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DISENO DE UN RELOJ DE PULSERA

RESUMEN

El presente TFG tiene como objetivo proponer un disefio de reloj de pulsera para una
marca ficticia que comienza en el mercado sin disefios previos en este sector. Del
mismo modo se desarrolla el estudio y proyecto técnico necesario para su posible

fabricacion.

En la elaboracidn de esta memoria se ha pretendido cumplir con las recomendaciones
marcadas por la Escuela basadas en la norma UNE 177001:2014. De este modo se han
recogido aquellos documentos que se establecen como necesarios para la elaboracién
formal de un proyecto técnico, siendo el fin ultimo de este trabajo el de cumplir con lo
establecido para superar el TFG correspondiente al Grado en Ingenieria en Disefo
Industrial y desarrollo de Productos. Se han considerado ademds otros aspectos no

recogidos en la misma norma con tal de enriquecer el contenido de esta memoria.

Por otro lado, durante el desarrollo de este trabajo se han utilizado las herramientas y
conocimientos adquiridos durante la carrera, como por ejemplo; software dedicado al
disefio y toma de cotas, herramientas de eleccién de materiales, normativa aplicable,

gestion de proyectos, oficina técnica, etcétera.

PALABRAS CLAVE: disefio, reloj, pulsera, cierre, uniones, correa.
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MEMORIA
1.- OBJETO

1.1. Justificacion

De los pequeiios productos con los que convivimos diariamente el reloj siempre ha
fascinado al autor de este trabajo. Como se vera en el estudio de antecedentes, el
reloj es uno de los productos tecnoldgicos complejos mds antiguos de la
humanidad y la evoluciéon en su disefio ha ido variando a lo largo del tiempo,
primero adaptandose a la tecnologia existente para después adaptarse a las

modas y demandas del mercado.

Dada la gran oferta de diseios de relojes de pulsera que existe en el mercado, las
marcas se ven obligadas a proponer nuevos disefios cada temporada para
competir en el mercado, independientemente del tipo tecnologia que contengan -
relojes mecanicos de cuerda, mecanicos automaticos, mecanicos electrénicos y los

electrénicos e inteligentes-.

El objeto de este TFG se justifica por la necesidad de crear un disefio nuevo de
reloj analdgico de pulsera para un catdlogo de nueva temporada. En este sentido,
es sabido que las tareas que conducen a generar nuevos disefios de productos de
temporada son consideradas como tareas de innovacién. Dentro de esta
justificacion, se especula con la demanda de esta necesidad creada por un cliente
(empresa) ficticia. Como valor anadido y con el fin de alcanzar todos los objetivos
propuestos en el TFG, se pretender dar una solucién técnica a la unién entre

correa y esfera con el fin de hacerla intercambiable de manera sencilla y segura.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Principal

El objetivo principal de este proyecto es el de proponer un disefio nuevo de reloj
de pulsera mecanico de manecillas. El disefio ird dirigido a una marca de empresa
ficticia que debera mostrarse mediante un logo, también ficticio. El reloj tendra
correas intercambiables, que también serdn objeto de disefo de este TFG. Como
valor afiadido al proyecto, se disefiard una solucién técnica novedosa para resolver
la union entre correas y esfera. El objetivo se basa en el pliego de condiciones
especificado en el anexo de la memoria. Para cumplir el objetivo principal se

tendra en cuenta el cumplimiento de otros objetivos parciales.

1.2.2. Objetivos parciales

- Hacer un estudio bibliografico y de mercado con el fin de alcanzar una
idea aproximada de los antecedentes que se consideren interesantes para
enmarcar las posibles soluciones técnicas y de disefio que se deban
desarrollar en este trabajo. EIl mismo estudio servird para enmarcar el
producto disefiado en el sector de mercado adecuado. Para esto se espera
hacer un analisis actualizado de precios de venta al publico y marcas

existentes.

-Se realizard un estudio ergondmico de la fisionomia de la mufieca humana
con el fin de determinar dimensiones finales del reloj asi como otras

consideraciones que se tendran en cuenta.

- Se estudiaran diferentes opciones de disefio, colores y posibles materiales

de fabricacién para la esfera.

- Se propondra un diseno definitivo de esfera y varios disefios para las

correas.

- Se estableceran posibles materiales utilizados y los procesos de
fabricacion. Se tendra en consideracion la descomposicion del modelo real

en elementos concretos que deben ser fabricados de manera
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independiente, calculos, medidas, toma de cotas, planos, tipos de uniones,

propiedades y caracteristicas esperadas de los materiales, etc.

- Durante el desarrollo de este trabajo se consultard la norma vy

disposiciones legales que sean sensibles de aplicacion a este proyecto.
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2.- ALCANCE

El alcance de este proyecto es el de proponer un disefio novedoso de reloj
analégico de pulsera para una marca ficticia. Se incluye en este trabajo aquellos
documentos que se consideran necesarios por la norma UNE 157001:2014 para la
consecucion del Trabajo Fin de Grado segln se establece en las recomendaciones
de la Escuela. Estos documentos servirdn para analizar y proponer soluciones,
mostrar los resultados finales del diseno asi como los estudios, pliegos,
mediciones, planificacién, cdlculos, esquemas, presupuesto y planos necesarios

para poder fabricar el producto.

Queda fuera del alcance este proyecto, el disefio de los mecanismos y maquinaria

internos del reloj, que se consideran obtenidos por un suministrador externo.

13
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3.- ANTECEDENTES

3.1. Introduccion

Con el fin de conocer aquellos datos y antecedentes sensibles de interés para
desarrollar este trabajo se ha realizado, por un lado; un estudio sobre la evolucién
del disefio del reloj durante su larga historia. No se pretende desarrollar un
documento que refleje la historia del reloj, sino una idea de la evolucién del disefio
generalizada en la historia y pormenorizada en la historia reciente del reloj de
pulsera. Este estudio servird para comprender las bases y fundamentos del disefio
conceptual del reloj y afectara al aspecto y estética de la solucién propuesta en
este trabajo. Por otro lado, se ha llevado a cabo un riguroso estudio del mercado
actual. Se trata del estado del arte en principales marcas y disefios del sector asi
como precios de venta al publico y canales de distribucidn. Los datos recogidos en
estos estudios serviran para definir mejor el sector al que debera ir dirigido el reloj
disefiado (gama y precio) y por lo tanto afectard a las soluciones planteadas en

este trabajo.

3.2. La medida del tiempo

Durante la prehistoria el ser humano empezé a medir el tiempo mediante las
sombras que proyectaba el sol. Un ejemplo son las piedras de Stonehenge que
datan del siglo XX a.C. (figura 1). Las enormes piedras que alli se encuentran,
fueron colocadas en lugares especificos para que coincidieran con el sol en fechas

importantes, como en los solsticios.

15



Figura 1. Piedras de Stonehenge (s. XX a.C.)

Asimismo, los egipcios construyeron enormes obeliscos que proyectaban su

sombra sobre patrones circulares en el suelo de tal modo que marcaban las horas

(figura 2).

Figura 2. Obelisco del antiguo Egipto

Esta técnica de medicién a través de las sombras fue perfeccionada por los
romanos. Esto lo consiguieron gracias a la invencion del “nomen”, que consistia
en un pequefio palo que proyectaba su sombra en un plano graduado (figura 3).

Todos estos sistemas tenian la desventaja de que necesitaban de la luz solar para

poder funcionar.
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Figura 3. De izquierda a derecha; Nomen romano, crondmetro de arena y

crondmetro de agua del antiguo egipto.

Por otro lado, para medir el tiempo se inventaron otros sistemas y métodos como:
(i) el reloj de fuego; método basado en medir el tiempo en funcién de la velocidad
de consumo de un combustible como el de una vela, muy utilizado en la época
medieval en Europa. Este método se utilizaba en las iglesias, para medir el tiempo
de vigilia. (ii) el reloj de arena; cuyo funcionamiento se basa en el tiempo de caida
de la arena por el cuello de dos bulbos de vidrio. Y, (iii) el reloj de agua utilizando
en la Antigua Grecia para controlar el tiempo de los oradores. Alrededor del afo
1530 a.C., en Egipto, se construyd para el rey Amenhotep | un reloj de agua que
consistia en un recipiente graduado, con un agujero en la parte inferior. También
existen relojes similares de épocas anteriores segun vestigios persas. Mientras que
el agua gotea lentamente y el nivel del agua baja, el tiempo transcurrido se
determina mediante marcas en la pared interior del mismo recipiente. Todos estos
relojes servian para medir el tiempo, aunque se usaba mas a modo de crondmetro,

ya que su tiempo era limitado.

Es dificil asegurar cudl fue el primer reloj mecédnico de la historia, aunque varias
fuentes coinciden en que se desarrollé en Inglaterra en el siglo XIIl. Inicialmente,
no tenian agujas e indicaban la hora mediante sonidos. Eran aparatos muy grandes
y solian instalarse en las torres de las iglesias para que todo el pueblo pudiera
escuchar el sonido cada quince minutos (figura 4). Este hecho dio lugar al nombre
por el que hoy conocemos a los relojes ya que, inicialmente, al ruido que describia
la campana se le decia “clock”. Estos relojes utilizaban un sistema de contrapesos,

gue aportaba energia para ser liberada por el mecanismo del reloj.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Amenhotep_I

Figura 4. Maquinaria de un reloj del siglo XVIIl y forma del resorte

El siguiente gran adelanto fue el resorte, que consistia en una cinta metalica muy
resiliente y enrollada sobre si misma, cuya recuperacién lenta y progresiva,
proporcionaba la energia necesaria que en los anteriores relojes se originaba por
el sistema de contrapesos. No eran tan precisos como su predecesor, pero gracias

a esto, se consiguidé reducir su tamafio hasta el punto de poder fabricar relojes

portatiles.

Alrededor de 1602, en la catedral de Pisa, observando el movimiento oscilante de
una lampara de aceite, Galileo Galilei y posteriormente Christian Huygens, en

1656, fabricaron un reloj de precision basado en la oscilacion de un péndulo

(figura 5).
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Figura 5. Reloj de péndulo de Christian Huygens, en 1656


https://es.wikipedia.org/wiki/Christiaan_Huygens
https://es.wikipedia.org/wiki/Christiaan_Huygens

Utilizando este mecanismo, en el siglo XVIII en Francia se construyeron relojes con

una gran ornamentacién, dando lugar a la “era dorada” de fabricacién de relojes.

Con el desarrollo de grandes mercantes de marina que necesitaban de sincronizar
sus estrategias, los navegantes tenian un gran problema a la hora de navegar.
Podian determinar facilmente la latitud a la que se encontraban gracias a la
posicidon del sol, pero no sabian calcular la longitud. Si existiera un reloj que
pudieran llevar a bordo bastante preciso y capaz de soportar los vaivenes del mar,

el problema seria resuelto.

El principal problema es que los relojes mas precisos de la época eran los de
péndulo, inatil en un barco. Es por eso, que el gobierno britdnico ofrecid una
recompensa a quien encontrara esta solucién. Finalmente, John Harrison consiguié
resolver esta encrucijada con el H1 (figura 6), con un mecanismo inalterable por
los movimientos de balanceo de los barcos y por los cambios de temperatura. Con
los afos, fue mejorandose y reduciéndose el tamafio del mecanismo, alcanzando

a fabricar el primer reloj de bolsillo en 1750.

Figura 6. Fotografia de una réplica del H1 John Harrison y un reloj de bolsillo del

siglo Xvili

Con la llegada de la produccidn en serie, un relojero estadounidense Ilamado Eli

Perry, introdujo al mercado los relojes de pared con piezas intercambiables (figura

19



7). Esto le permitié vender relojes de gran precisién a un precio asequible. A partir

de entonces, se extendid el uso del reloj en toda la sociedad.

Figura 7. Reloj de Eli Perry

El primer reloj de pulsera documentado estad fechado en 1868 (figura 8). Fue
encargado por la condesa hungara Koscowicz a Patek Philippe. El concepto de los
relojes de pulsera radicaba (al igual que hoy en dia), en la funcionalidad vy el

disefio.

Figura 8. Primer reloj de pulsera, 1868

Entre los hombres no era popular el reloj de pulsera, ya que lo consideraban un
objeto de decoracidon femenino. Esto cambidé en 1880, con una peticién que
ciertos oficiales hicieron a Girard-Perregaux. La intensidad de la guerra no permitia

el lujo de pararse a buscar el reloj en el bolsillo, era necesario que estuviera

20



amarrado al brazo para saber la hora con un vistazo rédpido. En 1904, el piloto de
aviacion Alberto Santos-Dumont, le pidié un reloj a Louis Cartier con la condicion
de que fuera comodo de consultar (figura 9), ya que los aviadores, para poder ver

la hora sin perder tiempo, se ataban a la pierna relojes de bolsillo.

Figura 9. Modelos de Santos y Tank

Gracias a estos acontecimientos, el uso del reloj de pulsera se normalizd vy
extendié. Las empresas suizas buscaban diferenciarse con las innovaciones
técnicas y de disefio. Es entonces, cuando Cartier en los primeros anos del siglo XX,
crea cajas distintas a las circulares en los modelos Santos y Tank. En los afios
cincuenta se produce una gran difusion de los relojes con disefios tradicionales y
una gran gama de extravagantes movimientos mecanicos (figura 10). Los afios
sesenta y setenta son la cuspide de los relojes de Piaget. Se caracteriza por los

relojes extraplanos para hombre y los relojes recargados para mujer.

Figura 10. Relos de pulsera de los 50s
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Al mismo tiempo, se produce la exploracion espacial. De este suceso, cabe
destacar el desarrollo del crondgrafo Speedmaster de Omega (figura 11), usado en
el equipo oficial de la NASA con mecanismos resistentes a grandes vibraciones, a la

humedad y con una gran precision de medida del tiempo.

Ontheoccasion
of the successful completion

ofthe Apollo programme,
Omegawoul?l liketosay

‘Thank <'),u

Now that Apollo XV11 is safely | The Speedmaster wora by the
back, we would like to say how peowd | astronauts is a standard production
we are 10 have been associated with | walch; the fact that it has performed
NASA throughout the space missions. | such an extraordinary feat surely says
And equally proud that the Omegn | much about the care, quality and re-
Speedmaster was chosen as official | Hability built into every Omega - cven
the Om;ns which stay quietly here
on eart!

Q
| OMEGA

watch for all American astronauts.

This remarkable waich not oaly
passed NASA's stringent tests, but sur-
vived all the hazards of space.

With Apollo XVIL,
the Speedmaster has
completed its forty-
fifth mission and
its sixth landing
on the moon.

Figura 11. Reloj Omega de la época de la exploracion espacial

En los setenta se desarrolla y perfecciona la tecnologia del cristal cuarzo. Los
japoneses ponen en apuros a las industrias de relojes suizas. Estos, como
contrapartida, lanzan en 1983 el Swatch (figura 12). Su variedad de disefios y la
tecnologia utilizada en su produccion da lugar a un nuevo tipo de coleccionismo de
relojes, el reloj se considera un accesorio de vestir con costes de produccion y de
venta al publico muy asequibles, extendiendo su uso doméstico de manera

masiva.
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Figura 12. Relojes Swiss del ano 1983.

3.3. Estudio de disenos de relojes de pulsera de cristal de cuarzo

En 1969 Seiko lanza el modelo Astron (figura 13), el primer reloj de cuarzo

disponible para el publico en general.

Figura 13. Primer reloj basado en tecnologia de cristal de cuarzo.

En 1970 se crea el primer reloj enteramente digital, el Pulsar LED (figura 14), por la

Hamilton Watch Company.

Figura 14. Reloj de Hamilton Watch Company.
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En 1972 El reloj "Longines LCD" (figura 15), presenta una indicacion digital gracias

a una pantalla de cristales liquidos.

Figura 15. Reloj de cuarzo con pantalla de cristal liquido.

En 1979, Longines presenta Feuille d'Or (figura 16), un reloj de cuarzo de 1,98 mm
de espesor. Este primer reloj que se sitla por debajo del limite de los 2 mm de

grosor.

Figura 16. Reloj ultradelgado Feuille d'Or

En 1983 sale el primer reloj G-Shock, el DW 5000C (figura 17). Resistencia al
impacto de 10 metros, resistencia al agua de 10 bares y duracién de la bateria de

10 anos.
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Figura 17. Reloj G-Shock DW 5000C

En 1985 Sale al mercado el CFX-400 de Casio (figura 18), el primer reloj con

calculadora.

[E————
A1 G B
Rl
—

Figura 18. Primer reloj con calculadora

Este mismo afo, Swatch es la primera marca que hace de los relojes un
complemento de moda con los modelos Ice Mint, Banana, Raspberry y Jelly Fish

(figura 19).



Figura 19. Relojes Swatch

En 1991, salio a la venta el primer reloj analégico de pulsera que integré la funciéon

buscapersonas: el Swatch Pager (figura 20)

Figura 20. Reloj Swatch Pager

En 1997, se lanza el Swatch Skin (figura 21), el reloj de plastico mds delgado del

mundo.

Figura 21. Reloj Swatch Skin
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En 1998 nace el Swatch Beat (Figura 22), con una especie de "horario universal"
qgue funciona sea donde sea, no importa en qué parte del mundo se esté. La idea
era simplificar la forma de comunicarnos en internet cuando tenia alguna relacién

al tiempo.

Figura 22. Reloj Swatch Beat

En 2012 aparece el primer reloj del mundo equipado con GPS, el Seiko Astron

(Figura 23)

Figura 23. Reloj Seiko Astron

3.4. Marcas en el sectory estudio de mercado

Se pretende en este punto, resumir el panorama actual del tipo de relojes que

podemos encontrar en el mercado segun la marca comercial que los desarrolla.
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Todos los resultados de este estudio se encuentran en material anexo como

estudio con entidad propia.

3.4. Analisis del estudio de mercado y precios de venta al ptblico

3.4.1. Andlisis de precios

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos que se han obtenido

realizando un estudio de mercado de marcas de relojes de disefio (Tabla 1).

Anchura . . . . L Resistencia
Material Diametro Ni B
correa . N Fecha (Cronometro . al agua Precio (€)
Caja Caja (mm) Esferas agujas o
(mm) (atm)
The Walter 20 Acero 40 S! No 3 4 Cuarzo 10 179.95
20 Acero 40 Si No 3 4 Cuarzo 10 199.95
Original 20 Acero 41 No No 1 3 Cuarzo 3 79.95
Royale 20 Acero 41 No No 1 3 Cuarzo 3 89.95
Subs 20 Acero 41 No No 2 3 Cuarzo 3 99.95
The Regal 20 Acero 41 No No 1 3 Cuarzo 3 89.95
Winston Mirror 20 Acero 41 No No 1 3 Cuarzo 3 89.95
Woven 20 Acero 41 No No 1 3 Cuarzo 3 79.95
Monte 20 Acero a No No 1 3 Cuarzo 3 89.95
Carlo
The Original 20 Acero 46 No No 1 3 Cuarzo 3 79.95
The one 20 Acero 46 No No 1 1 Cuarzo 3 89.95
21 Acero 42 Si Si 3 5 Cuarzo 10 150
Voyager 22 Acero 42 Si Si 3 5 Cuarzo 10 145
23 Acero 42 Si Si 3 5 Cuarzo 10 140
24 Acero 45 Si No 1 3 Cuarzo 3 95
Chrono -
24 Acero 45 Si No 1 3 Cuarzo 3 100
2 2 i 1 1 1
Modern Sports 0 Acero 4 S! No 3 Cuarzo 0 60
20 Acero 42 Si No 1 3 Cuarzo 10 145
Gun Metal 20 Acero 45 S! S! 4 6 Cuarzo 5 135
20 Acero 45 Si Si 4 6 Cuarzo 5 140
20 20 Acero 40 No No 1 3 Cuarzo 3 120
20 Acero 40 No No 1 3 Cuarzo 3 125
HMS Army 20 Acero 37 No No 1 3 Cuarzo 3 190
Cushion 20 Acero 37 No No 1 3 Cuarzo 3 280
HmS Suit 20 Acero 37 No No 1 3 Cuarzo 3 230
20 Acero 40 No No 1 3 Mecanico 3 560
Calgary "
20 Acero 40 No No 1 3 Mecénico 3 460
HMS Date 20 Acero 40 Si No 1 3 Mecanico 3 380
Chrono 20 Acero 37 No Si 3 5 Cuarzo 3 360
Dome 18 Acero 38 No No 1 3 Cuarzo 3 239
Classic Neu 18 Acero 38 No No 2 3 Cuarzo 3 189
Marble 18 Acero 38 No No 1 3 Cuarzo 3 219
Eclypse 18 Acero 38 No No 1 3 Cuarzo 3 219
Tide 20 Acero 40 No No 2 3 Cuarzo 5 279
Eon 20 Acero 42 Si Si 4 6 Cuarzo 5 379
Classic 18 Poliuretano 38 No No 2 3 Cuarzo 3 139
Classic Tortoise 18 Acetato 38 No No 2 3 Cuarzo 3 179
20 Acero 40 Si No 3 5 Cuarzo 5 279
Iconic 20 Acero 42 No Si 4 6 Cuarzo 5 379

Tabla 1. Caracteristicas y precio de las principales marcas analizadas y sus modelos
comercializados, segun estudio con entidad propia realizado en noviembre de

2016.

Con el fin de realizar un andlisis mas profundo de los resultados obtenidos y
recogidos en la tabla 1, se presentan los precios en funciéon de la marca, tal y

como se muestra en la siguiente figura.
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Figura. Representacion grdfica de los PVP segun marca recogidos en tabla 1.

Como se puede apreciar, la diferencia de precios entre modelos no es tan
importante como la diferencia entre marcas, como por ejemplo, los 85 euros
promedio de los Komono con los 275 euros promedio de los MONA. También es
destacable que los precios que salen de la media, incluso dentro de la misma
marca, son aquellos cuyo funcionamiento es puramente mecanico en vez de con
sistema de cuarzo. Con el fin de llegar a un compromiso de valor promedio entre
todos los modelos y marcas, se realiza una representacién estadistica de todo el

conjunto, tal y como se aprecia en la siguiente figura.

3.4.2. Analisis de precios y calidades

De los resultados del andlisis de las diferentes marcas y modelos de relojes de

pulsera, se pueden destacar varios aspectos:

Relacidon precio-calidad: Suele estar en concordancia. La diferencia entre las
diferentes marcas siempre va ligada a la calidad de las mismas. Esto se puede
apreciar por ejemplo en la diferencia de precios observados entre relojes de

cuarzo y mecanicos.
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Figura. Representacion grdfica de la distribucion de precios promedio de todas las

marcas representadas en tabla 1.

De las marcas anteriormente mencionadas, se va a poner como ejemplo a
Komono. El modelo Winston es mds barato que el modelo “The Walter”. Ambos
comparten grandes similitudes, pero este ultimo, utiliza un mecanismo de cuarzo
mas sofisticado que el otro. A la hora de los diferentes materiales también se nota.
El cuero, es mas barato que el acero. También se aprecia en el nimero de
prestaciones que ofrece un reloj. Centrandose para este ejemplo en MVMT, es
notoria la diferencia de precio entre la serie “Voyager” y la “Chrono”, ya que por
ejemplo la Voyager tiene crondmetro. Es decir, cuantas mas prestaciones tiene el

reloj, mayor es su coste en el mercado.

El detalle en la fabricacién incrementa el valor: Es facil apreciar los detalles que
hacen a un Mona Watch diferente. El moleteado lateral de la caja, el juego de
color de sus manillas y su cambio de correa lo hacen inconfundible, llegando a
costar mds de 300€. Otro claro ejemplo de relojes con costes elevados por valor
anadido, son los de la marca Aark. Su juego con las formas geometricas para
conseguir minimizar el disefo, denotan un trabajo de muchas horas en el disefio y
procesos adaptados de fabricacion, lo cual incrementa su precio de una forma
razonable. En el lado opuesto se encuentra Bratleboro. Existen fabricas

(generalmente en China) que se dedican a realizar modelos de reloj sencillos sin
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logotipo o imagen corporativa. Bratleboro los compra al por mayor y les pone su
logo. Son bastante mas baratos ya que no han tenido que realizar ningun estudio

de disefo.

Con todos estos datos adquiridos del analisis de mercado, se puede llegar a la

conclusiones:

- De que desde siempre, se intenta dotar de singularidad a cada modelo, ya
sea por sus prestaciones o por su disefio.

- Y que con el paso de los afios, se ha apostado por el minimalismo en los
relojes de disefio, sin restar importancia a la funcionalidad.

- La horquilla de precios de venta al publico de los relojes de las marcas

sensibles a la competencia es ancha con un valor promedio de 125 euros.

3.5. Referencias de consulta

JOYERIA TURMALIA, CC BONAIRE (TORRENTE)

[1] ATLAS ILUSTRADO DE LOS RELOJES DE PULSERA (SUSAETA EDICIONES).
[2] REVOLUTION IN TIME: CLOCKS AND THE MIAKING OF THE MODERN WORLD (DAVID S
LANDES)

[3] WWW.KOMONO.COM

[4] HTTP://WWW.MONAWATCHES.COM/

[5] HTTPS://AARKCOLLECTIVE.COM/

[6] HTTPS://WWW.MVMTWATCHES.COM/

[7] CATALOGO, APPLE WATCH 2016

[8] CATALOGO TAG-HEUER 2016

[9] CATALOGO ROLEX 2016

[10] AIris 2016

[11] G-sHock 2016

[12] SuunTO 2016

[13]HTTPS://ES.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/SANDFORD_FLEMING
[14]HTTPS://ES.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/HORA

[15]HTTPS://ES.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/TIEMPO_MEDIO_DE_GREENWICH
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https://es.wikipedia.org/wiki/Hora
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4.- NORMAS Y REFERENCIAS

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

Se tiene en consideracion la siguiente normativa y disposiciones legales, aplicables

a este proyecto:

1.- ISO 1413:2016. Resistencia a los golpes en los relojes
Especifica los requisitos minimos para relojes de pulsera resistentes a los golpes y
describe el método de prueba correspondiente. Se basa en la simulacién del
choque recibido por un reloj de pulsera al caer desde una altura de 1 m sobre un

suelo de madera horizontal.

2.- ISO 2281. Relojes estandar resistentes al agua, establece los requisitos y
especifica los métodos de prueba utilizados para verificar la resistencia al agua de
los relojes. Ademas, indica el marcado que el fabricante esta autorizado a aplicar a

ellos.

3.- ISO 764:2002. Relojes antimagnéticos. Especifica los requisitos minimos y
métodos de prueba para los relojes resistentes magnéticos. Se basa en la
simulacidon de una exposicidon accidental de un reloj a un campo magnético de
corriente continua de 4800 A/m. El anexo A trata de los relojes designados como
resistentes magnéticos con una indicacidn adicional de intensidad de un campo

magnético superior a 4800 A/m.

4.- 1SO 3159:2009. Instrumentos de relojeria - Crondmetros de mufeca con
oscilador de balance de resorte. Establece la definicion del término "cronédmetro",
qgue describe las categorias, el programa de prueba y los requisitos minimos

aceptables para los cronémetros de mufieca.

5.-1SO 3765: 1998. Instrumentos de relojeria - Relojes de pulsera - dimensiones de
elementos de fijacion pulsera a caja. Especifica las dimensiones para la fijacién de

una pulsera a una caja de reloj con el uso de barras de resorte.

33



6.- 1ISO 14368-1: 2000. Cristales de mineral y de zafiro - Parte 1: Dimensiones y
tolerancias. Especifica las dimensiones y tolerancias de los cristales de mineral y de

zafiro.

7.- 1SO 14368-2: 2003. Cristales de mineral y de zafiro - Parte 2: Montaje en la caja
mediante adhesivo o con junta. Especifica los requisitos dimensionales de la
interfaz para el ensamblaje a la caja por adhesivo o usando una junta para el cristal

de mineral o zafiro de forma redonda.

8.- ISO 23160: 2011. Cajas de relojes y accesorios - Pruebas de resistencia al
desgaste, rascado e impactos. Especifica las pruebas para la evaluacién de la
resistencia de los casos de reloj y sus pulseras al desgaste, rascado e impactos que
se producen al usar el reloj. Se aplica principalmente a las cajas de relojes
completas con pulseras. Sin embargo, ciertas pruebas pueden aplicarse solamente
a la caja del reloj, al brazalete completo o parcial, o a muestras especialmente

preparadas.

4.2. Programas de cdlculo y disefio

-Software dedicado al estudio estadistico. SPSS

-Software CAD Solidworks 2016

2
2S SOLIDWORKS
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-Software utilizado para el renderizado. 3dsMax 2015

-Software utilizado para el renderizado. Keyshot 6

KeyShot

-Software utilizado para la eleccién de materiales. CES Edupack

CES
EVUPMRCK

GRMANTRA
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-Software profesional para retoque fotografico. Photoshop CS6

-Software editor de gréficos vectoriales. lllustrator CS6

-Editores de Texto, tablas y presentacién de diapositivas de como Microsoft Word

y el PowerPoint

4.3. Referencias de consulta

[1] WWW.AENOR.ES
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5. REQUISITOS DEL DISENO

En este apartado se pretende estudiar y analizar las bases y datos de partida que
se derivan del cliente; el emplazamiento y su entorno socio-econémico y
ambiental, asi como aquellos aspectos técnicos que condicionan las soluciones
adoptadas.

5.1. Perfil de cliente

Para conocer al tipo de usuario al que vamos a dirigirnos, se realiza una encuesta.
En el disefio de la encuesta se tienen en cuenta las siguientes consideraciones: la
localidad donde se va a realizar la encuesta es un pueblo de Valencia llamado
Catarroja. Esta poblacién se encuentra a 20 minutos del centro de la ciudad y tiene
una poblacidon de 27688 personas. Para que la encuesta sea representativa, se
debe de realizar a un nimero de personas aproximado a 167 (\/27688). Para
obtener un resultado homogéneo, la encuesta se lleva a cabo en todos los barrios
del mismo municipio, en este caso; Barracas, Charco, Carretera, Fumeral,

Rambleta, Mundial y Regién.

Como en cada uno de estos barrios, la poblacién es bastante par, se realizardn 25
encuestas en cada uno, siendo asi un nimero resultante final de 175 encuestas.
Para evitar coincidir con el mismo tipo de personas a la hora de realizar encuestas,
se realizaran en dias aleatorios durante dos turnos, mafianas (10-12h) y tardes (19-

20h).

Las preguntas realizadas durante la encuesta fueron las siguientes: (1) de tipo
general; sexo, edad, con quién vives, situacién laboral, nivel de estudios y (2),
preguntas concretas para hombres: cudntos relojes tienen, reloj favorito,
analégico o digital, numero de esferas ideal, material de la caja y cuanto se

gastarian en un reloj.

Una vez se han obtenido los resultados, se analizan los datos. En primer lugar,
analizamos el rango de edad de los hombres, que mas dinero se gastan en relojes

(tabla 2).
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éCuantos relojes tienes? .
Precio
0 1 2 3 4 5 6 8 Media
15-
20 5 3 1 0 0 0 0 0 85€
20-
25 7 7 1 1 1 0 0 0 79€

¢Edad?
35-
0 | 4 0 1 0 0 0 0 0 150 €
‘:g 2 2 1 0 1 0 0 0 113 €
‘;5(')' 2 2 3 0 0 0 0 0 110 €
Erfé‘: 2 3 3 4 1 1 0 0 125€

Tabla 2. Resultados de la encuesta.

Tal y como se puede apreciar en la tabla 2, el rango de edad que mds dinero se
gasta en relojes de pulsera es el de 30-35 afios, seguido de 25-30. El rango de edad
de 35-40 lo despreciamos ya que no es representativo, ya que solo se pudo
entrevistar a una persona. En el siguiente lugar, se cotejara los resultados de la

siguiente forma: se verd cuanto se gasta en funcion de la edad (tabla 3):
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¢Edad de esta persona?
15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50 0 mas
125 0 2 3 3 1 3 0 1
175 0 1 7 6 3 1 0 0
(;CLtJSnto 35 11 1 2 1 2 1 1 0
gastarias 250 0 0 0 6 0 1 0 0
en el
reloj? 350 0 0 1 1 0 0 0 1
450 0 0 0 0 0 0 1 0
75 3 2 3 1 1 6 1 3
14 6 16 18 7 12 3 5
¢Edad de esta persona?
15-20 20-25 35-40 40-45 45-50 50 0 mas
100-
150€ 0 250 125 375 0 125
150-
200€ 0 175 525 175 0 0
20-
s0€ 385 35 70 35 35 0
¢Cuanto te
’ 200-
gastarlas: 300€ 0 0 0 250 0 0
en el reloj?
300-
200€ 0 0 0 0 0 350
400-
500€ 0 0 0 0 450 0
>0- 225 150 75 450 75 225
100€
Total 610 610 795 1285 560 700
Media 43,57 € | 101,67 € 113,57 € 107,08 € 186,67 € 140,00 €

Tabla 3. Resultados detallados recogidos en la encuesta

A raiz de los resultados, se puede comprobar el gasto medio en los rangos de edad

consultados, 30-35 y 25-30 afos. El rango de 45-50 es el segundo, aunque se

desprecia, ya que es el rango menor en cantidad, y solo representa 3 individuos.
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Con todos estos datos, se puede concluir que; el rango de edad idéneo al que
dirigir el reloj de pulsera va dirigido a hombres de 25 a 35 afios. Por ultimo, se

analizard como le gusta los relojes a este rango (figura 24):

iAnalégico o digital? ¢ Tipo de reloj preferido?

@ Analdgico @ Casual
@ Digital @ Deportivo
@ Elegante
{Movimiento preferido? éNumero de esferas preferido?
@ Cuarzo ®:
@ Mecanico @1
[ F!
92
®5

¢Material de la caja?

@ Acero
@ Aluminio
@ Plastico

Figura 24. Preferencias del tipo de reloj segun se recoge en la encuesta
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Con todos estos resultados se llega a unas conclusiones sobre las preferencias del

potencial cliente (tabla 4), que son:

Rango de edad 25-35 afios

Tipo de reloj Casual

Tipo de movimiento Cuarzo

Analdgico o digital Analdgico

Material de la caja Acero

N¢ de esferas 3

Tabla 4. Conclusion sobre las preferencias del comprador de relojes en la region de

Valencia extraido de encuesta dedicada.
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5.2. Dimensiones

Las dimensiones se ajustardn a los datos antropométricos de la poblacién
espanola. Para este fin se consulta el informe de resultados de Antonio Carmona

Benjumea del CNMP de Sevilla (figura 25).

Articulo de fondo

e articials R ablicode en & nidmieng J4 2000, S .". a 37
Kipmaimicks [0 Mneg d Lo pogeing Wb dié ||'l-"‘x‘"' ¢ i Fishedee I Mo g o M articulid
pres inclenad & embpend v pndfio nd e Toalied

Datos antropometricos de la poblacion
laboral espanola

Informe de resuliados

Antonio Carmona Benjumea
CNMP Snilla. INSHT

1. Intreduccion

Hm&mmémmmmmem
al disedioy d= equipos v dispositives que hayan de ser empisados por [as persoms que la
COMPANED., g5 esenial para que estos elsmanfos estén corverisnsemente adapiados a
150 que 52 espere de ellos, mem.—..ﬂumapamlmm:e la disponsbitidad y el
emplen de estos datos para &l disefio de maquinas, puesins de mabajo ¥ eqmipos da
proteccion, en Los que s adapacion ereonomica a los usuanios potencialss oo solo
E;mibuyenmzﬁ:nafmmalmnmhmammh semmidad v el biemsstar
esios US1ATios

El estndio, parte de ooyos resuliados se exponen, de manem resumida, en este informe,
respande al desarrolle dad provecto nacional DNSHT P 543, dal Insdrmo Macional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). Entre 515 ebjetives se enfuentran &1
-iﬁmﬂa:lmmmpmahm&edlmmmdahpbm
laborml espadiola, de acusrdo con los oriterios mas aurarizados ¥, en partioular, con las
recomendariones inchiidas en Ia norma intemacional UNE EN 150 7250c1998™ ¥,
Comseruemtements, & establacinmento de e hase de datos antropomemicos & la
poblacian laboral espamods

La intencinn de este resmen &5 poneT los datos anfropometricos ebtenidos a
disposicion de las persores interesadas, sin esperar a la publicadicn de a monografia™
cue describe tanto los resultados come los detalles metodologicos del estadio de
referenciy Al fratarze de um infomme prefinvrar, nusepemmﬂmdﬁmpﬂm
cinmsiandiada de los aspectos formales del estudio; solo 52 resefian aquellos que son
Deesarins para estahblecer su altance v pam uma aplicacion correcta de bos
datos inchmdos, especialmente kos que e e 2 las camctensticas de la pmesma vy a
la definicinn de las dimensiones anfropomemicas corsideradas. Por oo lade, los datos
que s offeren son perfectamenie urlizables va que han sido somefides al Tatamismio
apropiade ¥ contrastados con ofmas bases de datos intemacionales e, inchion, tilizados
pam cooiribair a elabomr la informacion contemida en 1as pomeas intsmackonalss UME
ENIS0 725001908 v UKE EN 347-3:10077,

Figura 25. Captura de la referencia utilizada para el estudio ergonémico.
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En este caso especifico, solo se necesitara conocer los datos estructurales, mas
concretamente el perimetro de la mufieca (figura 26). Se define como perimetro

medido a nivel de la apdfisis estiloides del radio.

Figura 26. Modelo antropométrico del cuerpo humano, perimetro en mufeca.

Gracias a un estudio realizado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el trabajo en el afio 2001, se obtienen los siguientes datos antropométricos de la

poblaciéon masculina espaiola (tabla 5):

o . . Percentiles
. .y Tamano . Desviacion | Error
Designacion muestra Media tipica tipico | P1 | PS5 P P P
P P 50 | 95 | 99
Perimetrodela | o) | 15535 gos 0.368 | 135 | 139 | 152 | 168 | 177
muneca

Tabla 5. Datos antropométricos de la poblacion espaiiola.

Por un lado se pretende que la correa sea fabricada en una sola longitud para
reducir costes de produccién. Por otro, se pretende ajustar la correa al mayor
numero de personas posibles, se descarta a la poblacién que estd en 5% en los
extremos, quedandonos asi con el 90% de la poblacion total.Como conlusién, y al
descartar los percentiles P1 y P99, se observa que el reloj debe de tener un

perimetro entre 139y 168mm.

Referencias:

[1] INFORME DATOS ANTROPOMETRICOS DE LA POBLACION ESPANOLA. 14, PP 22-35. LINK:
HTTP://IWWW.INSHT.ES/INSHTWEB/CONTENIDOS/DOCUMENTACION/TEXTOSONLINE/REV_INSHT/2
001/14/ARTFONDOTEXTCOMPL.PDF

[2] ANTROPOMETRICA. KEVIN NORTON Y TiM OLDS
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http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Rev_INSHT/2001/14/artFondoTextCompl.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Rev_INSHT/2001/14/artFondoTextCompl.pdf

5.3 Especificaciones del disefio

En el disefo se pretende encontrar la singularidad entre los relojes de cuarzo
existentes en el mercado de una forma sencilla y elegante. Para ello, se ha
investigado los movimientos existentes en el mercado, dando como conclusién,

gue; ninguno de los modelos estudiados tiene la siguiente disposicién (figura 27).

||

Figura 27. Disposicion nueva de manecillas.

Construir un mecanismo de estas caracteristicas, seria demasiado costoso, por lo
gue para este modelo, se ha elegido el movimiento de cuarzo japonés Miyota JS-

50 (figura 28), que es muy similar.

Figura 28. Movimiento de cuarzo japonés Miyota JS-50
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Donde; CS= Crondmetro en segundos, 30 es el Crondmetro en minutos, 24 es la
Hora en formato 24 horas. Para lograr la forma deseada, se inhabilitard el

crondmetro de minutos, con el consiguiente resultado (figura 29).

Start/Stop crondmetro

. Manecilla minutos
Manecilla horas

Corona

Manecilla cronémetro

Hora 24h

Manecilla sequndos Resetar cronémetro

Figura 29. Disposicion final de los elementos del disefio.

Otra forma en la que se busca la singularidad del reloj, es en la forma de marcar las
horas. Para ello, se utilizara la bata, pieza oculta en todos los modelos que tiene la

finalidad de sujetar el mecanismo al reloj (Figura 30).

Figura 30. Disposicion de las manecillas, esfera y bata en el reloj.
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5.3.1 Funcionamiento

o Ajuste de hora

La corona tiene dos posiciones, dentro y fuera. Para ajustar la hora, se saca la
corona hacia fuera, y se gira tal y como indica la (figura 31). Una vez se haya

ajustado, se vuelve a colocar en su posicion inicial apretando la corona hacia

o

Figura 31. Modo de funcionamiento para ajustar la hora.

dentro.

o Crondmetro

Para iniciar el crondémetro, se pulsa sobre el boton “Start/Stop” (figura 32). Cuando

se desee detener, se vuelve a apretar el mismo botén.

Figura 32. Botdn para activar el cronémetro.
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Para volver a poner el cronémetro a cero, se debe apretar sobre el botdn “resetear

cronometro” (figura 33).

Figura 33. Botdn para inicializar el crondmetro.

Referencias:
MANUAL DE INSTRUCCIONES MIYOTA JS50
PLANOS MIYOTA JS50
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6.- ANALISIS Y SOLUCIONES

6.1. Propuestas y bocetos

%
|
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/.- RESULTADOS FINALES

De todas las alternativas propuestas, se escogen dos para el diseio final. En estas
versiones se han tenido en cuenta aquellas ventajas e inconvenientes encontrados
en cada boceto, pensando que la solucion finalmente elegida cumple con los
criterios estéticos perseguidos, los procesos técnicos disponibles para la
fabricacion mas econdmica posible para alcanzar el presupuesto planteado asi

como por un tema puramente estético y gusto personal.

Figura. Primera posible solucion final

Figura. Segunda posible solucion final
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De los dos seleccionados, se escoge el segundo, ya que estéticamente es mas
innovador. También es elegido ya que su mecanismo para cambiar la correa es
mas sencillo y contiene menos piezas, por lo que se conseguira reducir el coste de

produccién del mismo.

7.1. Diserio definitivo esfera y conjunto

Con el reloj modelado en 3D, se ha realizado un estudio de color en el cual se han
probado combinaciones de color para lograr elegir el mas adecuado. Estas

combinaciones se dividen en dos apartados: correa y esfera.

7.1.1 Estudio de color de la esfera
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7.1.2 Estudio de color en la correa
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7.1.3. Conclusiones

La eleccién de los colores, se basa en el estudio realizado por Eva Heller y
publicado en su libro, Psicologia del color. Cmo actuan los colores sobre los
sentimientos y la razén’. Al tratarse de un reloj dirigido a un publico masculino,
con una edad comprendida entre 25 y 35 afios, los colores seleccionados son:

Azul, Color de la simpatia, armonia y fidelidad. Le gusta al 99% de los hombres.
Negro, Simboliza la elegancia, el poder y la juventud.

Blanco, Transmite la honradez, el bien y la verdad.

Naranja, Se asocia con la diversién y la sociabilidad.

Al ser un reloj de pulsera intercambiable, se eligen tres combinaciones posibles.
Estas tres, en la esfera al igual que en la correa, serd una combinacién de los
colores seleccionados (figuras 34, 35y 36).

Figura 34. Propuesta final con combinacion de colores
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Figura 35. Segunda propuesta final con combinacion de colores

Figura 35. Tercera propuesta final con combinacion de colores
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Disefio de un reloj de pulsera

8.-PLANIFICACION

8.1. Fabricacion

En la siguiente tabla 6 se indica, el nimero de piezas que compondran el disefio,

su referencia de codificacion, el numero de elementos necesarios y el

requerimiento de fabricacion.

Referencia pieza Fabricacién a Normalizado
Denominacion N2 piezas medida Se compra

1.1.1.1.1.1.1.1 Dial 1 v
1.1.1.1.1.1.1.2 Miyota js-50 1 v
1.1.1.1.1.1.2 Varilla minutos 1 v

Varilla
1.1.1.1.1.1.3 segundos 1 v
1.1.1.1.1.1.4 Varilla horas 1 v
Varilla

1.1.1.1.1.15 crondmetro 2 v

1.1.1.1.1.2 Bata 1 v

1.1.1.1.2 Caja 1 v
1.1.1.2.1 Tija 1 v
1.1.1.2.2 Corona 1 v
1.1.1.3 Pulsador 2 v

1.1.2 Tapa 1 v
1.1.3 Junta cristal 1 v
1.1.4 Cristal 1 v

1.2 Tapa trasera 1 v

2.1 Correa 1 v

2.2 Hebilla macho 1 v

2.3 Hebilla hembra 1 v

2.4 Sujecion hebilla 1 v

Tabla 6. Resumen y codificacion de piezas que deben ser fabricadas
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8.1.1. Eleccion y seleccion de materiales

A continuaciodn, se realiza una eleccién de materiales segun la funcién y exigencia
para los distintos elementos del disefio. Se utiliza el software CES Edupack para la
seleccion de materiales. La siguiente tabla (tabla 7) especifica una primera

seleccion segun la familia de materiales seleccionados.

Elemento Funcidn Exigencias Material
Resistencia al agua
Tapa trasera Resistencia golpes
Caja Proteccién Resistencia al Metal
Tapa rayado Resistencia
sol
Resistencia al agua
Hebilla hembra Resistencia golpes
Hebilla macho Sujecién Resistencia al Metal
Sujecién hebilla rayado Resistencia
sol
Bata Sujecién mecanismo | Resistencia golpes Plastico
Resistencia al agua
Correa Sujecidn reloj Resistencia rozadura Plastico
Resistencia sol

Tabla 7.- Especificaciones y exigencias segun el elemento a desarrollar.

Para las piezas metdlicas del reloj, al tener que poseer una resistencia al agua a la
vez que ser resistentes y ligeros, el estudio se va a centrar en los aceros
inoxidables y aleaciones de titanio. Los primeros se pueden dividir en tres grandes

grupos:

a) Austeniticos, Tienen una excelente resistencia a la corrosion, asi como una alta
resistencia mecanica en altas y bajas temperaturas. Ofrecen una extraordinaria
ductilidad, soldabilidad, mecanizado corte, doblado y plegado. Solo pueden

endurecer en frio. Otro punto a destacar, es que son reciclables y no magnéticos.

b) Martensiticos; Los aceros martensiticos, son magnéticos. Tienen una elevada

resistencia y dureza, en detrimento de la ductilidad y la tenacidad
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c) Ferriticos; Son aleaciones magnéticas y no pueden ser endurecidas por
tratamiento térmico. No tienen una elevada resistencia mecanica y cuentan con

una baja tenacidad. La principal ventaja de este acero es su bajo coste.

A continuacidn, se observa una tabla de caracteristicas de los diferentes aceros

inoxidables (tabla 8):

ABLA D ARA R A A
D ACERO OXIDAB
SERIE 300 -
Acero al Cromo Niguel
TIPO ASTM (AISI) 301 302 303 304 304 L 321
COMPOSICION QUIMICA C%015Max. [C%015Max. | C%015Max. | C%008Max | C% 0,030 Méx. | C% 0,08 Max
Mn% 2,00 Max. | Mn%2,00Max. | Mn% 2,00 Max. | Mn% 2,00 Max. | Mn%2,00 Max. | Mn% 2,00 Max.
Si%100Max. [ Si%1.00Max. [Si%1,00Max | Si%1,00Mix | Si%1,00Max. | 5% 1,00 Méx.
Cr% 16,0018,00 [ Cr% 17,0019,00 | Cr% 17001900 | Cr%18,0020.00 | Cr% 18,0020,00 | Cr% 17,0019,00
Ni% 600800 [ Ni%8,001000 |Ni%80010.00 | Ni% 8001050 | Ni% 8,0012,00 | Ni%9,0012,00
9 1%55XCY
DESIGNACION $%0,15 Min, Ti%>6xC%0.07
PESO ESPECIFICO (g/em?) 79 79 7.9 7.9 79 79
MODULO DE ELASTICIDAD (N/mm?) 193000 193.000 193.000 193.000 193.000 193.000
ESTRUCTURA AUSTENITICO | AUSTENITICO | AUSTENITICO | AUSTENITICO | AUSTENITICO | AUSTENITICO
CALOR ESPECIFICO A 20C (J/Kg K) 500 500 500 500 500 500
P a100C 16 16 16 16 16 16
CONDUCTIBILIDAD TERMICA (W/m K) a150C 21 21 21 21 21 215
0100 ¢ 1692 17,28 173 17,30 1730 16,74
0300 C 1710 17,82 178 17,80 17,80 17,10
COEFICIENTE DE DILATACIGN 0500 C 1818 18,36 184 18,40 1840 1854
P‘HOHEMDES TERMICO MEDIO (x 10° C') 0700 1872 18,72 187 18,80 1880 19,26
EISICAS INTERVALO DE FUSION (©)| 13981420 13981420 13981420 13981454 13981454 13081427
PERMEABILIDAD TERMICA EN AMAGNETICO | AMAGNETICO | AMAGNETICO | AMAGNETICO | AMAGNETICO | AMAGNETICO
ESTADO SOLUBLE RECOCIDO 102 1,008 1008 1,008 1,008 1008
PROPIEDADES
ELECTRICAS | CAPACIDAD DE RESISTENCIA
ELECTRICA A 20C (12m) 072 072 072 072 072 072
DUREZA _RECOCIDO HB 135185 135185 130180 130150 125145 130185
BRINELL CON DEFORMACION EN FRI0 HB 210330 180330 180330 180330 - -
DUREZA RECOCIDO HRB 7592 7090 7090 7088 7085 7088
ROCKWELL CON DEFORMACION EN FRIO HRC 2541 1035 - 1035 - -
1/4 DURO-DURD
RESISTENCIA A RECOCIDO 500750 560720 530700 500700 500680 520700
LA TRACCION . 8701200 6801180 - 7001180 - -
CON DEFORMACION EN FRI0 Rm(N/mm?) 1/4 DURO-DURD
RECOCIDO 215340 205340 205340 195340 175300 205340
ELASTICIDAD . 500900 340900 350000 340900 - -
CON DEF EN FRIO RP (0.2)(N/mn?) 1/4 DURO-DURD
RECOCIDO Rp(1) (N/mm?) MiNIMO 225 245 255 235 215 245
ALARGAMIENTO 6555 6050 6050 6550 6550 6040
50mm. A(%) 258 5010 - 5010 - -
1/4 DURO-DURD
PRDEIED ADES | ESTRICCION RECOCIDO Z (%) 7060 7555 Min. 50 7560 7560 6550
;‘éc NICAS A { pesyt encia KCUL (J/em?) 130 160 Min. 100 160 160 120
KVL (J/em?) 140 180 - 180 180 130
a300C o - - 125 115 150
Rp(0.2) (N/mm?) 2400 C - - - 97 98 135
ELASTICIDAD a500¢C - - - 93 88 120
DIFERENTES 2300C
TEMPERATURAS e 147 137 186
Rp(1) (N/mm2) ; - - - 127 17 161
il - - - 107 108 152
PROPIEDADES | LIMITE DE FLUENCIA asoc - - - 68 585 102
2600C - - - 42 36 64
MECANICAS
EN CALIENTE a700C - - - 145 105 165
1/100.000/ ¢ (N/mm?) a 800 C - - - 49 39 58
RECOCIDO COMPLETO (0C) | ENFR.RAPIDO | ENFR.RAPIDO | ENFR.RAPIDO | ENFR.RAPIDO | ENFR.RAPIDO | ENFR.RAPIDO
RECOCIDO INDUSTRIAL 0| 10081120 10081120 10081120 10081120 10081120 9531120
TEMPLE NO COGE NO COGE NO COGE NO COGE NO COGE NO COGE
TEMPLE TEMPLE TEMPLE TEMPLE TEMPLE TEMPLE
INTERVALO DE FORJA TEMPER. INICIAL 1200 1200 1200 1200 1200 1175
TEMPER. FINAL 925 925 925 925 925 925
%AJAAI%IDESNTOS TEMPERATURAFORMACION  SERVICIO CONTINUQ 900 900 - 925 925 900
CASCARILLA SERVICIO INTERMITENTE 810 810 815 840 840 810
SOLDABILIDAD MUY BUENA MUY BUENA ~ [NOACONSEJABLE [ MUY BUENA MUY BUENA BUENA
MAQUINABILIDAD COMPARADO CON UN 45% 45% 55% 45% 45% 36%
ACERO BESSEMER PARA a. B1112
OTRAS
PROPIEDADES | eyygymigion BUENA BUENA REGULAR MUY BUENA MUY BUENA BUENA

Tabla 8. Caracteristicas de los aceros
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AUSTENITICO SERIE 400 - FERRITICO
Acero al Cromo - Niguel - Molibdeno Acero refractario Acero al Cromo
316 316 S 316 L 316 Ti 309 310 3108 409 420 430
C% 008 Max. [C%008Max. |C%003Max. [C%008Max. | C%020Max. | C%025Méx. [C%0,08Max.  |C%008Max. | C%O015Min.  [C% 0,10 Max.
Mn% 2,00 Max. | Mn% 2,00 Max. | Mn% 2,00 Max. | Mn% 2,00 Max. | Mn% 2,00 Méx. | Mn% 2,00 Max. | Mn% 2,00 Max. | Mn% 1,00 Max. | Mn% 1,00 Méx. | Mn% 1,00 Max.
Si% 100 Mx. | Si%1,00Max.  [Si%100Max. | Si%1,00Max. [ Si%1,00Max. | Si%150Max. | Si% 1,50 Max. | Si% 1,00 Max. [ Si% 1,00 Max. | Si% 1,00 Max.
Cr%16,0018,00 | Cr%16,001800 | Cr% 16,0018,00 [ Cr% 16,001800 | Cr% 22,0024,00 | Cr% 24,0026,00 | Cr% 24,0026,00 | Cr% 10511,75 | Cr% 1214 Cr% 16,0018,00
Ni% 10,0014,00 | Ni% 12,0014,00 [ Ni% 10,0014,00 | Ni% 10,0014,00 | Ni% 12,0015,00 | Ni% 19,0022,00 | Ni% 19,0022,00 | Ti6xC%0,75
M0%2.02,50 Mo%2,503,00 | M0%2,002,50 | M0%2,002,50
Ti5xC%0,80
7,95 79 7.9 7.9 79 79 79 77 775 77
193.000 193.000 193.000 193.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
AUSTENITICO AUSTENITICO AUSTENITICO AUSTENITICO AUSTENITICO AUSTENITICO AUSTENITICO FERRITICO MARTENSITICO FERRITICO
500 500 500 500 500 500 500 460 460 460
16 16 16 16 125 125 125 - 28 26
21 21 21 21 175 175 175 - - 27
16,02 16,02 16,02 16,50 149 159 152 17 102 104
16,20 16,20 16,20 18,00 167 162 16,6 - 108 11,-
17,46 17,46 17,46 19,00 173 169 17,6 - 17 14
1854 18,54 18,54 - 18,- 175 18,5 13 122 19
13711398 13711398 13711398 1370 13981454 13981454 13981454 14271510 14541510 14271510
AMAGNETICO AMAGNETICO AMAGNETICO | AMAGNETICO AMAGNETICO AMAGNETICO AMAGNETICO FERRO- FERRO- FERRO-
1008 1008 1008 1,02 1008 1008 1,008 MAGNETICO MAGNETICO MAGNETICO
0.74 0,74 0,74 0,75 0,78 0.79 0.79 0,59 0,55 0,60
130185 130185 120170 130190 140185 145210 145210 120150 160190 135180
- - - - - - - - 520225 180230
con tratamiento
térmico
7085 7085 7085 7085 7085 7085 7085 6580 23 7588
540690 540690 520670 540690 540690 540690 520670 360420 67 440590
- - - - - - - - 84154 610900
con tratamiento
térmico
205410 205410 195370 215380 215370 215370 205370 205330 205330 250400
- - - - - - - - - 400860
245 245 235 255 265 265 255 235 235 275
6040 6040 6040 6040 5540 5540 6040 3025 3025 3022
- - - - - - - - - 202
7560 7560 7565 7560 7050 7050 7055 - 6055 7060
160 160 160 120 160 160 160 95 8070 50
180 180 180 130 180 180 180 95 6010 65
140 140 138 145 160 156 165 - - 245
125 125 115 135 150 147 156 - - 215
105 105 95 125 145 137 147 - - 155
166 166 161 176 - 181 - - -
147 147 137 166 - 17 - - -
127 127 17 156 - - 137 - - -
82 82 7 82 - - - - - 29,42
62 62 53 62 49 706 58,5 - - 16,67
20 20 155 20 136 30 195 - - 588
6.5 65 5 65 49 155 5 - - -
ENFR.RAPIDO | ENFR RAPIDO | ENFR.RAPIDO | ENFR.RAPIDO | ENFR.RAPIDO | ENFR.RAPIDO | ENFR.RAPIDO | ENFR.ALAIRE | ENFR.LENTO | ENFR.ALAIRE
10081120 10081120 10081120 10201070 10361120 10361149 10361149 843899 750815
NO COGE NO COGE NO COGE NO COGE NO COGE NO COGE NO COGE NO COGE 9821030C NO COGE
TEMPLE TEMPLE TEMPLE TEMPLE TEMPLE TEMPLE TEMPLE TEMPLE Rev. 149371C TEMPLE
1200 1200 1200 1150 175 175 175 1150 10931149C 1060
925 925 925 750 980 980 980 750 (retardar enfriamento) 650
925 925 925 925 1090 1120 1120 800 648 840
840 840 840 840 1000 1035 1030 850 809 890
MUY BUENA MUY BUENA MUY BUENA BUENA BUENA BUENA BUENA BUENA BUENA BASTANTE BUENA
UNION FRAGIL | UNION FRAGIL | UNION FRAGIL
45% 45% 45% - 45% 45% 45% 50% 45% 55%
BUENA BUENA BUENA BUENA BUENA BUENA BUENA BASTANTE BUENA| ~ MEDIOCRE | BASTANTE BUENA

Tabla 8. Caracteristicas de los aceros (11).
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Una vez comparadas todas las propiedades de cada familia, se decide utilizar un

acero inoxidable 316L, ya que es el que cumple mejor los requisitos solicitados

para las piezas del reloj y evita problemas de magnetizacién. A continuacién se

muestra una tabla con las caracteristicas del acero 316L de los principales

fabricantes que se han estudiado para este proyecto (tabla 9).

Fabricante Limite elastico Resistencia Densidad
(N/mm2) Traccién (g/cm3)
(N/mm2)
Cogne Acciai 200 500-700 8,0
AK Steel 290 558 7,9
NAS 200 540 8,0
Outo Kumpu 280-290 570-590 8,0

Tabla 9. Caracteristicas de los aceros 304L comparados

Con un precio de 3,96€/kg, se elige el acero 316L de Outo Kumpu, ya que ofrece

unas buenas prestaciones. A continuaciéon, se muestra una serie de tablas

suministradas por el fabricante (tablas 10y 11).

Steel grade Proof strength Tensile strength Elongation Impact value

Rpo.2 Rp10 Rm A5 Kv

MPa MPa MPa % J
4401 2204240 260/270 520/530 45/40 60
4404 2204240 2601270 520/530 45/40 60
4436 220240 260/270 530/550 40/40 60
4432 2204240 260/270 520/550 45/40 60
4406 280/300 320/330 580/580 40/40 60
4429 280/300 320/330 580/580 40/35 60
4571 2204240 260/270 520/540 40/40 60
4435 2204240 260/270 520/550 45/40 80

Outokumpu  International Typical composition, % National steel designations,
steel name steel no. superseded by EN
EN ASTM c N Cr Ni Mo Others | BS DIN NF SS

4401 1.4401 316 004 - 172 102 21 = 318831 1.4401 Z7CND 17-11-022 2347
4404 1.4404 316L 002 - 172 101 231 = 316811 1.4404 Z3CND 17-11-02 348
4436 1.4436 316 004 - 169 107 26 - 316533 14436 Z7CND 18-12-03 2343
4432 1.4432 316L 002 - 169 10.7 26 316813 - Z3CND 17-12-03 2353
4406 1.4406 316LN 002 014 172 103 21 =~ 316561 1.4406 Z3CND17-11 Az =
4429 1.4429 S31653 002 014 173 125 28 = 316863 14429 Z3CND17-12Az 2375
457 1.4571 316Ti 004 - 168 109 21 T 320831 14571 ZBCNDT 17-12 2350
4435 1.4435 316L 002 - 173 126 26 = 316513 14435 Z3CND18-14-03 2353
4301 1.4301 304 004 - 18.1 83 - - 304831 1.4301 Z7CN 1808 2333
904L 1.4539 904L 001 - 20 25 43 15Cu 904513 14539 Z2 NCDU 2520 2562
254 SMO® 1.4547 S31254 001 020 20 18 6.1 Cu - 14547 - 2378
LDX 2101® 1.4162 S32101 003 022 215 15 03 5Mn - - - -
2304 1.4362 S32304 002 010 23 4.8 03 - - 1.4362 Z3CN 23-04 Az 2327
2205 1.4462 S32205*| 002 017 22 57 31 - 318513 14462 Z3CND22-05Az 2377

Tabla 10y 11. Caracteristicas de los aceros 304L de Outo Kumpu
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En cuanto a las piezas de plastico, se pueden dividir en tres grandes grupos, los

cuales son:

- Termoplasticos, Este tipo consiste en cadenas macromoleculares sin cruces
entre las cadenas. Dependiendo de su estructura, pueden variar desde
transparentes a opacos. Pueden ser fundidos multiples veces por calor y
endurecido nuevamente, con unos cambios no significativos en sus
propiedades épticas y mecdnicas. Es por eso, que este material es muy
comunmente usado en el moldeo y extrusion.

- Elastémeros, Los elastémeros son pldsticos con reticulacidon ancha de red
entre las moléculas. No pueden fundirse sin degradacién de la estructura
de la molécula. Por encima de la temperatura de vidrio (Tg), los
elastémeros son elasticos, mientras que, por debajo, son duros. El valor de
la temperatura del vidrio La elevacién de la temperatura conlleva un
aumento de la elasticidad.

- Termoestables, Plasticos con cadenas estrechas de moléculas reticuladas.
Son duros y quebradizos por la fuerte resistencia del movimiento
molecular. Una vez se ha curado el plastico, no se puede reciclar, ya que, si

se intentara, alcanzaria su temperatura de degradacion, en vez de fundirse.

Una pieza del reloj que obligatoriamente debe ser fabricada por plastico es la
“bata”. A la hora de elegir este material, el requisito mdas importante es que tenga
una buena resiliencia, por si el reloj sufre algun golpe, la bata no transmita las
vibraciones al mecanismo. Para conseguirlo, se establece que el material debe
soportar, al menos, un golpe en el ensayo Charpy de 300 kJ/mA2 a 232C. Esta pieza
serd modelada por inyeccidon, por lo que serda un termoplastico. Otro requisito
elegido para esta pieza, es que la temperatura de fusidon no sea mayor a 1502C.
Todas estas restricciones se introducen en CES Edupack, y se elabora un grafico

(figura 36) en el cual se compara el precio con los resultados del ensayo Charpy.
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s
1

Price (EUR/kg)

(8]
h

PE-HD (IDW.Fmédlum maolecular we.lght)

ABS (rubber modified, injection molding and extrusion)

PE-LD (.muldmg and extrusion) :

20 50
Impact strength, notched 23 °

t
100

C (kJim*2)

Figura 36. Comparativa del precio en funcion del ensayo Charpy

Como se puede apreciar en la Figura 92, el material con mayor resiliencia es el

Polietileno de baja densidad, ademas de tener un coste bajo. A continuacion, se

muestra una tabla comparativa de los principales fabricantes (tabla 12):

Densidad indice de Médulo de
(g/cm3) fluidez flexion
(g/10min) (MPa)
Purell PE 0,927 0,3 300
3020D°®
Bapolene 0,918 8 207
1052®
Bapolene 0,92 2 179
1030®

Tabla 12. Principales caracteristicas del material para la bata

Para este caso, se escogera Purell PE 3020D®, ya que tiene un mdodulo de flexién
mas alto, asi, si sufre un golpe el reloj, serd mas dificil que se deforme. El precio es

de 1,04€/kg. A continuacidn, se observa una tabla de las caracteristicas del

material suministradas por el fabricante (tabla 13).
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Nominal

Typical Properties Value Units Test Method
Physical
Melt Flow Rate, (190 *C/2.16 kg) 0.3 g/0min 150 1133-1
Density 0.927 glem® 150 1183-1
Bulk Density =0.500 glem?® 150 60
Machanical
Tensile Modulus 300 MPa 1S0 5271, -2
Tensile Strength at Yield 15.2 MPa ASTM DG38
Tensile Stress at Yield 13 MPa 1S0 5271, -2
Hardness
Shore Hardness, (Shore D) 51 IS0 868
Thermal
Vicat Softening Temperature, (AS0) 102 °C IS0 306
DSC Melting Point 114 °C 150 3146

Tabla 13. Caracteristicas del Purell PE 3020D

La siguiente pieza que se desea en plastico es el dial. No son necesarias grandes
prestaciones mecanicas, ya que son piezas decorativas. Esta pieza serd moldeada
por inyeccidn, por lo que se elegira un plastico de la familia de termoplasticos. Un
requisito fundamental para la fabricacién de estas piezas es que tenga unas
cualidades excelentes para la inyeccidn. Los siguientes requisitos son que no sea
excesivamente caro (maximo 3€/kg), y que tenga una buena resistencia a la luz
solar. Una vez se han definido todos los aspectos fundamentales para la eleccién
de este material, se vuelve a utilizar CES Edupack para realizar una criba. Con el
resultado obtenido, se compara el precio del material procesado con la T2 de

fusion del material (figura 37).

o

PBT (general p.urpuse)

Price (EUR/kg)

PP (\mpa.ct capolymer, UV stabilized)

T T T T T
160 180 200 20 240 260

Melting point (°C)
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Figura 37. Comparativa de precio con respecto a temperatura de procesado.

Para estas piezas, se escogerd el PP con estabilizador UV. A continuacién, se

muestra una tabla con las principales caracteristicas de cada fabricante (tabla 14):

Densidad indice de Modulo
(g/cm3) fluidez elastico
(g/10 min) (MPa)
Hostacom 1,04 18 2000
TRC 333N®
Moplen 0,9 6 1250
EP300L®
Isplen 0,905 3,5 1250
PB141U5M®
Sabic PP 0,905 18 1200
83MF90°®

Tabla 14. Principales caracteristicas del material para las varillas y dial.

Una vez comparados las caracteristicas de cada suministrador, se decide elegir el
PP Hostacom TRC 333N, con un precio de 2,25 €/kg. A continuacion, se muestra la

tabla que nos facilita el fabricante sobre su informacién técnica (tabla 15):

Product Characteristics

Status
Test Method used
Processing Methods

Typical Customer Applications

Commercial: Active
1S0
Injection Molding

Interior Applications

Typical Properties Method value Unit
Physical
Density ISO 1183 1.04 g/cm3
Melt flow rate (MFR) (230°C/2.16Kg) IS0 1133 18 g/10 min
Mechanical
Tensile Stress at Yield (50 mm/min) IS0 527-1, -2 21 MPa
Tensile Strain at Break (50 mm/min) IS0 527-1, -2 75 %
Flexural modulus (Secant) IS0 178 2000 MPa
Impact
Charpy notched impact strength IS0 179
(=30 °C, Type 1, Edgewise, Notch A) 3 klfm?=
(23 °C, Type 1, Edgewise, Notch A) 20 kl/m?2

Tabla 15. Caracteristicas del Hostacom TRC 333N
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La otra pieza que se fabricara en plastico es la correa. Un requisito importante
para esta pieza es que sea flexible, ya que se debe de estirar para colocarla en su
alojamiento, por lo que se establece que debe tener una elongacion minima del
10%, una resistencia a la traccion de al menos 10 MPa, un mdédulo de flexién no
mayor de 0,3 GPa. Como va a estar en contacto con la piel y al aire, debe de tener
un buen comportamiento al sudor y a la luz solar, por lo que se establece como
pardmetro una excelente resistencia al agua y buena durabilidad frente a la
radiacion ultravioleta. También se pretende que no sea excesivamente cara, por
lo que se fija como limite de precio 4€/Kg. Con todos estos datos introducidos en
CES Edupack, se realiza un grafico en la que se compara el precio con el médulo de

flexidn (figura 38).

Flexural modulus (GPa)

D0 e T e -

i L C Ar L e -

Price (EUR/kg)
Figura 38. Comparativa de mddulo de flexion frente al precio

Como se observa en la figura anterior, el material con un mayor médulo de flexién
es la silicona. A continuacién, se muestra una tabla comparativa de los principales

fabricantes (tabla 16):
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Precio
Resistencia a la traccion(MPa) Moédulo de traccion (GPa)
(€/Kg)
Gompsor C-4305 15,6 0,18 3,25
Hostacom XBR
19,5 0,175 3,4
169GT
Hostacom EBS 777D 30 0,13 3,3

Tabla 16. Comparativa de propiedades de silicona

Para la fabricacién de la correa se escogera el “Hostacom EBS 777D” por presentar

mejores cualidades que el resto. A continuacién, se muestra una tabla con las

propiedades de este material (tabla 17):

Typical Properties Method Value Unit
Physical

Melt Flow Rate (230°C/2.16kg) ASTM D 1238 5.0 a/10 min
Density (23°C) IS0 1183 0.91 ag/fcms
Mechanical

Flexural modulus (23 °C, v = 2 mm/min, Chord) IS0 178 1300 MPa
Tensile Strength at Yield (23°C, 50 mm,/min) IS0 B936-2 30 MPa

Tensile Elongation at Break (232C, 50 mm/min)

Additional Information

IS0 8986-2 700

£

Moisture content

0.02

Tabla 17. Caracteristicas de Hostacom EBS 777D
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Segln un estudio realizado por la Nutricién Hospitalaria en 2008, los hombres con
una edad comprendida entre 20 y 39 anos, pueden ejercer una fuerza maxima con
la mano de 54kg. Para comprobar si la correa puede soportar esa fuerza, se realiza
una simulacién en el programa Solidworks con los parametros del material

elegido. Como resultado, se concluye que el material no se rompera, sufrird una

deformacién de 24,05 mm (figura 39).

URES (mm)
2.406e+001
l 2,205e+001
- 2.005e+001
- 1.804e+001
- 1.604e+001
- 1.403e+001
et 1.203e+001
- 1.002e+001
- 8.019+000

- 6.014e+000

4.010e+000
2.005e+000
1.000e-030

Figura 39. Resultado andlisis estdtico

8.1.3. Secuencia de ensamblaje

Como el mecanismo nos viene suministrado (figura 40), a este, se le afade el dial
(figura 41). La unién de ambos componentes se realiza mediante presién por una

unién machihembrada (figura 42).
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Figura 40. Miyota js-50

Figura 41. Movimiento con dial acoplado
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Figura 42. Detalle de union dial-movimiento

El siguiente elemento a colocar en el ensamblaje es la bata. Esta se puede colocar

a mano sin necesidad de estar sujeta con una presion excesiva (figura 43).

Figura 43. Detalle de la colocacion de la bata

Una vez se ha llegado este punto, se procede a colocar las varillas en su
correspondiente lugar (figura 44). Todas estas, se sujetan directamente al

mecanismo a presion.
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Figura 44. Detalle de las manecillas en el ensamblaje

Con la bata una vez puesta, se coloca en la caja todo lo ensamblado hasta ahora

(figura 45).

Figura 45. Caja colocada en el conjunto

El conjunto tija-corona (unidn roscada), se inserta en la cavidad pertinente del

movimiento, pasando a través del agujero de la caja (figura 46).
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Figura .46 Conjunto tija-corona insertado

A continuacién, se colocan los pulsadores del cronometro en los agujeros
pertinentes de la caja. Estos se sujetan gracias a un roscado practicado en el

agujero de la caja (figura 47).

Figura 47. Pulsadores en el conjunto

Con los pulsadores y la corona colocada, se procede a cerrar el reloj por la parte

trasera con la pieza tapa trasera (figura 48). La pieza es colocada a presion.
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Figura 48: Secuencia montaje de la tapa trasera

Seguidamente, se coloca la tapa en la parte superior. Al igual que la anterior,

también va a presion (figura 49).

Figura 49: Tapa superior en ensamblaje

Con el fin de garantizar una adecuada hermeticidad, se coloca una junta de goma

antes de colocar el cristal (figura 50).
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Figura 50: Junta de goma antes de colocar el cristal

Una vez la junta ya estd puesta, se pone el cristal a presion en el reloj (figura 51).

Figura 51. Cristal ensamblado en el reloj

Por otra parte, se coloca en la correa la sujecidén de la hebilla por el lateral de la

correa en el agujero practicado (figura 52).
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Figura 52. Secuencia montaje sujecion hebilla

En el centro de la sujecién de la hebilla, se coloca la pieza hebilla macho (figura

53).

Figura 53. Hebilla macho en ensamblaje

La hebilla hembra, se coloca a presion en el conjunto, en los extremos de la

sujecioén de la hebilla (figura 54).

Figura 54. Hebilla macho acoplada en los extremos de la sujecion hebilla
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Por ultimo, se coloca la correa en el alojamiento practicado en la caja (figura 55).

Figura 55. Reloj completo
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8.1.2. Procesos de fabricacion

A continuacién, se realiza una tabla la cual estd compuesta por cada pieza, su

referencia, de que material se hace, y como se conseguird (tabla 19).

Referencia pieza Denominacion Material Fabricacion
11111111 Dial 316L Industria secundaria
1.1.1.1.1.1.1.2 Miyota js-50 316L Industria secundaria
1.1.1.1.1.1.2 V_an”a Polipropileno Industria secundaria
minutos
1.1.1.1.1.1.3 Varilla Polipropileno Industria secundaria
segundos
1.1.1.1.1.1.4 Varilla horas Polipropileno Industria secundaria
1.1.1.1.1.1.5 Va,n”a Polipropileno Industria secundaria
cronometro
1.1.1.1.1.2 Bata PE-LD Inyeccién
1.1.1.1.2 Caja 316L Embuticién
11121 Tija 316L Industria secundaria
1.1.1.2.2 Corona 316L Industria secundaria
1.1.1.3 Pulsador 316L Industria secundaria
1.1.2 Tapa 316L Embuticién
1.1.3 Junta cristal Caucho natural Industria secundaria
1.1.4 Cristal Zafiro sintético Industria secundaria
1.2 Tapa trasera 316L Embuticion
2.1 Correa Silicona Inyeccion
2.2 Hebilla macho 316L Troquelado
2.3 Hebilla 316L Troquelado
hembra
2.4 SUJeC'Ion 316L Extrusion
hebilla

Tabla 19. Piezas para fabricar y comprar.

Como se puede observar, el reloj va a ser fabricado por diferentes procesos, los
cuales se explican a continuacion. El primero es el de embuticion, proceso por el
cual un punzén empuja una lamina metalica dentro de la cavidad de una matriz

(figura 56).
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Antes Después

Punzédn

Placa
de presidn

Placa de sujecidn

axpulsar

Pieza en bruto Copa embutida

Figura 56. Proceso de embuticion.

Durante el proceso, se coloca una hoja metdlica redonda sobre la abertura de una
matriz circular. La hoja metdlica se mantiene en su lugar con una placa de sujecién
(figura 57). El punzén baja e impulsa la Idmina dentro de la cavidad de la matriz,
formando una depresién. Las variables importantes en el embutido profundo son
las propiedades de la hoja metdlica, la relacién del diametro de la pieza en bruto
(Do); el didmetro del punzén (Dp); la holgura (c) entre el punzén y la matriz; el
radio del punzén (Rp); la relacién de la esquina de la matriz o radio de transicién
(Rd); la fuerza de la placa de sujecion; y la friccidn y la lubricacion entre todas las

superficies de contacto.

Punzdn

Fuerza de la
placa de sujecidn

Placa de sujecidn

Pieza an bruto

Matriz {anillo
de ambutido)

Figura 57. Explicacion del proceso de embuticion
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El siguiente proceso es el de inyeccidn. Este, empieza por la tolva, que es la parte
superior por donde entran los granulos que alimentan al cilindro caliente y el
fundido se fuerza dentro del molde mediante un tornillo giratorio (figura 58). El
cilindro se calienta por fuera para estimular la fusién del polimero. Una gran parte

del calor transferido al polimero se debe al calentamiento por friccion.

Tornillo giratorio
y alternative

Figura 58. Proceso de inyeccion.

Conforme aumenta la presién a la entrada del molde, el tornillo giratorio empieza
a retroceder por la presidon hasta una distancia predeterminada (Figura 59). Este

movimiento controla el volumen del material a inyectar.

:__i‘-t_t_t_-_-p—F

L

Tormillo giratorio
y altarnativo

Figura 59. Primera fase de inyeccion.

Después el tornillo deja de girar y se empuja hidraulicamente hacia delante,
precipitando el plastico fundido dentro de la cavidad del molde (figura 60). Por lo

general, las presiones desarrolladas van de 70 a 200 MPa.

95



Figura 60. Segunda fase de inyeccion.

Posteriormente, una vez el polimero se ha solidificado, el molde se abre, y la pieza
es expulsada por los pernos eyectores (figura 61). Los moldes se cierran y el

proceso se repite en forma automatica.

Parnos
eyectores

Figura 61. Tercera fase de inyeccion.

El siguiente método es el troquelado, el cual utiliza para la modelar
una troqueladora, que es la maquina encargada de ejercer presién sobre
un troquel o matriz para cortar un material (figura 62). Esta se puede ajustar a la

altura deseada ya que todos los troqueles no tienen el mismo tamafio.

Hoja
(Amina)

Matriz
o dado

Figura 62. Proceso de troquelado.
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Su funcionamiento es electro neumatico, ya que la fuerza aplicada para cortar la
realiza un cilindro neumatico pero la sefial que hace que la troqueladora actue es

eléctrica.

Las troqueladoras se componen de dos elementos basicos, la mesa donde se
coloca el material que se quiere cortar, y el punzén, que actua subiendo y bajando
para aplicar el corte. Seguidamente, se explica como funciona el proceso de
doblado, el cual consiste en el doblado de una ldamina de metal cuando es forzada
entre dos herramientas en la prensa plegadora (Figura 63), una herramienta

superior (punzén) y una inferior (matriz).

Punzon

Matriz

Figura 63. Proceso de doblado.

La prensa plegadora controla el movimiento del punzén y de la matriz para
proporciona la fuerza de prensa utilizando cilindros hidraulicos. El angulo de
plegado se determina principalmente por la profundidad de penetracién del

punzdén dentro de la matriz.
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ANEXOS

PLIEGO DE CONDICIONES

Titulacion

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto

Asunto

Disefio de un reloj de pulsera

Pliego de condiciones inicial para

“Disefio de un reloj de pulsera”

El proyecto se basara en el estudio de los relojes de pulsera que existen hoy en el
mercado, con el cual se obtendran las bases para realizar el disefio de un reloj de

pulsera que satisfaga las necesidades del mercado actual.

Especificaciones

1. Elreloj estard enfocado a caballeros

2. El disefio del reloj deberd de utilizar un movimiento de cuarzo de tres
esferas

3. Elreloj disefiado tendra que colocarse y retirarse de la mufieca de una
forma sencilla

4. El precio debera de estar en concordancia con los precios del mercado
actual de relojes de cuarzo

5. Se suministrara totalmente ensamblado

6. Se utilizaran piezas estandarizadas, tantas como sean posibles.

7. Seraresistente al agua

El publico al que va dirigido el reloj de pulsera seran hombres de 25 a 35 anos

tal y como se recoge en los resultados de la encuesta realizada.
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MEDICIONES

En este apartado se van a detallar en una tabla todas las piezas, asi como sus

unidades, material y volumen (tabla 19).

Referencia Denominacién Ne Material Volumen
piezas (cm3)
1.1.1.1.11.1.1 Dial 1 PP 0,31
1.1.1.1.1.2 Bata 1 PE-LD 0,32
1.1.1.1.2 Caja 1 316L 19,93
1.1.2 Tapa 1 316L 0,49
1.2 Tapa trasera 1 316L 0,55
2.1 Correa 1 Silicona 13,104
2.2 Hebilla macho 1 316L 0,016
53 Hebilla 1 316L 0,16
hembra
Sujecién 316L 0,02
24 hebilla !

Tabla 20. Mediciones.

PRESUPUESTO

Para calcular lo que va a costar cada reloj, primero de todo, se debe de saber

cuantos relojes se van a fabricar.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, en la poblacion de Catarroja residen
2703 hombres dentro del rango de edad de 25 a 35 afos, por lo que, extrapolando
los resultados de la encuesta realizada, hay 411 hombres dentro del rango de edad
a los cuales se les puede considerar clientes potenciales, por lo que se decide

fabricar una primera remesa de 400 relojes.

Para realizar las piezas por inyeccion, se ha contactado con varias empresas de la
poblacién, resultando como la mejor opcion Plasticos Antonio Dominguez S.L., la

cual nos proporciona el siguiente presupuesto (tabla 21):
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Precio Precio Total
, N2 M ial e,
Denominacién . de ateria molde (€) unitario (€) (€)
piezas
Dial 400 PP 3150 0,60 3390
Bata 400 PE-LD 4000 0,95 4380
TOTAL 7770

Tabla 21. Presupuesto piezas de pldstico.

Para las piezas de acero, las cuales son fabricadas por embuticiéon y otras por
doblado, se contara con la empresa Metalvin, ubicada en la provincia de Valencia.

El presupuesto que nos proporciona es el siguiente (tabla 22):

Precio Precio Total
Ne Material
Denominacion . de ateria molde (€) unitario (€) (€)
piezas
Caja 400 316L 2250 0,84 2586
Tapa 400 316L 2100 0,71 2384
Tapa trasera 400 316L 1830 0,45 2010
Hebilla macho 400 316L 1625 0.2 1705
Hebilla 400 316L 1500 0,05 1520
hembra
Sujecion 400 316L 1425 0,05 1445
hebilla
TOTAL 11650

Tabla 22. Presupuesto piezas de acero.

Con la correa, la cual es de silicona, se va a contar con una empresa de la localidad
de Picassent Ilamada Moldes Picassent, la cual facilita el siguiente presupuesto
(tabla 23):

Ne de Material Precio Precio Total
Denominacién . molde (€) unitario (€) (€)
piezas
Correa 400 Silicona 2500 0,70 2780
TOTAL 2780

Tabla 23. Presupuesto piezas de cuero.
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Por ultimo, se muestra en la siguiente tabla, los precios de las piezas normalizadas

(tabla 24):
o Precio Total
Denominacion N.- de unitario (€) (€)
piezas
Miyota JS-50 400 27,59 11036
Tija 400 0,97 388
Junta cristal 400 0,20 80
Cristal 400 4,2 1680
Aguja horas 400 0,05 20
Aguja minutos 400 0,05 20
Aguja 400 0,05 20
segundos
Aguja crono 800 0,05 40
Corona 400 1,3 520
Pulsador 800 2,1 1680
TOTAL 15484

Tabla 24. Presupuesto piezas normalizadas.

Una vez se tiene el coste de cada pieza, se procede a calcular el precio unitario

(tabla 25):
Precio (€)
Piezas plastico 7770
Piezas metal 11650
Pieza silicona 2780
Piezas normalizadas 15484
37684

PRECIO UNITARIO
94,21€

Tabla 25. Precio unitario del reloj.
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ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

a.- Andlisis de precios venta al publico

La estrategia que se va a adoptar para determinar el precio del reloj va a ser el
método basado en la percepcién del consumidor. Esta técnica se basa en fijar el

precio en funcién de lo que el consumidor piensa que deberia costar el producto.

En la encuesta inicial que se realizd, se preguntod si se podria volver a contactar con
ellos mediante correo electrénico para una ultima valoraciéon del producto a
realizar. Dentro del rango de edad de 25 a 35 anos en los hombres, 5 personas

dijeron que si (Tabla 23), que son exactamente las que mas relojes poseen.

éCuantos relojes tienes?

Precio
0 1 2 3 4 5 [ 8 Media
el B 3 1 0 0 0 0 0 85 €

2 2 3 o 0 0 0 a 110€

2 3 3 4 1 1 0 Q 125€

Tabla 23. Resultado preguntas encuesta.
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b.- Sondeo mediante encuesta del perfil de cliente

Tal y como se refleja en la anterior tabla, 33 personas dentro del rango de edad
fueron encuestadas, por lo que la respuesta de estas 5 personas, al igual que la
encuesta sigue siendo representativa. Lo cual quiere decir como conclusién, que el
valor que perciban estas cinco personas servira para fijar el precio del reloj. Las

respuestas fueron las siguientes:

Valor percibido (€)
Sujeto 1 180
Sujeto 2 200
Sujeto 3 250
Sujeto 4 200
Sujeto 5 230
MEDIA 212

Tabla 24. Precio percibido del encuestado.

Contando que el precio unitario del reloj es de 94,21€, la venta de cada reloj

supondra un beneficio 117,79€.
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c.- Estudio de diserios asociados a marcas de la competencia

c.1. Relojes de LUJO

ROLEX

-Movimiento:

Mecanico de cuerda automatica.

-Extras:

2 o 3 esferas

-Correa:

Acero 904L, piel de aligator, roselor, oro 18 quilates

-Caja
Acero 904L, roselor, oro 18 quilates

-Agujas:
Oro de 18 quilates (varios colores)
-Accesorios:
Brazaletes y cierres
TAG Heuer
-Movimiento:
Automatico o mecanico.
-Extras:
Dia de la semana 304
esferas
TAGHeuer
Correa
Acero, piel de cocodrilo, caucho.
Caja Agujas
Acero. Detalles con oro Plastico,
oro
-Accesorios:

Billeteras, correas, chaquetas de cuero
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c.2. DEPORTIVOS
G-Shock

G-SHOCK

Suunto

A

SUUNT

Alarma

cargadores
c.3. ASEQUIBLES

Bratleboro

% HANDCRAFTED (ENHER GOODG #

il

-Movimiento:
Analdgico y digital.
-Extras:
5 alarmas diarias GPS
Alimetnacién solar
-Materiales:
Caja Correa
Titanio Resina
-Movimiento:
Digital con bateria de litio.
-Extras:
GPS Contador
calorias
Medidor pulsaciones Bluetooh

Medidor altitud

17 idiomas
Cronémetro
-Materiales:
Caja
Poliamida reforzada, acero, aluminio
Correa
Elastomero, silicona, piel, acero
-Accesorios:
Correas, adaptador de bicicletay

-Movimiento:
Cuarzo japonés de 3 agujas.
-Material:
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Correa

Piel
-Accesorios:
Correas

c.4. RELOJES DISENO

KOMONO

40 mm

Variaciones del modelo

Caja
Acero inoxidable

Especificaciones
-Movimiento de cuarzo japonés

-Correa de Acero inoxidable 304L o piel
-Caja de acero inoxidable 316L

-4 agujas de horas, minutos, segundos y fecha
-Resistencia al agua: 10atm

-Diametro de la caja: 40 mm

Precio

Con correa de acero—>199,95€

Con correa de piel>179,95€

Correa de acero
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THE WINSTON

El modelo Winston tiene multiples submodelos, asi
como variaciones dentro de estos. Todos estos
comparten dos cosas: Material y medidas de la caja,
y el mismo movimiento. Las diferencias las
encontramos en el material de la correa, nUmero de
esferas y precio.

A continuacidn, se detallan las especificaciones
comunes.

Precio

79,95€

41 mm
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Especificaciones

-Movimiento de cuarzo japonés
cepillado

-Pulsera de piel

-Diametro de la caja: 41 mm

Variaciones

110

-Caja de acero inoxidable

-Resistencia al agua: 3atm
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Especificaciones
-Correa de piel
Precio

99,95€
Variaciones

Winston Subs ‘

112

-Segunda esfera para segundos
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Especificaciones
-Correa de piel
89 95¢€
Variaciones

Winston Regal

é
&




Wiston Mirror

Especificaciones
-Correa de piel
Precio: 89,95€
Variaciones

Wiston Woven

Especificaciones

-Correa de piel trenzada
Precio

79,95€

Variaciones

Wiston Monte Carlo

Especificaciones
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-Correa de piel de animales exoticos

Precio
89,95€
Variaciones

MAGNUS

Especificaciones

-Movimiento de cuarzo japonés
-Correa de piel tipo NATO

-Caja de acero inoxidable
-Resistencia al agua: 3 atm
-Diametro de la caja: 46 mm
-Acabado cepillado de la caja
-79,95€

IC:I ,—41 Variaciones
n2mm

46 mm
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Magnus the one

Especificaciones
-Una sola aguja
-89,95€
Variaciones

MVMT

MVMTH

Especificaciones

-Diametro de la caja: 42mm - Caja de acero 316L cepillado
-Anchura correa: 21mm -Grosor de la caja: 11mm
-Cristal mineral reforzado -Resistencia al agua: 10 atm
-Movimiento de cuarzo Miyota -5 agujas, dos crondmetros
-Fechaalas 3 -Correas de acero, nylon y cuero
-150€

116



Disefio de un reloj de pulsera
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CHRONO SERIES
Especificaciones

-Diametro de la caja: 45 mm - Caja de acero 316L cepillado
-Anchura correa: 24 mm -Grosor de la caja: 12 mm
-Cristal mineral reforzado -Resistencia al agua: 3 atm
-Movimiento de cuarzo Miyota -3 agujas

-Fecha alas 3 -100€
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MODERN SPORT SERIES
Especificaciones

-Diametro de la caja: 42 mm - Caja de acero 316L cepillado
-Anchura correa: 20 mm -Grosor de la caja: 11 mm
-Cristal mineral reforzado -Resistencia al agua: 10 atm
-Movimiento de cuarzo Miyota -3 agujas

-Fecha alas 6 -160€

n
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GUN METAL SERIES
Especificaciones

-Diametro de la caja: 45 mm
-Anchura correa: 20 mm
-Cristal mineral reforzado
-Movimiento de cuarzo Miyota
-Fecha a las 4:30

segundos, hora)

-140€

120

- Caja de acero 316L cepillado
-Grosor de la caja: 12 mm
-Resistencia al agua: 5 atm

-6 agujas
-Cronometro (minutos,
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40 SERIES

Especificaciones

-Diametro de la caja: 40 mm
-Anchura correa: 20 mm
-Cristal mineral reforzado
-Movimiento de cuarzo Miyota
-120€
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- Caja de acero 316L cepillado
-Grosor de la caja: 7 mm
-Resistencia al agua: 3 atm

-3 agujas



122



Disefio de un reloj de pulsera

MONA
HMS ARMY SERIES

MO

\NA
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Especificaciones

-Didmetro de la caja: 37 mm
inoxidable

-Cristal mineral 35 mm

m

-Movimiento de cuarzo Miyota 2035
-Agujas de bronce

-Correa de piel de becerro

CUSHION SERIES

Especificaciones

-Diametro de la caja: 37 mm
inoxidable

-Cristal mineral 35 mm

m

-Movimiento de cuarzo Miyota 2035
-Agujas de bronce

-Correa de piel de becerro

124

- Caja y hebilla de acero

-Resistencia al agua: 30

I 1 I‘ f
’
/"’

v

| I |

-3 agujas
-Dial de latén
-190€
o L

- Caja y hebilla de acero
-Resistencia al agua: 30

-3 agujas
-Dial de latén

-280€



Disefio de un reloj de pulsera

HMS SUIT SERIES

Especificaciones

-Didametro de la caja: 37 mm
inoxidable

-Cristal mineral 35mm

m

-Movimiento de cuarzo Miyota 2035
-Agujas de bronce

-Correa de piel de becerro

- Caja y hebilla de acero
-Resistencia al agua: 30

-3 agujas
-Dial de latén

-230€

CALGARY SERIES
Especificaciones
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-Didmetro de la caja: 40 mm - Caja y hebilla de acero inox.

pulido

-Cristal mineral 36 mm -Resistencia al agua: 50
m

-Movimiento ETA 956.402 -3 agujas

-Agujas de acero -Altura de la caja: 82mm

-Dial chapado en rodio -500€
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HMS_DATE SERIES
Especificaciones

-Didmetro de la caja: 40 mm
pulido

-Cristal mineral 36 mm
m

-Movimiento ETA 956.412
-Agujas de acero

-Correa de piel de 20 mm

-380€

Disefio de un reloj de pulsera

- Caja y hebilla de acero inox.

-Resistencia al agua: 50

-3 agujas
-Altura de la caja: 82mm
-Fecha alas 3
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CHRONO SERIES

Especificaciones

-Diametro de la caja: 37 mm
inoxidable

-Cristal mineral 35mm

m

-Movimiento Miyota 0S21

-Agujas de bronce

-Cronometro de segundos y minutos
-360€

- Caja y hebilla de acero
-Resistencia al agua: 30

-5 agujas
-Correa de piel de becerro
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Disefio de un reloj de pulsera

AARK

DOME SERIES

Especificaciones

-Caja de acero inoxidable 316L 38mm -Movimiento de cuarzo
japonés

-Acabado: cepillado, oro rosa o negro mate -Resistencia al agua: 30
m

-Correa de cuero italiano 18 mm -Peso: 65 g

-239€
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CLASSIC NEU
Especificaciones

-Caja de acero inoxidable 316L 38mm -Movimiento de cuarzo
japonés

-Acabado: plata o oro cepillado y PVD negro -Resistencia al agua: 30
m

-Correa de cuero italiano 18 mm -Peso: 69 g

-189€

MARBLE

Especificaciones

-Caja de acero inoxidable 316L 38mm -Movimiento de cuarzo
japonés

-Acabado: Acero inox. cepillado o mate negro -Resistencia al agua: 50
m

-Correa de cuero italiano 18 mm -Peso: 72 g

-Dial de marmol -219€

130



Disefio de un reloj de pulsera

ECLIPSE

Especificaciones

-Caja de acero inoxidable 316L 38mm -Movimiento de cuarzo
japonés

-Acabado: oro y negro, acero pulido y oro rosa -Resistencia al agua: 50 m
-Correa de cuero italiano 18 mm -Peso: 69 g

-219€

TIDE
Especificaciones
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-Caja de acero inoxidable 316L 40mm
suizo

-Espesor caja: 7,4 mm

m

-Correa de cuero Horween 20mm
-279€

EON

Especificaciones

-Caja de acero inoxidable 316L 42mm
japones

-Espesor caja: 11,5 mm

m

-Correa de cuero Horween 20mm
negro

-Cronodgrafo y fecha a las 4:30

-379¢€

132

-Movimiento de cuarzo
-Resistencia al agua: 50

-Acabado acero inox./ cepillado

-Movimiento de cuarzo
-Resistencia al agua: 50

-Acabado acero inox. O PVD




CLASSIC
Especificaciones
-Caja de Poliuretano 38mm

-Acabado: Mate satinado
-Correa de poliuretano 18 mm
-139€

Disefio de un reloj de pulsera

-Movimiento de cuarzo japonés

-Resistencia al agua: 30 m
-Peso: 58 g

CLASSIC TORTOISE
Especificaciones

-Caja de acetato 38mm
japonés

-Acabado: original

-Correa de cuero italianol8 mm
-179€
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-Movimiento de cuarzo

-Resistencia al agua: 30 m
-Peso: 58 g



TIMELESS
Especificaciones
-Caja de acero inox. 316L 40mm

-Acabado: acero PVD, oro
-Correa de piel italiana 20 mm
-Bisel giratorio

-Esfera 24h

-279€
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-Movimiento de cuarzo japonés

-Resistencia al agua: 50 m
-Peso: 71 g
-Fecha



Disefio de un reloj de pulsera

ICONIC
Especificaciones
-Caja de acero inox. 316L 42mm -Movimiento de cuarzo japonés

-Acabado: PVD negro, acero cepillado -Resistencia al agua: 50
m

-Correa de piel italiana 20 mm -Peso:91¢g

-Bisel giratorio -Cronometro

-379€

Conclusiones finales.

En esta memoria se recogen los documentos de los estudios y trabajos requeridos para

cumplir con los objetivos propuestos en este TFG. Por un lado, se ha realizado una
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profunda labor de investigacién para conocer la evolucién del diseiio del reloj de pulsera,

asi como un estudio para definir mejor el sector de mercado al que va dirigido. Por otro

lado, se estudia la ergonomia de la mufieca de varén de 20-45 afios para establecer las

dimensiones que debe tener el perimetro del reloj.

Con esta informacion y segun los objetivos y necesidades establecidas en el pliego de

condiciones, se ha realizado una propuesta de solucién de disefio proponiendo varias

alternativas. Finalmente, se ha optado por un disefio basado en tres esferas montadas en
caja de acero con correas de cuero tratado. Los disefios definitivos se han renderizado y

se ha propuesto un estudio de color para conseguir la combinacién de colores y_aspectos

deseados.

Finalmente se ha establecido la planificacion para poder pasar a produccion el disefio

propuesto. Mediante los planos de cotas y despieces se analizan los requerimientos

mecdanicos de cada pieza. Con esta informacidn se eligen los materiales que se determinan

son los correctos para su fabricacién. Ademds se establece el esquema de montaje asi

como las técnicas necesarias para su produccién.

En cuanto a mi valoracién personal, he pretendido proponer muchas versiones del reloj,
con el fin de perfeccionar todos los detalles del mismo y asegurar tener un reloj
competente. De este modo, se puede decir que el producto final ha logrado cumplir los
objetivos marcados en el pliego de condiciones. Espero haber conseguido una estética
innovadora, consiguiendo llegar al punto de ser un reloj que es facilmente
diferenciable al resto de los que se ofrecen en el mercado. Ademas, se ha logrado
conseguir una imagen atractiva de marca para el nicho de mercado en el cual se desea
penetrar. Como valor afiadido, se ha pretendido que contenga un gran numero de
piezas adquiridas en la industria secundaria, de este modo, se alcanza bastante

credibilidad a la hora de ser producido en serie.

Adrés Soler Revert. Valencia 6 de marzo de 2017.
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Disefio de un reloj de pulsera
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Cartel
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Disefio de un reloj de pulsera

PLANOS

Esquema y mecanismo de unién

Figura 64. Union correa-caja

Figura 65. Unidn correa-hebilla
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Figura 66. Union a presion varillas-Miyota JS-50

Uniodn tapa trasera-caja
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Disefio de un reloj de pulsera

Esquema de desmontaje y despiece
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Figura 125. Esquema de desmontaje.
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Diagrama sistémico

Figura 126. Diagrama sistémico.

Con el diagrama sistémico realizado, se puede concluir diciendo que la pieza con

mas relaciones, y por lo tanto la mas importante es la caja (1.1.1.1.2).

Por esto, su precisiéon debe ser maxima, por lo que después de su embuticién se

realizard un mecanizado para afinar la tolerancia de dicha pieza.
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5 6 8
a
@ 19 1 Correa Silicona 232%3%22
18 1 Bata PE-LD L,2%0728
iK; 1 Varilla segundos 3x22*L
16 2 Varilla crondmetro 75%20%2
@ 15 1 Varilla minutos 129%20%2
14 1 Varilla horas 189%035
13 1 Junta cristal 2,1%x0L2
12 1 Cristal Zafiro 6x0,1%0,8
Q 11 1 Tapa 316 L 3,4*%038
10 1 Dial PP 829,2%0,5
9 1 Miyota js-50 0,15+11,1%0,9
8 1 Hebilla hembra 316 L 9,2%16
@ 1 1 Hebilla macho 316 L 10* L4
6 1 Sujecion hebilla 316 L 26%01
5 1 Tija L,6%@36
L 1 Corona 316 L L18%B27,6
3 1 Tapa frasera 316 L 25035
@ 2 2 Pulsador crondmetro 3,8%x20%1,5
1 Caja 316 L 10,7+ 38
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