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1.1. Obijeto y fjuslificacion

El objeto del siguiente proyecto desarrolla dos propuestas de disefio para una nueva
gama de productos de Empufiaduras de espadas, centradas en las fiestas de Moros y
cristianos de la ciudad de Alcoy, la cual permita la intercambiabilidad de los
componentes de la espada segun el gusto y uso que quiera darle el usuario.

En su realizacion se han llevado a cabo las etapas de disefio conceptual, preliminar,
bésico y detallado, aportando un breve estudio histérico de la fiesta, el contexto y las
armas de la época.

La justificacion de este trabajo es la de concentrar y plasmar los conocimientos
adquiridos durante el estudio del grado de Ingenieria en Disefio y desarrollo de
productos.

1.2. dnfecedentes

Para la realizacion y comprension del proyecto ha sido necesario el estudio de la
fiesta de Moros y cristianos, el contexto historico en el que se sitla, las armas utilizadas,
y ejemplares o reproducciones actuales de la época.

1.2.1. I(a fiesta

Las fiestas de Moros y cristianos son celebraciones que se realizan en
diversidad de localidades de Espafia, entre ellas, la ciudad de Alcoy. El contexto
historico de estos actos es el de la Reconquista del territorio que ocupaban los
reinos musulmanes por parte de los reyes cristianos, que comprende del afo
723 al 1492.

La fiesta alcoyana rememora las figuras de Al-Azraq (caudillo musulman
nazari) y de Sant Jordi, caballero cristiano; asi como su influencia en la ciudad.

Figura 1 Mohammad Abu Abdallah Ben Hudzail al Figura 2 San Jorge (c. 1470), Pedro Nisart.
Sahuir (Al-Azraq) Museo Diocesano de Mallorca.
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En un principio, Al-Azraq tenia buenas
relaciones con los reyes cristianos del
momento: Alfonso X el Sabio de Castilla, y
Jaime | el Conquistador, con los que el
pueblo morisco tenia tratados de ocupaciéon
en territorio cristiano, pero, debido al
sentimiento de rechazo y sometimiento que
sentian los de la Media luna, el caudillo
arabe rompio estas relaciones y protagonizo
tres sublevaciones destacables contra los
reinos cristianos. La mas importante fue la
tercera y ultima, en la que intent6 tomar la
estratégica ciudad de Alcoy, que estaba en
ese entonces defendida por caballeros de
Jaime |, debido al descontento con el
sometimiento “pacifico” que el pueblo
musulman sufria por parte de los cristianos
y a que diversos grupos de guerreros
arabes tenian atemorizada toda la region
con sus frecuentes pillajes y ataques a las
villas cristianas.

> 8 ‘
Figura 3 La absorcion de las aguas de
Cadiz por el Rey Alfonso X, con espada

En esta ultima sublevacion, junto con
sus tropas y apoyado por el Rey

Muhammad | de Granada, que le mandé
jinetes benimerines y soldados araeces,
gana a los de Aragdn y toma en un primer
momento la ciudad. Pero ésta victoria no le
duraria mucho. Después de un intento de
acuerdo pacifico por parte de los cristianos,
los de Granada lo rechazan, se produce
una segunda batalla y, cuentan las
cronicas, que el 23 de abril de 1276,
cuando los de Aragon parecia que iban a
perder la batalla, aparece un caballero
sobre las almenas del castillo en un corcel
blanco y una cruz en el pecho, que causa
grandes bajas entre los arabes y le dispara
una saeta a Al-Azrag quien muere,
dandoles la victoria a las tropas de Jaime |.

Figura 4 Jaime | El conquistador, Rey de Aragon,

con espada
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1.2.2. Idas armas e la Reconquista.

El objeto de estudio en este proyecto es un producto que ha ido
evolucionando a lo largo de los afios desde la Epoca de Bronce, en la que se
tiene la primera constancia de la aparicibn de un arma con caracteristicas
similares al modelo actual. La morfologia de la espada ha sufrido cambios
debidos al contexto histérico y, sobre todo, al tipo de armaduras a las que se
tenia que enfrentar. La documentacion ilustrada del tipo de armamentos que se
utilizaba en la época es escasa por parte del pueblo musulman, al igual que los

ejemplares reales, y se tiene que recurrir a escritos, ilustraciones y estudios
historicos.

Uno de los mas importantes manuscritos que hacen referencia al
armamento contemporaneo del siglo Xlll son las Crénicas de Alfonso X y Las
Céantigas de Santa Maria, atribuidas al mismo autor, en las que aparecen
ilustraciones de escenas de batalla del bando cristiano contra el musulman.

¥
]

g,
n

Figura 5 Escena de guerra. Cantiga de Santa Maria n°181. Alfonso X
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Otra fuente a la que se puede acudir son libros de historia como el del
Profesor Manuel Rodriguez Codola, en el que en su libro “Trajes y armas de la
historia de Espafia”, se encuentran representadas las espadas de la época que
concierne

Figura 6 Armamento y equipo siglo Xlll Fuente: Trajes y armas de la historia de Espafia por el
profesor Manuel Rodriguez Codola

Junto a esto y otros estudios y textos sobre el periodo de la reconquista,
se ha centrado la atencidn a la utilizacion de las siguientes espadas en la Espafia
Hispanomusulmana y su uso en la fiesta:

Bando Cristiano

» Espada (de una mano). - Se puede —
considerar el objeto medieval por definicion. h

La espada del siglo Xlll era, grande, ' \
pesada, recta y mas ancha en el arranque de '
la hoja, con doble corte, filos casi paralelos y xm Xila | | XTI
punta en triangulo. Era coetanea con el
mandoble (dos manos), pero su manejo era
mAa&s costoso que la de una mano. U
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Bando Musulman

» Gumia. Daga
moruna, en forma de sable
corto y corvo. Con un soélo
filo.

Muy ligera y
manejable, ideal para el
combate en corto o cuerpo
a cuerpo.

Figura 7 Arma Musulmana. Gumia

» Alfanje.

Espada corva, con gavilanes doblados hacia la hoja y con grabados de
figuras zoomorficas, especialmente cabezas de ledn y elefantes.

Ricamente repujadas en sus empufiaduras.

Figura 8 Arma Musulmana. Alfanje

» Jineta. - Espada recta, de doble filo con canal hasta la mitad, de
empufiadura huesiforme y con pomo redondo, de una sola mano, y cuyos
arriaces de forma redondeada caian hacia la hoja dejando un minimo espacio
entre si.

Figura 9 Arma Musulmana. Jineta
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» Kabila. - Tiene el disefio de la empufiadura como la espada Jineta Nazari
y la hoja como la de una espada Cimitarra. Es similar a una Gumia pero mas
larga.

Figura 10 Arma musulmana. Kabila

Cimitarra. - Conocidas en Occidente como sables curvos musulmanes; son ligeros,
cortantes, con un solo filo y una empufadura protectora hecha de metal.
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1.3. Definiciones y abrevialuras

e Alardo: Representacion de la obra que rememora la pérdida y recuperacion de
la ciudad de los cristianos ante los moros

e Alfanje: Espada de hoja ancha y curva, con filo en un sélo lado (o contrafilo en
su ultimo tercio) que durante la Edad Media y hasta el Renacimiento se emple6
en la Peninsula Ibérica, especialmente por los musulmanes, en buena parte del
Mediterrdneo y sobre todo en Italia. En castellano vulgar antiguo también se le
conocia como “terciado”.

e Alférez: Segundo al mando durante las festividades, al afio siguiente ostenta el
titulo de Capitén.

e Arriaz: Cada uno de los dos hierros que salen de la guarnicion de la espada y
protegen la mano.

e Ataurique: Ornamentacion arabe de tipo vegetal.

e Capitan: En las fiestas de Moros y cristianos de Alcoy, el representante maximo
de cada bando. Imagen principal en el Alardo.

¢ Cimitarra: sable curvo musulmanes; son ligeros, cortantes, con un solo filo y
una empufadura protectora hecha de metal.

e Cufica: Tipo de escritura o de alfabeto empleado en la antigiiedad por los
arabes.

e Gumia: arma blanca, tipo daga, pero encorvada, utilizada por los musulmanes.
Su nombre proviene del marroqui kommeyya, que literalmente significa “la de la
manga” porque se podia ocultar en ella.

e Jineta: tipo de espada recta, de doble filo con canal hasta la mitad, de
empufiadura huesiforme y con pomo redondo, de una sola mano, y cuyos
arriaces de forma redondeada caian hacia la hoja dejando un minimo espacio
entre si. Su caracteristica mas destacada era el laborioso trabajo y calidades de
los materiales con los que se fabricaba la empufiadura.

o Kabila: espada que tiene el disefio de la empufiadura como la espada Jineta
Nazari y la hoja como la de una espada cimitarra. Es similar a una Gumia pero
mas larga

e Laceria: Conjunto de lazos, especialmente en labores de adorno.

e Saeta: Flecha

e Vaceo: Zona mas cercana de la hoja de la guarda.
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Partes de la espada.

La espada se puede estudiar en dos secciones principales: La empufiadura y la hoja.

La empufadura se puede dividir en tres partes: El pomo, la guarda (guarnicion, cruz,
cruceta...) y mango.

EMPUNADURA
AL

HOJA
AN

|
|®
§ \d

MANGO

GUARDA / CRUZ /
GUARNICION /
CRUCETA

VACEO /
ACANALADURA

ESPIGA
FILO

—

PUNTA T

A
= _:_‘l\

Figura 1 Partes de una espada

- Pomo: Es el elemento que se encarga en
proporcionar el peso para que se produzca un
buen equilibrio en la espada y que ésta sea de
facil manejo. En su uso en enfrentamientos
reales, también se utilizaba como otro extremo
con el que golpear al contrincante, sobre todo en
batallas con escudo. Esta sujeto a la espiga de la
hoja que atraviesa la guarnicion y el mango,
embutiendo todos los componentes |y
asegurando el apriete. Segun qué espada se
trate y el artesano, puede tener diversas formas
de conexion con la espiga: por rosca, con botén
0 calentando el extremo de la espiga y
matrtillearlo hasta hacer tope.

- Guarda: Parte que tiene la funcion de
proteger la mano de que se resbale hacia la parte
cortante, o haciendo que la espada del contrario
no llegue a herir al portador. Cada lado que parte
del centro se llama Gavilan. Segun la épocay la
intencion religiosa puede tener una forma u otra,
mas recta a modo de cruz o caida hacia la hoja
para bloguear mejor la hoja contraria.

- Mango (o pufio): Seccidon por la que se
controla toda la espada, donde se asia. Puede
estar formada por dos cachas de madera o de
una sola pieza, envuelta en cuero, mas o menos
decorada... a gusto del cliente. El largo de ésta
puede variar segun si es de una mano o
mandoble (dos manos), y tiene que tener en
cuenta la utilizacion de guantes.

En la hoja, a su vez, se ha tenido en cuenta dos secciones:

- Hoja: Parte cortante de la espada. En su eje central se puede encontrar 0 no
una seccién de menos grosor llamado Vaceo, que servia para reducir el peso de
la espada y hacerla mas manejable.

- Espiga: Perfil de la hoja que atraviesa toda la empufiadura. Tiene forma cénica
para asegurar el apriete con el mango y en el extremo superior, puede tener o

no rosca para acoplar el pomo.
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1.4. Requisitos de disefio

1.4.1.  Descripcion de las necesidates/ p.c.i.

Las necesidades requeridas por el promotor, también adjuntas en el Anexo
2.1 del PCI, son las siguientes:

e Espada mora y cristiana con elementos intercambiables, en especial la
hoja

e Diseflo del producto acorde al contexto histérico de la Reconquista
cristiana.

Tras realizar el estudio de las espadas existentes ahora mismo en el
mercado y las historicas (adjunto en el Anexo 2.2), se puede llegar a la
conclusion que no se hay ninguna espada con la caracteristica de
intercambiabilidad que este proyecto desarrolla. Se han estudiado
fundamentalmente dos clases de espadas: las que representan con fidelidad las
histéricas, respetando sus caracteristicas reales y estilos; y las que buscan la
ostentacion, llamar la atencion, el espectaculo, con vaciados en las hojas, formas
imposibles y medidas poco practicas.

Este proyecto buscara crear un nuevo disefio de empufiaduras, respetando
los estilos y pautas que seguian los antiguos artesanos en la produccién, pero
adapténdolos a nuevos procesos mas actuales, e intentando que sean atractivos
para el mercado actual.

1.4.2. Funciones del producto

Una vez definidas las necesidades del promotor, se han planteado otra
serie de necesidades derivadas o complementarias que debe satisfacer el
producto:

1.4.2.1. FUNCIONES PRINCIPALES DE USO

A continuacion, se exponen las caracteristicas o propiedades que requiere
el promotor de la Empuiadura a definir, basadas en el P.C.I. que se incluye
en Anexo 2.1 son:

e Ser intercambiable con distintas hojas y elementos de la gama (pomo,
mango, guarda).

o Tener una estética acorde con el contexto histérico en el que se sitla la
fiesta, evitando anacronismos.

1.4.2.2. FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO

A continuacioén, se expone la relacién de funciones derivadas del uso segun
su funcionamiento propio, manipulacién y entorno de uso.
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Las funciones derivadas de productos analogos seran las del estudio de
mercado e histérico, y otras funciones complementarias de uso segun
propuestas por el disefiador.

1.4.2.3. Las FUNCIONES DERIVADAS DEL USO seréan las siguientes:
e Facil transporte
e Ser de facil manejo
o Ser facil de limpiar
o Peso equilibrado

1.4.2.4. Las FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS:
e Tener tamafio adecuado a las espadas de la época.
e Materiales metélicos

1.4.3. FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS DE USO

Descripcion de las necesidades inherentes del propio producto para una
utilizacién segura y de calidad, ademas de las condiciones que tiene que
afrontar.

1.4.3.1. FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO
e Proteccién de la mano del usuario
e Tener cantos redondeados

1.4.3.2. FUNCIONES DE GARANTIA DE USO

1.4.3.2.1. Durabilidad
¢ Resistencia a golpes menores
¢ Vida util minimo 10 afios.
1.4.3.2.2. Fiabilidad
e Ajuste seguro

1.4.3.3. FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS

1.4.3.3.1. Acciones del medio ambiente sobre el producto
¢ Resistente al exterior, sobre todo a la exposicion al sol y
la lluvia que pueden aparecer en los desfiles.
¢ Resistencia polvo
e Resistencia humedad

1.4.3.3.2. Acciones del producto hacia el medio
¢ Elementos reciclables

1.4.3.3.3. Acciones del producto en el usuario
e Formas y dimensiones ergonémicas (agarre cémodo)

1.4.3.3.4. Acciones del usuario en el producto

¢ Resistir al desgaste por el roce del usuario
e Resistir a la manipulaciéon (sudoracion de las manos)
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1.4.3.4. FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES

1.4.3.4.1. FABRICACION
¢ Inicialmente mediante Molde artesanal
e Posibilidad de industrializaciéon en el futuro

e Utilizar el menor nimero de maquinas y herramientas

distintas
e Utilizar la menor diversidad de elementos distintos.

1.4.3.4.2. ENSAMBLAIJE
e Ensamblaje en una direccion

1.4.3.4.3. ALMACENAJE
e Posibilidad de estuche

1.4.3.4.4. EXPOSICION
e Posibilidad accesorio expositor

1.4.3.4.5. MONTAJE POR EL USUARIO
e Mecanismos sencillos
¢ Sin necesidad de herramientas externas

1.4.3.4.6. UTILIZACION

1.4.3.4.7. MANTENIMIENTO
e Necesidad de mantenimiento minima
e Resistencia productos limpieza béasicos

1.4.3.4.8. REPARACION
e Poseer recambios y elementos estandar asequibles
en el mercado.

1.4.3.4.9. RETIRADA
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PLIEGO CONDICIONES FUNCIONALES

Las funciones anteriormente relacionadas quedan reunidas en las siguientes tablas
gue conforman los P.C.F. de Uso y Estético.

1. FUNCIONES DE USO

FUNCIONES CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
N° DESIGNACION CRITERIO NIVEL FLEXIBILIDAD Vi
ORDEN RESTRICCION | F | '
1.1- FUNCIONES PRINCIPALES DE USO
Intercambiabilidad de . .
1.1.1 elementos Dimensiones
1.1.2 Estética acorde Fiesta Estética
1.2- FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO
1.2.1-FUNCIONES DERIVADAS DEL USO
L Formay
1.2.1.1 Facil transporte dimensiones 3
L . L Formay
1.2.1.2 Facil manipulacion dimensiones 3
1.2.1.3 Facil limpieza Forma 2
. Dimensiones
1.2.1.4 Peso equilibrado y materiales 4
1.2.2-FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS
1.2.2.1 Materiales metalicos Materiales 4
1.2.2.2 Dimensiones época Dimensiones 3
1.2.2.3 Elemento decorativo Estética 1
1.3- FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS DE USO
1.3.1-FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO
Proteccién de la mano del
1.3.1.1 usuario Forma
1.3.1.2 Cantos redondeados Forma 2
1.3.2-FUNCIONES DE GARANTIA DE USO
1.3.2.1 Durabilidad
13211 Ser duradero Tiempo 10 afios 3
1.3.2.1.2 Resistencia a golpes Material
menores
1.3.2.2 Fiabilidad
1.3.2.2.1 Ajuste seguro di;g;’giizes 4
1.3.3-FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS
1.3.3.1 Acciones del medio ambiente sobre el producto
13311 Resistencia a exteriores Materiales 4
1.3.3.1.2 Resistencia al polvo Materiales 3
1.3.3.1.3 Resistencia humedad Materiales 3
1.3.3.2 Acciones del producto hacia el medio
1.3.3.2.1 |  Elementos reciclables | Materiales | | 1
1.3.3.3 Acciones del producto en el usuario
Formas y dimensiones Formasy
13331 ergonomicas dimensiones 2
1.3.3.4 Acciones del usuario en el producto
1.334.1 Resistir a los impactos Materiales 2
1.3.3.4.2 Resistir a rayado Materiales 2
1.3.3.4.3 Resistencia a oxidacion Materiales 3
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1.3.4-FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES

1.3.4.1 FABRICACION

13.4.1.1 Por Molde Formas y 5
materiales
1.3.4.1.2 Posibilidad industrializar - 3
1.3.4.1.3 | Minimas maquinas posibles di Form_a y 2
imensiones
13414 Minimos elementos _Formay 3
dimensiones
1.3.4.2 ENSAMBLAJE
1.3.4.2.1 | Ensamblar en una direccion . Form_a y 2
dimensiones
1.3.4.3 ENVASE
| |
1.3.4.4 EMBALAJE
| |
1.3.4.5 ALMACENAJE
1.3.4.4.1 | Estuche | 1
1.3.4.6 TRANSPORTE
| |
1.3.4.7 EXPOSICION
1.3.4.7.1 | Expositor | - 1
1.3.4.8 DESEMBALAJE
| |
1.3.4.9 MONTAJE POR EL USUARIO
1.3.49.1 Mecanismos sencillos Forma 2
1.3.4.9.2 Sin herramientas Forma 2
1.3.4.10 UTILIZACION
| |
1.3.4.11 MANTENIMIENTO
1.3.4.11.1 Mantenimiento minimo Materiales 3
1.3.4.11.2 Resnste_ncg productos Materiales 2
limpieza

1.3.4.12 REPARACION

1.3.4.13 RETIRADA
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1.53. Hdnalisis de soluciones

Teniendo en cuenta los apartados anteriores se han realizado diversos bocetos para
el estudio de empufiaduras ya existentes, y asi familiarizarse con el género (adjuntos en
los Anexo 2.3), y a continuacién se ha procedido a crear unas nuevas propuestas del
disefio conceptual de cada pieza. Al ser componentes con posibilidad de
intercambiabilidad no se ha realizado una valoracion de un conjunto fijo, sino de la
combinacion de elementos, ya que todos han sido proyectados con las mismas
restricciones de dimensiones y funcionalidad. Lo que se valora en este apartado es la
estética.

La mayor carga disefio se encuentra en la guarda, por lo que los demas
elementos son complementos de ella.

Guarda mora

Se han realizado diversas combinaciones de decoraciones basadas en el arte
nazari presente en la Alhambra y se han ajustado a las proporciones encontradas en el
mercado.

=
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Guarda cristiana

Mangos Moros
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Mangos Cristianos
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Pomos Moros

Pomos Cristianos
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1.6. Resulfatos finales

1.6.1.  Descripcion y  justificacion  del  disefio

adoptado

Con todo ello, se ha decidido la realizacion de dos propuestas de
intercambiabilidad, que seran representadas una por cada estilo de espada:

- La espada cristiana suplira la opcién de, al intercambiar la hoja con otras de
diversas longitudes, permitir a un mayor rango de edades y sexos el uso
coémodo de la espada.

- La espada mora mostrara la capacidad de, con una misma empufadura y
distinta hoja, tener distintos tipos de espada.

ESPADA CRISTIANA

El disefio de esta empufiadura quiere hacer referencia a la historia de la
fiesta que se nombra al inicio de la memoria. Representa la imagen de Sant Jordi
haciendo una analogia en los extremos de los gavilanes con forma de las plumas
de la saeta, y su media punta en la parte central de la guarda. Se ha elegido el
pomo con la cruz de Sant Jordi para que sea mas amplio el mercado al que se
destina.

Figura 11 Disefio final empufadura cristiana
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5 Guarda 1 METAL
I Pomo 1 METAL
3 Arandela 1 M8 METAL
2 Hoja 1 METAL
1 Mango 1 METAL
MARCA DENOMINACION CANTIDAD | REFERENCIA MATERIAL
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Empufadura mora

Para la empufiadura mora se han seleccionados las siguientes opciones
gue se considera que guardan cierta armonia y equilibrio.

Figura 12 Disefio final empufiadura mora

35



La solucion propuesta cumple con las funciones expuestas en los Pliegos de
Condiciones Funcionales. La relacién entre las funciones y los elementos se
expone en las siguientes tablas

1. FUNCIONES DE USO

ELEMENTO/S QUE CUMPLE LA

FUNCIONES FUNCION
N° ORDEN DESIGNACION MARCA DENOMINACION
1.1- FUNCIONES PRINCIPALES DE USO

1
2

111 Intercambiabilidad de elementos 3 Todo el conjunto
4
5
1 Mango

1.1.2 Estética acorde Fiesta 4 Pomo
5 Guarda

1.2- FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO
1.2.1-FUNCIONES DERIVADAS DEL USO

1
2

1.2.1.1 Facil transporte 3 Todo el conjunto
4
5
1
2

1.2.1.2 Facil manipulacion 3 Todo el conjunto
4
5
1
2

1.2.1.3 Facil limpieza 3 Todo el conjunto
4
5
1
2

1.21.4 Peso equilibrado 3 Todo el conjunto
4
5

1.2.2-FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS

1
2

1.2.2.1 Materiales metalicos 3 Todo el conjunto
4
5
1 Mango

1.2.2.2 Dimensiones época 4 Pomo
5 Guarda
1 Mango

1.2.2.3 Elemento decorativo 4 Pomo
5 Guarda
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1.3- FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS DE USO

1.3.1-FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO

1.3.1.1 Proteccion de la mano del usuario 5 Guarda
1 Mango

1.3.1.2 Cantos redondeados 4 Pomo
5 Guarda

1.3.2-FUNCIONES DE GARANTIA DE USO
1.3.2.1 Durabilidad

1 Mango

1.3.21.1 Ser duradero 4 Pomo
5 Guarda

1 Mango

1.3.2.1.2 Resistencia a golpes menores 4 Pomo
5 Guarda

1.3.2.2 Fiabilidad

13221 | Ajuste seguro | 3 ] Arandela

1.3.3-FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS

1.3.3.1 Acciones del medio ambiente sobre el producto
1 Mango
1.3.3.1.1 Resistencia a exteriores 4 Pomo
5 Guarda
1 Mango
1.3.3.1.2 Resistencia al polvo 4 Pomo
5 Guarda
1 Mango
1.3.3.1.3 Resistencia humedad 4 Pomo
5 Guarda
1.3.3.2 Acciones del producto hacia el medio
1 Mango
1.3.3.2.1 Elementos reciclables 4 Pomo
5 Guarda
1.3.3.3 Acciones del producto en el usuario
1 Mango
1.3.3.3.1 Formas y dimensiones ergonémicas 4 Pomo
5 Guarda
1.3.3.4 Acciones del usuario en el producto
1 Mango
1.334.1 Resistir a los impactos 4 Pomo
5 Guarda
1 Mango
1.3.3.4.2 Resistir a rayado 4 Pomo
5 Guarda
1 Mango
1.3.3.4.3 Resistencia a oxidacion 4 Pomo
5 Guarda
1.3.4-FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES
1.3.4.1 FABRICACION
1 Mango
1.34.1.1 Por Molde 4 Pomo
5 Guarda
1 Mango
1.3.4.1.2 Posibilidad industrializar 4 Pomo
5 Guarda
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1
2
1.3.4.1.3 Minimas méaquinas posibles 3 Todo el conjunto
4
5
1
2
1.3.4.1.4 Minimos elementos 3 Todo el conjunto
4
5
1.3.4.2 ENSAMBLAJE
1
2
1.34.2.1 Ensamblar en una direccién 3 Todo el conjunto
4
5
1.3.4.3 ENVASE
1.3.4.4 EMBALAJE
1.3.4.5 ALMACENAJE
1.3.4.4.1 Estuche | - -
1.3.4.6 TRANSPORTE
1.3.4.7 EXPOSICION
1.3.4.7.1 Expositor I -
1.3.4.8 DESEMBALAJE
1.3.4.9 MONTAJE POR EL USUARIO
1
2
1.3.4.9.1 Mecanismos sencillos 3 Todo el conjunto
4
5
1
2
1.3.4.9.2 Sin herramientas 3 Todo el conjunto
4
5
1.3.4.10 UTILIZACION
1.3.4.11 MANTENIMIENTO
1 Mango
1.34.11.1 Mantenimiento minimo 4 Pomo
5 Guarda
1 Mango
1.3.411.2 Resistencia productos limpieza 4 Pomo
5 Guarda

1.3.4.12 REPARACION

1.3.4.13 RETIRADA
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1.6.2.  Viabilidad
l.g.2. 1. Viabilidad féenica y fisica

A continuacion, se incluye el resultado de la etapa de andlisis técnico y
fisico, donde se evallan las condiciones de ensamblaje y fabricacién para
cada solucién obtenida, tomando como ejemplo de la empufiadura cristiana
ya que ambas mantienen el mismas dimensiones funcionales y
mecanismos, solo varia el disefio.

ENSAMBLAJE DE LA EMPUNADURA CRISTIANA
(Realizado por el cliente)

Localizando el elemento hoja sobre una superficie plana, a una distancia
del borde lo méas cercana a la espiga posible, se introduce en primer lugar
la guarda con la punta de flecha hacia abajo y se aprieta suavemente para
asegurar el encaje.

Figura 13 Primer paso ensamblaje
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Se inserta de la misma manera el elemento 1 (Mango) con la parte mas ancha hacia la
guarda.

Se repite el proceso con la arandela

Figura 14 Segundo paso ensamblaje

Figura 15 Tercer paso ensamblaje
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Se posiciona el pomo sobre la rosca de la espiga verticalmente

Figura 16 Cuarto paso ensamblaje

Se rosca el pomo con la espiga hasta que se quede asegurado el ajuste.

Figura 17 Quinto paso ensamblaje

El desmontaje se realizaria de la misma manera, pero en el orden opuesto, asi que no
se ha representado por darse por entendido.
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1.6.3. PRrocreso de Fabricacion tde los componentes

Todos los componentes (a excepcion de la arandela, que se compra) se
realizan por moldes. A continuacion, se adjuntan los ejemplos de moldes
con los que se fabricarian. Constan de dos partes (superior e inferior) con
sus respectivos expulsores, y un macho cada uno.

Molde Elemento 1. Mango

Molde Elemento 4. Pomo

42



Molde Elemento 5. Guarda

1.6.4.

Dimensionado previo

El orden del desarrollo y exposicion del dimensionado previo de los
elementos se ha llevado a cabo en base al criterio de prioridad del elemento més
relacionado con los demas y el usuario. Las relaciones entre elementos se
exponen en el diagrama sistémico expuesto en Anexo 2.5

Para ello, se ha creado una jerarquia de importancia que se desarrolla de
la siguiente manera

MARCA DENOMINACION TIPO Ne° ORDEN
RELACIONES
1 Mango A fabricar 4 1°
5 Hoja A fabricar (No 4 20
desarrolla)
3 Arandela Normalizado 3 30
4 Pomo A fabricar 3 40
5 Guarda A fabricar 2 50
Utiles

Arandela de muelle M8
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Despiece en explosion del conjunto

5 Guarda 1 METAL
b Pomo 1 METAL
3 Arandela 1 M8 METAL
? Hoja 1 METAL
1 Mango 1 METAL
MARCA DENOMINACION CANTIDAD REFERENCIA MATERIAL
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ELEMENTO MAS RELACIONADO (1. MANGO)

1

I

L

©

F3

F1: Mitad longitud inferior
cavidad interior (8,64mm)

F2: Mitad longitud superior
cavidad interior (5,03mm)

F3: Altura mango (100mm)

F4: Espesor cavidad (5.2mm)
A1: Angulo funcional cavidad (2°)
L1: Ancho mango (33,3mm)

L2: Fondo mango (24mm)

ELEMENTO 2. HOJA (MEDIDAS AJUSTE ESPIGA)

M

\______
A

_5:3_ —

b=

—_— - —]]1

[ee]

Fe

FS

F4

—_—,———

F1: Ancho hoja (45mm)
F2: Ancho base espiga (18mm)

F3: Ancho superior espiga
(20mm)

F4: Altura espiga (107,5mm)
F5: Altura rosca (25mm)
F6: Espesor base (5mm)

M8: Métrica rosca espiga
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ELEMENTO 3. ARANDELA

Al tratarse de un elemento comercial, no se ha definido graficamente. Las
dimensiones se encuentran adjuntas en el Anexo 2.7

ELEMENTO 4. POMO

F1: Métrica taladro (M8)

€

F2: Profundidad taladro (25mm)

L1: Altura pomo (58,7mm)

L2: Ancho pomo (50mm)

>

L3: Espesor pomo (20mm)

L1

1{
|

[
1

Fe

ELEMENTO 5. GUARDA

F1: Ancho base hoja (45,2mm)

F2: Ancho superior espiga
(210mm)

fl F3: Espesor hoja (5,2mm)

Al: Angulo espiga (2°)
WA — =T KL L1: Largo guarda (180mm)
L2: Ancho guarda (24,7mm)

L3: Altura guarda (52,8mm)

L3
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1.6.5. HAnalisis estructural

Calculos estabilidad centro de masas.

La estabilidad de la espada tenia gran importancia, ya que de ella dependia
el manejo del armay la capacidad de realizar uno u otro tipo de ataque. El estilo
de lucha varié mucho segun la épocay espada, se adaptaban a las protecciones
del contrincante, unas veces predominaba el realizar cortes, que necesitaba que
el centro de masas se localizara mas pegado a la guarda, o ataques
contundentes, que alejaban el punto de equilibro de la mano.

En el tipo de espada que se ha estudiado, de una sola mano y mas
normalizada, tal y como se indica en el Anexo 2.6.2, interesa que el centro de
masas se localice de 5 a 8 cm de la guarda.

La hoja que se ha tomado es de un largo de 74 cm (mas espiga) para que
la totalidad de la espada sea de 1 metro, que es el tamafio medio que se suele
utilizar.

Los célculos se han realizado a posteriori del dimensionado, para
comprobar su viabilidad, apoyandose en una de las herramientas disponibles en
el programa utilizado durante la titulacion: Solid Works 2018. afiadiendo los datos
de densidades del material de cada elemento y se ha obtenido la estabilidad en
el centro de masas a una distancia de 69mm, medida mas que apta.

x| Omm

¥i|832.7mm

omm

el £5.87mm &
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1.7. Qonstruccion  del  profotipo  (pliego

condiciones férnicas)

A continuacién, se desarrollan las condiciones técnicas necesarias para la
realizacion del molde y del prototipo de las tres piezas del proyecto. Se trata de una
fabricacion por molde de dos piezas con un macho y de llenado vertical por gravedad.
El proceso de la guarda y el mango son iguales excepto por cargas necesarias de resina
de los moldes, mientras que el pomo tiene unos pasos mas.

Pieza 5. Guarda

Operacion 12: Impresién en 3D.

Material de partida: PLA en rollo
Maquinaria: impresora 3D BCN3D+

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: No precisa

Forma de realizacién:
1°- Realizacion del modelo en CAD (canales de colada incluidos) y
dividirlo en dos mitades
2°- Exportacién de las coordenadas de la pieza.

Seguridad: No precisa

Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la maquina.
2° - Comprobar que la pieza se esta imprimiendo adecuadamente.
3° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza

Pruebas: No precisa.

Operacion 22: Retoque de la pieza impresa en 3D

Material de partida: Pieza impresa 3D de PLA

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 22"

Medios auxiliares:
= Materiales: No precisa
= Utiles: sargentos para la fijacion de las piezas
= Herramientas: Limas y papel de lija de grano fino

Forma de realizacion:
1°- Colocacién de la pieza con proteccion a cada lado para no dafiarla en
el sargento.
2°- Limado de la pieza en una misma direccion

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la herramienta.
2° - Comprobar el buen estado y colocacién del sargento.
3° - Comprobar que la pieza esta bien sujeta por el sargento.
4° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.
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Operacion 32: Preparacion de la pieza para la Colada

Material de partida: Pieza impresa 3D de PLA, macho para molde inferior
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 22"

Medios auxiliares:
= Materiales: Plastilina, cola blanca y desmoldeante.
= Utiles: Planchas de metacrilato, macho molde, pincel y pinzas resistentes.
= Herramientas: No precisa.

Forma de realizacion:

1°- Montaje de la pieza de modelo con el macho y sellar posibles huecos
entre ellas con plastilina

2°- Pegado con un poco de cola el conjunto en una plancha de metacrilato
para fijarlos

3°- Sellado de posibles huecos entre la pieza y el metacrilato con
plastilina.

40°- Colocacion cuatro paredes de metacrilato ajustandolas a los extremos
del macho

5°- Sujecidn las paredes entre ellas con pinzas

6°- Sellado con plastilina las esquinas, tanto verticales como de la base.

7°- Uncién el conjunto con desmoldeante.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
1° - Comprobar el buen estado de los utiles.
2° - Comprobar el buen sellado de las uniones para evitar futuras fugas de
material en los siguientes pasos.

Pruebas: No precisa.
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Operacion 42: Preparacion de la Colada.

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 23",

Medios auxiliares:
= Materiales: Resina (Isocianato, marmolina y Polidl)
= Utiles: Bascula, Vaso de plastico, Varilla
= Herramientas: No se precisa

Forma de realizacion:

1°- Colocacion de la bascula sobre una superficie horizontal.
2°- Posicionado del vaso encima de la bascula y se tara.
3°- Vertido de 100g de Isocianato.
4°- Tarado de béascula a cero.
5°- Vertido de 250 g de marmolina.
6°- Con la ayuda de una varilla se remueve.
7°- Colocacion mezcla obtenida encima de la bascula reseteando el peso.
8°- Vertido de 100 g de Polidl.
9°- del contenido hasta obtener mezcla homogénea

10°- Se vierte en la cavidad previamente creada.

11°- Se dan unos ligeros golpecitos para evitar burbujas y defectos en el

molde.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:
1° - Comprobar el buen estado de los Utiles.
2° - Comprobar que la bascula esté en horizontal.
3° - Comprobar las medidas de las cargas
4° - Asegurarse que la resina se mezcle de manera homogénea.
5° - Asegurarse de que no queden burbujas.

Pruebas: No precisa.

Operacion 52: Extraccion de la pieza 3D del molde.

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 23",

Medios auxiliares:
= Utiles: Gato y sargento.
= Herramientas: Gubia y maza de nylon

Forma de realizacion:
1° - Colocacion de la primera mitad del molde en la bancada y sujetar con el
sargento
2° - Colocacion de la gubia en la pieza 3D y el macho y, con cuidado, se le
da unos golpecitos con una maza de nylon
3° Repeticidn paso anterior tantas veces como sea necesario hasta la
extraccion total de la pieza y el macho

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:
1° - Comprobar el buen estado de los Utiles.
2° - Comprobar que en la extraccion de la pieza el molde y la pieza 3D no
hayan sufrido ningun desperfecto.

Pruebas: No precisa.
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Operacion 62: Rectificado del molde inferior.

- 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 22"

- Medios auxiliares:

* Materiales: No precisa
= Utiles: Sargentos para la fijacién de las piezas
= Herramientas: lijas

- Formade realizacion:
1°- Colocacién de la pieza amarrada con el sargento
2°- Lijado de la pieza mediante pasadas circulares

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

- Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la herramienta.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion del sargento.
3° - Comprobar que la pieza esta sujeta por el sargento.
40 - Evitar rayas y lineas en el molde
5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 72: Obtencién de la cara plana de la pieza.

- Magquinaria: Fresadora de banco.

- 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:

= Materiales: No precisa
= Utiles: Fresa de diametro 12
= Herramientas: No precisa

- Formade realizacion:
1°- Colocacion de la pieza amarrada con las mordazas
2°- Realizar el fresado en direccion longitudinal.

- 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 fresa.
3°- Comprobar que el angulo de la bancada es correcto.
4° - Comprobar y ajustar las velocidades de la maquina.
5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.
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Operacion 82 Obtencién de los centradores del molde:

Maquinaria: Taladro de columna

Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 23",

Medios auxiliares:
= Materiales: No precisa
= Utiles: Tornillo de presion bancada, punzon
= Herramientas: Broca para madera diametro 10 mm

Forma de realizacion:

1° - Fijacion de tornillo de presién en bancada.

2° - Marcado centros de agujeros y punzar.

3° - Colocacion de la pieza en el tornillo a presion.

4° - Taladrado del primer agujero en una esquina con diametro 9mm y
profundidad 4 mm

5° - Taladrado del segundo agujero en otra esquina con diametro 9mm y
profundidad 4 mm

6° - Taladrado del Gltimo agujero en otra esquina con diametro 9mm y
profundidad 4 mm

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 colocacién del tornillo de presién.
3°- Comprobar y ajustar la velocidad de la maquina
4° - Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados a la
pieza

Pruebas: No precisa.

Operacion 92: Preparacion de la pieza para Colada.

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 22".

Medios auxiliares:
= Materiales: Desmoldeante y plastilina
= Utiles: Paredes de metacrilato, cutter, pincel y pinzas
= Herramientas: No precisa

Forma de realizacion:
1° - Amasado de un cono de plastilina
2° - Con la ayuda de un cuter se corta por la mitad el cono.
3° - Se coloca en una de las esquinas tocando el recorte de metacrilato.
4° - Se sitlla el metacrilato formando las paredes del molde.
5° - Se sujeta con pinzas.
6° - Sellar con plastilina las esquinas, y por las partes inferiores de las
paredes.
7° - Pintar el conjunto con desmoldeante.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:
1° - Comprobar el buen estado de los Utiles.
2° - Comprobar que las piezas estan bien selladas para evitar posibles
fugas en los siguientes pasos.
3° - Comprobar que el bebedero toca la pieza

Pruebas: No precisa.
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Operacion 102: Preparacion de la Colada para el molde superior

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 23",

Medios auxiliares:
= Materiales: Resina (Isocianato, marmolina y Polidl).
= Utiles: Bascula, Vasos de plastico y varilla.
= Herramientas: No precisa

Forma de realizacion:
1° - Colocacion de bascula sobre una superficie horizontal.
2° - Se posiciona el vaso encima de la bascula en posicion 0.
3°- Se vierte 75g de Isocianato.
4° - Se vuelve a colocar la bascula marcando 0.
5° - Se vierte 200g de marmolina.
6° - Con la ayuda de una varilla se remueve.
7° - Con la mezcla obtenida se vuelve a colocar encima de la bascula
reseteando el peso.
8° - Se vierte 75 gramos de Polidl.
9° - Se mezcla bien el contenido.
10°-  Se vierte en la cavidad previamente creada.
11°-  Se dan unos ligeros golpecitos para evitar burbujas.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:
1° - Comprobar el buen estado de los (tiles.
2° - Comprobar que la bascula esté en horizontal.
3°- Comprobar las medidas de las cargas
4° - Asegurarse que la resina se mezcle de manera homogénea.
5°- Asegurarse de que no queden burbujas.

Pruebas: No precisa.

Operacion 112: Separacion del molde

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 23",

Medios auxiliares:
= Materiales: No precisa
= Utiles: Espatula.
= Herramientas: Martillo de Nylon

Forma de realizacion:

1° - Se coloca la espatula en la linea de particién del molde.

2°- Con la ayuda de un martillo de Nylon, se le da unos ligeros golpes.

3°- Se separa el recorte de metacrilato de un molde.

4° - Extraemos con cuidado la plastilina que previamente se habia
introducido en la cavidad del primer molde.

5° - Se limpia en profundidad para que no quede ningln resto de
plastilina.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:
1° - Comprobar el buen estado de los Utiles.
2° - Comprobar que las piezas no estén rayadas
3°- Comprobar que la pieza esté totalmente limpia

Pruebas: No precisa.
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Operacion 122: Obtencién de la cara plana del molde superior

Maquinaria: Fresadora de banco.

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:
= Materiales: No precisa
= Utiles: No precisa
= Herramientas: Fresa de diametro 12

Forma de realizacién:
1°- Colocacién de la pieza amarrada con las mordazas
2°- Realizar el fresado en direccidn longitudinal.

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 fresa.
3°- Comprobar que el angulo de la bancada es correcto.
4° - Comprobar y ajustar las velocidades de la maquina.
5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.

Operacion 132: Lijado del nuevo molde superior

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 23"

Medios auxiliares:
= Materiales: No precisa
= Utiles: sargentos para la fijacion de las piezas
= Herramientas: Lijas

Forma de realizacién:
1° - Colocacién de la pieza amarrada con el sargento
2° - Lijado de la pieza mediante pasadas circulares

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:
1°- Comprobar el buen estado de la herramienta.
2° - Comprobar el buen estado y colocacién del sargento.
3°- Comprobar que la pieza esta sujeta por el sargento.
4° - Evitar rayas y lineas en el molde
5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.
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Operacion 142 Obtencién de los expulsores del molde en la mitad inferior:

Material de partida: Mitad inferior molde
Maquinaria: Taladro de columna

Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 22".

Medios auxiliares:
= Utiles: Tornillo de presion bancada, punzén
= Herramientas: Broca para madera didmetro 9 mm

Forma de realizacion:

1° - Fijacién de tornillo de presién en bancada.

2° - Marcado centros de agujeros y punzar.

3° - Colocacion de la pieza en el tornillo a presién en posicion
horizontal.

4° - Taladrado agujero de diametro 9 mm por toda la profundidad de la
pieza en la mitad de la parte superior entre los centradores

5¢ - Taladrado agujero de diametro 9 mm a través de toda la pieza en
la parte inferior a 3 cm en la horizontal hacia el interior del
centrador de una esquina

6° - Taladrado agujero de diametro 9 mm a través de toda la pieza en
la parte inferior a 3 cm en la horizontal del centrador de la otra
esquina, simétrico al anterior.

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 colocacién del tornillo de presién.
3° - Comprobar y ajustar la velocidad de la maquina
4° - Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados a la
pieza

Pruebas: No precisa.

Operacion 152 Obtencién de los expulsores de la pieza del molde superior:

Material de partida: Mitad superior molde
Maquinaria: Taladro de columna

Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 22".

Medios auxiliares:
= Utiles: Tornillo de presion bancada, punzon
= Herramientas: Broca para madera didmetro 4 mm
Forma de realizacién:
1° - Fijacién de tornillo de presién en bancada.
2° - Marcado centros de agujeros y punzar.
3° - Colocacion de la pieza en el tornillo a presién en posicion
horizontal.
4° - Taladrado de varios agujeros de diametro 4 mm a través de todo el
espesor de la pieza distribuidos equitativamente en las zonas
donde pueda haber problema de extraccion
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 colocacién del tornillo de presién.
3°- Comprobar y ajustar la velocidad de la maquina
4° - Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados a la
pieza

Pruebas: No precisa.
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El pliego de condiciones técnicas para la realizacién del prototipo es similar para todas las piezas,
a excepcion del pomo, que tiene un paso mas:

Operacion 12: Preparacion molde para colada

Material de partida: Molde superior e inferior y macho
- 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 22".

- Medios auxiliares:
= Materiales: Plastilina, desmoldeante
= Utiles: pincel y pinzas
= Herramientas: Lijas

- Formade realizacion:

1° - Llenado de orificios de expulsores de la pieza con porciones de
plastilina de mismos tamafios

2° - Colocacion de las mitades del molde con las cavidades hacia
arriba.

3° - Untado del desmoldeante sobre las cavidades internas del molde,
y las paredes colindantes cercanas a la cara de particion

40 - Untado de desmoldeante sobre el macho

5¢ - Cerrado de los moldes e insercion del macho

6° - Sujecion de las dos mitades con pinzas

7° - Sellado de posibles fugas de colada con plastilina

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

- Controles:
1° - Comprobar la limpieza del molde.
2° - Comprobar el buen estado del molde.
3°- Comprobar el buen estado del macho.
4° - Comprobar que la pieza esta bien sujeta por las pinzas.
5° - Comprobar que no haya fugas

- Pruebas: No precisa.
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Operacion 22: Preparacion de la Colada para el modelo

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 23",

Medios auxiliares:
= Materiales: Resina (Isocianato, marmolina y Polidl).
= Utiles: Bascula, Vasos de plastico y varilla.
= Herramientas: No precisa

Forma de realizacién:

1°- Colocacion de bascula sobre una superficie horizontal.

2° - Se posiciona el vaso encima de la bascula en posicion 0.

3°- Se vierte 35g de Isocianato.

4° - Se vuelve a colocar la bascula marcando 0.

5°- Se vierte 50g de marmolina.

6° - Con la ayuda de una varilla se remueve.

7° - Con la mezcla obtenida se vuelve a colocar encima de la bascula
reseteando el peso.

8°- Se vierte 35 g de Polidl.

9°- Se mezcla bien el contenido.

10° -Con el molde colocado en vertical con los canales de colada hacia arriba,
se vierte la mezcla.

11°- Se dan unos ligeros golpecitos para evitar creacion burbujas.

120 - Dejar fraguar la mezcla.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:
1° - Comprobar el buen estado de los (tiles.
2° - Comprobar que la bascula esté en horizontal.
3° - Comprobar las medidas de las cargas
4° - Asegurarse que la resina se mezcle de manera homogénea.
5°- Asegurarse de que no queden burbujas.

Pruebas: No precisa.

Operacion 32: Separacion del molde

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 22".

Medios auxiliares:
= Materiales: No precisa
= Utiles: plantilla expulsores molde
= Herramientas: Martillo de Nylon

Forma de realizacion:
1° - Retirado de las pinzas del molde
2° - Se coloca la plantilla de expulsores para el molde en sus
respectivos orificios en la mitad hembra
3°- Con la ayuda de un martillo de Nylon, se le da unos ligeros golpes.
4° - Repetir hasta la separacion de las dos mitades y la pieza se quede
amarrada a la mitad macho.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:
1° - Comprobar el buen estado de los Utiles.
2° - Comprobar que las piezas no estén rayadas
3° - Comprobar que la pieza esté totalmente limpia
4° - Comprobar que no se produce dafios a la pieza

Pruebas: No precisa.
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Operacion 42: Expulsion pieza

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 22".

Medios auxiliares:
= Materiales: No precisa
= Utiles: Plantilla con expulsores pieza
= Herramientas: Martillo de Nylon

Forma de realizacion:
1° - Extraccién horizontal del macho del molde por la parte inferior
2° - Colocacion de la Plantilla de expulsores de la pieza por los orificios
adecuados.
3°- Con la ayuda de un martillo de Nylon, se le da unos ligeros golpes.
4° - Repetir hasta que se expulse la pieza fuera del molde

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:
1° - Comprobar el buen estado de los Utiles.
2° - Comprobar que la pieza no estén rayadas
3°- Comprobar que la pieza esté totalmente limpia

Pruebas: No precisa.

Operacion 52: Eliminacién sobrantes pieza v lijado

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 22",

Medios auxiliares:
= Materiales: No precisa
= Utiles: sargentos para la fijacion de las piezas
= Herramientas: Limas, Segueta

Forma de realizacion:
1° - Colocacion de la pieza amarrada con el sargento
2° - Con la segueta, eliminacion canales de colada.
3° - Lijado de la pieza mediante pasadas lineales hasta tener una
superficie uniforme.

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la herramienta.
2° - Comprobar el buen estado y colocacion del sargento.
3° - Comprobar que la pieza esta sujeta por el sargento.
4° - Evitar rayas y lineas en la pieza
5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.
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Operacion 62 Preparaciéon molde para coladas futuras:

POMO

Material de partida: Mitad inferior molde

Maguinaria: 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 23",

Medios auxiliares:
= Materiales: No precisa
= Utiles: No precisa
= Herramientas: Espatula

Forma de realizacién:
1° - Con el molde abierto en una superficie de apoyo, usando la
espatula, eliminacién de material de colada o plastilina que se
pueda haber quedado adherido al molde.
2° - Limpieza macho
3° - Retirar plastilina de los orificios de los expulsores

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la herramienta.

2° - Evitar dafiar el molde o el macho

3° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

Pruebas: No precisa.

Operacion 6b? Realizacién roscado M8:

Material de partida: Elemento 4. Pomo
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 22".

Medios auxiliares:
= Materiales: No precisa
= Utiles: Sargentos
= Herramientas: Macho M8

Forma de realizacion:
1° - Colocacion de la pieza amarrada con el sargento en posicion
vertical invertida, la cara plana hacia arriba
2° - Manteniendo la horizontalidad, se inserta el macho de rosca M8
por el orificio ya creado en el molde a una profundidad de 25mm
3° - Retiro de rebaba que aparezca con un pincel

Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

Controles:
1° - Comprobar el buen estado de la herramienta.
2° - Evitar dafar la pieza
3° - Comprobar la buena sujecién de la pieza al sargento.
4° - Asegurar que la penetracién del macho sea completamente
horizontal.

Pruebas: No precisa.
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1.8. Protlotipato

Se ha procedido a realizar el prototipo de empufiadura de la espada cristiana en
molde y modelo de las tres piezas que lo componen en resina.

El caso ideal es el realizar un molde de dos partes (hembra y macho) de cada pieza,
pero en este caso, al ser piezas tan simétricas y tener la seccion un corte plano, son
moldes de mitades han dado buenos resultados.

En un primer momento, a partir del archivo de CAD realizado y sus planos, se
imprimen las vistas que interesan para la fabricacion, entre ellos plantillas de pasa no
pasa para controlar los perfiles verticales. También se saca una seccion de la hoja, la
gue pasara a través de la empufiadura para crear el alojamiento con un macho. Se
recorta una plancha de polimero con las dos partes de la forma que se van a necesitar
(mango y guarda) y se deja a esperas de modelar.

Se han utilizado dos materiales para realizar el modelo del molde: Arcilla escolar, la
cual tiene una consistencia rigida cuando empieza a secar, y plastilina, que es mas
maleable y facil de trabajar para pequefos detalles y rectificaciones.

Bajo una plancha de metacrilato limpia, se pone la imagen de referencia de las
piezas y se sujeta con dos pequefios trozos de cinta adhesiva, se le da la vuelta y sobre
ella se trabaja la escayola. Primero se realiza una capa uniforme con un rodillo, de la
medida méxima que va a tener la pieza, y de ahi se empezard a quitar material con
Utiles de modelado. La arcilla, tras la prueba, no se considera un buen material de
moldeo para este caso, seca demasiado rapido y no se obtienen buenos resultado.

Figura 18 Modelo guarda arcilla
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Figura 19 Modelo Pufio Arcilla Figura 20 Modelo Pomo Arcilla

Estas piezas serviran de base para trabajar con la plastilina, excepto el pomo,
gue se ha elegido otra forma més eficaz. El mango y guarda se corrigen de mas con lija
y cutter para dar mas margen de uso de plastilina, que mas adelante también ayudara
al desmoldeado de la pieza. Se cubren con plastilina y se va corrigiendo con la plantilla
de perfiles.

Figura 21 Rectificado modelo arcilla

La guarda se hace en dos partes, primero la seccion principal y una vez obtenida
la forma, se procede a la punta de flecha de decoracion y se acopla.
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Figura 22 Guarda en plastilina sin detalle

Figura 23 Detalle guarda

Se acoplan ambas partes, y se pasa por debajo de la flecha el macho de la hoja.
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Figura 24 Modelo de guarda preparado
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Con el pufio se procede de igual manera, se afiade el macho para crear el
alojamiento por donde pasara la vaina.

Figura 25 Referencia y Macho del pufio

El pomo, como se ha dicho, se realizara mas exacto gracias a unos perfiles
circulares de metacrilato cortado, se pegaran con adhesivo fuerte de distintas alturas
para obtener la medida del medio pomo, tres laminas para el centro, dos para la corona
exterior y una para la cruz interior.

Figura 26 Medallon metacrilato

Se marcan los limites y se procede a cortar con una mini taladradora de mano con la
sierra.

Figura 27 Metacrilato marcado
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Posteriormente se lija con otra herramienta de la maquina haciendo a su vez los
angulos de salida de las caras interiores.

Figura 28 Taladradora de mano lijando

Se va probando las medidas entre la cruz y la corona hasta que haya buen juste,
y se pega con las tres laminas ya pegadas. Se tendrén tres alturas.

Figura 29 Detalle de cruz del pomo

Se afiade la base del pomo con plastilina que estara en contacto con el mango
de la empufiadura y donde estara la rosca. También se crea una lamina con angulo y
se aflade a los alrededores y la cruz para que haya buena salida del molde.
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Figura 30 Modelo pomo preparado

Una vez hechas todos los modelos de las piezas, se procede a preparar la base
del molde. Sobre el metacrilato de la base, se colocan cuatro paredes del mismo
polimero, se amarran entre ellas con pinzas dejando un marco pegado a los salientes
de los machos que atraviesan.

Se sellan las esquinas interiores y las uniones de las paredes con la base para
gque no haya fuga de material con plastilina y se unta todo el interior con dos finas capas
de desmoldeante a base de cera, el adecuado para la resina.

Figura 31 Base preparada para la colada de los moldes
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Para la construccion de los moldes utilizaremos resina, ésta se prepara con una
mezcla de 33% de Poliél mas un 33% de Marmolina y un 33% de Isocianato.

Se hace una aproximacion de lo que pesa el molde

Polidl (33%) Carga: Marmolina (33%) + resina triturada

Isocianato (33%)

Se vierte en las cavidades preparadas y se deja que la resina fragle.

Una vez fraguada la resina, se extraen los modelos que, gracias a la plastilina
no presentan mucha resistencia, y se alisan las caras laterales y superior de los moldes,
sin tocar donde esta la geometria.
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Figura 33 Molde mango

Se procede a rectificar las caras interiores del molde de alguna irregularidad de
las caras con lijjas, limas y cutter, eliminar bordes con angulo negativo y asegurar algin
canto que luego en la colada pueda dar problemas de agarre y peligre el molde.

Con una lima circular se afiaden los canales de colada y respiracion de los
moldes, dependiendo de la geometria de la pieza.
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Figura 34 Bebedero Molde Pomo

Con un taladro de columna se estudia la geometria de las piezas que saldran y
se colocan orificios para el paso de expulsores que ayudaran a que salga la pieza del
molde. Se rectifica un poco mas si hace falta, y con pequefios cilindros de plastilina de
igual medida, se sellan los expulsores.

Una vez limados los moldes, hechos los canales de expulsores y a su vez,
tapados, se procede a prepararlos para la colada de los modelos. En la guarda, se
afadira un poco de plastilina en las esquinas para que no sufra el molde e igualarlas.
Se colocan los machos y se sellan con un poco de plastilina para que no salga material,
retirando el exceso. Se untan de desmoldeante la cavidad el molde los lados y
exteriores, el macho y la placa de metacrilato que se colocara encima sellando el molde.
Se amarra la plancha al molde con pinzas.

Figura 35 Molde guarda a falta de los canales de colada
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Figura 36 Molde mango preparado para colada

En la zona del bebedero, se coloca con un cilindro de plastilina una pequefa
ayuda con angulo para favorecer el vertido y la entrada de resina en los canales.

Figura 37 Preparado de molde pomo

Se vuelve a realizar la mezcla de resinas, pero sin la carga extra de virutas, solo
marmolina, y se le afiade el colorante que se desea. Se ha usado negro para simular el
efecto metalico.
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Se vierte la resina.

Figura 38 Colada molde guarda

Se va orientando el molde para evitar que se queden pompas alojadas sobre
todo en las puntas de la flecha, se dan pequefios golpecitos con cuidado, y si hace falta,
se recurre a mondadientes para expulsarlas.

Figura 39 Moldes con resina

Se deja que fragle la resina.

Pasados 10 minutos, y la resina dura o un poco blanda, poco, se retiran las
pinzas y el metacrilato.
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Figura 40 Moldes con modelo por expulsar

Con varillas cilindricas de madera, se introducen en las cavidades de los
expulsores y con un bloque se dan pequefios golpes paulatinamente en cada zona
alternando hasta que salga la pieza.

Figura 41 Molde de guarda con expulsores.
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i
Figura 42 Guarda recién expulsada

Se extrae el macho con cuidado, se eliminan las rebabas que puedan quedar y
los canales de colada

Figura 43 Limado pieza guarda

Se vuelve a realizar todo el proceso de preparacion de molde, la mezcla, vertido
y expulsién para obtener otro modelo de cada pieza, la otra mitad de los elementos.
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Figura 44 Dos mitades del pomo

Una vez se tiene dos mitades de las piezas, se amarran con pinzas pequefas
con proteccién para no estropear las superficies, buscando que coincidan los agujeros
interiores del macho, las esquinas y bordes.

Figura 45 Guarda entera sujeta para el limado
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Figura 46 Pomo pegado siendo limado

Posteriormente, se realizara un taladro y una cavidad interior en la base del pomo
para la rosca de la espiga de la hoja.

El conjunto seccionado quedaria de la siguiente manera:

Figura 47 Modelos empufiadura seccionado

Se ha realizado otros modelos de mango para simular otros acabados, como
este, pudiendo simular la madera o cuero.

75



Figura 48 Cambio de mango

Para comprobar si el dimensionado y el ajuste ha sido exitoso, con una plantilla
impresa, se ha dibujado sobre una plancha de aglomerado MD el contorno y se ha
cortado y lijado una hoja provisional.

v ; LR L

Figura 49 Hoja provisional de aglomerado
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Con la hoja provisional, se puede ver el ajuste de la empufadura con la medida
estandar de la espiga y la rosca al pomo.

Figura 50 Interior empufiadura con espiga alojada

Figura 51 Empufiadura con hoja
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Figura 52 Comprobacién ergonomia

Complementario al prototipo del Molde y la reproduccion de la empufiadura en
resina, se penso en un primer momento el utilizar de modelo una impresién 3D del CAD,
y se hizo, aunque acabd siendo descartado por las limitaciones de la superficie y
cuestion de tiempos de coordinacion con los operarios.
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Figura 53 Modelo empufiadura 3D

Aun asi, también sirve para hacerse una idea con mas exactitud del ajuste de la
espiga con la cavidad del mango, el cual ha sido exitoso, y que hay que retocar el disefio
3D y redondear los cantos. A continuacién, capturas de la empufiadura 3D con la mano
y con la hoja provisional.

Figura 54 Interaccién modelo 3D con la mano
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Figura 55 Empufiadura 3D con hoja provisional
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1.49.

Vision 0e Rroyecto

Material

Una vez realizado todo el prototipado, se ha planteado como seria la fabricacién
el producto final. Tras el estudio de mercado, se ha observado que los materiales
de los que se componen los elementos metalicos de las espadas suelen ser
acero, latén, aluminio, zdmac (entre otros), segun sea su finalidad. Tratandose
de imitaciones realistas de armas antiguas (Utiles, los materiales son mas
pesados con tratamientos posteriores que hacen que sean mas resistente a
golpes contundentes. Cuando se utilizan para desfiles o como atrezzo, al tener
gue portarlos el usuario durante mas tiempo, los materiales deben ser mas
ligeros.

En este proyecto se desarrolla el segundo tipo de espadas.

Se ha realizado una busqueda de los materiales més aptos mediante el
programa CES Edupack 2018 (teniendo en cuenta que el modo de fabricacion
es por moldes), y a continuacion se exponen las dos opciones mas idoneas con
sus caracteristicas mas relevantes (Informacién mas amplia en el Anexo 2.9):

e Aleaciones de Aluminio:

Casi todas las aleaciones de aluminio para fundicién contienen
entre el 5y el 22% de silicio (Si). El silicio hace que la aleacion
sea mas fluida para llenar el molde y se adapte a los detalles,
incluso en secciones delgadas. Las adiciones de cobre (Cu) o de
magnesio (Mg) permiten conseguir endurecimiento por
envejecimiento. Las aleaciones Al-Si normales se utilizan para
componentes y equipos marinos, utensilios de cocina, aunque
debido a su buena resistencia a la corrosion en agua salada, se
utilizan para pistones y camisas de motores por su buena
conductividad térmica y baja expansion. Tiene un punto de fusion
de 475 - 677°C, excelente resistencia al agua dulce y aceptable a
la salada (sudor). Precio: 1,66 - 1,78 EUR/Kkg.

e Aleacion Zinc con aluminio (Zamac):

El zinc es un metal de color blanco azulado, con un bajo punto de
fusion (420°C). No solo es ddctil e higiénico, sino que sobrevive a
la exposicidn a los 4cidos (vino),a los alcalis (liquidos de limpieza),
y al mal uso. Estos siguen siendo una de las razones por las que
todavia se utiliza hoy en dia. La otra razon es la aptitud al "colado”
de las aleaciones de zinc (su bajo punto de fusion y fluidez les da
un lugar destacado en la fundicién a presion). Tiene excelente
resistencia al agua dulce y aceptable a la salada. Precio 1,87 -
2,05 EUR/Kg.

Se ha seleccionado el Zamac para los elementos de la empufiadura, debido a
gue tiene un buen precio, es muy resistente, y tiene mejor colabilidad. Para el
elemento de la hoja podria usarse el aluminio, debido a su apariencia similar al
acero, pero con menos densidad.
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Para su fabricacion, el Zamac tiene un indice de contraccién de un 5-6%, por lo
gue habra que sobredimensionar el molde con respecto a la pieza final.

Fabricacion

Para el Zamac, al tener una temperatura de Fusion baja, y al ser un trabajo, en
un principio artesanal (con posibilidad de industrializarse una vez este
consolidado en el mercado), se va a utilizar un molde de silicona, asi se asegura
un gran detalle a un bajo coste.

Figura 56 Silicona moldes

Silicona de moldes para metales de baja fusion con catalizador incluido.
Mas adelante, cuando se pueda rentabilizar, se realizaria un molde metalico, con
mayor calidad y durabilidad.
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1.10. Posibles accesorios
1.10.1. Dojas de espada

Con las empufiaduras disefiadas, se puede acoplar diversos tipos de hoja
qgue pueda hacer distintos tipos de espada o categoria de espada por el largo
(natural, cadete, infantil). La fabricacion de la hoja no se desarrolla en el presente
proyecto, solo se presenta el concepto.

Empunadura Cristiana

Para la empufiadura cristiana, se toma dos largos, uno natural que se
asemeja a las espadas reales del mercado y otra mas pequefia, para un usuario
mas infante.

o

Figura 57 Espada cristiana
infantil

Figura 58 Espada Cristiana tamafio natural
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Empuiadura mora

Se ha aprovechado que existe distintas armas musulmanas, las cuales, segln la morfologia de
su hoja, es un tipo de espada u otro, utilizando la misma empufiadura. Estas son la Jineta (la
mas representativa), la kabila y la gumia (daga).

Figura 59 Gumia

Figura 60 Espada Kabila

Figura 61 Espada Jineta
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1.10.2. EGxpositor espadas

Se ha disefiado un posible accesorio de exposicion de la espada, tanto para la venta
como para el usuario, usando de referencia el escudo de la asociacion Sant Jordi de
Alcoy.

\

Figura 62 Expositor espadas Figura 63 Espada con expositor
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1.11. Qonclusiones

Tal y como se ha dejado el proyecto, el siguiente paso es la fabricacion del producto
definitivo, definiendo las medidas finales acorde a los moldes de los materiales
seleccionados y los acabados a los que se debe someter el producto para la
terminacion.

Como conclusion, se destaca la versatilidad de la empufiadura que le otorga la
intercambiabilidad, siendo muy atractiva para el cliente al que va destinado, ya que le
permite, por un menor coste, tener varios productos en uno y, en concreto, en relacion
con su utilizacion en la fiesta de moros y cristianos, dado que los festeros suelen
intervenir en varios eventos, actos y desfiles, pueden variar de arma larga a corta, segln
Su interés con una misma empufiadura.
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Fecha de la consulta: 28 Julio 2018

Sable capitan Arcofest < http://www.arcofest.com/armas-de-decoracion/sables/
> Fecha de la consulta: 28 Julio 2018
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Purificacién Marinetto.

Estudio espada Fernando Ill. LA ESPADA DE FERNANDO IIl EL SANTO.
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1.13. Programas informalicos

Para la realizacién del proyecto se han utilizado los siguientes programas

informaticos:
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AutoCAD 2018

Solidworks 2018
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KeyShot 6

Adobe Photoshop CC 2018
Adobe lllustrator CC 2018
CES Edupack 2018
Microsoft Word

Microsoft Excell
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2.1, B.e.i

El objetivo del presente trabajo es el disefio de una empufiadura para espadas
y/o cuchillos, capaz de utilizarse para una gran diversidad, en forma y dimension,
de hojas de espadas, cuchillos y resto de familia de armas blancas.

Se pretende disefiar una empufiadora o mango utilizable para espadas y
cuchillos. Se pretende disefiar una pieza base que hace la funcion de porta-
hojas; asi mismo cabria también disefar la forma de acople de las empufiaduras
a colocar.

Su estudio se centrard en un posible uso dentro del &mbito de la fiesta de Moros
y Cristianos.

El trabajo pretende llegar a cubrir las fases de "Iniciacién" y de "Disefio del
producto y del proceso" segun las prescripciones indicadas en la norma UNE-
EN 16311:

- En la fase de "Iniciacion" se definiran los requisitos y restricciones de los
disefios acordes al mercado, el usuario, los procesos, normativa de
seguridad y otros estudios especificos.

- En la fase de "disefio del producto y del proceso" se obtendran soluciones
viables especificando formas y dimensiones; asi como la seleccion de
materiales y consideracion de los métodos de produccion para cada uno de
los elementos componentes de los disefios propuestos.

Si el tiempo y la magnitud de trabajo lo permiten, se podran realizar también las
fases de "implementaciéon” y de "operacion™:

- En la fase de “implementacion” se pretenden construir los prototipos
aplicando los métodos y procesos que se realizan en la industria
manufacturera de este tipo de productos.

- Para la fase de “operacién” se elaborard la documentacion de soporte al
producto como son el catalogo, videos de presentacion y manual de
instrucciones.
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2.2. Gstubdio 0e @ercado

2.2.1.

Sspudas historicas

Los datos reales de las espadas histéricas son reducidos, se han
encontrado estudios de algunas de ellas, pero de otras solo se tienen
reproducciones.

> Cristianas

Tizona

Largo Ancho | Espesor/Fondo | Peso Materiales | Forma
Total 993 mm | 43mm 1.115 kg
Mango - - - Metal Lafrg_o y

conico
Guarda - - - Metal Arqueada
Pomo Plano
- - - Metal
ornamentado

Hoja 785 mm | 45mm Metal Recta
Acanaladura | 336 mm - - - - -

- Epoca: 1043-1099 (modificaciones S.XV)

- Descripcion: Posiblemente el antecesor de la jineta, por los arriaces caidos hacia
la hoja con decoracion floral. Mango simple y pomo plano de estilo gético.

- Duefio: La Tizona o Tizén es una de las espadas (junto a la Colada) que la
tradicion o la literatura atribuye al Cid Campeador, Rodrigo Diaz de Vivar (1043-
1099) el cual fue Caballero castellano y figura histérica y legendaria de la
Reconquista. Segun el “Cantar de mio Cid” (1200) el Cid la consiguid tras
derrotar al rey Bucar de Marruecos en Valencia para entregarsela posteriormente
a los Infantes de Carrion, por la boda con sus hijas.

- Localizacion: Museo de Burgos

Colada
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Largo Ancho Espesor/Fondo | Peso Materiales Forma
Total 1000 mm | 190 mm 90 mm 1.300 kg - -
Mango - - - - Metal Cénico
Guarda - 190 mm 90 mm - Metal Con
apéndices
Pomo - - - - Metal Esférico
Hoja - - - - Metal Recta

- Epoca: 1043-1099

- Descripcion: Guarnicion de lazos con pomo esférico, el pufio largo y conico,
forrado de alambre de hierro, el arriaz es curvo y las patillas tienen pitones.

- Dueiio: La otra espada del Cid Campeador, ganada en combate al Conde de
Barcelona.

- Localizacion: Desconocido.
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Lobera

Largo Ancho Espesor/Fondo | Peso | Materiales Forma

Total 975 mm | 160 mm - - - -

Empuiadura - - - - Plata vy | Rectangular
cristal

Guarda - - - - Plata vy | Recta
cuarzo

Pomo - - - - Cristal y | Discoidal
plata

Hoja - - - - Recta

Epoca: siglo XlIl y adiciones en el S.XV

Descripcion: Espada de tipo cruz, con arriaz recta y pomo discoidal. Ha sido
muchas veces restaurada, por lo que no es del todo fiel a lo que era. El arriaz es
recto, hecho de plata dorada (aleacion de plata, cobre y cinc) con decoracion en
relieve de lacerias con bordes ondulados. Las cruces de la guarnicion estan
formadas por dos piedras poligonales de cuarzo sujeto por dos abrazaderas de
plata dorada. El pomo es discoidal, formado por dos piezas de cristal de toca de
centros elevados enmarcadas por un engaste en plata dorada. La empufiadura
tiene forma rectangular, compuesta por dos piezas de cristal de roca y unidas
por dos cintillos de engaste de plata dorada.

Duefio: Rey Fernando Il El Santo (1217-1252), gobernante de Castilla y Ledn

Localizacion: Catedral de Sevilla
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Alfonso X

Largo Ancho | Espesor/Fondo | Peso Materiales | Forma
Total 1020mm - - 11009 - -
Empufiadura - - - - Metal Plana
Guarda - - - - Metal Curva
Pomo - - - - Metal Plano
Hoja - - - - Metal Recta
Acanaladura - - - - - -

- Epoca: 1221-1284

- Descripcion: Esta espada consta de cruz cincelada con gavilanes curvos hacia
la hoja terminados en hoja de trébol. Pomo plano con forma arqueada y
grabado de escudos. Mango decorado con malla metalica.

- Dueiio: Alfonso X de Castilla, llamado el Sabio; Toledo, 1221. Hijo de Fernando
[l “El Santo”, fue Rey de Castilla y Le6n. Y aunque ya como infante realizo
importantes labores como la conquista del Reino de Murcia, el reinado de
Alfonso X destaco sobre todo por el ambito cultural. Se le considera el fundador
de la prosa castellana y, de hecho, puede datarse en su época la adopcion del
castellano como lengua oficial. Fundé la famosa Escuela de traductores de
Toledo. Movido exclusivamente por un afan cultural, el rey hizo tabla rasa de las
diferencias de raza o religion, por lo que reunié a judios, musulmanes,
castellanos e italianos, que colaboraron libremente otorgando al conjunto una
proyeccion universal.

- Localizacién: Desconocido
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Tis6 (Jaime | el Conquistador) (reproduccion)

Largo | Ancho | Espesor/Fondo | Peso Materiales Forma
Total 108mm - - - - -
Empuiadura - - - - Metal Recta
Guarda - - - - Metal Apéndices
Pomo - - - - Metal Diamante
Hoja - - - - Metal Recta
Acanaladura - - - - - -

- Epoca: 1208 — 1276

- Descripcidn: Se trata de una espada de una mano de batalla, por lo que no lleva
joyas ni piedras incrustadas, es entera de materiales metalicos. La guarda tiene
un apéndice que tiene hacia el pomo, paralelo a la mano, que recuerda a los
sables, para la proteccion de la mano del combatiente.

- Duefio: El Rey Jaime | de Aragon, “El Conquistador” tenia una espada y también
un espadon de dos manos, conocido como su espada de batalla. Jaime |, Rey
de Aragodn, de Mallorca y de Valencia, Conde de Barcelona y de Urgel y Sefior
de Montpellier, nacié en Montpellier el 2 de febrero de 1208 y muri6 en Alcira el
27 de julio de 1276; rein6 en Aragon (1213-1276), en Valencia (1239-76) y en
Mallorca (1229-1276), conde de Barcelona (1213-1276), sefior de Montpellier
(1219-1276) y de otros feudos en Occitania. Fue un consumado diplomético y
guerrero, gran Rey y mejor hombre. El paradigma del caballero cristiano, que
s6lo alzd su espada contra los moros, nunca contra otro reino cristiano.

- Localizacion: Museo Histérico Municipal de Valencia
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> Moras:

Espada Jineta Nazari:

Largo Ancho | Espesor/Fondo | Peso | Materiales Forma
Total 950mm | 96 mm - - - -
Empunadura | mm mm - - Metal Huesiforme
Guarda mm mm - - Metal U plana
Pomo mm mm - - Metal Esférico

aplanado

Hoja 785 mm - - Metal Recta

mm
Acanaladura | 336 mm - - - A mitad

mm

- Epoca: Finales S.XIII — S.XV

- Descripcion: Hoja de doble filo, acanaladura hasta la mitad de ella. Empufadura
con grueso pomo redondeo con circulos relevados en el anverso y reverso,
coronado con un boton, mango huesiforme formado por dos piezas, guarnicién
caras planas paralelas, con la zona superior con perfiles circulares y con arriaces
caidos hacia la hoja, zona inferior exterior con orificios.

- Dueiio: Desconocido

- Localizacion: Museo Arqueoldgico Nacional
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Jin

eta Boabdil:

Largo | Ancho | Espesor/Fondo | Peso | Materiales Forma
Total 970mm - - - - -
Empufiadura - - - - Metal'y Huesiforme

marfil
Guarda - - - - Metal U
Pomo - - - - Metal Esférica
apéndice

Hoja - - - - Metal Recta

Epoca: 1464 - 1527

Descripcion: “Su empufiadura esta fabricada con plata, oro y marfil mediante
técnicas de eboraria y repujado.

Cruz en forma de “U” grande y plana abierta hacia la hoja, toda ella labrada con
motivos arabes. Pufio redondo huesiforme, labrado y en disminucion desde su
parte mas ancha en el centro hasta ambas puntas.

Pomo redondo en forma de pera y con terminacion en punta larga. Labrado con
los mismos motivos que la cruz. Hoja estrecha de dos mesas”.

Duefo: Boabdil (Muhammad XII), dltimo emir musulman del reino nazari de
Granada. Arrebaté su trono a su padre, y al afio siguiente cay0 prisionero de los
Reyes Catdlios durante su ataque a Lucena, del cual le liberaron a cambio de su
vasallaje. Disput6 el poder con su tio, lo gano, pero poco después los cristianos
aprovecharon la debilidad musulmana para ocupar Granada. Por falta de fuerzas
y ayudas, acaba entregando la ciudad el 2 de enero de 1492. Muri6 en la batalla
librada en el Vado de Bacuna (1527)

Localizacion: Museo del ejército de Toledo
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Ali-Atar

Largo | Ancho | Espesor/Fondo | Peso | Materiales Forma
Total 114mm - - 1270g
Empunadura - - - - Marfil Huesiforme
Guarda - - - - Metal Forma U
Pomo - - - - Metal Redondo
Hoja - - - - Metal Recta

Epoca: 1393 - 1483

Descripcion: Puiio huesiforme de una sola pieza hecha en marfil ornamentada.
Guarda con arriaces en U decorado con imagenes de elefantes y disefios
geométricos

Duerio: Ali-Atar, figura con origen mezclado entre historia y leyenda, se le
atribuye diferentes papeles: general, comerciante, alguacil, alcaide 'y
mayordomo. Se ha confirmado su inicio como vendedor de especias, mas
adelante alcaide en la ciudad andaluza de Loja, y finalmente mayordomo real y
guerrero. Tuvo relacién con el rey Boabdil, ya que la hija de Ali-Atar se caso con
el rey, pasando a ser el suegro del rey.

Localizacion: Museo del ejército de Toledo
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Espada de Don Juan de Austria

F e ihn ik ed b W=l AN Y Pl

Largo Ancho | Espesor/Fondo | Peso | Materiales Forma
Total 990mm | 98mm - 2.040g - -
Empufiadura - - - - Metal Huesiforme
Guarda - - - - Metal Forma U
Pomo - - - - Metal Plano
Hoja - - - - Metal Recta

- Epoca: 1545 - 1578

- Descripcion: Espada jineta de arriaces cuidos, acabados en bronce, posible
trofeo de guerra frente a los turcos

Duefio: Juan de Austria, militar espafiol (Ratisbona, Alemania, 1545). Hijo natural
de Carlos V, que sirvi6 como militar a su hermanastro Felipe Il de Espafia. Puso
fin al poderio turco en el Mediterraneo al mando supremo de la flota de la Liga
Santa que formaron Espafia, Venecia y el Papado contra los turcos (1570);
imponiendo su criterio de buscar a la flota turca y hundirla, objetivo que consiguid
en la batalla de Lepanto en el afio 1571.

- Localizacion: Desconocido
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2.2.2. Gspadas en el mercado e informarion base

Actualmente se puede encontrar en el mercado infinidad de disefios, tanto
réplicas de espadas histoéricas, como disefios huevos con mas o menos realismo.

Las espadas moriscas de las tropas tienden a ser menos practicas para la
batalla, ya que tienen la intencion del espectéculo. Esto es entendible ya que hay
pocas referencias reales y lo que se pretende es llamar la atencion. Los
personajes principales de la fiesta si llevan armas fieles a la historia.

Figura 64 Sable ligero Moro. La Batalla

MC_SAB-DE0E

Figura 66 Sable Moro. Metal festa

Figura 67 Sable moro. Arcofest
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Por otro lado, los cristianos tienen mas facilidad a la hora de encontrar
espadas medievales y realistas (fieles 0 no al contexto), y ejemplares histéricos
con diversos acabados.

Se puede encontrar una misma espada con distintas dimensiones (segun
el fabricante) y largos, (por categorias)

Largo: 1040 mm
Ancho: 210 mm
Peso: 800 g

Figura 68 Version Tizona. Medieval Factory

Largo: 930 mm
Ancho: 220 mm

Figura 69 Espada Templaria. Tienda Medieval

Largo: 1200 mm
Ancho: 200 mm
Peso: 2800 g

— o — e - E— oy S E— =g — — e o e -

Figura 70 Espada Templaria Acero De Damasco. Solo Artes Marciales

Largo: 950 mm
Ancho: 200 mm
Peso: 1250 g

Figura 71 Espada de una mano Oakeshott XII. Celtic WebMerchant
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2.1.1.  Gspatdas presentes en las Fiestas de Woros

y QOristianos en Hlcoy

En el estudio de la fiesta, se ha buscado imagenes de los personajes del
capitan y alférez, y de alguna escuadra portando espadas con caracteristicas
historicas.

. .
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Figura 72 Capitan Moro 2018. Fila Verdes

e o

Figura 74 Capitan Moro 2017. Fila Xanos Figura 75 Alférez Moro 2016. Fila Xanos
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Figura 77 Capitan Cristiano 2018. Fila Figura 78 Alferecia cristiana 2018. Fila
Navarros Tomasines
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Figura 79 Alférez Cristiano 2015. Fila

Mozarabes Figura 80 Capitan Cristiano 2014 Guzmanes

2.1.2.  Funciones adoptadas

Tras la realizacion del estudio de mercado, se ha optado por seguir unas
dimensiones maximas y minimas entre las espadas que se han estudiado. En cuanto
al estilo de las espadas musulmanas, se ha decidido partir del arte nazari, siguiendo
la linea de espadas observadas.
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2.2. Hdnexo o0e valoracion 0e funciones

2.2.1.

Valoracion enfre funciones

El Valor de importancia de cada funcion se otorga por estimacion de la
siguiente tabla:

FUNCION

UTIL

NECESARIA

IMPORTANTE

MUY IMPORTANTE

VITAL

aslwnN k(<

Pliego de Condiciones Funcionales de Uso

Funciones

Caracteristicas de las

Funciones
NO L .
ORDEN DESIGNACION Vi
1.1- FUNCIONES PRINCIPALES DE USO
1.1.1 Intercambiabilidad de elementos 5
1.1.2 Estética acorde Fiesta 5
1.2- FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO

1.2.1- FUNCIONES DERIVADAS DEL USO

1.2.1.1 Facil transporte 3
1.2.1.2 Facil manipulacion 3
1.2.1.3 Facil limpieza 2
1.2.14 Peso equilibrado 4
1.2.2- FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS
1.2.2.1 Materiales metalicos 4
1.2.2.2 Dimensiones época 3
1.2.2.3 Elemento decorativo 1
1.3- FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS DE USO

1.3.1- FUNCIONES DE SEGUR

IDAD EN EL USO

Proteccion de la mano del 3
1.3.1.1 usLario
1.3.1.2 Cantos redondeados 2
1.3.2- FUNCIONES DE GARANTIA DE USO
1.3.2.1 Durabilidad
1.3.2.1.1 Ser duradero 3
1.3.2.1.2 | Resistencia a golpes menores 3
1.3.2.2 Fiabilidad
1.3.2.2.1 | Ajuste seguro 4
1.3.3- FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTOS
NEGATIVOS
1.3.3.1 Acciones del medio ambiente sobre el
producto
1.3.3.1.1 Resistencia a exteriores 4
1.3.3.1.2 Resistencia al polvo 3
1.3.3.1.3 Resistencia humedad 3
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1.3.3.2 Acciones del producto hacia el medio

1.3.3.2.1 | Elementos reciclables | 1
1.3.3.3 Acciones del producto en el usuario
1.3.3.3.1 | Formasy dimensiones ergonémicas | 2
1.3.3.4 Acciones del usuario en el producto
1.3.34.1 Resistir a los impactos 2
1.3.3.4.2 Resistir a rayado 2
1.3.34.3 Resistencia a oxidacion 3

1.3.4 FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES

1.3.4.1 FABRICACION

1.3.4.1.1 Por Molde 5
1.3.4.1.2 Posibilidad industrializar 3
1.3.4.1.3 Minimas méaquinas posibles 2
1.3.4.1.4 Minimos elementos 3
1.3.4.2 ENSAMBLAJE
1.3.4.2.1 | Ensamblar en una direccién | 2
1.3.4.3 ENVASE
| |
1.3.4.4 EMBALAJE
| |
1.3.4.5 ALMACENAJE
1.3.4.4.1 | Estuche | 1
1.3.4.6 TRANSPORTE
| |
1.3.4.7 EXPOSICION
1.3.4.7.1 | Expositor | 1
1.3.4.8 DESEMBALAJE
| |
1.3.4.9 MONTAJE POR EL USUARIO
1.3.4.9.1 Mecanismos sencillos 2
1.3.4.9.2 Sin herramientas 2
1.3.4.10 UTILIZACION
| |
1.3.4.11 MANTENIMIENTO
1.3.4.11.1 Mantenimiento minimo 3
134112 Resstepcng productos 2
limpieza
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2.3. Bocelos realizados

2.3.1. Bocrelos esfudio mercado

Antes de entrar en materia de disefio de nuevos componentes, se ha
realizado una interpretacién de espadas reales del pasado, de condes, reyes y
existentes en el mercado.

Ton0.

Catfde.
PARACa.
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2.4. Gsquema ode desmontaje del producto
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2.3. Diagrama sistémico del producto

2.8, Dormas y referencias
2.b.1. Dormas DID

Para el dimensionado del mango de la empufiadura, se ha tomado las
dimensiones normalizadas de la mano recogidas en la DIN 33 402 22Parte para
tener un agarre cdémodo y facil.

Valores medios X e intervalos de referencia 90° percentil. Estudio basado
en 8000 hombres de 20 afios y una muestra de control femenina realizada en
Alemania por Jurgens.

L ) ..}-Ir
[ |
@ % : @ |
i : 7 Jﬁf
«L\_ﬁ —! |
PERCENTIL
Dimensiones en cm HOMERES MUJERES
5% 50% H5% 5% 50% H5%
35 AMCHO DE LA MANO INCLUYENDO DEDO PULGAR 9.8 10,7 11,6 82 9.2 10,1
40. AMCHO DE LA MANO EXCLUYEMNDO EL DEDO PULGAR 7.8 85 9.3 7.2 B0 8,5
41, DIAMETRO DE AGARRE DE LA MAND* 11,9 13,8 15,4 10,8 13,0 157
42 PERIMETRO DE LA MANO 195 21,0 229 176 19,2 207
43. PERIMETRO DE LA ARTICULACION DE LA MURECA 16,1 17,6 18,9 14,6 16,0 17,7

* Las medidas corresponden al anillo descripto por los dedos pulgar e indice

Figura 81 Medidas de la mano (Segin Norma DIN 33 402. 22parte).
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2.6.2.  Gstabilidnd de la espada

Para el dimensionado de la espada se han tenido en cuenta documentos
gue hacen referencia al centro de masas de la espada del que, aunque es
relativo en funcién de las preferencias de cada persona y de la época en la que
se localiza la espada, existe un estdndar que depende de la clase de espada que
sea, atendiendo a su largo: espadas ligeras, espada de una mano estandar, las

bastardas y de dos manos (mandobles).

Como se indica en el libro “The
Complete bladesmith” de Jim Hrisoulas,
pagina 122, Equilibrando la espada, el
control del balance de peso depende
principalmente de la espada y el pomo.
El afilado de la hoja y las acanaladuras
permiten aligerar el peso de la hoja, y
cuanto mayor sea el peso del pomo, mas
cerca estara el equilibrio de la mano.

Para la mayoria de espadas, un
pomo de 170 a 225 gramos es suficiente.
En caso contrario, se debe aligerar la
hoja por medio del desbaste o afadir un
pomo mas pesado, pero siempre con
unos limites, no se debe abusar de peso
en el pomo o producira un problema de
manejo total de la espada al necesitar
demasiada fuerza por el usuario.

THE

COMPLETE

JIM HRISOULAS

BLADESM][TH

La mayoria de espadas de una mano

8 cm
"

=
\\_

—— ()

L5 ¢

m—| Espadas Lijeras

16 cm—|

Espada bastardas & espadas de dos manos

Figura 82 Localizacion punto de equilibrio. The Complete Bladesmith. Jim Hrisoulas. Pag 122
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2.7. Glementos normalizatos
Se utiliza la arandela de muelle de la empresa Mefobo.

MmMEFOBO
Arandela de muelle
CC ANELLES DE MOLLA
(GE) SPRINGS RINGS
CF> RONDELLE A RESSORT
D) FEDERSCHELBEN
Familia: 25
Norma: DIN 137- UNI 8840
Material: Acero para muelles
Acabado: Aceitado antioxidante
Descripcion: Arandela abombada
Medidas: Ver tabla
Envasado: Granel
Aplicaci6n: Se usa para ejercer presian continua
entre un tornillo y el punto de fijacion
Forma A Forma B
Didmetro d1 dz 51 h71 Diadmetro d1 d2 §1 h2
min. max. min max.
22 4025 45 1037 03 L1003 05 1 37 +04 8 +045 05 =005 09 18
25 10725 5 +037 03 +003 05 1 43 0,3 9 +045 05 =005 1 2
3.2 +0.3 6 +037 04 =005 065 1.3 53 +0,3 " =05 05 =005 11 22
43 +03 8 +045 05 =005 08 1,6 64 +036 12 =055 05 =005 13 2,6
5.3 +03 10 +£045 05 005 049 1.8 74 4036 14 055 08  £005 15 3
64 +036 11 =045 05 +005 11 22 84 +03 15 =055 08 006 15 3
24 1036 12 =045 05 +005 12 24 105  +043 21 =0,65 1 =006 21 42
[ 84 103 15 ~—045 05 005 17 34 | 13 ~043 24 —065 , +007 25 5

1.2

105 +043 18 =045 08 =006 2 4 15 =043 28 =085 16 =007 3 59
17 043 30 =085 16 008 3

19 +052 34 +08 16 =008 33 6,5
21 +052 38 +08 16  +008 3

23 1052 40 =08 18 =010 4
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2.8. Maquinas, herramientas y ufiles

2.49.1.
2.8.101.

Daquinaria

Fresadora de Banco HELFER FV 25-V

Hvz25-v

EQUIPAMIENTG ESTANDAR EQUIPEMENT STANDARD

Alimenzscisn 210W / 50Hz

Afiméntation 220V / 50H:

Plalo oivisar horizanal / verlical

Wandrin disiseur horicanlalefverlicale

Un juege de llaves de servicio.

Baite 1 cutis

CARACTERISTICAS TECNICAS

Capacidad maxima de taladrads (mm) ES
Capacidad de fresado horizontal {mm) 0
Capacidad de fresado vertical (mm) ES
Recorrido del husille (mm} 50
Recorride longitudinal {mm) %0
Recorrido transversal (mm) 160
Giro del cabezal +-90°
Dimensiones de la mesa {mm} 675 x180
Patencia (w) 1000
Distancia del husillo verkical 2 la mesa frmm) 380
Cono 3

Gama de welocidad del husilla (rpm) 2(90-2100] (90-3000}

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
Capacite max. de percaga
Capacité de fraisage horizontal {mm}
Capacité de fraisage vertical (mm]
Course de la broche
Course longitudinale (mm}
Course transversale {mm]
Rotation de la téte
Dimensions de la table (mm)
Pulssance (W]
Distance de la broche verticale 3 la table (mm}
Cane morse
Gamme de vitesses de I broche (rpm)

Para fabricacion del molbe

Dimensianes {largo x ancho x alto) (mm) GO0X40x1690 Bimensions [longueur x largeur x hauteur] (mm)
L] 130 Poils (kg} Fresadora por engranajes con variador /
Fraiseuse par engrenages avec variateur
Taladro de columna HELFER fv25v

Especificaciones técnicas

Marca FOLLOW

Capacidad taladrado acero 60Kg (mm) 25

Capacidad de taladrado en fundicion 200HB (mm) 35

Capacidad de roscado acero 60kg (mm) M-16

Capacidad de roscado fundicién 200HB (mm) M-25

Transmision Engranes

Avance automatico (mm) No (manual)

Nimero y gama de velocidades (rpm)

Potencia motor principal (Kw) 0,75

Cono CM3
Recorrido del husillo (profundidad del taladro) (mm) 110

Distancia centro husillo/columna (mm) 240

Distancia maximo husillo a base (mm) 650
Didmetro de la columna (mm) 95

Tamano de la ranura en T de la base (mm) 14
Dimensiones (largo x ancho x alto) (mm) 700x500x1500
Peso neto/bruto (Kg) 370/410

(6) 125-2825
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Impresora 3D BCN3D+

Especificaciones :

Fabricante : BCN3D Technologies

Tipo : Kit/RepRap

Pais : Espana

Material(es) : PLA, ABS, Filamentos especiales
Tecnologia : Deposicion de material fundido
Ensamblado : Plug&play

Tamafio : 480x455x455

Peso (kg) : 13

Didmetro de la extrusora (mm) : 0.4

Espesor de la capa : 100

Velocidad (mm/s) : -

Precision (mm) : X-¥: 50 pm, Z: 100 pm

Tamafio del filamento (mm) : 3

Volumen ma&aximo de fabricacion (mm) : 250x200x200
Tipo de archivos: .stl, gcode

Software : Marlin adapté pour BCN3D+, Slic3r, Arduino, Netfabb, Pronterface, Cura
Conectividad : Cable USB, Tarjeta SD

Sistemas operativos : Windows, Mac, Linux

Alimentacién : 110/220 (V) @ 50/60(Hz)

Otros : Bandeja calefactada, Pantalla de control

2.8.1.2. Derramientas

Arco Marqueteria Wolfpack 165x280 mm.

Marca: Wolfpack.
Medidas: 165X280 mm.
Mango de madera.
Sujecion de pelo
mariposas.

mediante
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Lima de mecanico media cana, 1-210...-0

Para limar superficies concavas y planas y grandes agujeros. Aconsejable para desbastado. Forma: Cantos y
superficies conicas hacia la punta. Las de 4" y 6” puntiagudas y las de 8" y mayores semi-puntiagudas. Picado
doble.

- Tl

) m < 5 . o ki S 68

1-210-06-1-0 7311518020101 10 150 16.0 47 13 1 52
1-210-06-2-0 7311518020118 10 150 16.0 47 18 2 52
1-210-06-3-0 7311518020125 10 150 16.0 47 22 3 52
1-210-08-1-0 7311518020132 10 200 205 6.0 10 1 127
1-210-08-2-0 7311518020149 10 200 205 6.0 14 2 127
1-210-08-3-0 7311518020156 10 200 205 6.0 18 3 127
1-210-10-1-0 7311518020163 10 250 26.5 7.5 9 1 243
1-210-10-2-0 7311518020170 10 250 26.5 7.5 12 2 243
1-210-10-3-0 7311518020187 10 250 26.5 TikT 16 3 243

2.8.1.3. (Ttiles

Sargento
1 k Profundidad del cuello 75 mm
£ Y Capacidad de apertura 150 mm.
o (‘. w_‘t p p

==t Fuerza de apriete 90 Kg.
[ Tl N I S S LR .
= a‘ Fabricante: STANLEY

4 Referencia 0-83-002

Pinzas sujecién

NYLON 120 MM KREATOR
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Bascula precision

Capacidad: 1000gr.

Precision: 1 gramos

Peso en gramos

Tara, calibracion.

Tamafio portatil (21.8 x 14.7 x 9.4 cm)
4 x AA o AC Adaptor

Color: Gris

Funcién Auto apagado

Calidad/Precio: Excelente.

Pincel

Pelo sequeta

Slelleitodls &

Pelo sierra marqueteria espiral
- Medida: 3-13.

- Realizado en metal.

- Para corte universal.

- Estuche de 144 unidades con 12 atados de 12

unidades.
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Brocas

BROCA PARA MADERA DE TRES PUNTAS PROFESIONAL

SERIE STANDARD SERIE LARGA SERIE EXTRA LARGA
! !  245mm I 400mm |
D Ly, L Ly, L el
1 1x L2 € 1x L2 € 1x -2 €
mm mm mm mm
30 BMPRO3 59135 1,18
L_40 BMPRO4 /441 132 1
5,0 BMPRO5 82x55 1,46
6,0 BMPRO6 8858 2,01 BMPRO6X245 2454160 6,62 BMPRO6X400  400x160 15,63
7,0 BMPRO7 110x70 2,24
| ¥ BMPRO8 110 x /0 2,75 | BMPROBX245 245x140 8,27 BMPRO8X400  400x1640 15,63

D BMPRO9? 110x70 3,20
10,0 BMPRI0 115x75 3,47 BMPRI0X245 245140 9,92  BMPRIOX400  400x160 18,68
11,0 BMPR11 135x85 4,11
12,0 BMPR12 135x85 452  BMPR12X245  245x200 13,21 BMPR12X400  400«250 21,90
13,0 BMPR13 135x90 4,84
14,0 BMPR14 145x95 530  BMPR14X245  245x200 18,10  BMPR14X400  400x250 29,61
15,0 BMPR15 160x95 6,54
16,0 BMPR16 16595 7,77  BMPR16X245  245:200 24,14  BMPR16X400  400:250 37,51
18,0 BMPRIB 160x100 10,68  BMPRIBX245  245:200 2585  BMPR18X400  400x250 49,36
20,0 BMPR20 175x100 14,17

Gubia
*La ESCALA utilizada en los perfiles  [Feferencia__Ancho mm TR R ]
dibujados es de 1:1 m 2 16,20 18,19¢
™ q 16,20 1019 =
T & 16,20 18,79 <
Mo 10 160 20,42«
M4 14 160 a2

20,70 24,014
810 2691

=
St
‘b.,_____,.-"
20 \"-—_.—-'/
725 25 \“_\\:—/_"/ e
1030 30 \\—_—_’/ 29,002 33,64
3s

.60 36,685

Martillo Nylon

Dimensiones de la cabeza: 32 x 102 mm.
Material de la cabeza: Nylon.

Longitud del mango: 275 mm.

Material del mango: Madera haya.
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Fresa

___—115°
OSSN — TS — ] ™
w | 5
-]
8 \\,;g —1 Tipo 2
2 L1 E
k ES
Ll
l.‘ Di=12 | Di>12
1] 0
- 0.020 - 0.030
D4=6 | B=<D4<10 [12<D4=<16] Ds=20
1] 0 [1] 0
- 0.008 - 0.009 - 0011 - 0.013
Las fresas con control de vibracién VQ reducen la vibracién y ofrecen un rendimiento estable en
materiales dificiles de cortar y aplicaciones con voladizos de gran tamafio. Unidiad - oom
Ei 2
Referencia D1 ap L1 Da Hélices| § =
w
VQJHVD0200 2 8 60 g 4 . 1
D0250 25 10 60 6 4 . 1
D0300 3 12 60 6 4 . 1
D0350 3.5 14 60 6 4 ™ 1
D0400 4 16 60 6 4 . 1
D0450 45 18 60 6 4 . 1
D0500 5 20 60 g 4 . 1
D0600 6 24 60 6 4 . 2
D0700 7 25 80 8 4 ™ 1
D0800 8 28 80 8 4 . 2
D0900 9 32 90 10 4 . 1
D1000 10 35 90 10 4 . 2
D1200 12 40 100 12 4 . 2 |
D1600 16 55 125 16 4 . 2
D2000 20 70 140 20 4 . 2
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2.8.2.  PRara fabricacion el protfolipo

Macho M8

Atributo

Tipo de Juego

Tamaiio Maximo del Macho de Roscar

Tamaiio Minimo del Macho de Roscar

Ndmero de Piezas

Material

Contenido del Juego

Valor

Macho de roscar con acanaladura recta

M8

M8

HSS

Macho de roscar conico y macho de acabado
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2.9, Materiales

Se adjunta la informacion respectiva de las aleaciones de Zinc aportadas por el
Programa CES Edupack 2018.

E CES 2018 Aleaciones de zinc para fundicién mediante inyeccion Page 10f6
I ELDUPRACK (moldeo a presion)

Descripcion

Figura

Leyenda

Las piezas fundidas en zinc son baratas, tienen acabados de superficiales de calidad, y pueden ser complejas en su
forma. A la izquierda, un sacacorchos, todo excepto el tomillo mismo es zinc inyectado. A la derecha, un cuerpo de
carburador.1. © Chris Lefteri 2. © Granta Design

Material

El zinc es un metal de color blanco azulado, con un bajo punto de fusidn (420°C). La jerga en francés para referirse a un bar o
taberna es "Le Zinc", ya que los mostradores de bar en Francia solian estar revestidos de zinc (como aun sucede) para
protegerlos de los estragos del vino y la cerveza. Las barras de Bar tienen formas complejas (una parte superior plana, perfiles
curvos, y bordes redondeados o perfilados). Lass dos frases siguientes dicen mucho acerca del zinc: no solo es ddcti e
higiénico, sino que scbrevive a la exposicion a los acidos (vino),a los alcalis (liquidos de limpieza), y al mal uso (clientes
molestos). Estos siguen siendo una de las razones por las que todavia se utiliza hoy en dia. La otra razén es la aptitud al
"colado” de las aleaciones de zinc (su bajo punto de fusion y fluidez les da un lugar destacado en la fundicién a presion).

Composicion (resumen)

Zn + 3-30% Al, habitualmente, a menudo con hasta el 3%Cu

Propiedades generales

Densidad 495e3 - T7e3 kg/m”3
Precio * 1,87 - 205 EUR/kg
Fecha de primer uso ("-" significa AC) 1849

Propiedades mecanicas

Module de Young 68 - 100 GPa
Module a cortante * 25 - 40 GPa
Madulo en velumen 50 - 90 GPa
Coeficiente de Poisson * 0,25 - 033

Limite elastico 80 - 450 MPa
Resistencia a traccion 135 - 510 MPa
Resistencia a compresion 80 - 450 MPa
Elongacion 1 - 30 % strain
Dureza-Vickers 55 - 160 HV
Resistencia a fatiga para 10 * 7 ciclos * 20 - 180 MPa
Tenacidad a fractura *10 - 70 MPa.m”0.5
Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta) * Be-4 - 0,006

Values marked * are estimates.
No se ofrece garantia en la precision de los datos proporcionados
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EDUPRACK

{moldeo a presion}

CES 2018 Aleaciones de zinc para fundicién mediante inyeccién

Page 2 of6

Propiedades térmicas
Punto de fusidn

Maxima temperatura en servicio
Minima temperatura en servicio
¢Conductor térmico o aislante?
Conductividad térmica

Calor especifico

Coeficiente de expansion témica

Propiedades eléctricas
¢ Conductor eléctrico o aislante?
Resistividad eléctrica

Propiedades opticas
Transparencia

Material Critico
¢ Riesgo de Material Altamente Critico?

Procesabilidad
Colabilidad
Conformabilidad
Mecanizabilidad
Soldabilidad

Aptitud a soldeo o brazing

Durabilidad: Agua y disoluciones acuosas

Agua dulce

Agua salada

Suelos acidos (turba)
Suelos alcalinos (arcilla)
Vino

Durabilidad: acidos
Acido acético (10%)
Acido acético (glacial)
Acido citrico {10%)
Acido clorhidrico (10%)
Acido clorhidrico (36%)
Acido fluorhidrico (40%)
Acido nitrico (10%)
Acido nitrico (70%)
Acido fosforico (10%)
Acido fosférico (85%)
Acido sulfurico (10%)
Acido sulfurico (70%)

Durabilidad: bases
Hidréxido de sodio (10%)

375 - 492
80 - 10
-55,2 - 4372
Buen conductor
100 - 130
405 - 535
23 - 28

Buen conductor
54 - 72

Opaco

Nao

B oG NO

Excelente
Aceptable
Aceptable
Excelente
Aceptable

Uso limitado
Uso limitado
Uso limitado
Inaceptable
Inaceptable
Inaceptable
Inaceptable
Inaceptable
Uso limitado
Inaceptable
Uso limitado
Inaceptable

Aceptable

°C
°C
°C

Wim.°C

Jkg.°C
pstrain/°C

pohm.cm

Values marked * are estmates.

No se ofrece garantia en la precision de los datos proporcionados
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% CES 2018 Aleaciones de zinc para fundicién mediante inyeccién Page 3 of 6
S EDURPMRCK (moldeo a presién)

Hidréxido de sodio (60%) Uso limitado

Durabilidad: gasolinas, aceites y solventes

Acetato de amilo Excelente
Benceno Excelente
Tetracloruro de carbono Excelente
Cloroformo Excelente
Crudo Aceptable
Diesel Excelente
Lubricantes Excelente
Parafinas, keroseno Excelente
Petréleo (gasolina) Excelente
Siliconas liquidas Excelente
Toluenos Excelente
Terpenos Excelente
Aceites vegetales (general) Excelente
Bebidas alcohdlicas (blancas) Excelente

Durabilidad : alcohol, aldehidos, cetonas

Acetaldehidos Uso limitado
Acetona Excelente
Etanol Aceptable
Etilenglicol Excelente
Formaldehido Aceptable
Glicerol Aceptable
Metanal Uso limitado

Durabilidad: halégenos y gases

Cloro seco (gas) Aceptable
Fluer (gas) Aceptable
02 (oxigeno gas) Inaceptable
Didxido de azufre (gas) Uso limitado

Durabilidad: entornos construidos

Atmosfera industrial Aceptable
Atmobsfera rural Excelente
Atmosfera marina Aceptable
Radiacion UV (luz solar) Excelente

Durabilidad: Inflamabilidad
Inflamabilidad No inflamable

Durabilidad: ambiente térmico

Tolerancia a temperaturas criogénicas Inaceptable
Tolerancia por encima de 150°C (302 F) Excelente

Tolerancia por encima de 250°C (482 F) Inaceptable
Tolerancia por encima de 450°C (842 F) Inaceptable
Tolerancia por encima de 850°C (1562 F) Inaceptable
Tolerancia a mas de 850°C (1562 F) Inaceptable

Values marked * are estmates.
Ne se ofrece garantia en la precision de los datos proporcionados
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(ICES 2018 Aleaciones de zinc para fundicién mediante inyeccién Pags 4 of 8

I EDUPRACK (moldeo a presion)

Datos geo-econémicos para componentes principales

Produccién anual mundial, componente principal 1,11e7 tonne/yr
Reservas, componente principal 2e8 tonne

Producciéon de materia prima: CO2, energia y agua

Contenido en energia, produccion primaria * 57,2 - 632 MJ/kg
Huella de CO2, produccion primaria * 39 - 43 ka/kg
Agua consumida * 396 - 438 kg
Procesado de material: energia

Energfa en fundicién * 6,48 - 716 MJ/kg
Energia en sinterizacion * 10,2 - 123 MJ/kg
Energia de vapaorizacién *447e3 - 494e3 MJkg
Energfa de desbaste (p/u peso eliminado) * 0,838 - 0926 MJikg
Energia de mecanizado final (p/u peso eliminado) * 4.1 - 454 MJikg
Energia de lijado (p/u peso eliminado) * 7,74 - 855 MJ/kg
Energia en el procesado no convencional (p/u pesc eliminado) 447 - 494 MJ/kg

Procesado de material: huella de CO2

CO2 en colada * 0,486 - 0537 kgkg
CO2 en sinterizacion * 0,813 - 0,983 kg'kg
CO2 en vaporizacion * 335 - 370 kg/kg
CO2 en desbaste (p/u peso eliminado) *0,0829 - 0,0695 kgkg
CO2 en mecanizado final (p/u peso eliminado) * 0,308 - 0,34 ka/kg
CO2 en lijado (p/u peso eliminado) * 0,58 - 0,641 kg'kg
CO2 en procesado no convencional (p/u peso eliminado) 3,35 - 37 kglkg

Reciclado del material: energia, CO2 y fraccién reciclable

Reciclaje v

Contenido en energia, reciclado *13 - 144 MJ/kg
Huella de CO2, reciclado * 1,02 - 1,13 ka/kg
Fraccion reciclable en suministro habitual 20 - 25 %
Reciclado inferior v

Combustién para recuperar energia %

Vertedero Vv

Biodegradable x

Ratio de toxicidad No toxico

Fuente renovable *

Aspectos medio ambientales

El vapor de zinc es toxico (si se inhala produce convulsiones), pero la utilizacién de proteccion adecuada es ahora universal.
En cualquier otro aspecto, el zinc es una estrella: no es toxico, tiene bajo contenido especifico en energia, y (a granel) puede
ser reciclado (no como recubrimiento).

Informacién de apoyo
Lineas de disefio

Values marked * are estimates.
No se ofrece garantia en la precision de los datos proporcionados
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;I CES 2018 Aleaciones de zinc para fundicion mediante inyeccion Page 5cf6
FEDUPRCK (moldeo a presion)

Las aleaciones de zinc para fundicion son lo suficientemente fuertes para la mayoria de los productos de consumo, y el metal
en si es barato (por lo que son la respuesta metélica al moldeado por inyeccion de polimeros). Como fundicidn en matriz, las
aleaciones de zinc ofrecen mayor resistencia que otras aleaciones de fundicion similares, excepto las de cobre. Las piezas
fundidas en matriz se puede considerar que estan muy cerca de las tolerancias en secciones delgadas, y son faciles de
mecanizar, aungue normalmente no es necesario. Se pueden obtener piezas de forma compleja como: carburadores para
motores, juguetes de coleccion {modelos de automaviles) y engranajes pequefios.

Aspectos técnicos

La mayoria de las aleaciones de zinc son de fundicidn. Las aleaciones principales son AG40A y AC41A. El zinc forjado se
consigue por laminacion en caliente chapas coladas, aungue también se usa la extrusion o el trefilado. Las laminas de zinc se
fabrican por electrodeposicion de zinc en un tambor de aluminio para luego despegarlas por pelado. Las aleaciones de zinc
supemplasticas permiten el conformado por los métodos utilizados normalmente para polimeros (conformado a vacio, moldeo
por compresion), asi como por los procesos tradicionales en metales como la embuticidn profunda y la extrusion por impacto.
Las aleaciones de zinc-manganeso son aptas para extrusion y forja.

Diagrama de fase

T Zine die-casting aloys Y
Al Wt % Zn n
0 20 40 60 70 30 80 85 100

Temperature, T (°C)

Al Atomic % Zn Zn

Descripcion de diagrama de fase

Las aleaciones de zinc para colado por inyeccion estan basadas en zinc (Zn) con aluminio entre el 3 y el 30%. Este es su
diagrama de fases. Muchas también incorporan hasta el 3% de cobre.

Usos tipicos

Productos de moldeo a presién, herramientas y componentes en automocion, menaje del hogar, equipamiento de oficina,
edificacion, candados, juguetes, maquinaria, reproductores de audio, valvulas hidraulicas y neumaticas, soldadura, asas y
manivelas, engranajes, piezas en automocion

Values marked * are estimates.
No se ofrece garantia en la precision de los datos proporcionados
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2.10. PRlan te negocio

Idea

Crear una gama de empufiaduras de distintos estilos y formas cuyas
piezas sean intercambiables entre las distintas lineas existentes. Para ello,
cuenta con unas medidas funcionales comunes a todos los elementos de esta
gama que hace que sean compatibles entre ellos.

Inicialmente se va a partir para el disefio de la estética de las fiestas de
“Moros y Cristianos” de Alcoy, pero podrian ampliarse las lineas de productos
para dirigirlos a otro tipo de eventos, y asi llegar a un publico mas amplio.

¢Por qué?

Cada vez se hace mas importante el concepto de la intercambiabilidad
en los productos para poder reinventarse sin que signifique una gran inversion
en productos completamente nuevos y, para ello, se presenta como una
alternativa a las espadas tradicionales fijas.

Mision
Realizar una gama de productos teniendo en cuenta principalmente al
usuario, la historia, las fiestas populares y la tradicion que tiene el arte de fabricar

espadas, y producir un nuevo tipo de producto que pueda casar todo ello de una
forma mas moderna, versatil y econémica.

Perspectiva del sector

El sector de la fabricacion de espadas, si bien es singular, tiene
asegurado el futuro dentro del coleccionismo, las fiestas tradicionales, y otros
eventos dirigidos al ocio.

Puntos fuertes y ventajas

Al crear un producto intercambiable se consigue con un solo elemento de
cada tipo (pomo, mango, guarda y hoja), crear diversas combinaciones, tanto
estandar o, previo encargo, personalizadas para ocasiones especiales, o para
personajes especificos.

Cliente

Esta destinado a unos usuarios o grupos festeros para desfiles y demés
eventos especiales, asi como a usuarios del coleccionismo, la exposicién, y para
atrezzo teatral o cinematografico.

La competencia

No existe por ahora ningun tipo de producto que presente las
caracteristicas del que trata el proyecto, por lo que su competencia es la del
mercado tradicional: las espadas de una combinacion fija.

Al ser un mercado de arraigo a la tradicion hay que crear la necesidad y hacer
valer las ventajas de la empufiadura intercambiable, lo cambia completamente
la percepcion de la idea original de la espada.
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2.11. Otros docrumenfos

2.11.1. Jda espada cristiana medieval

Con la denominacion de Espada Medieval nos referimos a la espada recta,
de doble filo y empufiadura para una mano que se utilizé desde el siglo X hasta
el XVI en todas sus variantes; El arma tipica del caballero o el soldado medieval.

La morfologia de la espada ha variado a lo largo de los afios ajustandose
a los cambios en la forma de luchar y las armaduras del momento.

El origen mas destacado de la espada medieval proviene de la espada
Vikinga, y esta, a su vez, provenia de las Romanas (Spatha y Gladios) y Celtas.

La espada Vikinga, utilizada entre los siglos VIl a IX, se identificaba por ser
de hoja recta, de doble filo, con ancha acanaladura y con la punta un poco aguda,
en muchos casos era simplemente redonda, con poco grosor y con filos paralelo
0 con muy poco estrechamiento distal, lo que identifica que su uso principal era
cortar. Su punto de equilibro se encontraba a una distancia considerable de la
guarda, lo que aumentaba la inercia y potenciaba los golpes, pero encarecia la
recuperacion del ataque tras lanzarlo, por lo que normalmente se usaba
acompafiada de un escudo para proteger en ese tiempo indefenso.

La guarda era recta casi siempre y bastante corta, casi del mismo ancho
gue la hoja por pocos centimetros, sirviendo para hacer que la mano no se
deslizara y a la vez que no se aplastase en caso de chocar con el escudo del
contrincante.

El pomo tenia diversas formas (hongo, arqueada, nuez de Brasil...) con
una especia de placa plana bajo el a modo de contraguarda para que no se
escapara de la mano. Esta contraguarda estaba remachada al pomo, y este a su
vez a la espiga de la hoja.

Las dimensiones de la hoja de las espadas Vikingas no superaron los 75
centimetros y estaban en torno a los 900g — 1,200kg

En el siglo X aparecio la espada Normanda, ya con una guarda mas ancha
y capaz de defender la mano del usuario con mas efectividad. Con hoja mas
larga y puntiaguda, permitié servir tanto para realizar cortes como estocadas.

La Espada Medieval tipica tiene una hoja casi invariablemente recta y de
doble filo, de perfil lenticular achatado y con acanaladuras en ambos lados para
aligerarla sin restarle resistencia. La longitud de la hoja varia entre 70 y 85cm, y
ya estd dotada de una punta capaz de atravesar casi todas las armaduras de la
época, salvo quiza las cotas de mallas remachadas. El punto de equilibrio se
aproxima mas a la guardia, haciendo mas facil y fluido su manejo, a pesar de
gue su masa se incrementa hasta alcanzar un peso de entre 900 gramos y 1,3
Kg, Las empufiaduras siguen siendo cortas y para acomodar una sola mano, y
por tanto estas armas también se usan casi siempre (incluso en el caso de la
caballeria) acompafadas de un escudo
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2.11.2. Jdas armas o0el bando musulméan

Las principales y mas completas fuentes iconograficas donde se pueden
encontrar representadas las armas y complementos del bando musulmén son
los codices de las Cantigas de Santa Maria de Alfonso X el Sabio, ademas de
pinturas y murales.

En la segunda mitad del siglo XIIl y comienzos del XIV convivieron dos
modelos caracteristicos de armamento: el basado en los modelos cristianos y los
gue tenian tradicion hispanomusulmana.

1.- Como se puede encontrar en las Cantigas, habia caballeros
musulmanes portando pesados yelmos cerrados, escudos, manoplas,
caracteristicos del bando cristiano, ya que Granada en esa época, como ya se
ha dicho, era en su mayoria vasalla de los reinos cristianos, con acuerdos de
ocupacién a cambio de aranceles.

2.- En otras ilustraciones de las Cantigas, se representa la evolucion del
armamento hispanomusulman que se produjo a partir del cambio que trajeron
los de la luna en la forma de montar cristiana denominada brida, en un principio
llamado a la africana, y mas adelante a la jineta. Esta transformacion consistié
en hacer que los estribos se lleven altos en vez de bajos, tengan las piernas
flexionadas en lugar de extendidas... y esto conllevé a la modificacion en las
armas y la aparicion de la llamada espada Jineta.

La Jineta como se ha dicho, destaca por su produccién genuinamente
nazari, introducida en Al-Andalus por la tribu bereber de los Zenatas (de ahi el
origen de su nombre).

Habia dos variantes principales: La de Guerra (la cual se utilizaba en
batallas y no se tiene ejemplares, pero si referencias en documentos de la época)
y la de Oficialia, ceremonia o Parada. Esta segunda, que es en la que se ha
centrado el proyecto.

Era una espada de doble filo, recta, empufiadura y con pomo redondo y
sus arriaces de forma redondeada caian hacia la hoja dejando un minimo
espacio entre si. Su caracteristica mas importante era el grandioso trabajo y
calidades de los materiales con los que se fabricaban las empufiaduras.

A medida que se fue extendiendo la forma de montar a la jineta al bando
cristiano, también los nobles y guerreros adoptaron la espada, acabando siendo
de fabricacion “cristiana” hacia el siglo XV en Toledo.
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2.11.3. drte nazari y la {inela

Para la decoracion de la empufiadura mora, por la época, se ha tomado
como referencia el arte nazari, mas concretamente el que se encuentra en la
Alhambra de Granada, la cual fue construida entre los siglos IX y XIV.

La mayor preocupacion de sus arquitectos era cubrir decorativamente cada
espacio, por pequefio que fuese: Todo es poco. El arte musulmén tiene prohibida
la representacion de figuras, pero eso no presenta ningun problema, ya que tiene
gran diversidad de temas de decoracion. Uno de los elementos de disefio que
aparecen es la decoracion caligrafica, en concreto la escritura cursiva y cufica, con
la que se representa desde el nombre del fundador de la dinastia nazari, frases
religiosas o incluso poemas de distintos poetas de la corte. Pero el principal
elemento que se puede encontrar es el ataurique, o decoracién vegetal, y en
menor medida, la laceria y las redes de rombos.

A continuacion, se presentan diversas yeserias y poemas que se pueden
encontrar paredes de todos los palacios, de los cuales han salido los disefios
finales.
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Figura 2 Detalle de poema del Patio de los Arrayanes
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Figura 83 Yeseria Alhambra
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Figura 84 Escudo decoracion paredes Alhambra
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Figura 85 Empufiadura mora en detalle
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Figura 86 Espada Jineta Figura 87 Sable Kébila Figura 88 Daga Gumia

146



Figura 89 Empufiadura Cristiana
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Figura 90 Espada medieval cristiana con expositor
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