillar, pedales, sistema de cadena y los anclajes (tornillos, pasadores).
Innovador: A primera vista no, es muy similar a otras bicicletas que hay en el mercado
Acorde con la idea-ecologica: A primera vista es acorde por los materiales
utilizados.

Maximas: Dimensiones estandar, talla M.

Regulable: Al parecer es regulable, posicionamiento del sillin.

Material: Estructura principal de madera, rueda y manillar de aluminio.

Tipo de madera: Madera nogal americano.

Mantenimiento: Mantenimiento de madera, frenos y ruedas del desgaste, Facil
limpieza, por el barnizado aplicado.

Peso: 10 kg.

Acabado: No se especifica ningun acabado mas que el barnizado, pero desde la
pagina se asegura que se siguen todas las normativas.

Precio: 4400¢€.

Técnicas: Corte de tablero, lijado y barnizado.

Utilidad declarada: Principalmente para el transporte y diversion del adulto
Funcionalidad: Necesidad, utilizacion como transporte.

Duracion: No especifica ninguna duracién pero se pide que sea revisado de forma
asidua.

Moda: A primera vista tiene un aspecto actual.

Valor social: No tiene valor social.

Esencialidad: No tiene elementos superfluos.

Precedentes: Observamos que esta enfocada a un estilo de urbano.

Aceptacion: Nivel alto.

Seguridad: Ninguna, no hay elementos de seguridad.

Figura A.3 Estudio3
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Estudio 4

Producto: Zebrano

Origen: Flat Frame Systems

Atractivo a la venta: No resulta muy atractivo a la venta por sus formas tan lineales
y colorido que resulta la madera.

Para ambos sexos: A simple vista si es debido al estilo de paseo.

Formas simples: Por lo general son simples.

Minimos elementos: Al parecer no, la propia estructura, asiento, ruedas, horquilla,
manillar, pedales, sistema de cadena y los anclajes (tornillos, pasadores).
Innovador: A primera vista no, es muy similar a otras bicicletas que hay en el mercado
Acorde con la idea-ecologica: A primera vista es acorde por los materiales
utilizados.

Maximas: Dimensiones estandar, talla M.

Regulable: Al parecer no es regulable.

Material: Estructura principal de madera, rueda, horquilla, pedales y manillar de
aluminio.

Tipo de madera: Maderas utilizadas haya, fresno, arce y roble.

Mantenimiento: Mantenimiento de madera, frenos y ruedas del desgaste, Facil
limpieza, por el barnizado aplicado.

Peso: 12 kg.

Acabado: Barnizado de la madera y cromado del aluminio, cumple con todas las
normas y aseguran que sea lo mas seguros posibles.

Precio: No se especifica un precio exacto.

Técnicas: maquina CNC, lijado y barnizado.

Utilidad declarada: Principalmente para el transporte y diversion del adulto.
Funcionalidad: Necesidad, utilizacion como transporte.

Duracién: No especifica ninguna duracion pero se pide que sea revisado de forma
asidua.

Moda: A primera vista tiene un aspecto actual.

Valor social: No tiene valor social.

Esencialidad: No tiene elementos superfluos.

Precedentes: Observamos que estd enfocada a un estilo de paseo.

Aceptacion: Nivel normal.

Seguridad: Ninguna, no hay elementos de seguridad.

Figura A.4 Estudio 4
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Estudio 5

Producto: Splinterbike.

Origen: Splinterbike.

Atractivo a la venta: A primera vista resulta atractivo a la venta por su estética y
disefio sin cadena.

Para ambos sexos: A simple vista es atractivo debido a los colores.

Formas simples: No tiene formas simples.

Minimos elementos: Al parecer si, la propia estructura, asiento, manillar y los
anclajes (tornillos, pasadores).

Innovador: a primera Vista es innovador.

Acorde con la idea-ecologica: Es acorde con la idea, esta toda compuesta de
madera.

Maximas: No especifica dimensiones.

Regulable: Al parecer no es regulable.

Material: Estructura principal de madera, rueda y manillar polimero.

Mantenimiento: Mantenimiento de madera.

Tipo de madera: Contrachapado.

Peso: 9 kg.

Acabado: No se especifica ningun acabado mas que la pinta de la madera, pero
desde la pagina se asegura que se siguen todas las normas y revisan que sean lo
mas seguros posibles.

Precio: No especifica un precio concreto.

Técnicas: cortadora CNC, lijado y barnizado.

Utilidad declarada: Principalmente para el transporte y diversion del adulto.
Funcionalidad: Necesidad, utilizacion como transporte.

Duracién: No especifica ninguna duracion pero se pide que sea revisado de forma
asidua.

Moda: A primera vista tiene un aspecto actual.

Valor social: No tiene valor social.

Esencialidad: No tiene elementos superfluos.

Precedentes: Observamos que esta enfocada a un estilo de carretera.

Aceptacion: Nivel normal.

Seguridad: Ninguna, no hay elementos de seguridad.

Figura A.5 Estudio 5
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Estudio 6

Producto: Wooden Fork 1-speed

Origen: The Sandwichbikes.

Atractivo a la venta: A simple vista es atractivo a la venta por su forma estética,
principalmente por la direccion, une el manillar con horquilla por un par de tableros.
Para ambos sexos: Si es para ambos sexos.

Formas simples: Por lo general son simples.

Minimos elementos: Al parecer si, la propia estructura, asiento, manillar y los
anclajes (tornillos, pasadores).

Innovador: a primera vista si es, por su simplicidad y sencillez.

Acorde con la idea-ecologica: A primera vista es acorde la mayoria de materiales
de madera que se compone.

Méaximas: 94 x 70 x 24 cm.

Regulable: Al simple vista es regulable, posicionamiento del sillin.

Material: Estructura principal de madera, rueda, anclajes de aluminio.

Tipo de madera: Madera contraenchapado de Haya.

Mantenimiento: Mantenimiento de la madera, facil limpieza, por el barnizado.

Peso: 17 kg.

Acabado: acabado del barnizado de la madera y pintado de las partes metélicas,
desde la pagina se asegura que se siguen todas las normas y revisan que sean lo
mas seguros posibles.

Precio: 1,199.00€.

Técnicas: cortadora CNC, lijado y barnizado respirable.

Utilidad declarada: Principalmente para el transporte y diversion del adulto.
Funcionalidad: Necesidad, utilizacion como transporte.

Duracién: No especifica ninguna duracion pero se pide que sea revisado de forma
asidua.

Moda: A primera vista tiene un aspecto actual.

Valor social: No tiene valor social.

Esencialidad: No tiene elementos superfluos.

Precedentes: Observamos que esta enfocada a un estilo de montafia.

Aceptacion: Nivel alto.

Seguridad: Ninguna, no hay elementos de seguridad.

Figura A.6 Estudio 6
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Estudio 7

Producto: Jan Gunneweg All-Wood

Origen: Fabricacion casera,

Atractivo a la venta: Resulta atractivo a la venta por su sencillez de cuadro con
formas redondas y el disefio de las ruedas nunca vistas en el mercado.

Para ambos sexos: A simple vista si es debido al disefio.

Formas simples: Por lo general son simples, no esta formado por zonas curvas.
Minimos elementos: Al parecer si, la propia estructura, asiento, manillar y los
anclajes (tornillos, pasadores).

Innovador: Disefio poco convencional.

Acorde con la idea-ecologica: Acorde con la idea ecoldgica, estan compuestas por
materiales biodegradables.

Maximas: Dimensiones estandar, talla M.

Regulable: Al simple vista es regulable, posicionamiento del sillin.

Material: Estructura principal de madera, anclajes y manillar de aluminio.

Tipo de madera: Nogal macizo.

Mantenimiento: Facil limpieza, por el barnizado de la madera.

Peso: No especifica peso.

Acabado: Solo especifica el acabado de la madera por un barnizado y las piezas
metélicas por un bafio cromado, desde la pagina se asegura que se siguen todas las
normas y revisan que sean lo mas seguros posibles.

Precio: El fabricante no especifica precio.

Técnicas: No se especifica.

Utilidad declarada: Principalmente para el transporte y diversion del adulto.
Funcionalidad: Necesidad, utilizacion como transporte.

Duracion: No especifica ninguna duracion pero se pide que sea revisado de forma
asidua.

Moda: A primera vista tiene un aspecto antiguo.

Valor social: No tiene valor social.

Esencialidad: No tiene elementos superfluos.

Precedentes: Observamos que esta enfocada a un estilo de paseo.

Aceptacion: Nivel normal.

Seguridad: Ninguna, no hay elementos de seguridad.

Figura A.7 Estudio 7
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Estudio 8

Producto: T2 O

Origen: Fritsch-Durisotti

Atractivo ala venta: Es atractivo a la venta por su disefio parecido a los patinetes sin
pedales y sin una estructura convencional a la de las bicicletas.

Para ambos sexos: A simple vista si es debido a su disefio.

Formas simples: Por lo general son simples.

Minimos elementos: Al parecer si, la propia estructura, asiento, manillar y los
anclajes (tornillos, pasadores).

Innovador: si es innovador por tener aspecto de patinete y bicicleta a la vez.

Acorde con la idea-ecologica: A primera vista es acorde con la idea por los
materiales formados.

Méaximas: No especifica dimensiones.

Regulable: Al parecer no es regulable, posicionamiento Unico.

Material: Estructura principal de bambo, rueda y anclajes de aluminio.

Tipos de madera: Laminas de bambo.

Mantenimiento: Mantenimiento del bambo cuando lo precise.

Peso: 4.5 kg.

Acabado: No se especifica ningun acabado mas que el barnizado, pero desde la
pagina se asegura que se siguen todas las normas y revisan que sean lo mas seguros
posibles.

Precio: 69.95€.

Técnicas: cortadora CNC, lijado y barnizado.

Utilidad declarada: Principalmente para el transporte y diversion del adulto.
Funcionalidad: Necesidad, utilizacion como transporte.

Duracion: No especifica ninguna duracién pero se pide que sea revisado de forma
asidua.

Moda: A primera vista tiene un aspecto actual.

Valor social: No tiene valor social.

Esencialidad: No tiene elementos superfluos.

Precedentes: Observamos que esta enfocada a un estilo urbano.

Aceptacion: Nivel alto.

Seguridad: Ninguna, no hay elementos de seguridad.

Figura A.8 Estudio 8
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Estudio 9

Producto: AeroKoa

Origen: Bamboo Koa

Atractivo a la venta: A simple vista es atractiva por los materiales que la forman a
parte tiene un disefio de competicion que le hace mas atractivo.

Para ambos sexos: A simple vista no es debido a su disefio.

Formas simples: A simple vista no tiene formas simples por su estructura tubular.
Minimos elementos: Al parecer si, la propia estructura, asiento, manillar y los
anclajes (tornillos, pasadores).

Innovador: a primera vista es innovador por los materiales que lo forman.

Acorde con la idea-ecologica: Es acorde a la idea ya que esta formado por un
material biodegradable y facil de obtener, sin necesidad de la tala de arboles para
obtener dicho producto.

Maximas: Dimensiones estandar, talla M.

Regulable: Al parecer es regulable.

Material: Estructura principal de bambu y fibra de carbono, rueda y manillar aluminio.
Mantenimiento: Facil limpieza, por la geometria.

Tipo de madera: No est4 formado por madera.

Peso: 8,5 kg.

Acabado: Solo especifica el acabado de la madera por un barnizado y las piezas
metalicas por un bafio cromado, desde la pagina se asegura que se siguen todas las
normas y revisan que sean lo mas seguros posibles.

Precio: 2399€.

Técnicas: cortadora CNC, lijado y barnizado respirable.

Utilidad declarada: principalmente para el transporte y diversion del adulto.
Funcionalidad: necesidad, utilizacién como transporte.

Duracién: No especifica ninguna duracion pero se pide que sea revisado de forma
asidua.

Moda: A primera vista tiene un aspecto actual.

Valor social: No tiene valor social.

Esencialidad: No tiene elementos superfluos.

Precedentes: Observamos que estéd enfocada a un estilo de competicion.
Aceptacion: Nivel normal.

Seguridad: Ninguna, no hay elementos de seguridad.

Figura A.9 Estudio 9
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Estudio 10

Producto: Sawyer

Origen: jurgenKuipers.

Atractivo a la venta: Resulta atractivo por su disefio y estilo motocicleta.

Para ambos sexos: A simple vista no es debido su disefio.

Formas simples: Por lo general no son formas simples ya que esta formado por
curvas.

Minimos elementos: Al parecer si, la propia estructura, asiento, manillar y los
anclajes (tornillos, pasadores).

Innovador: a primera vista es innovador por implantar un disefio de motocicleta a una
bicicleta.

Acorde con la idea-ecologica: A primera vista es acorde con pr los materiales
biodegradables utilizados.

Maximas: Dimensiones méas grande de lo normalizado.

Regulable: Al parecer es regulable.

Material: Estructura principal de madera, rueda, manillar y sistemas de anclajes de
aluminio.

Tipo de madera: Contrachapada de haya.

Mantenimiento: Mantenimiento de la madera cada tiempo determinado, facil limpieza,
por el barnizado de la madera.

Peso: 25 kg.

Acabado: No se especifica ningn acabado mas que el metélico, pero desde la pagina
se asegura que se siguen todas las normas y revisan que sean lo mas seguros
posibles.

Toxicidad: No, cumple con todas las normas de toxicidad.

Precio: No especifica precio.

Técnicas: Cortadora CNC, lijado y barnizado.

Utilidad declarada: Principalmente para el transporte y diversion del adulto.
Funcionalidad: Necesidad, utilizacién como transporte.

Duracion: No especifica ninguna duracién pero se pide que sea revisado de forma
asidua.

Moda: A primera vista tiene un aspecto actual.

Valor social: No tiene valor social.

Esencialidad: No tiene elementos superfluos.

Precedentes: Observamos que esta enfocada a un estilo de paseo.

Aceptacion: Nivel normal.

Seguridad: Ninguna, no hay elementos de seguridad.

Figura A.10 Estudio 10
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BOCETOS

En este apartado se muestran todo el proceso de bocetaje de la bicicleta, tanto los
disefios principales expuestos en el estudio del usuario, punto 2.3, como realizado en
el apartado 6, e ideas desarrolladas sobre todo el proyecto, tanto conjunto como

sistemas de uniones como diversas propuestas de modelos distintos.
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ELEMENTOS NORMALIZADOS

Es este punto se nhombra los elementos normalizados utilizados en la bicicleta, se
especifica el distribuidor o la empresa que nos aporta el material, concretamente se
utiliza cuatro elementos normalizados, que son: pasador, anillo de contencidn, tornillo

avellanado y tornillo hexagonal.

e Pasador.

Pasadores — > EjesINA

Ejes macizos

duw Of — 1271000
métricos — 03/l
I

Serie W ﬁ _\ [
S R S |_|_ ............... 15

——] 0,11 000 | T— -
= E —
Tabla de medidas - Medidas en mm
Didmetro | Referencia | Peso | Longitud | Materiales") Tolerencia | Redonder | Parakeliamo | Profundided
el e de la capa
templads
Acero Acero resistente a la comosian® | hE t 1o Rht
bordicade [ aECr13 | X80 GrviaV 18 miin.
diw kgm | L [ e e mm
4 W 4 0,1 2500 L] - L -8 4 5 04
& W b 015 | 3600 L - - -8 4 b 0.4
& W B 022 |4000 L L L -8 4 5 0.4
a W B 0,33 | 4000 L] L L -8 4 5 04
— 10 W0 061 4000 L] L L -8 4 5 04
12 Wiz 0,828 |s000 L L L 0-11 5 B 0k
14 W4 1,21 | 6000 L] L L 011 5 8 0,6
> 0 {wio | o0& [s000 (e C C EEEE G [0a

Figura A.11 EjesINA
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¢ Anillo de contencion.

Anillo de contencion Rotor Clip.

1 ) Anillos DHO (DIN 472

| |

0
=

No. de |GARGASA Hmﬂu[f_mmm L AT NTARIOS
Anillo [ Dia. ANCHUR| PRO- | ESPESOR | DIAMETRO [ ALTURA SEcmgN DIAMETRO] PESO| MARGEN Gﬂﬂﬁ'ﬂﬁw Radio | Caraa
(mm) FUNDIDAD| *** LBRE | dela | MAX. | DEL DEL | DE | DE | ybisel |max.e/
OREJETA AGUJERD. BORDE |EMPUJE|EMPUJE| Rad/ | RiCh
Anillo | Ranura | admisible| Max.
Dh |Do|To. | W d T[To.[Di[Tol. [ H 5 R [k | Y Pr | Po | RCh | Pr
Min. Max. | Ref. | Min. 1000 Min. | KN | WN | Max | kN
D08 | 8 (B4 |00 00 | 020 (080 00| 87 74 T T0 1030] 06 | 20 | 08 | 05 | 15
— oo [ @ [o4 W [ 02 0% [35] 75 13 T0 [033] 06 [ 20 [ 0% | 05 [ 15
DHO-10] 10 [104 110 | 020 [1.00] [0 37 14 77 [0725] 06 | 40 | 1.8 | 05 | 27
DHO11] 11 |14 0 [0 [io0] [118]+03s[33 5 7 _[031] 06 | 40 17 05| 23
DHO-17] 17 175 025 [1.00 13.0]-010 [ 34 7 5 1037] 08 | 4 B0 X
[OH0 55 +011 030 (177 15 T T (04 09 | 4 710 N
- T |15 oo ) O Ll 77 iR T7 | 052] 08 | 45 | 2% | 05 | 23
[DH0T5] & [0 T | 0% [ [ 37 70 17 [056] 11 B0 [ 2@ | 05 [ 23
DHO-16) 16 | 168 040 [1.00 7.3 38 20 77 |060] 12 | b5 | 340 | 10 | 24
[DHO-17] 17 [i78 110 | 040 [100] [183] 39 71 17 [065] 17 | 60 | 360 | 10 | 25

—— [ W [ {0 0@ ol (el (37 1 14 | 17 [0% 05 | 40 1w 05 | 271

Figura A.12 Rotor Clip

Pagina 174|283



KIT de bicicleta desmontable de madera

e Tornillo avellanado.

Tornillo avellanado ——» CELO

Tornillos Rosca Métrica
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— |

& Ref. DIN 963
e e

75 82 N

EEEEEEEEE

1.000

Mé x 35

73,15

Figura A.12 Celo

IEEEEEEE'E'EEEEEEQEEE
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e Tornillo cabeza redonda.
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Tornillo cabeza redonda de acero inoxidable ——» Echebarria

D E.7 TE a5 105 14 ir5s
5 Z 25 3 4 B 5
4 1,85 22 2TE aa 4.4 55
] 23 287 344 4 58 ET2 686
[+.1 Itnhj_."ll! Cal Il::r.rﬂL Cal ?&.11‘5 BIICFHI;W H?n lw.'ll.! Bdl?&-h:l. Miedidas
Cattlogn | Catsingo Catdogn | Catiiogo xL Casiogn | Catiog dxlL
13012110 | 13012166 10 13012124 | 13012180 4%35 130138 | 130127194 Exiz 13012152 | 13012208 Bx35
1302111 | 13012167 a2 13012125 | 13012181 dxd0 13011135 | 13012135 Exid 13012153 | 13012205 BEx3d
13012112 | 13012168 x4 13012126 | 13012182 Ex10 1301140 | 13012196 ExiE 13012154 | 13012210 Bx3n
13012113 | 13012163 16 1312127 | 13012183 Ex12 13012141 | 13012737 B0 13012155 | 130712211 Bd
13012114 | 13012170 AxA0 13012128 | 13012184 Exid 1301142 | 13012138 ExzZE 13012156 | 130012212 Bxds
13012115 | 13012171 e s 13012123 | 13012185 Ex16 1301143 | 13012199 Exa0 13012157 | 13012113 R
13012116 | 13012172 Ax30 13012130 | 13012186 Exe0 13012144 | 130712200 Ex35 13012158 | 13012214 Bxid
13012117 | 13012173 AxA 13012131 | 13012187 ExZE 13011145 | 13072201 Ex40 13012159 | 130115 020
13012118 | 13012174 Ax12 13012132 | 13012188 Exan 1301 4E | 13012202 Exds 13012160 | 13012218 P26
13012113 | 13012175 qx14 13012133 | 13012183 Ex%36 1301147 | 13012203 Bxs0 13012161 | 1307217 130
13012120 | 13012176 dx18 13012134 | 13012150 Exd0 1301148 | 13012204 ExgD 13012162 | 13012218 POc3E
13012121 | 1301277 A 13012135 | 13012131 ExdE 1301143 | 13012205 Bxid 13012163 | 1301215 1A
130912122 | 13012178 4525 13012136 | 13012152 ExG0 1350 | 13012206 BEx1E 13012164 | 130712220 1045
—| 13012123 | 13012173 Ay I 13812137 | 13012153 Exi0 13011151 | 13012207 Bx20 13012165 | 13002221 T0SD
L 13012123 | 134]121?9| 4330

Figura A.12.A Echebarria
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ELEMENTOS SEMIELABORADO

En este apartado se nombra los elementos que se elaboran a partir de materiales
estandares como por ejemplo las piezas de madera de la bicicleta, se producen de un

tablero contralaminado.

En concreto se tiene varias piezas semielaboradas, de dos tipos de materiales, estos
componentes semielaborados son: tablero de contralaminado de fresno, liston de

fresno chapa de aluminio de 3.5 mm.

e Contralaminado de fresno.

Contralaminado — Daniel Fuster S.A.

FRESNO EUROPEO

FRESNO EUROPEO \

F.E. Canteado Calidad 1* F.E. Sin Cantear Calidad A/B

Ancho * Tarifa Ancho * Tarifa
) Bruta €/m3 Bruta £/m3

Anchos

5 Anchos
vanos
75/100 En ... -
5

V0 s EEE

Anchos

varios
- STOCK PERMANENTE BAJO PEDIDO

Figura A.12.B Daniel Fuster S.A.

Contralaminado de fresno europeo con medidas de 2700 largo 1500 de ancho
y 50 mm de grosor.
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e Cilindro de fresno.

Cilindros de madera — Valledor S.A.

1.- REDONDOS CALIBRADOS (Con tratamiento)

ID MEDIDAS: LONGITUD x DIAMETRO (CM) EUROS/UD
15 125 x 12 6,00 €]
16 150 x 12 7,00 €]
17 200=x 12 9,50 €
13 250 x 12 11,50 €]
19 300 =x 12 14,00 €]
20 150 x 14 2,50 €]
21 200 x 14 12,30 €]
22 250 x 14 15,50 €]
23 300 x 14 18,30 €]

— 24 150x 16 12,50 €]
25 250 x 16 20,50 €]
26 300x 16 24,50 €]

24 | 150 x 16 12,50 €

Figura A.13 Valledor S.A.
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e Chapa de acero inoxidable de 3.5 mm.

Chapa de acero inaoxidable —— Hierros Sopena.

P

Espesor DIMENSIONES DE LAS CHAPAS
en mm.
1.5 24 45 54
2 32 60 72
2.5 40
3 48 72 90 108
4 64 120 144
5 80
6 96
8 128
10 160

Figura A.14 Hierros Sopena

Lamina de acero inoxidable utilizada con dimensiones 1000mm de ancho por 2000mm
de largo y 4 mm de grosor.
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ELEMENTOS FABRICADOS

El Gnico elemento fabricado en la bicicleta es al angulo que une el cuadro, uniendo el
elemento central con la partes de detras, el elemento esté fabricado por fundicion por
gravedad como en el punto 7.2.4.6 explica, el material que esta formado es de

aluminio.

Figura A.14.A Blogue de aluminio.

Pagina 180 283



S UNIVERSITAT

5 poLiTECNICA
./ DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

MAQUINARIA UTILIZADA

En este apartado se enumeran y explican las maquinas utilizadas para la fabricacion
de la bicicleta, se nombran la expresas que las fabrican y el modelo que concreto que
se utiliza, a parte las caracteristicas y especificaciones de cada una.

Fresadora CNC

Fresadora CNC Fexicam Cheetach.
Empresa: Flexicam

Caracteristicas:

-Bastidor base, pértico y patas de pértico soldadas, tensas y mecanizadas de acero
de estructura Unica.

-Holgura del eje Z 120 mm.

-Recorrido del eje Z 150 mm.

-Velocidad maxima del eje 100 m / min (1,000 mm / s) dependiendo del controlador,
motores y unidades.

-Cama de la maquina abierta para facilitar la carga y descarga con montacargas o
grua.

Especificaciones:

Husillo manual 2 KW

Husillo manual 1.5 KW, 40,000 RPM

Eje automético de cambio de herramienta 1.5 KW, 40,000 RPM
HF Huso para alta velocidad de grabado

Husillos personalizados estan disponibles bajo peticion
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Lijadora manual para madera

Lijadora Bosch Multilijadora PSM 100 A
Empresa: Bosh

Caracteristicas:

-PSM 100 A: la lijadora multitalento de facil manejo
-Ligera y compacta, perfecta para lijar en zonas de dificil acceso, asi como en
superficies pequefas y medianas
-Trabajo limpio gracias al sistema microfiltro: el elemento de aspiracion integrado
aspira el polvo directamente al interior del depoésito del sistema microfiltro
suministrado
-Cierre de cardillo para el cambio rapido de la hoja de lija
-Placa lijadora dividida en dos: para el aprovechamiento 6ptimo de la hoja de lija, la
punta delta de la hoja y de la placa pueden soltarse y girarse sin esfuerzos
-Conexién para aspiracion de polvo para aspiradores universales

Especificaciones:

Potencia 100 W
Peso del producto 898g
Dimensiones 29 x 26 x 12 cm
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Curvadora de madera

Prensa ORMA PFS 120/S
Empresa: ESNA.

Caracteristicas:

- Plato movil superior de 2500 x 1200 mm

- N. 6 pistones de prensado diam. 90 mm

- Empuije total sobre todo el plato ton. 120

- Carrera pistones 450 mm

- Apertura entre los platos 800 mm

- Central hidraulica con mandos independientes
- Prensa en estructura desmontable para facilitar el transporte (Accesorio)
- Platos en vigas cepilladas (molde no incluido)

Especificaciones:

Fuerza nominal 30 Tm.

Carreras por minuto en continuo 130

Potencia motor principal 3 Hp

Regulacion alargamiento husillo 0-80 mm

Paso entre montantes 310 mm

Altura mesa carro 340 mm

Carro base 370x250 mm

Mesa dimensiones 640x400 mm

Placa de sobremesa 640x400 mm, espesor 75 mm.
Dimensiones externas 2210x630x930 mm
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Prensa

Prensa ESNA DJS-30 de 30 TM
Empresa: ESNA.

Caracteristicas:
Mesa, carro, placa sobre mesa, regulacion.
Especificaciones:

Fuerza nominal 30 Tm.

Carreras por minuto en continuo 130

Potencia motor principal 3 Hp

Regulacion alargamiento husillo 0-80 mm

Paso entre montantes 310 mm

Altura mesa carro 340 mm

Carro base 370x250 mm

Mesa dimensiones 640x400 mm

Placa de sobremesa 640x400 mm, espesor 75 mm.
Dimensiones externas 2210x630x930 mm

Sierra de cinta.

Tronzadora CY — 135 — M SIERRA DE CINTA MANUAL
Empresa: MG TRONZADORAS
Sierra de cinta manual para cortes de hierro y acero entre 0° y 60°

Caracteristicas:

Normas CE; Monofésica (1 velocidad de corte); Velocidad de corte: 60 mt/min;
Ruedas para facilitar el transporte.

Especificaciones:

Dimensiones de la cinta: 1735 x 13 x 0,9 mm

Motor 0,5 Hp

Velocidad de corte 65 mt/min

Altura de trabajo 865 mm

Peso 65 kg

Dimensiones 1040 x 370 x 1585 mm

Capacidad de corte de perfiles rectangulares a 90°: 160 x 150 mm
Capacidad de corte de perfiles rectangulares a
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Horno para fundicién

Horno Nabertherm TB 80/12
Empresa: Nabertherm

Caracteristicas:

Ancho: 1200 mm.
Profundo: 1870 mm.
Alto: 1240 mm.
Peso: 900 Kg.
Capacidad: 200 Kg.

Especificaciones:

Temperatura maxima: 1200° C
Consumo a la hora, cerrado: 140 Kg Al/h
Potencia del quemador: 180 Kw

Taladradora de columna.

S UNIVERSITAT
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Taladradora HU — 30 — T TALADRO DE COLUMNA DE ENGRANAJES

Empresa: MG TRONZADORAS
Taladro de columna y engranajes

Caracteristicas:

Engranajes rectificados; Graduacion de profundidad; Luz; Inversor de giro; Protector

de seguridad; Mesa inclinable y giratoria.
Especificaciones:

- Motor 1.35/2.0 Hp

- Capacidad de taladro 30 mm

- Capacidad de roscado M.20

- Cono morse Mt 3

- Profundidad de taladro 135 mm
- N° velocidades 12

- Velocidades 72/2600 rpm

- Distancia eje-columna 320 mm
- Distancia eje-mesa 620 mm

- Distancia eje-base 1180 mm

- Didmetro columna 120 mm
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Pulidora para metal

Lijadora Bosch Multilijadora PSM 100 A
Empresa: Bosh

Caracteristicas:

-Protector del cabezal: para un manejo mas comodo y proteger al operario de
posibles quemaduras.

Cambio de carbones facil y rdpido desde el exterior

-Electronica constante y velocidad contralada: las revoluciones se mantienen
constantes bajo carga.

-Mediante potencidometro se regula de 0 - 1500 / 4000 R.P.M.

-Bobinado del estator: protegido por doble aislante, barniz y tela de fibra de vidrio.
-Potente motor: modelo S71-50 de 1.600 W.

-Limitador de corriente: actia cuando pasa los limites del controlador, parando la
maguina unos instantes.

Especificaciones:

Caracteristicas:

Potencia absorbida (W): 1.600
R.P.M. en vacio: 0 - 1.500 / 4.000
Diametro exterior disco (mm): 180
Rosca del husillo: M14

Peso neto (Kg): 3,4

Longitud del cable (m): 2,5
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HERRAMIENTA UTILIZADAS

A continuacién se nombran las herramientas utilizadas en las maquinas explicadas en

el apartado anterior.

Sierra.

Hoja de sierra Armor CT Black.
Empresa Lenox

Caracteristicas:

productividad, el aluminio, titanio y nitrogeno se combinan para formar un
recubrimiento duro y resistente, que protegen del calor y del desgaste a cada diente
con una barrera tipo armadura. Transmite el calor a las virutas. Pensado para cortar
una gama de materiales, excelente vida a fatiga.

Especificaciones:

Ancho x espesor: 54x1.60 mm.

-

Papel para lijadora.

Papel de lija para maquina.
Empresa: FD-WorksTuff

Caracteristicas:

-Papel de lija 105 x 152 mm, Grano 100
-Set con 50 unidades

-Larga tiempo, resina, reforzados.
-Fijacion: sistema

-Forma: 105 x 152 mm Prio para Multilijadora fina y riefenfreier facetado. para
Edicion de grandes superficies y también abovedados. Calidad profesional de alta
calidad para madera y metal universal
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Fresa

Fresa integral de longitud media.
Empresa Mitsubishi.

Especificaciones y referencias para la eleccion de la fresa.

DESCRIPCION DE LA REFERENCIA DEL PRODUCTO

CODIGO DE PRODUCTO DE LAS FRESAS INTEGRALES

TSRS

MS : Fresas |nlegrEIea mstar 1 : 1corte ES : Hélice corta 5  :Usogeneral D# %% : Didmetro S % - Diametno
MP : Fresas integrales ms plus 2 -2corfes 8§ Longitud corta U :-Pemaeminmidabe  ejemplo M s gi;l‘:'E;]
VF : Fresasiniegales MPACTMIRACLE 3 -3cortes M © Longitud semiHarga K :Parachaveteros  DD05S0 = ¢0.5 Ta%#% - Anguo
VQ : Fresas integrales VIO 4 -dcorfes J o Longitud larga A - Pamakscinlgera DOS00—3 @5 d8 hiica
CRM : Fresa integral CRN L : Longitud larga € :Corte central L¥*%* : Longitud
DLC : Fresa integral DLC XL : Cuello largo D :Pammateralmuyy R %%+ : Radods de corte
DFC : Fresa integral con diamante X - Cuello conico endurecido puninesiiica A% %% - Longiud fofal
DF : Fresa integral con diamante CVD B :Punta esférica ejemplo
CBM : Fresa integral CBN R -Dochexia ROD50 - RO.5
AM : ALIMASTER F -Semi-acsbade  pospg — RS
VA : Fresaintegral VIOLET HE ke vti

T :Conico

TE :Esfera conica

RB : Con Radio

FPR : Ranurado

V- Hélice imegular.

aspiral

2 |msawc..g N (5| ® %2, [c|o|o]| |0 116|117

. 3 |MSIMC_E e —— @ &% |ele|e| |o Hig|1118

8 5 MSaMC..E e (3 | ® %L, [o|o|o]| |o 1120|1121
= 4

| - e | ®|S|%.|o[o[o| [0 ezl

g | ® |wemwn-£ o e—tT I 1T Y RS I Y 1241125

igm.s R (19| B |2 [o]c|c| |o|o 11241125

§| 1 [smows WmE——— BB [o|o|o| | 128 30

Pagina 188|283



KIT de bicicleta desmontable de madera

Brocas.

Broca para metal de 5 y 8 mm de diametro.

Empresa: Palmera.

Broca para metal de 5 mm de diametro.

Empresa: Palmera.

UNIVERSITAT
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SERIE STANDARD SERIE LARGA SERIE EXTRA LARGA
! rFr  300mm_ K 450 mm |

Dy Lixl2 € LixLl2 € Lix L2 €
mm mim mim mim

3,0 BMmO3 59 x35 0,77

40 BmM04 74 x 41 0,86

5,0 BMO5 82 x 55 096 BMO5X300 300x160 3,29

6,0 BMO6 B8x58 1,30 BMO6X300  300x140 3,43

7.0 BMO7 110x70 1,44 BMO7X300 300x160 4,03

8,0 BmO08 110x70 1,79  BMO8X300 300x160 3,87 BMOBX450 450x250 8,55

9,0 BMmO09 110x70 2,10 BMO9X300 300x160 4,69 BMO9X450 450x250 9,66
10,0 BMIOD 115x75 2,29  BMIOX300 300x140 509  BMIOX450  450x250 10,96
11,0 BMI11 135x85 2,70 BMI11X300 300x160 6,05 BM11X450 450x250 11,26
12,0 BMI2  135x85 2,94  BMIZX300  300x160 6,09  BMI2X450  450x250 12,90
13,0 Bm13 135 x 90 3,03 BMI3X300 300x160 6,90 BM13X450 450x250 14,07
14,0 BMI14  145x95 3,31 BMI4X300  300x140 7,62  BMI4X450  450x250 15,62
15,0 BMI15 160 x 95 4,14  BM15X300  300x160 8,469 BM15X450 450x250 16,42
16,0 BMI16  140x95 498  BMISX300 300x140 10,35  BMI6X450  450x250 18,01
18,0 BMI18 180x100 696 BMI18X300  300x160 12,07 BM18X450 450x250 19,10
20,0 Bm20 175x100 8,61 BM20X300  300x160 13,44 BM20K450 450x250 21,12
22,0 Bm22 209 x 140 11,15

Machos para roscas.

Realizacion de rosca interna de merita 6, en la pieza de angulo.
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PLANOS DE CONJUNTO.

A continuacién se obtienen los siguientes planos.

1. “Plano de Conjunto General”:
En el tenemos una vista en perspectiva axonométrica en escala 1:10.
En Las vistas se indican las marcas de las piezas y subconjuntos que

podemos encontrar.

2. Listado de subconjunto y de piezas (elementos comerciales).

3. “Plano de Conjunto General acotado”:
En el tenemos las vistas, en escala 1:10, necesarias para obtener todas las

cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.
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PLANOS DE SUBCONJUNTOS.

En este apartado se encuentra todos los subconjuntos de la bicicleta.

1. “Plano de Subconjunto 1”:
En las vistas se indican las marcas de todas las piezas que conforman el
subconjunto.

En el tenemos una vista en perspectiva axonométrica en escala 1:10.

2. Listado de elementos del subconjunto 1.

3. “Plano de Subconjunto 1.17:

En las vistas se indican las marcas de todas las piezas que conforman el
subconjunto.

En el tenemos una vista en perspectiva axonométrica en escala 1:10.

4. “Plano de Subconjunto 1.2”:
En las vistas se indican las marcas de todas las piezas que conforman el
subconjunto.

En el tenemos una vista en perspectiva axonométrica en escala 1:5.

5. “Plano de Subconjunto 1.1.3”:
En las vistas se indican las marcas de todas las piezas que conforman el
subconjunto.

En el tenemos una vista en perspectiva axonométrica en escala 1:5.

6. “Plano de Subconjunto 1.2.1”:
En las vistas se indican las marcas de todas las piezas que conforman el
subconjunto.

En el tenemos una vista en perspectiva axonométrica en escala 1:5.
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7. “Plano de Subconjunto 1.2.2":
En las vistas se indican las marcas de todas las piezas que conforman el
subconjunto.

En el tenemos una vista en perspectiva axonométrica en escala 1:5.
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PLANO DE DEFINICION

En el siguiente punto se adjuntan los planos de definicion, estos planos estan

acotados con cotas de verificacion de las uniones.

Planos de despiece.
En este apartado encontramos:
El despiece de todas las piezas de la bicicleta que no estdn normalizadas.

1. “Plano de la pieza 1.1.1":
En el tenemos las vistas, en escala 1:10, necesarias para obtener todas
las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.

2. “Plano de la pieza 1.2.1.1":
En el tenemos las vistas, en escala 1:10, necesarias para obtener todas
las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.

3. “Plano de la pieza 1.2.2.1":
En el tenemos las vistas, en escala 1:10, necesarias para obtener todas
las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.

4. “Plano de la pieza 1.2.3":
En el tenemos las vistas, en escala 1:2, necesarias para obtener todas
las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.

5. “Plano de la pieza 1.2.2.1":
En el tenemos las vistas, en escala 1.5, necesarias para obtener todas
las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.

6. “Plano de la pieza 1.2.1.1":
En el tenemos las vistas, en escala 1:2, necesarias para obtener todas
las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.

7. “Plano de la pieza 1.1.3™:
En el tenemos las vistas, en escala 1:5, necesarias para obtener todas

las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.
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Planos de construccion.

En el siguiente punto se adjuntan los planos de construccion, estos planos estan

acotados con cotas de fabricacion de las piezas.

Planos de despiece.
En este apartado encontramos:
El despiece de todas las piezas de la bicicleta que no estan normalizadas.

1. “Plano de la pieza 1.1.1”:
En el tenemos las vistas, en escala 1:10, necesarias para obtener todas
las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.

2. “Plano de la pieza 1.2.1.17:
En el tenemos las vistas, en escala 1:10, necesarias para obtener todas
las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.

3. “Plano de la pieza 1.2.2.1”:
En el tenemos las vistas, en escala 1:10, necesarias para obtener todas
las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.

4. “Plano de la pieza 1.2.3":
En el tenemos las vistas, en escala 1:2, necesarias para obtener todas
las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.

5. “Plano de la pieza 1.2.2.1":
En el tenemos las vistas, en escala 1.5, necesarias para obtener todas
las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.

6. “Plano de la pieza 1.2.1.1”:
En el tenemos las vistas, en escala 1:2, necesarias para obtener todas
las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.

7. “Plano de la pieza 1.1.3":
En el tenemos las vistas, en escala 1.5, necesarias para obtener todas

las cotas de la “Kit de bicicleta desmontable de madera”.
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PROTOTIPOS

En este punto se muestran las imagenes fotorealistas, para mostrar
el aspecto final del producto sin necesidad de fabricarlo o realizar un

prototipo.

Figura Pro.15 Imagen prototipo 1
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Figura Pro.16 Imagen prototipo 2

Figura Pro.17 Imagen prototipo 3
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Figura Pro.18 Imagen prototipo 4

Figura Pro.19 Imagen prototipo 5
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Figura Pro.21 Imagen prototipo 7
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Figura Pro.23 Imagen prototipo 9
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Figura Pro.24 Imagen prototipo 20
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Figura Pro.25 Imagen prototipo 21
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PLIEGO DE CONDICIONES

A continuacion se desarrolla el Pliego de Condiciones Técnico de la bicicleta

(P.C.T) con lo que se describe todas las fases de fabricacién y construccion.

Para ello se describe las condiciones técnicas de para cada pieza, subconjunto

y conjunto final.

Elemento 1.1.1 Parte delantera del cuadro

Material de partida: Contralaminado de fresno, dimensiones 1082 mm x 650

mm X 50 mm.

Operacion 12 Corte de la geometria.

- Magquinaria: Maquina de CNC.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 12”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Fresa integral de longitud media.
- Formade realizacion:
1° - Colocacioén el contralaminado en la maquina.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la fresa.

3° - Comprobar las diemnsiones del contralaminado al colocarla.

228 | 283



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

4° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza, tanto las
exteriores como las interiores, 580mm, 410mm y 50mm de ancho,
medidas exteriores de la geometria.

- Pruebas: No precisa.

Operacién 22 Corte de orificio de las uniones.

- Maquinaria: Maguina de CNC.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 12”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Fresa integral de longitud media.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de la pieza (parte delantera del cuadro), en
posicion horizontal con medida a 580mm, 410mm y 50mm
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la pieza (parte
delantera del cuadro).
3° - Comprobar la medida de la pieza al colocarla.
4° - Comprobar las dimensiones de los orificios, diametro 10.

- Pruebas: No precisa.

Operacién 3% Realizacion del agujero de la horquilla.

- Magquinaria: Fresadora CNC.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a

cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 12”.
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- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Fresa integral de longitud media.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de pieza (parte delantera del cuadro) en maquina
en posicion vertical.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar la medida de la pieza al colocarla.

4° - Comprobar las dimensiones finales del didmetro de 40mm.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 42 Realizacion del agujero del sillin.

- Magquinaria: Fresadora CNC.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 12”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Fresa integral de longitud media.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacién de pieza (parte delantera del cuadro) en maquina
en posicion vertical.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
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2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar la medida de la pieza al colocarla.
49 - Comprobar las dimensiones finales del diametro de 40mm.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 52 Ranurado para la colocacion del angulo.

- Maquinaria: Fresadora CNC.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 1?”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Fresa integral de longitud media.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de pieza (parte delantera del cuadro) en maquina
en posicion vertical.

2° - Puesta en marcha de la maquina.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.

- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta..
3° - Comprobar la medida de la pieza colocada.
4° - Comprobar las dimensiones finales del didmetro 146 x 40 x
30mm.

- Pruebas: No precisa.

Operacioén 62 Lijado de pieza.

- Magquinaria: Lijadora de madera.
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- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Papel de lija.
- Forma de realizacion:
1° - Fijacion en los apoyos correspondientes.
2° - Lijado de pieza.
3° - Comprobar estado de la madera.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar la madera, angulos.

- Pruebas: No precisa.
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Elemento 1.1.3 Manillar.

Material de partida: Perfil circular de madera fresno, diametro 32 y 2000 mm

de largo.

Operacion 12 Corte de barra.

- Maquinaria: Tronzadora.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Flexdmetro.
Herramientas: Hoja de sierra.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de cilindro en maquina a medida determinada
(560 mm de largo y 32 de diametro).
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la hoja de sierra.
3° - Comprobar la medida de la barra a colocar.
4° - Comprobar la perpendicularidad del corte realizado.
5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza, 560 mm.

- Pruebas: No precisa.
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Operacién 22 Lijado de pieza.

- Magquinaria: Lijadora de madera.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Apoyos.
Herramientas: Papel de lija.
- Forma de realizacion:
1° - Fijacion en los apoyos correspondientes.
2° - Lijado de pieza.
3° - Comprobar estado de la madera.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar la madera, angulos.

- Pruebas: No precisa.
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Elemento 1.2.3 Angulo.

Material de partida: Bloque de aluminio.

Operacion 12 Moldeo del material por método de colada por gravedad.

- Maquinaria: Horno.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 2%”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Molde del angulo.
Herramientas: No precisa.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion el material en el horno.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion del molde.
3° - Comprobar la expulsion de la peza.
4° - Comprobar la pieza final.
- Pruebas: No precisa.

Operacidén 22 Pulir la pieza, quitar imperfecciones.

- Maquinaria: Pulidora para metal.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: papel para pulir.

- Formade realizacion:
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1° - Colocacion de la pieza (parte delantera del cuadro), en
posicion horizontal con medida a 40mm x 150mm x 20mm
2° - Puesta en marcha de la maquina.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de

seguridad.

- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la pieza (parte
delantera del cuadro).
3° - Comprobar el papel de lija, bien colocado en la maquina.
4° - Comprobar pieza de imperfecciones y rugosidad.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 32: Realizacion del agujero del pasador.

- Maquinaria: Fresadora CNC.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 12”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Fresa integral de longitud media.
- Formade realizacion:
1° - Colocacién de pieza en maquina en posicion horizontal.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar las distancias de los orificios.
4° - Comprobar las dimensiones finales del diametro de 10mm y

con una tolerancia de 0.2.
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Pruebas: No precisa.

Operacion 42; Realizacion de agujeros.

Maquinaria: Taladradora de columna.
Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 2%".
Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Broca.
Forma de realizacion:
1° - Colocacion de pieza en maquina en posicion horizontal.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar las distancias de los orificios.

4° - Comprobar las dimensiones finales del diametro de 5.8

Pruebas: No precisa.

Operacion 52; Realizacion de la métrica.

Maquinaria: No precisa.
Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 32”.
Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Machos de métrica 6.

Forma de realizacién:
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1° - Colocacion de pieza en una mesa de trabajo en posicion
horizontal.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de

trabajo y calzado de seguridad.

- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar las distancias entre los orificios.

4° - Comprobar las dimensiones finales de la métrica 6.

- Pruebas: No precisa.
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Elemento 1.2.1.1 Parte trasera izquierda cuadro.

Material de partida: Contralaminado de fresno, dimensiones 1082 x 650 x 25

mm.

Operacién 12 Corte de la geometria.

- Maquinaria: Fresa de CNC.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 1?”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Fresa integral de longitud media.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacioén el contralaminado en la maquina.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacién de la fresa.
3° - Comprobar las dimensiones del contralaminado al colocarla.
4° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza, tanto las
exteriores como las interiores, 410mm, 430mm y 25mm de ancho,
medidas exteriores de la geometria.
- Pruebas: No precisa.

239 | 283



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

Operacidn 22 Corte de orificio de las uniones.

- Magquinaria: Maquina de CNC.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 1?”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Fresa integral de longitud media.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de la pieza (parte delantera del cuadro), en
posicion horizontal con medida a 410mm, 430mm, xxxmm y
25mm
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la pieza (parte
delantera del cuadro).
3° - Comprobar la medida entre orificios.
4° - Comprobar las dimensiones finales de diametro 6,1.

- Pruebas: No precisa.

Operacién 32 Corte de orificio del alojamiento de la pletina trasera.

- Maquinaria: Fresadora CNC.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 1?”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Fresa integral de longitud media.

- Formade realizacion:
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1° - Colocacion de pieza (parte delantera del cuadro) en maquina
en posicion vertical.
2° - Puesta en marcha de la maquina.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de

trabajo y calzado de seguridad.

- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar las distancias de los orificios.

4° - Comprobar las dimensiones finales del didmetro de 4,1mm.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 42: Doblado de la tabla.

- Maquinaria: Dobladora de madera. 450 mm
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 32”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Molde con curva a izquierda.
Herramientas: No precisa.
- Formade realizacion:
1° - Colocacion de la tarima en la maquina. 450 mm
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion utiles.
3° - Comprobar la medida del contralaminado al colocar.
4° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza. Radio
120mm.

- Pruebas: No precisa.
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Operacién 5% Lijado de pieza.

- Magquinaria: Lijadora de madera.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%".
- Medios auxiliares:
Utiles: Apoyos.
Herramientas: Papel de lija.
- Forma de realizacion:
1° - Fijacion en los apoyos correspondientes.
2° - Lijado de pieza.
3° - Comprobar estado de la madera.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar la madera, angulos.

- Pruebas: No precisa.
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Elemento 1.2.2.1 Parte trasera derecha del cuadro.

Material de partida: Contralaminado de fresno, dimensiones 1082 x 650 x 25

mm.

Operacion 12: Corte de la geometria.

- Maquinaria: Maguina de CNC.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 1?".
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Fresa integral de longitud media.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion el contralaminado en la maquina.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la fresa.
3° - Comprobar las dimensiones del contralaminado al colocarla.
4° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza, tanto las
exteriores como las interiores, 410mm, 430mm y 25mm de ancho,
medidas exteriores de la geometria.

- Pruebas: No precisa.

Operacién 22 Corte de orificio de las uniones.

- Maquinaria: Maquina de CNC.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a

cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 1?”.
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- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Fresa integral de longitud media.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de la pieza (parte delantera del cuadro), en
posicion horizontal con medida a 410mm, 430mm y 25mm
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la pieza (parte
delantera del cuadro).
3° - Comprobar la medida entre orificios.
4° - Comprobar las dimensiones finales de diametro 6,1.

- Pruebas: No precisa.

Operacién 32 Corte de orificio del alojamiento de la pletina trasera.

- Magquinaria: Fresadora CNC.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 12”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Fresa integral de longitud media.
- Formade realizacion:
1° - Colocacién de pieza (parte delantera del cuadro) en maquina
en posicion vertical.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
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2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar las distancias de los orificios.
4° - Comprobar las dimensiones finales del didmetro de 4,1mm.

- Pruebas: No precisa.

Operacién 42 Doblado de la tabla.

- Maquinaria: Dobladora de madera. 450 mm
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 1?”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Molde con curva a derechas.
Herramientas: No precisa.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de la tarima en la maquina. 450 mm
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion utiles.
3° - Comprobar la medida del contralaminado al colocar.
4° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza. Radio
120mm.

- Pruebas: No precisa.

Operacién 5% Lijado de pieza.

- Maquinaria: Lijadora de madera.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%".

- Medios auxiliares:
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Utiles: Apoyos.
Herramientas: Papel de lija.
- Forma de realizacion:
1° - Fijacion en los apoyos correspondientes.
2° - Lijado de pieza.
3° - Comprobar estado de la madera.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar la madera, angulos.
- Pruebas: No precisa.
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Elemento 1.2.1.2 Chapa trasera izquierda.

Material de partida: Chapa de aluminio, dimensiones 2000 x 1000 x 4 mm.

Operacion 12: Corte de la geometria.

- Maquinaria: Cortadora por laser.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 22”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: No precisa.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion el contralaminado en la maquina.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la fresa.
3° - Comprobar las dimensiones del contralaminado al colocarla.
4° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza, tanto de los
extremos del conjunto, 90mm, 430mm, 70mm y 4mm de ancho,
medidas exteriores de la geometria.

- Pruebas: No precisa.

Operacidn 22 Corte de orificio del alojamiento de tornillo parte trasera.

- Maquinaria: Prensa.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a

cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.
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- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Troquel con el diametro exacto.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de pieza en maquina en posicion horizontal.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar las distancias de los orificios.
4° - Comprobar las dimensiones finales del diametro de 3,8mm.
4° - Comprobar las dimensiones finales de los orificios, distancia
entre ellos 25mm y didmetros de 3,8mm.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 32: Realizacion de la métrica.

- Maquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 32”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Machos de métrica 4.
- Formade realizacion:
1° - Colocacion de pieza en una mesa de trabajo en posicién
horizontal.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.

3° - Comprobar las distancias entre los orificios.
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4° - Comprobar las dimensiones finales de la métrica 4.

- Pruebas: No precisa.

Operacidn 42 Realizacion del doble a izquierdas en la parte trasera.

- Magquinaria: Prensa.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 2%".
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Matriz con la forma del &ngulo.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacién de pieza en la matriz de trabajo en posicion
horizontal.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar las distancias del doble.
4° - Comprobar las dimensiones finales y angulo final, &ngulo de

12 grados.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 52: Realizacion del doble parte inferior.

- Magquinaria: Prensa.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 2%".

- Medios auxiliares:
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Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Matriz con la forma del doble.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de pieza en la matriz de trabajo en posicion
horizontal.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar las distancias del doble.
4° - Comprobar las dimensiones finales y angulo final, angulo de

90 grados.

- Pruebas: No precisa.
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Elemento 1.2.1.2 Chapa trasera derecha.

Material de partida: Chapa de aluminio, dimensiones 2000 x 1000 x 4 mm.

Operacién 12 Corte de la geometria.

- Maquinaria: Cortadora por laser.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 2%".
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: No precisa.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacioén el contralaminado en la maquina.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacioén de la fresa.
3° - Comprobar las dimensiones del contralaminado al colocarla.
4° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza, tanto de los
extremos del conjunto, 90mm, 430mm, 70mm y 4mm de ancho,
medidas exteriores de la geometria.

- Pruebas: No precisa.

Operacidn 22 Corte de orificio del alojamiento de tornillo parte trasera.

- Maquinaria: Prensa.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a

cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.
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- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Troquel con el diametro exacto.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacioén de pieza en maquina en posicion horizontal.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar las distancias de los orificios.
4° - Comprobar las dimensiones finales del diametro de 3,8mm.
4° - Comprobar las dimensiones finales de los orificios, distancia
entre ellos 25mm y didmetros de 3,8mm.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 32: Realizacion de la métrica.

- Maquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 32”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Machos de métrica 4.
- Formade realizacion:
1° - Colocacién de pieza en una mesa de trabajo en posicion
horizontal.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.

3° - Comprobar las distancias entre los orificios.
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4° - Comprobar las dimensiones finales de la métrica 4.

- Pruebas: No precisa.

Operacién 42 Realizacion del doble en a derechas en la parte trasera.

- Magquinaria: Prensa.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 2%".
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Matriz con la forma del &ngulo.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacién de pieza en la matriz de trabajo en posicion
horizontal.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar las distancias del doble.
4° - Comprobar las dimensiones finales y angulo final, &ngulo de

12 grados.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 52: Realizacion del doble parte inferior.

- Magquinaria: Prensa.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 2%".

- Medios auxiliares:
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Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Matriz con la forma del doble.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de pieza en la matriz de trabajo en posicion
horizontal.
2° - Puesta en marcha de la maquina.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, tapones para el oido, ropa de
trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la herramienta.
3° - Comprobar las distancias del doble.
4° - Comprobar las dimensiones finales y angulo final, angulo de

90 grados.

- Pruebas: No precisa.
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Subconjunto 1.2.1 Ensamble pieza 1.2.1.1y pieza 1.2.1.2.

Operacién 12 Colocacién de las piezas en su posicion adecuada.

- Magquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%".
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: No precisa.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de pieza 1.2.1.1 en una mesa de trabajo en
posicion horizontal.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar de la pieza 1.2.1.1.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la pieza 1.2.1.2.
3° - Comprobar las coincidencias de las dimensiones de las dos
piezas.

4° - Comprobar la colocacion final del subconjunto..

- Pruebas: No precisa.

Operacién 22 Colocacién del tornillo en la chapa.

- Maquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.

Herramientas: Herramienta de llave de hexagonales.
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Forma de realizacioén:

1° - Colocacion del tornillo en su posicién adecuada.

Seguridad: gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:

1° - Comprobar de la pieza 1.2.1.
2° - Comprobar la buena colocacion del tornillo en el orificio.
3° - Comprobar el tornillo esta bien sujeto.

Pruebas: No precisa.
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Subconjunto 1.2.2 Ensamble pieza 1.2.2.1 y pieza 1.2.2.2.

Operacién 12 Colocacién de las piezas en su posicion adecuada.

- Maquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%".
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: No precisa.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de pieza 1.2.1.1 en una mesa de trabajo en
posicion horizontal.
- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar de la pieza 1.2.1.1.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la pieza 1.2.1.2.
3° - Comprobar las coincidencias de las dimensiones de las dos
piezas.

4° - Comprobar la colocacion final del subconjunto..

- Pruebas: No precisa.

Operacion 22: Colocacion del tornillo en la chapa.

- Maquinaria: No precisa.

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.

- Medios auxiliares:

Utiles: Fijaciones.
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Herramientas: Herramienta de llave de hexagonales.
- Forma de realizacion:

1° - Colocacion del tornillo en su posicion adecuada.
- Seguridad: gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

1° - Comprobar de la pieza 1.2.1.

2° - Comprobar la buena colocacion del tornillo en el orificio.

3° - Comprobar los tornillos estén bien sujeto.

- Pruebas: No precisa.
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Subconjunto 1.1.3 Ensamble pieza 1.1.3.2 con la pieza 1.1.3.1

Operacién 12 Colocacién de la pieza 1.1.3.2 en la pieza 1.1.3.1.

- Maquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%".

- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: No precisa.

- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de subconjuntos 1.1.3.2y 1.1.3.1 en la mesa de
trabajo.
Seguridad: Gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.

- Controles:
1° - Comprobar de la pieza 1.1.3.1.
2° - Comprobar colocacién de la pieza 1.1.3.2 en la pieza 1.1.3.1.
3° - Comprobar las coincidencias de las dimensiones de las
piezas.

4° - Comprobar la colocacion final del subconjunto.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 22: Colocacion del tornillo en la pieza 1.1.3.1

- Maquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%".

- Medios auxiliares:
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Utiles: Fijaciones.

Herramientas: Herramienta de llave de hexagonales.
- Forma de realizacion:

1° - Colocacion del tornillo en su posicion adecuada.
- Seguridad: gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

1° - Comprobar de la pieza 1.1.3.1

2° - Comprobar la buena colocacion del tornillo en el orificio.

3° - Comprobar los tornillos estén bien sujeto.

- Pruebas: No precisa.
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Subconjunto 1.2 Ensamble subconjuntos 1.2.1, 1.2.2 y pieza 1.2.3.

Operacién 12 Colocacién delos subconjuntos en la pieza 1.2.3.

- Magquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%".

- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: No precisa.

- Forma de realizacion:
1° - Colocacién de subconjuntos 1.2.1, 1.2.2 en posicion
adecuada sobre la pieza 1.2.3.
Seguridad: Gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.

- Controles:
1° - Comprobar de la pieza 1.2.3.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion de los subconjutos.
3° - Comprobar las coincidencias de las dimensiones de las
piezas.

4° - Comprobar la colocacién final del subconjunto.

- Pruebas: No precisa.

Operacién 22 Colocacién del tornillo en la pieza 1.2.3 (angulo).

- Maquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.

Herramientas: Herramienta destornillador plano.
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Forma de realizacioén:

1° - Colocacion del tornillo en su posicién adecuada.

Seguridad: gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:

1° - Comprobar de la pieza 1.2.3
2° - Comprobar la buena colocacion del tornillo en el orificio.
3° - Comprobar los tornillos estén bien sujeto.

Pruebas: No precisa.
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Subconjunto 1 Ensamble subconjunto 1.2 y pieza 1.1.1

Operacién 12 Colocacién delos subconjuntos en la pieza 1.1.1.

- Maquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%".
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: No precisa.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacion de subconjuntos 1.2 en posicion adecuada sobre
la pieza 1.1.1.
Seguridad: Ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar de la pieza 1.1.1.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion del subconjunto.
3° - Comprobar las coincidencias de las dimensiones de las
piezas.
4° - Comprobar la colocacion final del subconjunto.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 22: Colocacion del pasador.

- Maquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%".
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.

Herramientas: Herramienta destornillador plano.
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Forma de realizacioén:

1° - Colocacion del tornillo en su posicién adecuada.

Seguridad: Ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:

1° - Comprobar de la pieza 1.1.1 y subconjunto 1.2.
2° - Comprobar la buena colocacion del pasador en el orificio.

Pruebas: No precisa.

Operacion 32 Colocacion del pasador.

- Magquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Herramienta destornillador plano.
- Forma de realizacion:
1° - Colocacién del tornillo en su posicion adecuada.
- Seguridad: Ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:
1° - Comprobar de la pieza 1.1.1 y subconjunto 1.2.
2° - Comprobar la buena colocacién del pasador en el orificio.

- Pruebas: No precisa.

Operacién 42 Colocacién anillo de retencion.

- Maquinaria: No precisa.
- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a
cabo por un operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.
- Medios auxiliares:
Utiles: Fijaciones.
Herramientas: Herramienta alicates de anillos.
- Forma de realizacion:

1° - Colocacion del anillo en su posicion adecuada.
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- Seguridad: Ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

1° - Comprobar el anillo en el pasador.

2° - Comprobar el subconjunto 1.

- Pruebas: No precisa.
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VI.

ESTADO DE MEDICION
Y PRESUPUESTO
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ESTADO DE MEDICION Y PRESUPUESTO

Para la confeccion de la parte “MEDICIONES Y PRESUPUESTOQO” se precisa
informacion sobre los tiempos de duracidn y coste de trabajos, maquinaria y

utillaje.
TIEMPOS ESTIMADOS

Segun la Oficina Técnica de Métodos y Tiempos el tiempo estimado en cada
operacion es el siguiente:

- Operacion 1°: Corte de la geometria = 0.30 h.

- Operacion 2°: Obtencion de agujeros = 0.20 h.

- Operacion 3°: Doblado de la madera = 0.50 h.

- Operacion 4°: Corte y prensado = 0.10 h.

- Operacion 5°: Lijado = 0.30 h.

- Operacion 6°: Montaje = 0.20 h.

- Operacion 7°: Colada de material = 0.60 h.

COSTES UNITARIOS

Segun el Departamento Comercial, los costes de la mano de obra y los precios
de la maquinaria y utillaje utilizado, asi como su amortizacion o vida util, son los

siguientes:

Material:

- Contralaminado de fresno 50 mm, 60€/ m?

- Cilindro de fresno diametro 32 x 560 mm, 40 €/ m?

- Chapa de acero inoxidable 2000 x 1000 x 4 mm, 45 €/ Kg.
- Aluminio para fundicion, 446 €/ Tn.

267 | 283



«% UNIVERSITAT
. SCMIEE) POLITECNICA
KIT de bicicleta desmontable de madera DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

Maquinaria:

Fresadora CNC: 30000 €. Amortizacion en 10 afos.
Curvadora: 6000 €. Amortizacién en 6 afios.

Prensa: 20000 €. Amortizacion en 10 afos.

Sierra de cinta: 300 €. Amortizacion en 1 afos.
Lijadora manual: 150 €. Amortizacion en 1 afos.
Horno: 5000 €. Amortizacion en 6 afos.

Taladro de columna: 1000 €. Amortizacién en 5 afos.
Pulidora: 150 €. Amortizacion en 1 afios.

Cortadora por laser: 20000 €. Amortizada en 10 afos.

Medios auxiliares.

Sierra: 20 € (50h).

Papel de lija: 15 € (50h).

Fresa: 100 € (500h).

Broca: 10 € (100h).

Macho para rosca: 10 € (100h).
Troquel: 1000 € (1000 ud).

Molde (doblar): 300 € (1000 ud).
Tornillo de presion: 500 € (10 afos).
Molde (fundicion): 10000 € (5afios).

Mano de obra.

Oficial de 32 = 20 €/h.
Oficial de 22 = 25 €/h.
Oficial de 12 = 30 €/h.
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Tabla P.1 Presupuesto.

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
MEDICION
PRECIO
UNcl)DBAI;iDE CANT DESCRIPCION UNITARIO ”\(/chr)oRs-I;E (-[a?;jsl-)
ud. (Euros/Ud.)
1.1.1 1 Ud. | PARTE DELANTERA CUADRO
MATERIAL:
Contralaminado de fresno. 32
6 kg | Dimensiones 580 x 410 x 500 60 32
mm y 50 mm de grosor.
. CORTE
Trabajode: | cenyieTRia
Maquinaria:
0.3 h Fresa CNC 0,35 0.105
Mano de obra:
0.3 h OFICIAL 12 30 ? 9.166
Medios auxiliares:
- Utiles
. 0,0015
03 h Fijaciones 0,005
- Herramientas 0,2 0,06
Fresa
Trabajo de: | Fresado (orificio)
Maquinaria:
0.2 h Fresa CNC 0,35 0.07
Mano de obra:
0.2 h OFICIAL 12 30 6 6,111
Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,001
0.2 h Fijaciones
- Herramientas 0,2 0,04
Fresa
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Trabajo de: | Fresado (orificio)
Maquinaria:
0.2 Fresadora CNC 0,35 0,07
Mano de obra:
0.2 OFICIAL 12 30 6 6,111
Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,001
0.2 Fijaciones
- Herramientas 0,2 0,04
Fresa
Trabajo de: | Fresado (orificio)
Maquinaria:
0.2 Fresadora CNC 0,35 0,07
Mano de obra:
0.2 OFICIAL 12 30 6 6,111
Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,001
0.2 Fijaciones
- Herramientas 0,2 0,04
Fresa
Trabajo de: | Ranurado
Maquinaria:
0.3 Fresa CNC 0,35 0,105
Mano de obra:
03 OFICIAL 12 30 9 9,166
Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,001
0.3 Fijaciones
- Herramientas 0,2 0,06
Fresa
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Trabajo de: | LJADO

0.3 h

Maquinaria:
Lijadora de mano

0,018

0,005

0.3 H

Mano de obra:
OFICIAL 32

20

6,096

0.3 h

Medios auxiliares:
- Utiles
Fijaciones
- Herramientas
Papel de lija

0,005

0,3

0,001

0,09

TOTAL PIEZA (euros)

74.761

113 1 Ud

MANILLAR

Material

Contralaminado de fresno.

520 mm x 32 diametro.

60

12
12

Trabajo de: CORTE

0.3 h

Maquinaria:
Tronzadora

0,228

0,069

0.3 h

Mano de obra:
OFICIAL 32

20

6 6,189

0.3 h

Medios auxiliares:
- Utiles
Flexémetro
- Herramientas
Hoja de sierra

0,4

0,12

Trabajo de: LIJADO

0.3 H

Maquinaria:
Lijadora de mano

0,018

0,006 6,097

0.3 H

Mano de obra:
OFICIAL 32

20
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Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,001
0.3 h Fijaciones
- Herramientas 0,3 0,09
Papel de lija
TOTAL PIEZA (euros) 24,286
1.2.3 1 Ud | ANGULO
MATERIAL
5,45
0.30 | Kg | Aluminio 6061 442 5,45
Trabajo de: Molde de pieza
0.6 | n |Maquinaria: 0,019 0,011
Horno
Mano de obra:
0.6 | P | oiciaL 22 . 15 15,251
Medios auxiliares:
- Utiles
0.6 h Molde del dngulo. 0,4 0,24
- Herramientas
Trabajo de: Pulir
03 | n |Maquinaria: 0,018 0,005
Pulidora metal.
Mano de obra:
03 | M | oriciaL 32 20 6 6,096
Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,001
0.3 h Fijaciones
- Herramientas 0,3 0,09
Papel para pulir
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Trabajo de: Fresado (Orificio)

0.3 h

Maquinaria:
Fresadora CNC

0,350

0,105

0.3 h

Mano de obra:
OFICIAL 12

30

2 9,166

0.3 h

Medios auxiliares:
- Utiles
Fijaciones
- Herramientas
Fresa

0,005

0,2

0,001

0,06

Trabajo de: Perforado

0.3 h

Maquinaria:
Taladro de columna

0,019

0,005

0.3 h

Mano de obra:
OFICIAL 22

25

7,5 7,536

0.3 h

Medios auxiliares:
- Utiles
Fijaciones
- Herramientas
Broca

0,005

0,1

0,001

0,03

Trabajo de: Roscado

Maquinaria:

0.1 h

Mano de obra:
OFICIAL 32

20

2,20

0.1 h

Medios auxiliares:
- Utiles
Fijaciones
- Herramientas
Machos de métrica

0,005

0,1

0,0005

0,2

TOTAL PIEZA (euros)

45,699

1211 1 ud

PARTE TRASERA IZQUIERD
CUADRO
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MATERIAL

Kg

Contralaminado de fresno.
Dimensiones 410 x 360 x 430
mm y 25 mm de grosor.

60

16 16

Trabajo de: Corte geometria

0.3

Maquinaria: Fresa CNC

0,350

0,105

0.3

Mano de obra:
OFICIAL 12

30

9,166

0.3

Medios auxiliares:
- Utiles
Fijaciones
- Herramientas
Fresa

0,005

0,2

0,001

0,06

Trabajo de: Fresado (orificio)

0.3

Maquinaria: Fresa CNC

0,350

0,105

0.3

Mano de obra:
OFICIAL 12

30

9,166

0.3

Medios auxiliares:
- Utiles
Fijaciones
- Herramientas
Fresa

0,005

0,2

0,001

0,06

Trabajo de: Fresado (orificio)

0.3

Magquinaria: Fresa CNC

0,350

0,105

0.3

Mano de obra:
OFICIAL 12

30

9,166

0.3

Medios auxiliares:
- Utiles
Fijaciones

0,005

0,001
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- Herramientas
Fresa

0,2

0,06

Trabajo de: Doblado.

0.5 h

Maquinaria: Curvadora.

0,115

0,057

0.5 h

Mano de obra:
OFICIAL 32

20

10

0.5 h

Medios auxiliares:
- Utiles
Molde
- Herramientas

0,4

0,2

10,257

Trabajo de: LIJADO

0.3 h

Maquinaria:
Lijadora de mano

0,018

0,005

0.3 h

Mano de obra:
OFICIAL 32

20

0.3 h

Medios auxiliares:
- Utiles
Fijaciones
- Herramientas
Papel de lija

0,005

0,3

0,001

0,09

6,096

TOTAL PIEZA (euros)

59,851

1.2.21 1 ud

PARTE TRASERA DERECHA
CUADRO

Material

Contralaminado de fresno.
Dimensiones 410 x 360 x 430
mm y 25 mm de grosor.

60

16

16

Trabajo de: Corte geometria
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0.3 Magquinaria: Fresa CNC 0,350 0,105
03 Mano de obra: 30 9 9,166
’ OFICIAL 12
Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,001
0.3 Fijaciones
- Herramientas 0,2 0,06
Fresa
Trabajo de: Fresado (orificio)
0.3 Maquinaria: Fresa CNC 0,350 0,105
Mano de obra:
0.3 OFICIAL 12 30 ? 9,166
Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,001
0.3 Fijaciones
- Herramientas 0,2 0,06
Fresa
Trabajo de: Fresado (orificio)
0.3 Magquinaria: Fresa CNC 0,350 0,105
Mano de obra:
0.3 OFICIAL 12 30 9 9,166
Medios auxiliares: 0,005 0,001
- Utiles
0.3 Fijaciones
- Herramientas 0,2 0,06
Fresa
Trabajo de: Doblado.
0.5 Maquinaria: Dobladora. 0,115 0,057
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0.5 h

Mano de obra:

OFICIAL 32 20

10

10,257

0.5 h

Medios auxiliares:
- Utiles

Molde 0,4

- Herramientas

0,2

Trabajo de: LIJADO

0.3 h

Maquinaria:

1
Lijadora de mano 0,018

0,005

0.3 h

Mano de obra:

OFICIAL 32 20

6,096

0.3 h

Medios auxiliares:
- Utiles

Fijaciones

- Herramientas 0,3

Papel de lija

0,005

0,001

0,09

TOTAL PIEZA (euros)

59.851

1.2.1.2 1 ud

CHAPA TRASERA IZQUIERDA

Material

0.20 | Kg

Chapa rectangular de acero
inoxidable. Dimensiones 1000 x 250
2000 mm.

4,51

4,51

Trabajo de: Corte

0.3 h

Maquinaria:

Cortadora por laser. 0,350

0,105

0.3 h

Mano de obra:

OFICIAL 22 25

7,5

7,606

0.3 h

Medios auxiliares:
- Utiles
Fijaciones
- Herramientas

0,005

0,001
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Trabajo de: Perforar
0.3 Magquinaria: 0,228 0,068
Prensa.
Mano de obra:
0.3 OFICIAL 32 20 6 6,219
Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,001
0.3 Fijaciones
- Herramientas 0,5 0,15
Troquel
Trabajo de: Roscado
Maquinaria:
Mano de obra:
0.1 OFICIAL 32 20 2 2,010
Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,0005
0.1 Fijaciones
- Herramientas 0,1 0,01
Macho
Trabajo de: Doblar
03 Magquinaria: 0,228 0,068
Prensa
Mano de obra:
. 2
0.3 OFICIAL 32 0 6 6,189
Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,001
0.3 Fijaciones
- Herramientas 0,4 0,12
Matriz
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Trabajo de: Doblar

0.3 h

Maquinaria:
Prensa

0,228

0,068

0.3 h

Mano de obra:
OFICIAL 32

20

6 6,189

0.3 h

Medios auxiliares:
- Utiles
Fijaciones
- Herramientas
Matriz

0,005

0,4

0,001

0,12

TOTAL PIEZA (euros)

32,713

1.2.1.2 1 Ud

CHAPA TRASERA DERECHA

Material

0.20 | Kg

Chapa rectangular de acero
inoxidable. Dimensiones 1000 x

2000 mm.

250

4,5

4,5

Trabajo de: Corte

0.3 h

Maquinaria:
Cortadora por laser.

0,350

0,105

0.3 h

Mano de obra:
OFICIAL 22

25

7,5 7,606

0.3 h

Medios auxiliares:
- Utiles
Fijaciones
- Herramientas

0,005

0,001

Trabajo de: Perforar

0.3 h

Maquinaria:
Prensa.

0,228

0,068 6,219

0.3 h

Mano de obra:
OFICIAL 32

20
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Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,001
0.3 Fijaciones
- Herramientas 0,5 0,15
Troquel
Trabajo de: Roscado
Maquinaria:
Mano de obra:
0.1 OFICIAL 32 20 2 2,010
Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,0005
0.1 Fijaciones
- Herramientas 0,1 0,01
Macho
Trabajo de: Doblar
0.3 Magquinaria: 0,228 0,068
Prensa
Mano de obra:
0.3 OFICIAL 32 20 6 6,189
Medios auxiliares:
- Utiles 0,005 0,001
0.3 Fijaciones
- Herramientas 0,4 0,12
Matriz
Trabajo de: Doblar
03 Maguinaria: 0,228 0,068
Prensa
Ny e ob 6,189
ano de obra:
03 OFICIAL 22 20 6
Medios auxiliares: 0,005 0,001
0.3 .
- Utiles
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Fijaciones
- Herramientas
Matriz

0,4

0,12

TOTALPIE

ZA (euros)

2,713

1.2.1/1.2.2

SUBCONJUNTO 1.2.1/1.2.2

Material

Kg

Trabajo de: Ensamblar

Maquinaria:

0.2 h

Mano de obra:
OFICIAL 32

20

4 4,02

0.2 h

Medios auxiliares:
- Utiles

- Herramientas
Destornillador

0,1

0,02

TOTAL PIEZA (euros)

1.1.3

1 Ud

SUBCONJUNTO 1.1.3

Material

Trabajo de: Ensamblar

Maquinaria:

0.2 h

Mano de obra:
OFICIAL 32

20

0.2 h

Medios auxiliares:

0,1

0,02

4,02
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- Utiles

- Herramientas
Destornillador

TOTAL PIEZA (euros)

1.2 1 ud

SUBCONJUNTO 1.2

Material

Trabajo de:

Ensamblar

Maquinaria:

0.2 H

Mano de obra:
OFICIAL 32

20

0.2 h

Medios auxiliares:
- Utiles

- Herramientas
Destornillador

0,1

0,02

4,02

TOTAL PIEZA (euros)

1 1 ud

SUBCONJUNTO 1

Material

Trabajo de:

Ensamblar

Maquinaria:

0.2 h

Mano de obra:
OFICIAL 32

20

4,02
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Medios auxiliares:
- Utiles
0.2 H 0.1 0.02
- Herramientas
Destornillador
TOTAL PIEZA (euros) 4,02
PRECIO TOTAL 345,954

A continuacién se desarrolla las mediciones y presupuesto de los elementos
comerciales y piezas normalizadas.

Mediciones y presupuesto
MEDICION PRECIO
I;JI;\”ODBARI,DA DESCRIPCION UNITARIO ”\(/LZ?SE (Te ?JI?SL)
CANT. | Ud. (Euros/Ud.)

2 Rueda 19,99 39,98 39,98

1 Conjunto sillin - 29,55 29,55

1 Horquilla 30,45 30,45 30,45

1 Conjunto transmisién - 46,22 46,22

1 Potencia 14,2 14,2 14,2

2 Maneta 3,99 7,98 7,98

Tornilleria 1,55 20,6 20,6

Piezas normalizadas 1,45 10,2 10,2

TOTAL PIEZA (euros) 199,18

Importe total de todos los presupuestos:

El precio total de la fabricacion es de 345,954 mas el precio de los elementos

comerciales es 199,18, con la suma de todo es de 545,134 €

e Precio final = 545,134 €

283 | 283




Say UNIVERSITAT
LR pouiTECNICA
s’/ DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

VII.
INDICE DE TABLAS

284 | 283



KIT de bicicleta desmontable de madera

INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1, Renovo R4 Road.

Tabla 2.2, Bonobo.

Tabla 2.3, Droolworthy.

Tabla 2.4, Zebrano.

Tabla 2.5, Splinterbike.

Tabla 2.6, Wooden Fork 1-speed.
Tabla 2.7, Jan Gunneweg All-Wood.
Tabla 2.8, T2 O.

Tabla 2.9, AeroKoa.

Tabla 2.10, Sawyer.

Tabla 3, Normas y Referencias.

Tabla 5.1, Tabla de funciones de uso (P.C.F).

Tabla 5.2, Tabla de funciones estéticas (P.C.F).

Tabla 5.3, Tabla nivel de clase (P.C.F).
Tabla 5.4, Tabla de importancia (P.C.F).
Tabla 6.9. Tabal de importancia.

Tabla 6.10. Factores de importancia.
Tabla 6.11. Tabla V.T.P.

Tabla 6.17. Tabla V.T.P, variante.

Tabla 7.5. Medidas antropometrias.

S UNIVERSITAT
CMEE) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
30
39
43
44
44
50
51
52
58

63

285 | 283


http://www.wired.com/gadgetlab/2010/11/wooden-bike/
http://flatframesystems.com/2011/09/30/daylight-shots-of-the-zebrano-frame/
http://sandwichbikes.com/cl/product/wooden-fork/
http://www.treehugger.com/files/2011/10/handmade-dutch-wood-bike-jan-gunneweg.php

KIT de bicicleta desmontable de madera

Tabla7.40 Caracteristicas fresno.
Tabla7.41 Caracteristicas cedro.
Tabla7.42 Caracteristicas nogal.
Tabla7.43 Caracteristicas etimoe.
Tabla7.44 Caracteristicas sapeli.
Tabla7.45 Caracteristicas sapeli.
Tabla7.46 Caracteristicas maple.
Tabla7.47 Caracteristicas wengue.
Tabla7.48 Caracteristicas teka.
Tabla 7.86 Presupuesto.

Tabla 7.87 Dimensionado previo.

Tabla P.1 Presupuesto.

Guedy UNIVERSITAT
CMEE) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI
96

97
97
98
98
99
99
100
100
133
134

269

286 | 283



Say UNIVERSITAT
LR pouiTECNICA
s’/ DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

VIII.
INDICE DE FIGURAS

287 | 283



KIT de bicicleta desmontable de madera

INDICE DE FIGURAS

Figura2.0A,
Figura2.0B,
Figura 2.11.
Figura 2.12.
Figura 2.13.
Figura 2.14.
Figura 2.15.
Figura 2.16.
Figura 2.17.

Figura 2.18.

Celerifero.

Evolucion.

Diagrama de porcentaje por género.
Diagrama porcentaje de edad.

Diagrama de usuarios que practican ciclismo.
Diagrama de porcentaje de tiempo.

Diagrama de porcentaje de utilizacion de la bicicleta.

Diagrama de porcentaje de genero de bicicleta de tiene.

Diagrama de conocimiento del producto.

Diagrama de porcentaje de utilizacion la bicicleta.

Figura 2.18.A. Diagrama ventajas.

Figura 2.19.
Figura 2.20.

Figura 2.21.

Diagrama inconvenientes.
Diagrama de propuestas.

Diagrama estacién econémica por el usuario.

Figura 6.1. Disefio 1-Estilo montafia conjunto.

Figura 6.2.
Figura 6.3.
Figura 6.4.

Figura 6.5.

Disefio 1-Estilo montafia cuadro.
Disefo 2-Estilo carretera, conjunto.
Disefio 2-Estilo carretera, cuadro.

Diseio 3-Estilo paseo, conjunto.

Figura 6.6. Disefio 3-Estilo paseo, cuadro.

Figura 6.7, Disefio 4-Estilo innovador, conjunto.

S UNIVERSITAT
MlZF) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

12
23
24
24
25
25
26
26
27
27
28
29
29
46
46
47
47
48
48

49

288 | 283



KIT de bicicleta desmontable de madera

Figura 6.8. Disefo 4-Estilo innovador, conjunto.
Figura 6.12. Diagrama de propuestas.
Figura 6.13. Disefio 1, cuadro.

Figura 6.14. Disefio 2, cuadro

Figura 6.15. Disefio 3, cuadro.

Figura 6.16. Disefio 4, cuadro.

Figura 7.1. Descripcion final.

Figura 7.2. Descripcion final cuadro.
Figura 7.3. Estudio ergonémico.

Figura 7.4. Medidas antropométricas.
Figura 7.5, Cuadro bicicleta.

Figura 7.8. Talla M.

Figura 7.9. Posicionamiento de la espalda.
Figura 7.10. Altura sillin.

Figura 7.11. Longitud potencia.

Figura 7.12. Mal posicionamiento en la bicicleta.
Figura 13. Corteza del arbol.

Figura 7.14 Cambium.

Figura 7.15 Duramen.

Figura 7.16 Duramen.

Figura 7.17 Pino.

Figura 7.18 Pino.

Figura 7.19 Alamo.

Figura 7.20 Roble.

Guedy UNIVERSITAT
CMEE) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI
49

54
56
56
57
57
60
60
61
62
63
67
68
69
69
70
72
73
73
74
76
76
77

78

289 | 283



KIT de bicicleta desmontable de madera

Figura 7.21 Haya.

Figura 7.22 Cerezo.

Figura 7.23 Nogal.

Figura 7.24 Castafo.

Figura 7.25 Caoba.

Figura 7.26 Sapelli.

Figura 7.27 Teca.

Figura 7.28 Jatoba.

Figura 7.29 Contrachapado.

Figura 7.30 Contralaminado.

Figura 7.31 Aglomerado

Figura 7.32 MDF.

Figura 7.33 OSB.

Figura 7.34 Corte de la madera.
Figura 7.35 Anisotropia de la madera.
Figura 7.36 Higroscopicidad de la madera.
Figura 7.37 Compresion.

Figura 7.38 Flexion.

Figura 7.39 Pandeo.

Figura 7.39 Corte.

Figura 7.49 Elemento comercial rueda.

Figura 7.50 Elemento comercial sillin.

Figura 7.51 Elemento comercial conjunto de transmisién.

Figura 7.51.A Elemento comercial horquilla.

S UNIVERSITAT
CMEE) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI
79

79
80
81
82
82
83
83
85
85
86
86
87
89
89
90
93
93
93
94
103
104
104

105

290 | 283



KIT de bicicleta desmontable de madera

Figura 7.51.B Elemento comercial potencia.
Figura 7.52 Elemento comercial manetas.
Figura 7.53 Maquina 1.

Figura 7.54 Lijado.

Figura 7.55 Pieza final.

Figura 7.56 Maquina 2.

Figura 7.57 Pieza final.

Figura 7.58 Sistema colada.

Figura 7.59 Molde pieza.

Figura 7.60 Pulidora.

Figura 7.61 Pieza final.

Figura 7.62 Maquina 3.

Figura 7.63 Pieza final.

Figura 7.64 Maquina 4.

Figura 7.65 Pieza final.

Figura 7.66 Sistema de union en el angulo.
Figura 7.66.A Sistema de unién, bulon.
Figura 7.66 B Sistema de union, tornillo.
Figura 7.67 Ficha de patronaje.

Figura 7.68 Restricciones conjunto.
Figura 7.69 Restricciones zona delantera.
Figura 7.70 Restricciones zona trasera.
Figura 7.71 Fuerzas aplicadas.

Figura 7.72 Detalle fuerza central.

S UNIVERSITAT
CMEE) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI
105

106
108
108
108
109
109
110
110
110
110
111
111
111
111
112
112
112
113
120
120
120
121

122

291 | 283



KIT de bicicleta desmontable de madera

Figura 7.73 Detalle fuerza delantera.
Figura 7.74 Detalle fuerza pedales.
Figura 7.75 Material introducido.
Figura 7.76 Imagen de las tensiones.
Figura 7.77 Detalle tensiones 1.
Figura 7.78 Detalle tensiones 2.
Figura 7.79 Detalles tensiones 3.
Figura 7.80 Imagen desplazamiento.
Figura 7.81 Detalle desplazamiento 1.
Figura 7.82 Detalle desplazamiento 2.
Figura 7.83 Factor de seguridad.

Figura 7.84 Conclusion tension .

Figura 7.85 Conclusion desplazamiento.

Figura 7.86 Elemento 1.
Figura 7.87 Dimensionado elemento 1.
Figura 7.88 Elemento 2.
Figura 7.89 Dimensionado elemento 2.
Figura 7.90 Elemento 3.
Figura 7.91 Dimensionado elemento 3.
Figura 7.92 Elemento 4.
Figura 7.93 Dimensionado elemento 4.
Figura 7.94 Elemento 5.
Figura 7.95 Dimensionado elemento 5.

Figura 7.96 Propuesta de mejora 1.

S UNIVERSITAT
CMEE) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI
122

122
123
124
125
125
125
126
127
127
128
129
129
135
135
136
137
138
139
140
141
142
143

144

292 | 283



KIT de bicicleta desmontable de madera

Figura 7.97 Propuesta de mejora 2.
Figura 7.98 Propuesta de mejora 2.
Figura A.1 Estudiol.

Figura A.2 Estudio?2.

Figura A.3 Estudio3.

Figura A.4 Estudio 4.

Figura A.5 Estudio 5.

Figura A.6 Estudio 6.

Figura A.7 Estudio 7.

Figura A.8 Estudio 8.

Figura A.9 Estudio 9.

Figura A.10 Estudio 10.

Figura A.11 EjesINA.

Figura A.12 Rotor Clip.

Figura A.12 Celo.

Figura A.12.A Echebarria.

Figura A.12.B Daniel Fuster S.A.
Figura A.13 Valledor S.A.

Figura A.14 Hierros Sopena.
Figura A.14.A Bloque de aluminio.
Figura Pro.15 Imagen prototipo 1.
Figura Pro.16 Imagen prototipo 2.
Figura Pro.17 Imagen prototipo 3.

Figura Pro.18 Imagen prototipo 4.

S UNIVERSITAT
CMEE) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI
147

148
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
173
174
176
177
177
178
179
180
221
222
222

222

293 | 283



Guedy UNIVERSITAT
CMEE) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

Figura Pro.19 Imagen prototipo 5. 223
Figura Pro.20 Imagen prototipo 6. 224
Figura Pro.21 Imagen prototipo 7. 224
Figura Pro.22 Imagen prototipo 8. 225
Figura Pro.23 Imagen prototipo 9. 225
Figura Pro.24 Imagen prototipo 20. 226
Figura Pro.25 Imagen prototipo 21. 226

294 | 283



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

KIT de bicicleta desmontable de madera

| X.
BIBLIOGRAFIA

295 | 283



Guedy UNIVERSITAT

. “MEY PoLITECNICA
KIT de bicicleta desmontable de madera ** DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

BIBLIOGRAFIA
(06-04-2018)https://www.atomika.mx/blog/guias-de-compra/guia-de-

tallas-de-bicicletas/

(06-04-2018) https://www.bikester.es/info/historia-bicicleta/
(06-04-2018) https://bkfit.com/blog/ciclismo/historia-de-la-bicicleta/
(01/05/2018) http://www.villamalea.eu/aponline/medidas.php

(14-05-2018)https://melillaconbici.com/2011/02/03/ponte-comodo-

en-la-bicicleta

(14-05-2018)https://www.ccgracia.org/mecanica-tallas-y-
geometrias/2010/01/

(15-05-2018)https://prezi.com/ygllfuhpdlub/usos-de-la-bicicleta-en-

la-actualidad/
(15-05-2018)https://www.elmagacin.com/la-evolucion-de-la-bicicleta/

(15-05-2018)https://tuvalum.com/blog/innovaciones-imprescindibles-

ciclismo-carretera/

(15-05-2018)https://www.tecnocio.com/blog/historia-de-las-

bicicletas-electricas/

(30-05-2018) https://14bikes.com/las-partes-de-la-bicicleta/
(06-06-2018)https://www.maderassantana.com/tipos-maderas
(06-06-2018)https://maderame.com/madera-teca/

(06-06-2018)http://www.gruporell.com/madera-de-pino-

caracteristicas-precio-usos

(12-06-2018)https://www.homify.es/madera

296 | 283


https://www.atomika.mx/blog/guias-de-compra/guia-de-tallas-de-bicicletas/
https://www.atomika.mx/blog/guias-de-compra/guia-de-tallas-de-bicicletas/
https://www.bikester.es/info/historia-bicicleta/
https://bkfit.com/blog/ciclismo/historia-de-la-bicicleta/
http://www.villamalea.eu/aponline/medidas.php
https://melillaconbici.com/2011/02/03/ponte-comodo-en-la-bicicleta
https://melillaconbici.com/2011/02/03/ponte-comodo-en-la-bicicleta
https://www.ccgracia.org/mecanica-tallas-y-geometrias/2010/01/
https://www.ccgracia.org/mecanica-tallas-y-geometrias/2010/01/
https://prezi.com/yg11fuhpdlub/usos-de-la-bicicleta-en-la-actualidad/
https://prezi.com/yg11fuhpdlub/usos-de-la-bicicleta-en-la-actualidad/
https://www.elmagacin.com/la-evolucion-de-la-bicicleta/
https://tuvalum.com/blog/innovaciones-imprescindibles-ciclismo-carretera/
https://tuvalum.com/blog/innovaciones-imprescindibles-ciclismo-carretera/
https://www.tecnocio.com/blog/historia-de-las-bicicletas-electricas/
https://www.tecnocio.com/blog/historia-de-las-bicicletas-electricas/
https://14bikes.com/las-partes-de-la-bicicleta/
https://www.maderassantana.com/tipos-maderas
https://maderame.com/madera-teca/
http://www.gruporell.com/madera-de-pino-caracteristicas-precio-usos
http://www.gruporell.com/madera-de-pino-caracteristicas-precio-usos
https://www.homify.es/madera

Guedy UNIVERSITAT

. “MEY PoLITECNICA
KIT de bicicleta desmontable de madera ** DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

(12-06-2018)https://maderame.com/madera-cedro
(13-06-2018)https://maderame.com/madera-abeto/

(21-06-2018)https://naturaleza.paradais-

sphynx.com/plantas/arboles/abeto.htm
(21-06-2018)https://www.flores.ninja/alamo

(21-06-2018)http://www.gruporell.com/madera-de-roble-usos-

caracteristicas-curiosidades
(22-06-2018)https://maderame.com/madera-roble/

(22-06-2018)http://www.gruporell.com/madera-de-haya-usos-y-

caracteristicas/
(26-06-2018)https://www.flores.ninja/haya/
(26-06-2018)https://maderame.com/madera-nogal/
(28-06-2018)https://maderame.com/madera-castano
(02-07-2018)https://www.flores.ninja/caoba/
(02-07-2018)https://maderame.com/madera-sapelly

(07-07-2018)https://www.parquetsgijon.com/es/noticias-

detalle/jatoba-propiedades-y-caracteristicas/
(07-07-2018)https://www.maderassantana.com/tipos-maderas
(07-07-2018)https://www.maderassantana.com/tipos-maderas

(12-07-2018) http://normadera.tknika.net/es/content/ficha/wenge

297 | 283


https://maderame.com/madera-cedro
https://maderame.com/madera-abeto/
https://naturaleza.paradais-sphynx.com/plantas/arboles/abeto.htm
https://naturaleza.paradais-sphynx.com/plantas/arboles/abeto.htm
https://www.flores.ninja/alamo
http://www.gruporell.com/madera-de-roble-usos-caracteristicas-curiosidades
http://www.gruporell.com/madera-de-roble-usos-caracteristicas-curiosidades
https://maderame.com/madera-roble/
http://www.gruporell.com/madera-de-haya-usos-y-caracteristicas/
http://www.gruporell.com/madera-de-haya-usos-y-caracteristicas/
https://www.flores.ninja/haya/
https://maderame.com/madera-nogal/
https://maderame.com/madera-castano
https://www.flores.ninja/caoba/
https://maderame.com/madera-sapelly
https://www.parquetsgijon.com/es/noticias-detalle/jatoba-propiedades-y-caracteristicas/
https://www.parquetsgijon.com/es/noticias-detalle/jatoba-propiedades-y-caracteristicas/
https://www.maderassantana.com/tipos-maderas
https://www.maderassantana.com/tipos-maderas
http://normadera.tknika.net/es/content/ficha/wenge
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