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Resumen

En el presente trabajo se pretende desarrollar una mdquina de entrenamiento para la
parte superior del tronco. Esta dirigido al colectivo con diversidad funcional, concretamente
para gente que utiliza silla de ruedas.

Para esto se va a realizar un estudio detallado en que se incluirdn, el analisis del mer-
cado, el disefio de la propia maquina, la adecuada eleccion de los materiales y su éptima fabri-
cacion.

Este grupo de nuestra poblacién cada vez estd mas integrado en la sociedad, pero es
cierto que siguen encontrando dificultades en su vida diaria ya que sigue habiendo estableci-
mientos que no estdn totalmente adaptados.

Centrdandonos en nuestro tema de estudio, se puede apreciar que la gran mayoria del
colectivo tiene dificultades para hacer uso de las instalaciones de gimnasios debido a que estas
no estan adaptadas para ellos.

El objetivo de este analisis es desarrollar material adecuado para satisfacer las necesi-
dades de las personas con diversidad funcional. Es decir, que puedan entrenar con facilidad la
parte superior del cuerpo.

Palabras clave
e MAaquina.
e Silla de ruedas.
e Gimnasio.
e Entrenar.

e Ejercicio.
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Abstract

The present work aims to develop a training machine for the upper part of the trunk. It
is aimed at the group with functional diversity, specifically for people who use wheelchairs.

For this purpose, a detailed study will be carried out, which will include the analysis of
the market, the design of the machine itself, the appropriate choice of materials and its optimal
manufacture.

This group of our population is becoming more and more integrated into society, but it
is true that they continue to encounter difficulties in their daily lives as there are still some es-
tablishments that are not fully adapted.

Focusing on our subject of study, it can be seen that the vast majority of the group has
difficulties in making use of gym facilities because they are not adapted for them.

The objective of this analysis is to develop suitable equipment to meet the needs of
people with functional diversity. That is, they can easily train the upper body.

Key words
e Machine
e Wheelchair
e Gym
e Exercise
e Adapted.
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1 introduccidon

Desde tiempos antiguos, el ser humano ha practicado deportes y ejercicios fisicos como
forma de mejorar su capacidad fisica y prepararse para la caza y la guerra. En la antigua Grecia,
los juegos Olimpicos eran una competicion atlética y un evento cultural que reunia a personas
de diferentes regiones para participar en pruebas deportivas. Durante la Edad Media, el deporte
era visto como una forma de entrenamiento para la guerra, y los caballeros practicaban juegos
y competencias para mejorar su habilidad con las armas y su destreza a caballo.

Con la industrializacion y el creciente interés por la salud y la forma fisica, surgieron los
gimnasios como un espacio dedicado al entrenamiento y al cuidado del cuerpo. Los primeros
gimnasios eran lugares donde se practicaba el levantamiento de pesas, la gimnasia y otros de-
portes, y con el tiempo han evolucionado para incluir una amplia variedad de disciplinas depor-
tivas y de entrenamiento, como el yoga, la natacién, la danza y muchas mas. En un principio los
gimnasios disponian de barras, mancuernas, y algin soporte para realizar ejercicios con peso
libre, pero esto ha ido evolucionando hasta el dia de hoy, de forma que actualmente hay una
granvariedad de maquinasy ejercicios que se puede hacer en estos para trabajar todo el cuerpo.

Sin embargo, para las personas en silla de ruedas, el acceso a los gimnasios y la capaci-
dad de participar en los ejercicios y las disciplinas deportivas pueden ser dificiles debido a la falta
de adaptacién adecuada. Muchos gimnasios no estan disefados para ser accesibles y no tienen
las instalaciones necesarias para que las personas en silla de ruedas puedan ejercitarse de ma-
nera segura y efectiva. Esto puede limitar la capacidad de las personas en silla de ruedas para
participar en actividades fisicas y mejorar su salud y bienestar.

Es importante que se haga un esfuerzo por mejorar la accesibilidad de los gimnasios y
asegurar que las personas en silla de ruedas tengan la oportunidad de participar en actividades
fisicas y ejercicios de manera segura y efectiva. Esto incluye la incorporacion de equipos adap-
tados y la mejora de las instalaciones para garantizar que todos, independientemente de sus
capacidades, puedan participar.

1.1 Objeto del estudio

El presente estudio tiene como objetivo la definicion y el desarrollo de una propuesta
de disefio de una méaquina de gimnasio adaptada para gente en silla de ruedas, mas concreta-
mente una maquina de remo para poder trabajar la espalda.

Existen numerosos ejercicios para fortalecer los musculos de la espalda. Estos implican
un movimiento de traccidn, en el que se tira del peso hacia ti, por lo que también son llamados
ejercicios de traccidn o tirdn. Los ejercicios de espalda se clasifican principalmente en dos cate-
gorias: remos y jalones. Los ejercicios de remo requieren una fuerza desde el plano horizontal,
imitando el movimiento de remar. Por otro lado, los ejercicios de jalén requieren una fuerza
desde el plano vertical, siendo el jalén al pecho el mas conocido de estos.

Este proyecto se va a centrar en un ejercicio de remo y se va a desarrollar hasta una fase
de disefio detallado, en él se va a hacer un estudio de la historia y de los antecedentes, seguido
por la fase del disefio conceptual donde se va a definir la opcién mas adecuada, hasta la defini-
cién de apartados como la fabricacidn, eleccidon de los materiales o estimacidn de costes. Todos
estos apartados en conjunto servirdn para una correcta interpretacién del producto desarro-
llado.
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2 Antecedentes

2.1 Historia de las maquinas de gimnasio

En las antiguas culturas egipcia, india y persa ya se realizaban ejercicios para entrenar el
cuerpo con su propio peso corporal. Pero fueron los griegos los primeros que empezaron a uti-
lizar pesas libres, las llamadas halteras son lo que conocemos como mancuernas, pero a dife-
rencia de las que se utilizan hoy en dia, en lugar de tener un mango para sujetarlas, estas tenian
un agujero.

llustracion 1. Halteras.

Si bien se puede observar que en la antigliedad ya habia interés por el entrenamiento
del cuerpo humano, no fue hasta mucho mas tarde que aparecieron las primeras mdaquinas de
gimnasio, disefiadas por el médico y ortopedista sueco, Jonas Gustav Vilhelm Zander.

Zander trabajé en lo que podria ser considerado el comienzo de las herramientas de
fisioterapia, que mas tarde serian utilizadas en los gimnasios. Basandose en la idea de que el
bienestar fisico no depende de los procedimientos tradicionales, sino de lo que él llamé “es-
fuerzo progresivo”. En este concepto sostenia que el uso frecuente y controlado de los musculos
permite adquirir la fortaleza necesaria en la realizacién de cualquier actividad y la mejora gene-
ral de la salud.

Con el fin de alcanzar su objetivo, él desarrollé una serie de maquinas que buscaban
replicar los movimientos diarios como pedalear en bicicleta, subir escaleras o remar. Como re-
sultado, surgieron los primeros disefios de las maquinas de gimnasio que son ampliamente uti-
lizadas en la actualidad.

Ferragud Adam, Victor
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lustracion 2. Mdquina de Zander.

Las mdquinas disefiadas por Zander se basaban en los medios utilizados por los griegos
y en un instrumento creado en 1796 por Francis Lowndes, el Gimnasticdn. Al principio sus dise-
fos funcionaban manualmente por la fuerza muscular y a través del contrapeso. Utilizaba tiras
eldsticas y engranajes que se movian con la accién del usuario. Posteriormente fue modificando
su funcionamiento afiadiendo motores de vapor y mds tarde impulsores eléctricos.

IS

PATENT CYMNASTICON
ornMachine for Cortaiong e foonts & Mescli of e human Bt
./;,...A/.n/,l-’d/ﬁ, T trumdup Hdioad Slotrcnan A= Birals Cuck Yard.
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llustracion 3. El Gimnasticon.
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Con el objetivo de que todo el mundo pudiera ejercitar el cuerpo con estas maquinas
Zander dividid sus maquinas en dos secciones: una primera de rehabilitacién y otra de mejora
corporal.

Tras una gran acogida en su naciéon, en 1876 Zander decidié expandirse y llevar sus ma-
quinas de hacer ejercicio a los Estados Unidos bajo el nombre de Instituto del Cuerpo. Su pre-
sentacién en la Exposicidon Centenaria en Filadelfia resultd ser un éxito, logrando la medalla de
oro, lo que senté las bases para lo que posteriormente se convertiria en un gimnasio.

Ya en la segunda mitad del Siglo XX, Jack LaLanne, mds conocido como el guru del fitness,
inventa algunos ejercicios, asi como desarrolla algunas de las maquinas mds conocidas hoy en
dia, como puede ser la primera maquina cable-polea, la maquina Smith (Multipower) y la pri-
mera maquina de extensiones de pierna. Posteriormente, se introducen en los gimnasios las
primeras maquinas para la mejora de la capacidad cardiovascular, como las cintas de correr, las
elipticas...

Ya en 1970, Arthur Allen Jones fundd Nautilus, una de las compaiiias mds importantes
dedicadas a lainvencion y fabricacidon de maquinas de ejercicio. Cabe destacar que esta empresa
continda en el mercado hoy en dia y es, posiblemente, una de las que mas renombre tiene en el
sector Fitness.

Posteriormente a este hecho, surgen numerosas compainias en este sector las cuales
aumentan la competencia, lo que se ve traducido en que salga nueva maquinaria al mercado,
siendo esta cada vez mas innovadora, eficiente y asequible.

En cuanto a las maquinas de remo, la patente de las primeras maquinas de remo fue
obtenida por un estadounidense llamado William Bukingham Curtis, director del Metropolitan
Gymnasium de Hubert Ottignon en Chicago.

El modelo desarrollado por William se trataba de un modelo hidraulico, el cual era muy
basico y solo buscaba imitar la forma de remar en una canoa, pero no tenia un movimiento
particularmente fluido ni consiguieron imitar demasiado bien el movimiento de un remo. A pe-
sar de estas limitaciones permanecié en uso durante la primera mitad del siglo XX al ser la Unica
opcién disponible.

Desde esta primera aparicion de maquina de remo en los gimnasios, estas han ido evo-
lucionando, en un primer momento solo se trataba de una maquina que intentaba emular la
accion de remar en una canoa real, pero con los avances de la tecnologia y la comprensién de la
anatomia humana se han ido adaptando al movimiento natural del cuerpo y estan disefiadas
para trabajar de forma especifica la espalda, brindando una mayor eficacia y seguridad en el
ejercicio.

Ferragud Adam, Victor
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2.2 Analisis de mercado

2.2.1 Objetivo del estudio de mercado

El propdsito del analisis de mercado es el de obtener informacién de los productos fit-
ness que existen en la industria, con lo que se pretende obtener una visién general del mercado
y de los productos que existen en él.

2.2.2 Justificacion del estudio de mercado

El estudio de mercado se realiza para conocer y tener en cuenta cuales son los pardme-
tros mas importantes a la hora de disefiar el producto deseado. Esto se consigue analizando los
productos de la competencia y sus caracteristicas.

2.2.3 Situacién del mercado

En la actualidad el uso de los gimnasios se ha extendido mucho, por lo que a su vez la
demanda de las mdquinas que hay en estos es cada vez mayor y ya casi todo el mundo ha hecho
uso de una u otra de estas maquinas. Las hay de muchos tipos segln el ejercicio que se realice
en ellas, material, ...etc.

En cambio, no muchas de estas maquinas estan adaptadas para poder realizar el ejerci-
cio con una silla de ruedas. De todos modos, las maquinas adaptadas dependiendo de que parte
del cuerpo se pueda trabajar en ellas, pueden parecerse bastante a las maquinas sin adaptar,
teniendo pequeiias variaciones en ellas para ser utilizadas por gente en silla de ruedas. Ademas,
los factores importantes para determinar el precio pueden ser los mismos, el material, la fabri-
cacion o la tecnologia que utilicen.

Ferragud Adam, Victor
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2.3 Resultados del estudio de mercado

2.3.1 Objetivos de la investigacién de la competencia
El objetivo del andlisis es el de obtener los factores que tener en cuenta en el disefio de
la maquina de remo. Dichos factores seran:

e Precio.

e Tipo de ejercicio: los ejercicios de remo se dividen en dos grupos, remo alto y remo bajo.
La diferencia radica en la posicidn en la que se realiza el ejercicio y la zona de la espalda
que se da mas énfasis.

El remo alto se realiza con los brazos extendidos por encima de la cabeza y lle-
vando el peso hacia la parte superior del tronco o el pecho, semejante a un jaldn. En
esta variante se trabaja mas la parte superior de la espalda como son los trapecios, rom-
boides y deltoides posterior.

llustracion 4. Remo alto.

El remo bajo se realiza con los brazos estirados hacia delante y llevando el peso hacia la
parte inferior del tronco o la cintura. En esta otra variante se trabaja mas la parte baja de la
espalda, como los lumbares y los dorsales.

llustracion 5. Remo bajo.

e Dimensiones totales.
e Material.
e (Carga maxima.

e Sistema de carga.

Ferragud Adam, Victor
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o Perfil.
e Estética.
e Tipo de agarre:
o Prono: ambas palmas de las manos se encuentran mirando hacia abajo.
o Neutro: las palmas de las manos se colocan paralelas una enfrente de la otra.

o Supino: al contrario que el agarre prono, en este tipo de agarre ambas palmas
de las manos se encuentran mirando hacia arriba.

e Informacion adicional.

2.3.2 Estudio de la competencia

En las siguientes tablas se va a realizar el andlisis detallado de los productos estudiados,
con lo que se pretende conocer los aspectos estéticos y técnicos que pueden resultar mas rele-
vantes para el disefio de una maquina de remo. Como se ha mencionado previamente, no es
nada comun ver maquinas de este tipo adaptadas para ser utilizadas en silla de ruedas por lo
gue se va a realizar el estudio con maquinas de remo sin adaptar de las marcas mds comunes
del mercado, y posteriormente se realizarad un estudio de las sillas de ruedas.

Ferragud Adam, Victor
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llustracion 6. Remo Dorian BSL46.

Remo Dorian BSL46

Precio: 1920€

Tipo de ejercicio: Remo bajo.

Dimensiones totales: Largo: 124 cm x Ancho: 100 cm x Alto: 130 cm.
Material: Acero inoxidable.

Carga maxima: no especificado.

Tipo de carga: Discos olimpicos con agujero de 50mm de diametro.

Estética: Perfil rectangular y formas rectas. Color negro con detalles cromados.
Forma de agarre: Agarre neutro.

Perfil:8x4x0.3cm.

Informacion adicional
O Marca: Binom Fitness.
O Peso de la maquina: 125 kg.

Ferragud Adam, Victor
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llustracion 7. Remo sentado convergente BFO2.

Remo sentado convergente BFO2
® Precio: 3195€

Tipo de ejercicio: Remo bajo.

Dimensiones totales:159x111.5x150cm

Material: Acero inoxidable (calidad no especificada).
Carga maxima: 104.42kg

Tipo de carga: Poleas de transmisién por cable con seleccién de placas de acero cali-

brado.

e Estética: Formas simples con perfiles rectangulares y ovalados. Color negro con detalles
en cromo y selectores de ajuste en rojo.

e Forma de agarre: Prono, supino y neutro segun usuario.

e Perfil: rectangular y ovalado de 3mm de espesor.

o Informacion adicional

O Peso de la maquina: 196kg.
O Marca: Binom Fitness.

Ferragud Adam, Victor
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Ilustracion 8. Pro-Strength steel remo PSSO7E.

Pro-Strength steel remo PSSO7E

Precio: 1895€

Tipo de ejercicio: Remo bajo

Dimensiones totales: 147x171x133cm

Material: Acero de calidad S-275-JOH

Carga maxima: 220 kg en total.

Tipo de carga: Discos olimpicos con agujero de 50 mm de didmetro.

Estética: Formas rectas y curvas con perfil rectangular. Color negro con componentes
cromados y detalles en blanco.

Forma de agarre: Prono y neutro

Perfil: 11x5.2x0.3 cm.

Informacion adicional
O Peso de la maquina: 165 kg
O Marca: Pro strength.

Ferragud Adam, Victor
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llustracion 9. Plated loaded iso-lateral row.

Plated loaded iso-lateral row

Precio: 3090€

Tipo de ejercicio: Remo bajo.

Dimensiones totales: 155x127x132 cm

Material: Acero calidad no especificada.

Carga maxima: No especificada.

Tipo de carga: Discos olimpicos con agujero de 50 mm de didmetro.

Estética: Formas rectas con perfil rectangular. Color blanco con tapizado y detalles en
negro (diferentes paletas de colores).

Forma de agarre: Prono, neutro y supino a eleccion del usuario.

Perfil: 8x4x0.2 cm.

Informacion adicional
O Peso de la maquina: 127 kg.
O Marca: Hammer Strength.

Ferragud Adam, Victor
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llustracion 10. Remo sentado de Hammer Strength select.

Remo sentado de Hammer Strength select
® Precio: 4195€

Tipo de ejercicio: remo alto.

Dimensiones totales: 132x86x180 vm.
Material: acero de calidad no especificada.
Carga maxima: 138 kg.

Tipo de carga: Poleas de transmision por cable con seleccidn de placas de acero. Cable

de acero de 7x19 recubierto de nylon.

e Estética: perfil rectangular con formas rectas. Color gris con tapizado negro y detalles
en cromo (diferentes paletas de colores).

e Forma de agarre: prono, neutro y supino.

Perfil: rectangular con 3 mm de espesor.

o Informacidn adicional
O Peso de la maquina: 268 kg.
o Marca: Hammer Strength.
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llustracion 11. MTS Iso-lateral row.

MTS Iso-lateral row
Precio: 5615€

Tipo de ejercicio: Remo bajo.

Dimensiones totales: 130x158x209 cm.

Material: Acero de calidad no especificada.

Carga maxima: 68 kg por lado.

Tipo de carga: poleas de transmisidén por correa con seleccion de placas.

Estética: Perfil rectangular con formas rectas. Acero de color blanco con las partes poli-
méricas negras y tapizado azul (diferentes paletas de colores).

Forma de agarre: Supino.

Perfil: Rectangular con 3 mm de espesor.

e Informacidn adicional
O Marca: Hammer Strength.
O Peso de la maquina: 347kg.
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llustracion 12. High row de signature series.

High row de signature series
Precio: 3795€

Tipo de ejercicio: Remo alto.

Dimensiones totales: 186x168x194 cm.

Material: Acero de calidad no especificada.

Carga maxima: 4 discos de 25 por lado.

Tipo de carga: Discos olimpicos con agujero de 50mm de didmetro.

Estética: Perfil ovalado, con formas curvas. Color gris mate pulido con tapizado rojo y
partes poliméricas en negro (diferentes paletas de colores).

Forma de agarre: prono.

Perfil: ovalado con 3 mm de espesor.

o Informacion adicional
O Marca: Life Fitness
O Peso de la maquina: 186 kg.
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llustracion 13. Mdquina de musculacion remo sentado.

Mdquina de musculacion remo sentado
® Precio: 1795€.

Tipo de ejercicio: Remo bajo.

Dimensiones totales: 104x151x165 cm.

Material: Acero calidad no especificada.

Carga maxima: 100 kg.

Tipo de carga: Poleas de transmisién por cable con seleccidén de placas de acero.

Estética: Formas simples con perfiles rectangulares y ovalados. Color negro con detalles
en cromo y selectores de ajuste en rojo.

Forma de agarre: Prono, neutro y supino.
e Perfil: rectangular y ovalado con 3mm de espesor.

e Informacion adicional
O Peso de la maquina: 221 kg.
O Marca: Anches.
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llustracion 14. Remo en T BH TR Series LD295.

Remo en T BH TR Series LD295

Precio:1895€.

Tipo de ejercicio: Remo bajo.

Dimensiones totales: 198x98x126 cm.

Material: Acero calidad ST-37/40.

Carga maxima: no especificada.

Tipo de carga: Discos olimpicos con agujero de 50mm de diametro.

Estética: Perfil ovalado con formas simples y curvas. Color de la estructura gris y cro-
mado y tapizado rojo.

Forma de agarre: Prono y neutro.

Perfil: Ovalado con 4mm de espesor.

Informacion adicional
O Peso de la maquina: 60 kg.
O Marca: BH.
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llustracion 15. BH remo sentado.

BH remo sentado
® Precio: 2838€.

Tipo de ejercicio: Remo bajo

Dimensiones totales: 142x110x164 cm.

Material: Acero calidad ST-37/40.

Carga maxima: 95 kg.

Tipo de carga: Polea de transmisidn por cable con selector de placas.

Estética: perfil ovalado con formas rectas y curvas pero simples. Color gris con detalles
negros y cromados y tapizado granate.

Forma de agarre: prono, neutro y supino.

Perfil: Ovalado de 4mm de espesor.

o Informacion adicional
O Peso de la maquina:220 kg.
O Marca: BH.
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2.3.3 Conclusiones estudio de la competencia

Se puede observar una gran variedad de precios, desde los 1795 € hasta pasando los
5000¢€, dependiendo de las caracteristicas de cada marca, con una media de 3023.3€. Aunque
también es cierto que el nombre y la reputacién de la marca afectan a este, siendo LifeFitness y
Hammer Strength de las mds reputadas del mercado.

Predominan los remos bajos ante los altos, siendo mas dificil encontrar estos segundos
en el mercado al ser un ejercicio mas parecido a los jalones.

En cuanto a materiales, siendo una parte muy importante para el disefio de una maquina
de gimnasio se puede observar que en todos los productos analizados que especifican el mate-
rial se trata de acero, aunque se tratan de tipos diferentes. También hay coincidencia en la ma-
yoria de los productos en cuanto al espesor del material, siendo 3 mm el espesor mas utilizado.

En lo referido a la carga, existen maquinas de cualquier morfologia en cuanto al tipo de
carga, aunque para el objetivo del trabajo sea mas interesante el uso de poleas para una mayor
facilidad de uso de la gente en silla de ruedas. Respecto a la carga maxima, las maquinas unila-
terales suelen tener mas capacidad de carga yendo desde 95 kg en total a 110 kg por lado, siendo
esta segunda una maquina de discos, estas suelen tener mas capacidad de carga, centrandonos
solo en las maquinas de poleas la de mayor capacidad de carga es de 138 kg.

Con relacién a las dimensiones, hay gran variedad de tamafios dependiendo de la mor-
fologia de la maquina, pero casi todas se encuentran dentro de 1,5x1,5 metros, dependiendo de
la morfologia de la maquina.

Acerca del agarre suelen tener varias formas para una mayor versatilidad y comodidad
del usuario.

Con respecto a la estética, priman las formas simples y los perfiles alargados, siendo la
mayoria rectangulares.
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2.3.4 Estudio de sillas de ruedas
Existen distintos tipos de sillas de ruedas, estas se pueden clasificar en tres grupos:

e Sistemas dependientes: Las sillas de ruedas manuales de propulsidn dependiente no
estan pensadas para ser impulsadas por el propio usuario. Un dispositivo dependiente
solo es adecuado para circunstancias en las que el cliente no tiene las capacidades men-
tales, perceptivas o fisicas para utilizar cualquier tipo de dispositivo manual o motori-
zado.

o Sillas de transporte: Es una silla de ruedas manual controlada por el acompa-

flante. Dispone de reposabrazos y reposapiés abatibles y extraibles, asi como de
un armazon robusto. La mayoria de las veces, el asiento y el respaldo son im-
permeables y estdn acolchados. Suele tener cuatro ruedas con didmetros infe-
riores a 300 mm y un sistema de frenado, aunque las dos ruedas traseras pue-
den ser ocasionalmente mas grandes. Las ruedas, que pueden ser neumaticas o
no, suelen ser de poliuretano. Son apropiadas para personas que no pueden
caminar o propulsar una silla de ruedas por si mismas. Su capacidad consiste en
transportar a personas con limitaciones para deambular a través de un ayu-
dante que maneje la silla de ruedas.

o Sillas de posicionamiento: Se trata de dispositivos destinados a mantener una

postura legitima para los pacientes que tienen una movilidad desafortunada y
no pueden cambiar de posicion de forma autéonoma. Se pueden afadir facil-
mente distintos accesorios, por ejemplo, los destinados fijar el tronco. En los
mejores modelos, el conjunto asiento-respaldo puede reclinarse. El objetivo de
estas estructuras reclinables es tener en cuenta la fisiologia de las articulacio-
nes.

e Sistemas de autopropulsion: Dispositivos disefiados para que el usuario pueda mane-
jarlos de forma auténoma, sin necesidad de un acompafante, y cubra diversas necesi-

dades.

o Sillas plegables tradicionales o estandar (Ortopédicas): Son los armazones mas

corrientesy, por lo general, los mas utilizados para condiciones transitorias. Son
plegables, ya que incorporan travesafios y un asiento y respaldo flexibles de ma-
terial impermeable. Ademas, integran reposabrazos y reposapiés, que pueden
ser plegables y desmontables. Esta silla es movida fisicamente por el propio pa-
ciente, a través de aros autopropulsados consolidados en las ruedas motrices
traseras, de 600 mm de medida. Las ruedas delanteras, son las ruedas de
guiado. El peso total de estos asientos suele oscilar entre 15 y 30 kg, depen-
diendo de los materiales con los que estén fabricados y de los extras que puedan
incorporar.

o Sillas Activas: Las sillas de ruedas activas son aparatos que se mueven por el

usuario y suelen ser ultraligeros. El respaldo se ajusta al grado de equilibrio del
tronco y no suelen tener reposabrazos ni empufiaduras. Las ruedas traseras y el
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asiento suelen ser las principales piezas desmontables, ademas no se pueden
plegar porque tienen un esqueleto rigido, aunque actualmente hay nuevos mo-
delos que se pueden compactar y son mas faciles de transportar. El manejo es
mucho mds sencillo que con los asientos estandar, a pesar de que son menos
estables debido a su poco peso.

o Sillas Deportivas: Las cualidades de estos artilugios cambian seguln el juego o las

necesidades del cliente, pero comparten puntos comunes en la practica, por
ejemplo, suspension indeformable, no se pliega, segura y ligera (baja inercia);
ruedas muy inclinadas que aseguran una mejor versatilidad de giro, aunque la
anchura completa del asiento aumenta, seguridad en caso de accidente, lo que
le da igualmente un aspecto mds destacable. Ofrecen varias ventajas: robustez,
facilidad de rodamiento, confort (respaldo regulable en nivel y tendencia para
una mejor adaptacion). Los modelos con una sola rueda delantera hacen que el
giro sea mucho mas sencillo (por ejemplo, para jugar al tenis).

e Sistemas motorizados: Son dispositivos que permiten un desplazamiento sencillo con
el menor consumo de energia, utilizados de forma constante en el terreno regular.

o  Sillas de ruedas eléctricas: Se conducen con un joystick. En todas las sillas de
ruedas eléctricas se incorpora una consola que permite manejar la velocidad, el
aumento de velocidad y la deceleracidn, ajustandolas a las necesidades de cada
individuo. Los motores eléctricos tienen una fuerza de entre 100 y 450 W y fun-
cionan con una tensidn de 24 V. Se alimentan de dos baterias de 12 V montadas
en serie, que son pesadas (de 10 a 20 kg cada una) y deben ser recargadas de
vez en cuando. Todas las sillas de ruedas eléctricas llevan un cargador asociado
a la red eléctrica. Los hay de dos tipos: de cuadro plegable y de cuadro rigido.

Para este estudio se descartara las sillas dependientes ya que estan disefiadas para usua-
rios que no pueden mover la silla por si mismos, por lo que tampoco pueden realizar el ejercicio
especifico para el cual se disefié la maquina de remo. Asimismo, las sillas de ruedas motorizadas
también se descartaron porque estan diseifiadas principalmente para el transporte. En conse-
cuencia, solo se tendran en cuenta las sillas de ruedas de autopropulsién, mientras que las sillas
activas se descartaran debido a su falta de estabilidad y su uso poco frecuente. Por ultimo, se
considerardn las sillas estandar, que son las mds comunes, y las sillas deportivas, que estan di-
sefiadas especificamente para la practica de deportes.

Dimensiones

Para poder disefiar la maquina de forma adecuada para adaptarse a una silla de ruedas,
es necesario conocer sus dimensiones. Por lo tanto, se ha realizado una investigacidn para ob-
tener las dimensiones generales de las sillas de ruedas, diferenciando entre las sillas estandar y
las deportivas. Es importante sefialar que las medidas mencionadas pueden cambiar segun el
fabricante y el modelo particular de la silla de ruedas convencional. Ademads, hay sillas de ruedas
personalizadas que tienen medidas especificas para satisfacer las necesidades individuales de
cada usuario.
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Medidas silla estandar

Altura total: entre 89 y 105 cm (maxima 120 cm segun la norma UNE-EN
12183:2014).

Longitud total: 120 cm maximo (segun la norma UNE-EN 12183:2014).

Ancho total: entre 50 y 70 cm (70 cm es el maximo segun la norma UNE-EN
12183:2014).

Profundidad del asiento: entre 40 y 46 cm, aproximadamente.

Ancho del asiento: entre 38 y 51 cm, o mas (segun talla del usuario).

Altura del respaldo: entre 40 y 46 cm.

Ruedas traseras: 60 cm de didmetro.

Ruedas delanteras: entre 13 y 20 cm de didmetro.

Altura reposapiés: entre 10 y 20 cm desde el suelo.

Altura de los reposabrazos: entre 20 cm y 30 cm desde el asiento.

Medidas silla deportiva

Altura total: entre 80y 110 cm.

Ancho total: entre 60 y 70 cm.

Profundidad del asiento: 30-40 cm.

Ancho del asiento: 36-46 cm.

Altura del respaldo: 20-30 cm.

Altura del asiento al suelo: 43-53 cm.

Angulo del eje de las ruedas traseras: ajustable, cominmente entre 12 y 20 gra-
dos de inclinacién (Camber).

Altura del reposapiés: entre 10-12 cm del suelo.

Altura de los reposabrazos: generalmente no aplicable, ya que las sillas depor-
tivas a menudo no tienen reposabrazos.
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2.4 Publico objetivo

Identificar el mercado objetivo de manera precisa es esencial para comprender las ne-
cesidades, preferencias y caracteristicas de los potenciales clientes, lo que permitira disefiar un
producto que se ajuste de manera dptima a sus requerimientos.

El publico que utilizard esta maquina de remo abarca a personas de 16 afios en adelante,
tanto con silla de ruedas como sin ella e independientemente del sexo de la persona. Sin em-
bargo, el publico objetivo principal, que comprara esta maquina, son los gimnasios que valoran
la importancia de brindar opciones de ejercicio accesibles para todas las personas, incluyendo
aquellas que utilizan silla de ruedas, los que buscan promover la inclusidn y ofrecer equipos de
calidad para ejercitar la espalda.
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3.Normativa

Las normas reguladoras en esta materia “UNE”, “UNE-EN” i “UNE-EN 1SO”, estan regidas
por el CTN 147 — Deportes. Equipamientos e instalaciones deportivas, que tiene la siguiente es-
tructura:

e SC 1 Gestién y mantenimiento de instalaciones y recintos deportivos
e SC 2 Deportes, campos de juego y otros equipos de recreo

e SC 3 Superficies deportivas

e SC 4 Instalaciones para espectadores

e SC5 Instalaciones deportivas para la actividad fisica de personas con necesidades espe-
ciales

Las normas que se aplican en este proyecto son las siguientes:

UNE-EN ISO 20957-1
Equipos fijos para entrenamiento Parte 1: Requisitos generales de seguridad y métodos
de ensayo.

UNE-EN SO 20957-2
Equipos fijos para entrenamiento Parte 2: Equipos para entrenamiento de la fuerza; re-
quisitos técnicos especificos de seguridad y métodos de ensayo adicionales.

UNE-EN ISO 20957-5

Equipos fijos para entrenamiento Parte 5: Bicicletas estdticas y aparatos para entrena-
miento de la parte superior del cuerpo. Requisitos de seguridad y métodos de ensayo adiciona-
les.

UNE-EN 12197
Equipos para gimnasia. Barras fijas. Requisitos de seguridad y métodos de ensayo.

UNE EN 913:1997

Equipos para gimnasia. Requisitos generales de seguridad y métodos de
ensayo.
UNE-EN 10346:2015

Productos planos de acero recubiertos en continuo por inmersién en caliente. Condicio-
nes técnicas de suministro.

UNE-EN 10162
Perfiles de acero conformados en frio. Condiciones técnicas de suministro. Tolerancias
dimensionales y de la seccidn transversal.

UNE-EN 10219-2
Perfiles huecos de acero soldados conformados en frio para construccidn. Parte 2: Tole-
rancias, dimensiones y caracteristicas del perfil

UNE-EN 1090-2:2019
Ejecucion de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos para las es-
tructuras de acero.
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UNE EN ISO 898-1

Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacion de acero al carbono y de acero
aleado. Parte 1: Pernos, tornillos y bulones con clases de calidad especificadas. Rosca de paso
grueso y rosca de paso fino. (1ISO 898-1:2013).

UNI EN ISO 3834
Requisitos de calidad para soldadura de materiales metalicos por fusién.

UNE-EN 287-1:2004
Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: Aceros.

UNE-EN ISO 9606-1:2017
Cualificacidon de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: Aceros. (ISO 9606-1:2012 in-
cluido Cor 1:2012 y Cor 2:2013).

UNE-EN ISO 15011-4:2018
Seguridad e higiene en el soldeo y procesos afines. Método de laboratorio para el mues-
treo de humos y gases. Parte 4: Hoja de datos de humos. (ISO 15011-4:2017).

UNE-EN ISO 15614:2022

Especificacion y cualificacidon de los procedimientos de soldeo para los materiales meta-
licos. Ensayo del procedimiento de soldeo. Parte 12: Soldeo por puntos, por costura y por pro-
tuberancias. (ISO 15614-12:2021).

UNE-EN 13438:2014
Pinturas y barnices. Recubrimientos orgdnicos en polvo para productos de acero galva-
nizado en caliente o sherardizado, empleados en la construccion.

UNE-EN ISO 9013
Corte térmico. Clasificacion de los cortes térmicos. Especificacion geométrica de los pro-
ductos y tolerancias de calidad.

DOUE-L-2011-81464

Decision de la Omision, de 27 de julio de 2011, sobre los requisitos de seguridad que
deben cumplir las normas europeas sobre los equipos para gimnasia de conformidad con la Di-
rectiva 2001/95/CE del Parlamento Europeo del Consejo.
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4 Definiciones y abreviaturas

ODS= Objetivos de desarrollo sostenible.

VTP= Valor técnico ponderado.

AlISI= American Iron and Steel Institute.

PCl= Pliego de condiciones inicial.

PCF= Pliego de condiciones funcional.

PLA= Poliacido Lactico.

TPU= Poliuretano Termoplastico.

RGB= “Red, Green, Blue” o “Rojo, Verde, Azul”.

RAL= “Reichs-Ausschul’ fiir Lieferbedingungen und Gitesicherung” o Comité Estatal para Plazos
y Garantia de Calidad.

ISO= “International Organization for Standardization” u Organizacién internacional de normali-
zacion.

UNE= Asociacién Espafiola de Normalizacién.
CTN= Comité Técnico de Normalizacién.
CNC= Control Numérico Computarizado.
EPI= Equipo de proteccidn individual.

MDF= “Medium Density Fibreboard” o “tablero de fibra de densidad media”.
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5. Requisitos de disefio
5.1 Pliego de condiciones inicial (P.C.1)
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Factores Necesidades Impor- Medicidn Valores
tancia
Estética Atractivo a la venta 9 VTP 0-10
Formas simples 7 VTP 0-10
Innovador 7 VTP 0-10
Minimos colores 6 - 4=0, 1=10
Para ambos sexos 7 Encuesta 0-10
Dimensionesy | Adecuadas para silla de | 10 Antropometria | Si=10;
ergonomia ruedas No=0
Basadas en medidas reales
Accesibilidad
Materiales Resistente a impactos 8 Andlisis estruc- | Si=10;
tural No=0
Resistente a pandeo 10 Si=10;
No=0
Peso Peso <230 kg 8 Medicién -
Acabado Durabilidad 8 Maxima -
Compatibilidad con otros | 9 - -
materiales
Mantenimiento | Facil limpieza 7 VTP 0-10
Recambios 8 VTP 0-10
Evitar rozamiento 8 - -
Toxicidad Acabado no tdxico 8 %  elementos | 0%=10
toxicos
Precio Precio <3000€ 7 presupuesto -
Técnicas Baja huella de carbono 7 - -
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Poca generacion de resi- | 7 - -
duos
Baja emision de gases 7 - -
Utilidad decla- | Ajuste de resistencia - - -
rada Comodidad del ejercicio
Componentes regulables
Funcionalidad Maxima 10 Experimenta-
ciéon
Duracion Madxima 10 - -
Esencialidad Disefio esencial (sin ele- |7 - -
mentos superfluos)
Seguridad Evitar aprisionamiento de | 9 UNE-EN ISO | Si=10;
dedos 20957-2 No=0
Evitar vuelco 10 UNE-EN ISO | Si=10;
20957-1 No=0
Evitar bordes y cantos 7 UNE-EN ISO | Si=10;
20957-1 No=0

Tabla 1. Pliego de condiciones inicial.

5.2 Funciones del producto

Para obtener el Pliego de Condiciones Funcionales (P.C.F.) de uso y estética, se tomaran
en cuenta las necesidades establecidas en el Pliego de Condiciones Iniciales (P.C.l.) que deben
ser satisfechas por el producto disefiado. Cada una de estas necesidades sera evaluada en una
escala del 0 al 3 para determinar su importancia relativa, de la siguiente manera:

Valor F Flexibilidad Posibilidad de variacion
0 Ninguna Ninguna
1 Mala Posibilidad baja
2 Buena Posible
3 Muy buena Muy posible

Tabla 2. Flexibilidad.

1 Funciones principales de uso
e Debe tener una forma cémoda y facil de realizar el ejercicio. Importancia 3.
e Debe tener resistencia ajustable. Importancia 2.
e Dimensiones adecuadas para el uso con silla de ruedas. Importancia 1.
e Se debe poder regular para diferentes usuarios. Importancia 2.
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e Durabilidad. Importancia 2.

2 Funciones complementarias de uso

2.1 Funciones derivadas de uso
Teniendo en cuenta la utilizacion del producto, seran funciones a tener en cuenta:

e Mecanicas:
o Rigidez para soportar los esfuerzos al hacer el ejercicio. Importancia 3.
o Accesibilidad a recambios. Importancia 2.
o Facil limpieza. Importancia 2.

e Ergondmicas:
o Debe poder colocarse y quitarse el asiento con facilidad. Importancia 3.

2.2 Funciones de productos analogos
Segun el estado de la técnica en cuanto a caracteristicas de productos andlogos ya exis-
tentes en el mercado se adoptan las siguientes funciones:
e Los productos andlogos se asemejan en cuanto a dimensiones, materiales y ensamblaje.

2.3 Otras funciones complementarias de uso
No se ha adoptado ninguna funcién.

3 Funciones restrictivas
Se tendran en cuenta las siguientes funciones restrictivas del producto con el objetivo
de que sea seguro para su uso:

3.1 Funciones de seguridad en el uso

Para una buena seguridad del producto, este debe cumplir las normativas que se inclu-
yen principalmente en el Comité Técnico de la Asociacién Espafiola de Normalizacién, UNE/CTN
147 “Deportes. Equipamientos e instalaciones deportivas”. Asi como todas las normas situadas
en el apartado referente a la normativa. Importancia 1.

3.2 Funciones de garantia de uso

e Vida util del producto: Se estima que el producto debe tener una vida util de al menos
15 afios, con un uso adecuado y mantenimiento regular. Importancia 2.

e Fiabilidad: el producto debe ser resistente y duradero, ademas de no presentar fallos
durante su uso normal. Importancia 2.

e Utilizacién tras un periodo de reposo: Al tener un mecanismo se debe realizar un man-
tenimiento periédicamente para que el estado de este no se deteriore tras un tiempo
sin utilizarlo. Importancia 2.

3.3 Funciones reductoras de impactos negativos
e Acciones del medio hacia el producto:
o Debe soportar ambientes humedos y salinos como los de las ciudades costeras.
Importancia 2.
o Elacabado al igual que los materiales deben soportar la accién de los productos
de limpieza. Importancia 1.

e Acciones del producto sobre el medio:

o Lamaquina no se debe mover ni deslizar con el uso de esta. Importancia 3.
e Acciones del producto sobre el usuario:
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o Las dimensiones, materiales y forma de la mdquina deberan estar acorde con
los aspectos ergondmicos de la  poblacién. Importancia 1.

e Acciones del usuario sobre el producto:
o Realizacidn del ejercicio.
o Ajuste de la maquina.

3.4 Funciones industriales y comerciales
e Fabricacion:
o Baja huella de carbono. Importancia 2.
o Baja emision de gases. Importancia 2.
e Coste del material. Importancia 3.
e Precio del producto. Importancia 3.

4 Funciones estéticas
4.1 Funciones simbdlicas
e La maquina debe transmitir seguridad al usuario. Importancia 3.
e Los colores y acabados deben ser atractivos al publico. Importancia 3.

4.2 Funciones emocionales
e Debe ser para ambos sexos. Importancia 3.
e La maquina se debe percibir como un producto de calidad que de cierto valor afiadido
al gimnasio en el que se encuentre. Importancia 2.
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6. Analisis de soluciones

En este apartado presentan los bocetos de las propuestas ideadas para una posterior
evaluacién y eleccidn de la mas adecuada.

Todas ellas cuentan con un sistema para colocar y retirar el asiento dependiendo de las
necesidades del cliente.

6.1 Propuestas de disefio
Boceto propuesta 1

Ilustracion 16. Propuesta 1.

Partiendo de una maquina de discos de remo, a este disefo se le afiade la estructura
para que funcione con poleas y placas de peso, para una mayor facilidad del ajuste del peso,
ademas del asiento que se puede retirar. También cuenta con alguna sujecion para que el usua-
rio con silla de ruedas pueda utilizar para entrar o salir de la maquina.
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Boceto propuesta 2

llustracion 17. Propuesta 2.

Esta propuesta se inspira en varios de los modelos del andlisis de mercado, con el asiento
retirable y una morfologia de la maquina pensada para no impedir el paso de las ruedas vy el
acercamiento a la maquina del usuario con silla de ruedas. También cuenta con alguna sujecién
para que el usuario con silla de ruedas pueda utilizar para entrar o salir de la maquina.
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Boceto propuesta 3

llustracion 18. Propuesta 3.

Este disefio se inspira en una de las maquinas del andlisis de mercado, con la adaptacion
del asiento que se puede retirar, y una mayor apertura de las partes donde se sitian las placas
para una mayor accesibilidad de la gente en sillas de ruedas.
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6.2 VTP
Para realizar el VTP (Valor técnico Ponderado) de las propuestas presentadas, se parte
de los factores que se va a tener en cuenta, designando su importancia del 0 al 10 (g). Siendo el
0 nada importante y el 10 muy importante.
Factores para evaluar:
e Estético: 7
e Innovador: 6
e Ergondmico: 10
e Mantenimiento: 8
e n2elementos: 7
e Facilidad de uso: 9
e Facilidad de montaje: 7
e Coste de fabricacién: 9
e Viabilidad: 8
e Espacio libre:7

Con la importancia de cada factor definida, se puntta cada propuesta el nivel de cum-
plimiento de cada factor del 0 al 10 (p), y finalmente con las puntuaciones ya puestas se hace el
VTP y se escoge la mejor solucidn.

i Factores IMP. | Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3
(8)
p pXxg p pPxg p pxg
Estético 7 5 35 8 56 9 63
Innovador 6 6 36 7 42 6 36
Ergondmico 10 7 70 8 80 6 60
Mantenimiento 8 4 32 6 48 6 48
n2 elementos 7 2 14 7 49 8 56
Facilidad de uso 9 7 63 7 63 6 54
Facilidad montaje 7 4 28 7 49 8 56
Coste de fabricacion 9 3 27 6 54 7 63
Viabilidad 8 4 32 8 64 7 56
Espacio libre 7 9 63 8 56 6 42
78 400 561 534 Total
0,51 0,72 0,68 VTP
Tabla 3. VTP.
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Para concluir, se puede observar que la propuesta 2 es la que tiene una mejor puntua-
cién, teniendo una gran diferencia con la propuesta 1 ya que es muy grande y aparatosa en
comparacién con las otras dos. Comparandola con la propuesta 3 tienen ambas un resultado es
bastante semejante pero la propuesta 2 tiene mejores resultados en algunos factores con mayor
importancia, por su mayor accesibilidad para gente en silla de ruedas, como el espacio libre.
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7 viabilidad técnica

7.1 Materiales

Perfil tubular

Como se ha visto en el analisis de mercado hecho anteriormente, el material mas comun
para la fabricacion de este tipo de maquinas es el acero, por sus buenas propiedades mecanicas.
Pero existen una gran variedad de aceros en el mercado, que dependiendo para que se vayan a
utilizar pueden ser mejores o peores. En el andlisis de mercado se han visto varios tipos de
acero:

e Acero inoxidable.
e AceroST-37/40
e AceroS275J0H

Estos tres tipos de acero se van a comparar para elegir cual es mejor para nuestra ma-
quina. Como los productos analizados en el estudio de mercado hechos de acero inoxidable no
tienen una calidad especificada se va a analizar el AISI 304 al ser la serie de acero inoxidable mas
comun.

El AISI 304 es la serie de metal mas conocida en todo el mundo, se trata de un metal
austenitico que se consigue con la aleacion de hierro, manganeso, carbono, fosforo, silicio, sul-
furo, niquel y un alto contenido en cromo (18%). Tiene una gran variedad de usos, como fabri-
cacion de piezas de automaviles, piezas de maquinas... y aunque se llame inoxidable, no es que
no se pueda oxidar, sino que tiene una mayor resistencia al desgaste que los aceros normales.
Tiene buenas caracteristicas mecanicas y es facil de formar y soldar.

El S275J0H se trata de un acero estructural de baja aleacidn muy utilizado en la cons-
truccion de maquinaria y edificios. El prefijo S viene de Steel (acero en inglés) que denomina
gue es un acero estructural, seguido del limite elastico, consecutivamente JO que es el grado del
acero, indicando que tiene una tenacidad de fractura alta, y finalmente la H que indica la forma
que tiene la seccién del tubo, en este caso circular (es por esto que se analizard el S275J0). Es un
acero al carbono de alta resistencia con buena ductilidad y soldabilidad con procedimientos con-
vencionales.

EI ST-37/40 es un nombre poco comUn para este acero, también se puede llamar S235JR,
con el mismo tipo de denominacién que el acero anterior. Se trata de un acero muy parecido al
anterior, un acero de baja aleacidn de resistencia media, buena ductilidad y soldabilidad.

Para la eleccion del material de los perfiles que conforman la estructura de la maquina
hay que tener en cuenta que debe ser un material resistente a esfuerzos cortantes, con buena
resistencia a traccién y a compresion y con buena resistencia a fatiga, ya que la estructura se
debe enfrentar a una accidn que se repetirda muchas veces.
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AISI 304 S235JR S275J0
Modulo elastico 190 210 210
GPa
Coeficiente de Poisson 0.29 0.28 0.28
N/D
Modulo cortante 75 79 79
GPa
Limite a traccién 517.017 360 410
MPa
Limite elastico 206.807 235 275
MPa
Densidad 8000 7800 7800
kg/m”3

Tabla 4. Comparativa de metales.

Comparando las propiedades mecdnicas de los tres aceros es facilmente observable que
el acero S235JR y el S275J0 son bastante similares, pero el segundo tiene mejor limite a traccién
y limite eldstico, por lo que se descarta el S235JR. A continuacién, se comparardn los otros dos
materiales:

Propiedades mecanicas: Ambos presentan buenas propiedades mecanicas, pero el
$275J0 destaca un poco por encima en todas las caracteristicas analizadas, a excepcién de una.
Ademas, no son materiales altamente densos a comparacion con otros materiales de construc-
cidon lo que los hace mas faciles de transportar y manipular. También tiene mejor resistencia a
fatiga, factor a tener en cuenta en una maquina que va a repetir el mismo ciclo muchas veces.

Ductilidad: EI S275J0 se trata de un material ductil y tenaz, por lo que puede soportar
deformaciones significativas antes de fracturarse. El AISI 304 también es ductil, pero es mas fra-
gil y tiene menos capacidad de deformacidn.

Fabricacidon: Ambos son materiales faciles de trabajar, destacando el S275J0 por su faci-
lidad de deformacién y su buena soldabilidad con métodos convencionales.

Corrosion: El AISI 304 tiene una excelente resistencia a la corrosién en una amplia varie-
dad de ambientes, mientras que el S275J0 tiene una resistencia media a la corrosién y puede
ser susceptible a esta en ambientes agresivos. Esto se puede mejorar con un acabado superficial
correcto.

Finalmente, el material elegido para la estructura tubular de la maquina es el S275J0 ya
que de los 3 materiales analizados es el que destaca en la mayoria de las propiedades vistas,
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ademads es un material bastante comun en la industria de la construccién, lo que implica una
buena disponibilidad y precios razonables. Para la fabricacién de la maquina se han seleccionado
perfiles normalizados de este material comercializados por la empresa condesa.

Proceso de fabricacién

Este acero se comercializa en dos tipos diferentes de procesos de fabricacion, el confor-
mado en frio o en caliente, en este caso se va a utilizar para los perfiles tubulares el segundo
tipo de deformacién. El conformado en frio es un proceso que implica la deformacidén plastica
del material a temperatura ambiente o ligeramente superior a ésta, a través de rodillos o matri-
ces para darle la forma deseada. Con esto se consigue tener una mayor precision dimensional y
uniformidad de las propiedades mecanicas que con el conformado en caliente. Este proceso deja
una superficie mas lisa y uniforme, reduciendo la posibilidad de producir defectos de fabrica-
cién, por lo que mejora la resistencia a la corrosion y la fatiga del material.

Acabado superficial

El acabado superficial seleccionado para los perfiles que conforman la estructura de la
maquina es la pintura en polvo, esta ofrece una proteccion duradera y una buena apariencia
estética, ademas confiere una mayor resistencia a la corrosién al objeto en cuestién. La posibi-
lidad de colores con este tipo de pintura se define en un catdlogo internacional llamado RAL,
anteriormente habia poca variedad, pero ese problema no existe en la actualidad ya que este
catdlogo asciende hasta 213 colores.

En cuanto a los perfiles tubulares que hacen de guia de las placas de peso, estos tendran
un acabado superficial diferente a los que conforman la estructura de la maquina, ya que en
estos lo mas importante es tener una superficie fina y evitar el rozamiento con las placas de
peso.

Dos posibles acabados superficiales son:

Galvanizado: una técnica basada en electrdlisis, mediante la cual se recubre una pieza
metadlica con una capa fina de zinc, sumergiéndola en un bafio de zinc fundido, este se adhiere
a la pieza mediante un proceso quimico llamado galvanoplastia.

Cromado: otra técnica basada en electrélisis, mediante la cual se recubre una pieza me-
tdlica con una capa fina de cromo, en este caso se realiza mediante la aplicacién de una solucién
de acido crémico sobre la superficie metalica, seguida de la aplicacién de una corriente eléctrica
para atraer los iones de cromo y depositarlos en la superficie.

El primero confiere mayor resistencia a la corrosion y la oxidacidon del medio ambiente,
mientras que el segundo es mas suave y con mayor resistencia a la friccién. Ademas, el cromado
también confiere, aunque en menor medida, resistencia a la corrosidn, y una apariencia mas
estética.

Por estos motivos, el acabado superficial seleccionado es el cromado, que, a pesar de
ser un poco mas caro, tiene mejores caracteristicas para el objetivo de la pieza.
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Lubricacién

La lubricacién es una parte importante a tener en cuenta cuando existe el movimiento
de uno o varios componentes en contacto entre si, creando un estado dindmico. En este caso,
las placas de peso estan en contacto con las guias y se mueven a través de ellas, repitiendo el
mismo movimiento de forma sistematica. Es por esto que, ademds de darle un acabado cromado
a las guias confiriendo una superficie mas fina, también se suele utilizar algun tipo de lubricante
como la crema de parafina, disminuyendo drdsticamente el rozamiento entre estas dos partes.
La crema de parafina es un lubricante incoloro e inerte que se fabrica especialmente para me-
tales. Con una aplicacién correcta y periédicamente de este tipo de crema, seria suficiente para
lubricar las guias.

En este caso se ha optado por la sustitucidn de este tipo de lubricante y la utilizacién de
un cojinete de un material lamado Iglidur, de la marca Igus. Este tipo de cojinetes no necesitan
de lubricar periédicamente, y se consiguen coeficientes de rozamiento semejantes a los que se
consiguen con la parafina. Ademas de ser bastante econdmico, no generar residuos y ser una
opcidn mas sostenible. Las propiedades es este componente son las siguientes:

Propiedades mecanicas

Mddulo de elasticidad 7.800 MPa, método de prueba DIN 53457
Resistencia a la flexion (a 20 *C/68 *F) 210 MPa, método de prueba DIN 53452
Carga de presion 78 MPa

Dureza superficial Shore-D 81, método de prueba DIN 53505
Presion superficial max. recomendada (a +20 °C/68 °F) 80,0 MPa

Velocidad max. de rotacion, en continuo 1,0m/s

Velocidad max. de rotacion, puntual 2,0m/s

Velocidad max. de oscilacidn, en continuo 0,7 m/s

Velocidad méax. de oscilacion, puntual 1.4 m/s

Velocidad méx. lineal, en continuo 4,0 m/s

Velocidad méx. lineal, puntual 5,0 m/s

Tabla 5. Propiedades mecdnicas Iglidur.

Viendo las propiedades mecanicas del material, las velocidades de oscilacién, rotacion y
lineal son suficientemente altas ya que las de la maquina son muy bajas.

Ademas, para comparar los coeficientes de friccién del metal con parafina y el cojinete:
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Magnitud K. (estatico) K, (dinamico)

Hule sobre concreto 1.0 0.8

Acero sobre acero 0.74 0.57

Aluminio sobre acero 0.61 0.47

Vidrio sobre vidrio 0.94 0.4

Cobre sobre acero 0.53 0.36

Madera sobre madera 0.25-0.5 0.2

Madera encerada sobre nieve himeda 0.14 0.1

Madera encerada sobre nieve seca - 0.04

Metal sobre metal (lubricado) 0.15 0.06

Teflon sobre Teflon 0.04 0.04

Hielo sobre Hielo 0.1 0.03

Tabla 6. Coeficiente de friccion.

Propiedades generales

Densidad

Color

Absorcion max. de humedad (a 23 *C/73 °F, 50% r.h.)

Max. absorcion de humedad

Coeficiente de friccion, deslizamiento dinamico contra acero
Valor pv max. (en seco)

Maxima radiacion radioactiva

Informacion sobre las emisiones de CO2

1,46 g/cm?®

Gris mate

0,7 Wi.-%, método de prueba DIN 53495
4.0 Wi-%

0,08-0,15p

0,42 MPa - m/s

3-10% Gy

0,05135kg

Tabla 7. Propiedades generales Iglidur.

Como se puede observar los coeficientes son muy semejantes, pero con este cambio se
elimina la necesidad de lubricar constantemente esta parte de la maquina.
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7.2 Procesos de fabricacion

Soldadura

La soldadura es uno de los procesos de unién mas utilizados en la industria debido a que
permite la creacidn de estructuras que de otra forma no seria posible. Se basa en la unién de
varias piezas mediante la fusidn de las superficies de contacto. Se trata de un tipo de unién no
desmontable, fuerte y duradera, permitiendo que la maquina soporte el peso y el uso continuo
de los usuarios sin desmontarse o romperse. Existen bastantes tipos de soldadura, pero se van
a analizar los tres mds comunes:

Soldadura por arco eléctrico:

La soldadura por arco eléctrico proviene de la fusidon de un metal a alta temperatura por
el empleo de un diferencial de potencial y valor de intensidad de corriente eléctrica elegido por
el profesional y determinado por las caracteristicas de la soldadura. Debido a esta diferencia de
potencia, se consigue que el aire se ioniza y los electrones se transportan por medio de los elec-
trodos vy la pieza a soldar. Este proceso llega a temperaturas de hasta 40002C, que consiguen
fundir el material de aportacién como la pieza a soldar. El electrodo utilizado en esta soldadura
se trata del material de aportacién, y tiene dos partes, el alma, que se trata de una varilla de
metal conductor con la Unica funcidon de aportar material, y el revestimiento, una subsistencia
no metalica con distintas funciones, una de ellas es la de proteger la soldadura de la contamina-
cion del aire. Dependiendo del material a soldar y de las caracteristicas que se le quiere dar a la
soldadura se debe elegir un material para el electrodo u otro.

Se trata de la soldadura mas comun pero no es precisamente la mas facil, por la magni-
tud de las piezas y la potencia de la corriente, ademas se deben tomar ciertas precauciones para
proteger tanto el electrodo como la pieza.

Las ventajas de esta técnica son las siguientes:

e El equipo para realizar esta técnica es de bajo coste y sencillo de utilizar.
e Se puede utilizar con gran variedad de aleaciones.

e Acabados estéticos.

e Alta velocidad en chapas finas.

e Gran precision.

e No utiliza gas para proteger, el revestimiento hace esa funcion.

e Se puede soldar en todas las posiciones.

Soldadura MIG/MAG

La soldadura MIG/MAG (Metal Inert Gas o Metal Active Gas, dependiendo del gas utili-
zado) también se conoce este proceso como soldadura de hilo o GMAW (Gas Metal Arc Wel-
ding). Se trata de un proceso de fusion que emplea un electrodo en forma de alambre macizo
(consumible), en el que el bafio de soldadura y el arco se protegen de la atmdsfera por medio
de un gas suministrado por una fuente externa. Si este gas se trata de un gas inerte se trata de
soldadura MIG, si se trata de un gas activo, entonces es soldadura MAG.

Las ventajas de este tipo de soldadura son:

e Soldadura desde espesores de 0,7 mm hasta 6 mm sin preparacién de bordes.
e Se puede soldar en todas las posiciones.

e Buena apariencia o acabado (pocos salpicados)

e Poca formacién de gases contaminantes y toxicos.

e Proceso de soldadura bastante facil.
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Soldadura TIG

La soldadura TIG (Tungsten Inert Gas) o soldadura GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) se
trata de un proceso de soldadura caracterizado por la utilizacién de un electrodo permanente
hecho de tungsteno y gases inertes que no participan en la reaccion. Se utiliza el calor generado
por el arco eléctrico para fundir el metal con aporte o no de material, y gracias a que el punto
de fusidn del tungsteno es tan alto, no se desgasta mucho el electrodo después de utilizarlo de
forma continua. El gas utilizado sirve para proteger la soldadura de la corrosion, desplazando el
nitrégeno y oxigeno de la atmdsfera alrededor de la soldadura. Los gases mas utilizados en esta
soldadura son el argdn, una mezcla de argdn y oxigeno y el helio. Si la soldadura necesita de
aporte de material se suele utilizar en forma de alambre o hilo.

Las ventajas de esta soldadura son:

e El proceso se puede mecanizar.

e Alta calidad y precision.

e Soldadura de todos los metales.

e Adecuada para soldar en todas las posiciones.
e Excelentes propiedades de ldmina fina.

Teniendo en cuenta las ventajas y caracteristicas de estos tres tipos de soldadura, la mas
adecuada para el proyecto es la soldadura MIG/MAG debido a:

e Se suele utilizar en aceros, como el material a utilizar en el proyecto.

e Ademds de las tres es la mas rdpida, ya que tampoco necesita demasiado tiempo para
enfriarse, y su uso es relativamente facil comparandola sobre todo con la soldadura TIG.

e Tiene el mejor acabado.

¢ No se necesita repasar ni eliminar restos.

e Facilidad para soldar espesores gruesos en comparacion con la soldadura TIG.

Plegado de chapa

El proceso de plegado de chapa es un proceso en que la pieza se modifica a través de la
fuerza de una mdquina especializada para este proceso. En este proceso se produce una defor-
macion plastica en la pieza sin separarlo o reducir su espesor, hasta conseguir la forma deseada.
La pieza se sitUa entre un punzén y la maquina plegadora, y se va plegando gradualmente por la
presion que ejerce una sobre la otra.

Cuando se pliega una chapa se producen dos formaciones diferentes: traccion en la
parte exterior y compresién en la parte interior. Dentro de la seccién hay una transicién de la
deformacién por traccién a la deformacién por compresién, y primero se produce la deforma-
cién por traccidn en el radio exterior. Existe una zona en el interior que sufre deformacién elas-
tica, y es por esta que la chapa siempre retorna un poco cuando se deja de aplicar la fuerza.
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Tabla 8. Plegado de chapa traccién y compresion.

En este proceso, hay que tener en cuenta los factores Y y K, necesarios para calcular la
longitud de la chapa necesaria para crear un disefio con radio y angulo concreto.

Longitud desarrollada del material y factores Y y K

bl
SEE M

Tabla 9. Factores Y y K del plegado de chapa metdlica.
1. Condicion plegada. 2. Condicion plana.
Siendo:
8= Distancia entre el radio interior del plegado y la linea de plegado neutral.
T = Espesor de la chapa
L = Longitud de la linea de plegado neutra
R = Radio de plegado interior

N = Linea de plegado neutral

Factor K=8/T

Factor Y=Factor K*(r2)
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Impresion 3D

La impresion 3D forma parte de un grupo de tecnologias también llamadas de fabrica-
cidn aditiva. Son capaces de imprimir piezas tridimensionales con la superposicién de capas de
un material determinado. Antes de realizar la impresién el software utilizado segmenta la pieza
en las diferentes capas, que son las secciones transversales de la pieza, tan finas como el mate-
rial que se vaya a utilizar.

Sus principales ventajas son la complejidad de las piezas a fabricar, y la versatilidad y
variedad de piezas que se puede realizar sin la necesidad de un molde ni preprocesamiento.
También en comparacion con los métodos de fabricacidn tradicionales genera muchos menos
residuos y se necesita de mucha menos energia, por lo que puede llegar a ser mucho mas res-
petuoso con el medio ambiente que muchos procesos de fabricacidn. Se puede utilizar para ha-
cer piezas de gran diversidad de materiales, los mas comunes son los polimeros.

Material para los tapones de las guias

Para los siguientes componentes se ha elegido como material el PLA (acido poli lactico),
se trata de un material derivado de materias primas renovables y naturales, como el maiz. Se
extrae almidén de las plantas y se convierte en dextrosa afiadiendo algunas enzimas. Esto se
fermenta por microorganismos en dacidos lacticos y se convierte en polilactida. Finalmente, la
polimerizacién se produce con cadenas moleculares, similares en sus propiedades a los polime-
ros a base de petréleo. Este proceso hace que sea una opcidn bastante sostenible y eco friendly,
ya que es totalmente biodegradable y no es tdxico.

Se trata de uno de los materiales mas utilizados para este proceso de fabricacidén, ya que
tiene un precio muy accesible, una alta disponibilidad y gran facilidad de impresién. También
tiene gran estabilidad dimensional que permite la impresién de piezas detalladas y precisas, con
un acabado suave y brillante, que le confiere un coeficiente de rozamiento relativamente
bajo. No se trata de un material eldstico, pero si tiene buenas propiedades mecanicas.

Todo esto hace que sea un material adecuado para la pieza seleccionada, ya que esta va
embutida en un perfil, con cierta holgura, pero se requiere de precisiéon, tampoco necesita de
gran resistencia ya que no debe soportar peso y su bajo precio también es importante.

Para la configuracién de esta pieza de PLA se debe introducir el archivo STL en el pro-
grama Ultimaker Cura y configurar la impresion con los pardmetros a continuacion:

Temperatura de extrusor 2002 C
Temperatura de la placa de impresion 602 C
Velocidad de impresion 60 mm/s

Tabla 10. Configuracion pieza de PLA.
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Calidad
Altura de capa 0,2 mm
Ancho de linea 0,44 mm
Relleno
Densidad de relleno 30%
Patrén de relleno Concéntrico

Desplazamiento

Habilitar la retraccién Si
Soporte
Estructura de soporte Normal
Lugar de soporte En todos los sitios

Adherencia de la placa de impresion

Tipo de adherencia de la placa de impresién Ninguna

Tabla 11. Configuracion 2 pieza de PLA.

El relleno mas utilizado en las piezas impresas en 3D suele ser del 20%, de hecho, es el
que viene por defecto en la mayoria de los programas de impresién 3D, pero como en esta pieza
se pretende tener una calidad notable se ha aumentado hasta el 30%.

llustracion 19. Impresion del tapdn de las guias.
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Forro:

Pared exterior:
Paredes interiores:
Relleno:
Retracciones:

llustracion 21. Tiempos y material para la impresion del tapon.

(® 3horas 7 minutos

39g - 13.01m

llustracion 22. Tiempo y material para la impresion del tapon.

Otro material escogido para las piezas que se imprimen en 3D es el Nylon, este es bas-
tante mads caro que el PLA, pero sus caracteristicas lo hacen perfecto para las piezas””, los coji-
netes que evitan la friccidn en el asiento y el soporte del pecho entre los perfiles de acero.
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Material para los cojinetes qguia

El nylon es un material con una baja friccién lo que ayuda a la fluidez a la hora de regular
la altura del asiento o la altura o longitud del soporte del pecho, ademas tiene una buena resis-
tencia al desgaste, también conferida por su baja friccién con los elementos que tienen contacto
con él. Otro factor importante es que tiene la capacidad de auto lubricarse, lo que significa que
puede reducir la necesidad de lubricantes adicionales. Y aunque no tan determinante, tiene
buena resistencia a la humedad y buena resistencia quimica, por lo que lo hace aceptable a la
hora de limpiar la maquina con productos quimicos usuales.

Todas estas caracteristicas hacen que sea un material ideal para las funciones que se
requieren de las piezas.

Temperatura de extrusor 2602 C
Temperatura de la placa de impresion 602 C
Velocidad de impresion 60 mm/s

Tabla 12. Configuracion pieza de Nylon.

Calidad
Altura de capa 0,2 mm
Ancho de linea 0,44 mm
Relleno
Densidad de relleno 30%
Patrdn de relleno Cubico

Desplazamiento

Habilitar la retraccidn Si
Soporte
Estructura de soporte Normal
Lugar de soporte En todos los sitios

Adherencia de la placa de impresion

Tipo de adherencia de la placa de impresién Ninguna

Tabla 13. Configuracion 2 pieza de PLA.

El relleno mas utilizado en las piezas impresas en 3D suele ser del 20%, de hecho, es el
que viene por defecto en la mayoria de los programas de impresién 3D, pero como en esta pieza
se pretende tener una calidad notable se ha aumentado hasta el 30%.
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llustracion 23. Cojinete guia 1

llustracion 24. Cojinete guia 2.
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llustracion 25. Impresion cojinete guia 1.

llustracion 26. Seccion de la impresion cojinete guia 1.

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

Desplazamiento:

CClonEs:

Mylon

llustracion 27. Tiempos y material para la impresion del cojinete guia 1.

(9 3 horas 14 minutos
29g - 10.52m

Guardar en disco

llustracion 28. Tiempo y material para la impresion del cojinete guia 1.

llustracion 29. Impresion cojinete guia 1.
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llustracion 30. Seccion de la impresion del cojinete guia 2.

Desplazamienta:
Forro

Guardar en disco

llustracion 32. Tiempo y material para la impresion del cojinete guia 2.
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Material de los topes de peso

El material seleccionado para estas piezas es el TPU (poliuretano termoplastico), se trata
de un elastdmero altamente flexible y resistente a impactos. Su combinacién de buenas propie-
dades mecdanicas a traccién y compresiéon lo convierte en un material ideal para los topes de
peso de lamaquina de gimnasio. Ademas, al ser un material elastomérico, puede soportar cargas
ciclicas sin perder sus propiedades mecanicas. La impresion 3D con TPU es comun debido a su
excelente unién entre capas y su facil impresidn. Ademas, es un material relativamente econé-
mico, duradero y resistente a la abrasién.

Temperatura de extrusor 2102 C
Temperatura de la placa de impresion 602 C
Velocidad de impresion 30 mm/s

Tabla 14. Configuracion pieza de TPU.

Calidad
Altura de capa 0,2 mm
Ancho de linea 0,44 mm
Relleno
Densidad de relleno 50%
Patrén de relleno Cubico

Desplazamiento

Habilitar la retraccion Si

Adherencia de la placa de impresion

Tipo de adherencia de la placa de impresién Ninguna

Tabla 15. Configuracion 2 pieza de PLA.

El relleno mas utilizado en las piezas impresas en 3D suele ser del 20%, de hecho, es el
que viene por defecto en la mayoria de los programas de impresién 3D, pero como en esta pieza
se pretende tener una calidad notable se ha aumentado hasta el 30%.
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llustracion 33. Impresion topes para agarres.

UL .
i

Al

llustracion 34. Seccion de la impresion del tope para agarres.
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Desplazamiento: 0041
Falda: 00401
Forro: 00:38
Pared exterior: 01:28
Paredes interiores: 0227
Relleno: 05:14
Retracciones: 00:16

llustracion 35. Tiempos y material para la impresion del tope para agarres.

(® 10horas 47 minutos
98g - 32.95m

llustracion 36. Tiempo y material para la impresion del tope para agarres.

llustracion 37. Impresion topes para placas.
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llustracion 38. Seccion de la impresion del tope para placas.

Desplazamiento: 00:49
Falda: 0001
Forro: 01:27
Pared exterior: 01:46

Paredes interiores: 02:53
Relleno: (S 24
Retracciones: 00:19

5341 m159.3 g

llustracion 39. Tiempos y material para la impresion del tope para placas.

(® 16 horas 42 minutos

(3) 159g-53.41m

llustracion 40. Tiempo y material para la impresion del tope para placas.
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7.3 Marca

Nombre de la marca

B-Strong es una marca de articulos de gimnasio, esta tiene como objetivo promover la
salud, el esfuerzo y un mundo inclusivo donde todas las personas puedan entrenar y fortalecer
su cuerpo.

El nombre B-Strong es una abreviatura de “Be Strong” en inglés, que significa ser fuerte,
transmitiendo el mensaje de ser fuerte tanto fisica como mentalmente. Ademas, contiene el
juego de palabras de que en inglés el verbo “To be” se pronuncia igual que la letra “b”".

Eslogan
Fortalece tu cuerpo. Empodera tu mente. Be strong.

Logo
Colores

La paleta de colores que representa B-Strong se compone de rojo, dorado, negro y
blanco. Estos, han sido seleccionados por las siguientes razones:

e Rojo: Representa la energia, la pasién y la determinacién. El rojo evoca una sensacion
de intensidad y accién, impulsando a las personas a superar sus limites y alcanzar sus
objetivos de entrenamiento. También representa el color de las capas de los espartanos,
simbolo a destacar en el logo de la marca.

o Codigo RGB: 169, 8, 8.
o Cadigo RAL: 3000.

e Dorado: Este color se introduce en los colores de la marca para representar el casco de
los espartanos, simbolizando honor y valentia. Ademas, aporta un toque de lujo y pres-
tigio, destacando la excelencia y el esfuerzo sobresaliente de los usuarios de los produc-
tos B-Strong.

o Cédigo RGB: 221,175,39.
o Cédigo RAL: 1012.

e Negro: Simboliza la elegancia, la fuerza y la resistencia. También aporta un sentido de
poder y confianza, transmitiendo la idea de que los usuarios de las maquinas B-Strong
son fuertes y capaces de enfrentar cualquier desafio.

o CoddigoRGB: 1,1, 1.
o (Codigo RAL: 9005.

e Blanco: Representa la pureza, la claridad y la serenidad. El blanco se utiliza para resaltar
el contraste y la legibilidad del logotipo, ademas de agregar un toque de sofisticacién y

modernidad.

o Cddigo RGB:255, 255, 255.
o Codigo RAL: 9016.
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Tipografia:

La tipografia ideal para el logotipo de B-Strong es una fuente “sans serif” moderna y
simple. Mas concretamente se ha escogido utilizar la tipologia "Bebas Neue", ya que esta tipo-
grafia transmite una sensacion de fuerza y dinamismo. Su disefio limpio y legible es perfecto
para captar la atencion y reflejar la personalidad de la marca.

Simbolos

Se ha decidido incluir como elemento visual de representacidon de B-Strong un casco
espartano, el cual se asocia bastante con el esfuerzo y la resistencia debido a la gran anécdota
de los 300 espartanos enfrentandose a los persas. Con este se pretende representar la fortaleza
fisica y mental que se requiere en el entrenamiento, transmitiendo la imagen de un guerrero,
alguien que se enfrenta a desafios y se esfuerza para superarlos. Esto refuerza la imagen que se
pretende dar de la marca.

El casco se integra dentro de una kettlebell, elemento bastante reconocido en el mundo
del fitness, definiendo asi cual es ambito de la marca. Esto también se ve reforzado con los discos
de peso ordenados de mayor a menor situados en ambos laterales del logo.

Combinando todo esto, se ha realizado el disefio del logo principal de la marca, ademas
de distintas variantes que se utilizan dependiendo de la situacién. Por ejemplo, en articulos
donde no haya suficiente espacio para el logo principal o donde se desee un logo mas simplifi-
cado, se utilizan otras variantes. También cabe mencionar, la utilizacién de un logo circular, de-
bido a la mayor captacidn de atencidon por parte de este tipo de logos, lo cual puede repercutir
en una mejor reputacién por parte de la marca. Dicho esto, los logos de la marca son los siguien-
tes:

Bl S

llustracion 41. Logo circular, simplificado.
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||( B-STR

llustracion 42. Logo principal.

()55 Bns ()

llustracion 43. Logo negativo.

||( B-STRENG )'l

llustracion 44. Logo positivo.
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La maquina se comercializard con distintas configuraciones de colores, correspondien-
tes a los colores representativos de la marca, es por eso por lo que se han afadido los cédigos
de cada color en RGB y la paleta de colores RAL, siendo esta Ultima la que se utiliza en el método
de pintura en polvo y el RGB para todo el formato digital.

Por ultimo, para una mayor personalizacidn de la maquina y una sensacion de calidad y cuidado,
se pueden encontrar en varias partes de la maquina tanto el logo como el nombre de la marca.

Estas partes incluyen los topes de peso, los topes de los agarres y una chapa con el nombre que
va remachada a los pilares del peso.

Ferragud Adam, Victor
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7.5 Diagrama sistémico
Secuencia 2

Secuencia 1
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Secuencia 10
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7.6 Dimensionado previo

La ergonomia es la ciencia que estudia la forma de adaptar un disefo a las necesidades
del usuario para mejorar la seguridad, comodidad, eficiencia y satisfaccion. Para ello se utiliza la
antropometria, ciencia que estudia las dimensiones del cuerpo humano, con el objetivo de di-
mensionar los objetos de acuerdo con las medidas del mayor porcentaje de personas posibles.

Dicho esto, en una mdaquina de gimnasio existen distintas medidas donde hay que tener
en cuenta las medidas antropométricas del cuerpo humano, para un mejor dimensionado de
esta y una mayor facilidad de uso. Las medidas que se van a estudiar en este apartado son:

e Altura del asiento.

e Dimensiones del asiento.

e Altura del soporte para el pecho.

e Dimensionado del soporte del pecho.

e Distancia desde el soporte para el pecho hasta el agarre.
e Longitud del agarre.

Los datos utilizados para la obtencién de dichas medidas han sido extraidos de la si-
guiente tabla que contiene medidas antropométricas de la poblaciéon laboral espafiola:
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Datos antropométricos de la poblaciéon laboral espafiola (diciembre 1996 - co-
rregidos octubre 1999) Poblaciéon: Conjunta

1SO Or- . . N . Desv. | Error Percentiles
7250:1996 | den Designacion Mt“:zs' Media | riica |tipico| P1 | P5 | Pso | pas | pao
1 Medidas tomadas con el sujeto de pie (mm)
1(4.1.1) 1 |Masa corporal (peso, kg) 1.711 70,46| 12,70(0,307| 46,9 51 70| 92,7|102,8
2(4.1.2) 2 |Estatura (altura del cuerpo) 1.723 |1.663,23 | 83,89|2,021|1479|1.525|1.665|1.803 | 1.855
3(4.1.3) 3 | Altura de los ojos 1.722(1.557,96 | 82,31|1,985(1382|1.423|1.558|1.699 |1.747
4(4.1.4) 4 | Altura de los hombros 1.722(1.382,12 | 76,28(1,838|1217|1.256|1.384(1.508 |1.558
5(4.1.5) 5 |Altura del codo 1.721(1.027,24| 58,031,399 ( 200| 932(1.027|1.122|1.165
6(4.1.6) 6 | Altura de la espina iliaca 1.524| 934,46| 56,59(1,452| 806| 842 934|1.0281.066
7(4.1.8) 8 |Altura de la tibia 1.374| 451,78| 36,56(0,986| 377 398| 449 515 548
8 (4.1.9) 9 |Espesor del pecho, de pie 1.722| 249,16| 26,91|0,648| 192| 208 243| 204| 320
9(4.1.10) 10 |Espesor abdominal, de pie 1719| 230,05| 39,81| 0,96 154| 168| 220| 297| 327
10 (4.1.11) 11 |Anchura del pecho 1.722 308,2| 32,80( 0,79| 237 257 309| 360| 385
11(4.1.12) | 12 |Anchura de caderas (de pie) 1723 343,3| 24,31|0,586| 288 306| 342 385| 404
2 Medidas tomadas con el sujeto sentado [mm)
12 (4.2.1) 13 | Altura sentado 1.716| 859,69| 41,59(1,004| 764| 793 859 929| 959
13 (4.2.2) 14 | Altura de los ojos, sentado 1.716| 753,04 29,78| 0,96 661| 90| 753| 219| s4s
14 (4.2.3) 15 |Altura del punto cervical, sentado 1.716| 631,26| 35,23| 0,85| 552| 574| 631| 688| 714
15(4.2.4) 16 |Altura de los hombros, sentado 1.719| 578,66| 33,70|0,813| 500| 524| 579| 635| 660
16 (4.2.5) 17 |Altura del codo, sentado 1711 224,98 26,44|0,639| 169| 182| 224| 269| 294
17 (4.2.6) 18 |Longitud hombro - codo 1.721| 354,75| 25,48|0,614| 291| 312| 356| 395| 410
llustracion 45. Tabla de medidas antropométricas 1.
18 (4.2.8) 21 |Anchura de hombros, biacromial 1.721| 369,58| 39,46(0,951| 281| 304, 372| 432 453
19 (4.2.10) 22 |Anchura entre codos 1.717| 457,85| 53,33(1,287| 335 367| 461 542 574
20 (4.2.11) 23 | Anchura de caderas, sentado 1.718| 365,14| 30,44(0,734| 294| 316| 364| 417| 445
21(4.2.12) 24 |Longitud de la pierna (altura del popliteo) 1.721| 418,17| 29,17(0,703| 350 368 419, 464| 487
22 (4.2.13) 25 |Espesor del muslo, sentado 1.710| 144,78| 18,89(0,457| 100| 112 145| 174 188
24 (4.2.15) 27 |Espesor abdominal, sentado 1.719| 240,12| 44,11(1,064| 156| 173 238| 314 349
23 (No incl.) Altura del muslo, sentado 1.712| 558,21| 35,14(0,849| 473| 498 558| 615| 632
3 Medidas de segmentos especificos del cuerpo (mm)
25(4.3.1) 30 |Longitud de la mano 1.719| 182,94 11,88|0,287| 155| 163| 183| 202| 209
26 (4.3.3) 32 |Anchura de la palma de la mano (en metacarpianos) 1.719 85,29 7,86| 0,19 68 72 26 97| 102
27 (4.3.4) 33 |Longitud del dedo indice 1.378 72 5,13(0,138 61 64 72 81 85
28 (4.3.5) 34 | Anchura proximal dedo indice 1.722 19,88 1,990,048 16 17 20 23 24
29 (4.3.6) 35 |Anchura distal del dedo indice 1.723 17,29 2,03|0,049 13 14 17 20 22
30 (4.3.7) 36 |Longitud del pie 1.721| 251,55| 17,80|0,429| 210| 221| 253| 279| 290
31(4.3.8) 37 |Anchura del pie 1.715 97,1 8,61(0,208 71 24 92| 110| 115
32 (4.3.9) 38 |Longitud de la cabeza 1.717| 187,38 8,68(0,209| 1le6| 173, 187| 201, 206
33 (4.3.10) 39 |Anchura de la cabeza 1.719| 144,74 7,68(0,185| 126 132 145| 157 | 162
34 (4.3.11) 40 |Longitud de la cara (nasion- mentdn) 1.570| 12497| 11,48 0,29| 104| 110| 124| 142| 159
35 (4.3.12) 41 |Perimetro de la cabeza 1.698 565,63 | 20,05(0,487| 520 533 565 598 | 611
36 (4.3.13) 42 |Arco sagital de la cabeza 1.715 354,3| 25,47|0,615| 299( 315 352| 400| 419
37 (4.3.14) 43 | Arco bitragial 1.718| 359,51 19,80|0,478( 312| 326| 360| 391| 402
38 (No incl.) Distancia interpupilar 1.717 62,76 4,390,106 52 56 63 70 73
llustracion 46. Tabla de medidas antropométricas 2.
4 Medidas funcionales (mm)
39 (4.4.2) 45 |Alcance maximo horizontal (pufio cerrado) 1.719| 698,83| 54,25(1,308| 570| 606| 700( 785| 818
40 (4.4.3) 46 |Longitud codo-pufio 1.715| 335,93| 2558|0,618| 275| 292| 337| 376| 393
41 (No incl.) Altura del tercer metacarpiano 1.568| 732,87| 43,45|1,097| 633| 662| 733| 807| 836
42 (4.4.5) 48 |Longitud codo-punta de dedos 1.717| 447,32| 30,23| 0,73| 381| 396| 448| 495| 514
43 (4.4.6) 49 | Profundidad de asiento 1.721( 493,52| 28,05|0,676| 426| 450| 492| 540| 568
44 (4.4.7) 50 |Longitud rodilla- trasero 1.719( 590,75| 31,52 0,76| 523| 541| 590( 644| 667
45 (4.4.8) 51 |Perimetro del cuello 1.718| 368,31 37,21|0,898| 292| 308| 373| 425 448
46 (4.4.9) 52 |Perimetro toracico, de pie 1.707| 968,86| 91,01|0,203| 788 | 826| 970| 1117| 1210
47 (4.4.10) 53 |Perimetro de cintura, de pie 1.721| 871,72|118,93|2,867| 642| 680| 872| 1056| 1147
48 (4.4.11) 59 |Perimetro dula mufieca 1.712 166,1| 13,73(0,332| 137| 143| 168| 187| 196

llustracion 47.Tabla de medidas antropométricas 3.
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Altura del asiento

La altura del asiento se trata de un criterio de ajuste bilateral, y al ser una dimensién
que se puede regular, los percentiles utilizados para su cdlculo son el 1y el 99, con la intenciéon
de satisfacer al nimero maximo de usuarios posibles.

La posicion de los pies para una correcta ejecucién es una posicion recta por lo que la
medida que se va a tener en cuenta es la nimero 24 de la tabla anterior, longitud de la pierna
(altura del popliteo). A esta medida se le va a aiadir 20 mm como correccion del uso de zapatillas
deportivas.

P1 = 350 mm
P99 = 487 mm
350mm + 20mm < Altura del asiento < 487 mm

La altura del asiento teniendo en cuenta los 20 mm de correccién, debe poder regularse
desde los 370 mm como minimo y llegar hasta los 487 mm (si se llega un poco mas alto o bajo,
no generaria ningln problema ya que seguira abarcando a la mayoria de los usuarios, incluso a
mas). Hay que tener en cuenta que la espuma del tapiz al poner la tela reduce su espesor al ser
comprimida en torno a 15 mm.

Dimensiones del asiento

Los asientos de gimnasio no tienen por norma general las mismas medidas que las sillas
de uso comun, ya que en estos no se pretende que el usuario esté sentado por completo de
forma comoda, sino que su objetivo es el de proporcionar una posicién estable y segura durante
la ejecucion del ejercicio. Es por esto que las dimensiones de los asientos de gimnasio no siguen
estrictamente las medidas antropométricas convencionales, aunque las pueden tomar como re-
ferencia.

En este caso la anchura del asiento es un criterio de espacio libre, y hay que tener en
cuenta la anchura de la cadera sentado. Al asiento poder moverse, para poner y quitar depen-
diendo del usuario y incluso regular la distancia del soporte del pecho, su forma debe ser circular
para estar siempre de cara hacia la maquina y los agarres. Asi que hay que coger de referencia
el percentil 95 debido a que sus dimensiones no se pueden regular, de las medidas del ancho de
la cadera sentado y el espesor abdominal. Estos son de 417 y 314. Como se ha explicado ante-
riormente, los asientos de gimnasio no suelen seguir estrictamente las medidas antropométri-
cas, y 417 mm de didmetro puede ser un asiento demasiado ancho por lo que esta dimension
se reducird un poco hasta los 350 mm, siendo una medida que deberia de ser comoda para los
usuarios, sin llegar a ser demasiado grande.

Altura del soporte para el pecho

El soporte del pecho debe quedar situado a la altura de la caja toracica, un poco por
debajo de los hombros, permitiendo el movimiento de los brazos hacia delante y atras sin in-
convenientes para la realizacion del ejercicio. Este actia como tope para el usuario, impidiendo
gue se mueva hacia delante por culpa de la carga de la maquina, ademas de afiadir seguridad a
la técnica del usuario al tener la espalda mas recta.

La altura del asiento también se puede regular por lo que se utilizan los percentiles 1y
99 para el dimensionado, el criterio para ello es el de ajuste bilateral, ya que no debe de quedar
ni demasiado alto ni demasiado bajo.
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Las dimensiones a tener en cuenta son las de la altura de los hombros, ya que debe
quedar alojado un poco por debajo de estos, es por ello que se le restard 5 cm para que asi sea
(si llegara a la altura de los hombros no impediria la ejecucion del ejercicio).

P1(altura hombros) = 500
P99(altura hombros) = 660

Estas medidas son desde el asiento, asi que se coge la posicién mas critica, cogiendo la
posicidon mas baja del asiento con el Percentil 1 de la altura de los hombres y el percentil 99 con
altura maxima del asiento. Ademas, también hay que tener en cuenta la altura del asiento en
sillas de ruedas. Teniendo en cuenta que la altura de sillas de ruedas deportivas es de entre 360
mm y 460 mm, la altura de las de sillas estandar de entre 380 mm y 510 mm vy la altura del
asiento definida anteriormente de entre 370 mm y 487 mm, para el cdlculo se cogen la mas alta
la mas alta de todas estas, de forma que sea apta para todos.

Siendo la mas alta la altura de la silla de ruedas estandar y la mds baja la altura de la silla
deportiva:

Altura silla deportiva + P1(altura hombros) — correccion de 50
=360 + 500 — 50 = 810 mm
Altura silla estandar + P99(altura hombros) — correcciéon de 50 = 510 + 660 — 50
= 1120 mm

La variacion del soporte del pecho (desde la parte superior) debe ir desde los 810 mm a
los 1120 mm.

Dimensionado del soporte del pecho

Para determinar la longitud del este hay que tener en cuenta que debe dejar espacio
para las piernas, asi que hay que tener en cuenta el espesor del muslo sentado, sumado a la
altura del asiento. Teniendo en cuenta los percentiles 1 y 99 de esta medida, la posicion mas
critica seria la pierna mas alta (el asiento mas alto) y con el mayor espesor, y la pierna mas baja
(el asiento mas alto) y con el mayor espesor. Teniendo en cuenta 10cm para entrar y salir con
facilidad de la maquina.

Altura minima + P99 (espesor pierna) + 100(correccién) = 360 + 188 + 100
= 648 mm

Altura maxima + P99 (espesor pierna) + 100(correccion) = 510 + 188 + 100
=798 mm

La longitud del soporte debe quedar entre estas medidas y la altura de la parte superior
del soporte calculada anteriormente.

810 — 648 = 162 mm
1120 — 798 = 322 mm

Cogiendo solo el menor de estos resultados, como maximo debe tener 162 mm de lon-
gitud, lo que deja suficiente espacio ya que no se necesita un soporte tan alto, lo suficiente para
estar estable en la realizacién del ejercicio.
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En cuanto a la amplitud del soporte, la dimensidn de referencia es la distancia entre los
hombros, o biacromial, ya que este debe colocar en medio de forma que no sea lo suficiente-
mente ancho para que impida realizar el ejercicio de forma correcta. Es por ello que se tomara
el percentil 1 como maximo.

P1 (distancia biacromial) = 281 mm

Esta medida es el maximo posible para la amplitud del soporte del pecho, pero con la
intencién de dejar un poco de espacio de maniobrabilidad ya que no hace falta un soporte tan
ancho se reducira un poco esta medida, con 5cm por lado.

P1 (distancia biacromial) — 2 * 50 = 281 — 100 = 181 mm

De esta forma como maximo el ancho del soporte serd de 181 mm con una facil manio-
brabilidad para que el usuario realice el ejercicio.

Dandole una medida de 150 x 150 mm el soporte respetaria estos maximos, tanto de
longitud como de amplitud.

Distancia desde el soporte para el pecho hasta el agarre

La distancia del soporte del pecho al agarre es regulable, por lo que deben llegar todos
los usuarios con facilidad. De forma que los usuarios con los brazos mas cortos pueden llegar
cuando el soporte esté plegado por completo y los usuarios con los brazos mas largos, le quede
a una distancia suficiente para realizar el ejercicio de forma correcta.

Para esto se va a utilizar el alcance méximo horizontal y como se trata de una medida
regulable se cogen los percentiles 1y 99.

P1 (alcance maximo horizontal) = 570 mm
P99 (alcance maximo horizontal) = 818 mm

Estas seran directamente las medidas minima y maxima desde el soporte del pecho
hasta el agarre.

Longitud del agarre

Para la definicion de la longitud de la mano hay que tener en cuenta la medida de an-
chura de la palma de la mano (en metacarpianos). Se trata de un criterio de espacio libre no
regulable, es por ello por lo que se tiene en cuenta el percentil 95 como referencia para dimen-
sionar la longitud del agarre. En este caso no se necesita de ninguna operacién, por lo que es
una medida directamente extraida de la tabla de la anchura de la mano, siendo esta de 97mm.
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7.7 Calculos

Cable
Antes de determinar el tamafo y forma de las poleas, primero se debe elegir el cable

gue pasara por ellas.

El cable debe sujetar como maximo 120 kg, por lo que teniendo en cuenta un coeficiente
de seguridad de 6, la carga que debe soportar este tiene que ser igual o mayor a 720 kg.

En este caso se va a utilizar un cable de 3,5 mm de didametro de acero galvanizado 7x7+0,
con un recubrimiento de 1 de PVC negro. Este tiene una carga de rotura de 791 kg.

7 X 7+0 Cable de acero

galvanizado plastificado
PVC

Didmetro nominal Peso aprox. Carga de rotura | Carga de rotura
[mm] kg/m] mal Iha]
1,2 0,00566 111 93
1,5 0,00885 173 145
2 0,0157 308 258
3 (0354 ke 2 ot
35 0,0482 944 791

llustracion 48. Geometria del cable.

Coeficiente de seguridad
El coeficiente de seguridad de un cable es el resultado de la carga de rotura del mismo
entre la carga que debe soportar. Segun la norma UNE-EN ISO 20957-1:2014 el coeficiente de

seguridad en los cables debe ser 6 como minimo.
K= Coeficiente de seguridad.
Cre = carga de rotura.

Q = carga que debe soportar.

Cre 791 66
T Q 120
Con este simple cdlculo se confirma que el cable seleccionado es adecuado para la carga
de la maquina, debido a que su coeficiente de seguridad es mayor al requerido por la norma.

Geometria de la polea

Los cables, al ser doblados, pasar por una polea o ser arrollados, sufren unos esfuerzos
inversamente proporcionales al diametro del arrollamiento y en funcidn de la rigidez construc-
tiva del cable. La fatiga por flexién en un cable esta intimamente relacionada con el didmetro
del arrollamiento en los tambores y poleas. Para evitar que estos valores sean excesivos existe
una relacidén recomendada en las normas FEM y el INSST entre el didmetro del cable y el diame-

tro de la polea, siendo:

@D=Didmetro de la polea
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o@d = Diametro del cable = 5,5 mm

Debe cumplir:

D => 20
o—s=>

Resultado:
oD => 20 * ad
oD =>20%*5,5
oD => 110 mm

El didametro minimo recomendable para la polea es de 110 mm, hay que tener en cuenta
que este didmetro es desde el interior de la garganta de la polea.

Para definir la geometria del canal de la polea, hay que tener en cuenta el didmetro del
cable utilizado, se debe cumplir la siguiente relacién entre el didametro del cable y el radio del
canal de la polea:

Didmetro cable=d

d
R minimo = (§> + 5%
_ d
R maximo = (E + 15%
_ d
R 6ptimo = (§> + 10%
d =5,5mm

5,5
R minimo = (7> + 5% = 2,75+ (0,05 *5) = 3 mm
. 5,5
R maximo = (7> +15% = 2,75+ (0,15 % 5) = 3,5 mm

5,5
R éptimo = (7) +10% = 2,75+ (0,1 *x5) = 3,25 mm

Sabiendo que el radio dptimo del canal es de 3,25mm y en base a la tabla de referencia
de la norma DIN 15061, se calcula el resto de los pardmetros para el canal de la polea:

Groove radius permissible dewviatio Approgimats Mominal Rope
for accuracy Diameter, d1

1 7 a0 hit)
EX
10.0
125 14
$04 | +02 | 0.1 125 15
15.0 17
15.0 18

17.5 21

=
3
o
=

BN SO0 TR RS R U] B R =

E I R ]
oy | G| ed] GO e ] G

o | e | o[ | paf

I
n

llustracion 49. Geometria de las poleas.

Por tanto, la geometria del canal queda con las siguientes dimensiones:
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Di- Va-
mension lor (mm)
d1i 6
rl 3,2
h 12,5
| 15
m 3

Tabla 16. Geometria de las poleas 2.

llustracion 50. Esquema geometria de las poleas.
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Sabiendo todo esto, la polea utilizada se trata de una polea comercial, de la empresa
flexiforce, esta cuenta con un diametro exterior de 140 mm y esta disefiada para cables de hasta
6mm de didmetro. El peso maximo soportado por esta polea es de 750kg, por lo que cuenta con

un coeficiente de seguridad de:
K= Coeficiente de seguridad.
Cre = carga de rotura.

Q = carga que debe soportar.
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La polea comercial cuenta con un coeficiente de seguridad de 6,25, cumpliendo con la
norma establecida que lo sitla como minimo en 6.

Perno

Como eje para la polea se ha escogido un perno de eje hecho de acero para temple y
revenido, tratado en caliente, pulido y acabado al natural. Este lo comercializa una empresa
llamada Norelem, se ha escogido el perno de diametro 12 mm y longitud total 46 mm. Los cir-
clips adecuados para el perno seleccionado vienen incluidos.

M3
] =
oF —- -5
[
I f
L+05
04250-05 5 18 13 0.7 48 0.7
04250-06 [ 22 17 0.8 57 122
04250-08 8 0 25 09 76 152
04250-081 [ 20 16 09 76 152
04250-082 [ 27 21 09 76 152
04250-10 10 ar a2 11 a6 176
04250-101 10 25 20 1.1 a6 176
04250102 10 ki 29 11 EI 176
04250-12 12 46 40 1.1 15 196
04250-121 12 a 25 1.1 115 196
04250122 12 a 31 1.1 15 18,6
04250-14 14 44 7 1.1 134 22
04250-16 16 48 41 1.1 15,2 244
04250-18 18 58 51 13 17 268
llustracion 51. Geometria de perno de eje.
D1 L L1 M1 D2 D3
12 46 40 1,1 11,5 19,6

Tabla 17. Dimensiones del perno seleccionado.

Distribucién de fuerzas de las poleas
El mecanismo que hace funcionar la maquina esta compuesto por un total de 7
poleas, de las cuales 6 son poleas simples y 1 se trata de una polea mdvil (polipasto).
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llustracion 52. Polea simple. Ilustracion 53. Polea movil.
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Las poleas simples trabajan como una palanca de primer grado, en la que tanto
la fuerza (F) como la resistencia (R) estan a la misma distancia del eje, siendo esta el
radio de la polea.

Fxr=Rx*r
Dando lugar a:
F=R

Es por esto que este tipo de polea sirve principalmente para redirigir la direccidn
de la fuerza.

En cambio, cuando se trata de una polea movil se consigue dividir a la mitad la
fuerza que se debe de aplicar a cada extremo del cable o correa. Siendo:

R=2%F

Por lo que en esta maquina en concreto que tiene un total de 120 kg de carga, el
peso maximo que debe levantar el usuario es de 60 kg. En el caso de que el usuario
desee realizar el ejercicio unilateralmente, es decir, con un solo brazo, la carga maxima
es la misma, ya que el lado que no utilice actuard como un anclaje, al cual se transmitira
la mitad de las fuerzas, independientemente de si esta siendo utilizado o no.
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G

0C00C0C000CUQ

llustracion. Recorrido del cable y distribucion de fuerzas

En lailustracidn anterior se puede observar el recorrido del cable a lo largo de las poleas,
se han ocultado los componentes para una mejor visualizacion e interpretacién de los esfuerzos
que recibe este, a excepcion de los componentes que tienen contacto con él. En dicha ilustracion
se puede observar mejor las fuerzas que actuan sobre el cable, siendo una fuerza constante
hasta que llega a la polea mévil que se divide a la mitad.
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Placas

Para las placas de peso se va a utilizar hierro debido a su alta densidad y con un acabado
de pintura en polvo para mejorar la durabilidad y resistencia a la corrosién. El color de estas es
el negro intenso, definido en el catdlogo de pintura en polvo como RAL 9005.

Para el cdlculo de las dimensiones de las placas se toma como densidad del hierro
7,8g/cm?y se pretende conseguir una geometria de 10 kg, siendo todas las placas de la maquina
del mismo peso. También hay que decir que se ha utilizado un método iterativo para realizar el
calculo.

Teniendo en cuenta las tres medidas importantes en la geometria, base, espesor y al-
tura, se seleccionaran dos y se ird iterando la tercera para conseguir el valor adecuado. La base
sera de 100mm y el espesor de 30mm.

Ademas, las placas tendran distintos orificios cilindricos para las guias de las placas, el
selector de peso y el pasador.

Orificio Dimensiones (mm) | N.2 unidades
Cilindro 1 (guias) 228x30 2
Cilindro 2 (selector) 235x30 1
Cilindro 3(pasador) 211x36 2

Tabla x. Dimensiones orificios de las placas

Placa con un agujero en el medio de d28mm y para las guias dos agujeros de d35mm,
uno en la parte frontal de d11mm.

Densidad del hierro= 7,8g/cm3

Formulas
Volumen de un cilindro: m#*r? xh

Volumen prisma rectangular: b1+ h

Peso: Vt * p

Volumen de los orificios

28\?
V1 =mx* (—) * 30 = 18742,56 mm?3

2
5\ 2

V2 =m* (7 * 30 = 28863,38 mm?3
11,2

V3 =m* (7> * 36 = 3421,19 mm?3
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Volumen total de la placa
Vtotal =Vrec—2*V1—-V2—-2%V3

Primera iteracion
Dimensiones de la placa = 100x30x500 mm

Vrec = 100 * 30 * 500 = 1.500.000 mm?3
Vtotal = Vrec—2+«V1—-V2—-2%V3
Vtotal = 1.500.000 — 2 * (18.742,56) — 28.863,38 — 2 * (3421,19)

Vtotal = 1.426.809,12 mm? = 1.426,8 cm?

7,89

Peso = 1.426,8cm3 * T = 11129,04g
cm

Segunda iteracion
Dimensiones de la placa = 100x30x450 mm

Vrec = 100 * 30 * 450 = 1.350.000 mm?
Vtotal =Vrec—2+«V1—-V2—-2%V3
Vtotal = 1.350.000 — 2 * (18.742,56) — 28.863,38 — 2 * (3421,19)
Vtotal = 1.276.809,12 mm?3 = 1.276,8 cm?

3 7,89
Peso = 1.276,8m"° * = 9959,04g
cm3

Tercera iteracion
Dimensiones de la placa = 100x30x455 mm

Vrec = 100 * 30 * 455 = 1.365.000 mm3
Vtotal =Vrec —2*V1—-V2—-2%V3
Vtotal = 1.350.000 — 2 = (18.742,56) — 28.863,38 — 2 * (3421,19)
Vtotal = 1.281.958,3 mm?3 = 1.282 cm?

7,89
Peso = 1.282m3 * = 9999.6g = 10kg
cm3

Con la tercera iteraciéon se consigue las dimensiones de las placas de 10 kg.
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7.8 Analisis estructural

Para realizar este analisis se ha realizado un cdlculo de elementos finitos del software
SolidWorks, con este se pretende determinar si el producto es capaz de soportar los esfuerzos
a los que va a ser sometido durante su utilizacién, mostrando también los puntos débiles o los
que se deben reforzar en un redisefio para que sea seguro.

Para determinar el factor de seguridad que debe tener el producto hay que tener en
cuenta la norma UNE-EN ISO 20957-1, que es la norma referente para la seguridad de equipos
de entrenamientos. Esta determina varios factores de seguridad dependiendo de la naturaleza
de la carga:

Carga intrinseca
Cada elemento del equipo cargado con la masa corporal del usuario debe resistir una
fuerza F de 2,5 veces la masa corporal.

Tras el ensayo el equipo no debe presentar rotura, y debe seguir funcionando segun lo
previsto por el fabricante.

Carga extrinseca

Cuando se someta a ensayo conforme al apartado 6.3.4, cargado con la masa corporal
del usuario y/o con las fuerzas o momentos de reaccién del usuario, y con otras fuerzas o mo-
mentos que provengan de otra fuente (por ejemplo, pesos suplementarios sostenidos por un
soporte), cada pieza del equipo debe soportar una fuerza F, de acuerdo con la férmula siguiente:

9,81m

F=(Gk+15%G) 2,5 x 2

Donde

F es la carga en newtons;

G es la carga maxima en kilogramos indicada por el fabricante;

Gk es la carga en kilogramos aplicada por la masa corporal al soporte sometido a ensayo;
1,5 es el coeficiente dindmico;

2,5 es el coeficiente de seguridad.

Tras el ensayo el equipo no debe presentar rotura, y debe seguir funcionando segun lo
previsto por el fabricante.

Los elementos que se van a estudiar son los que reciben un mayor esfuerzo o que se
encuentran en situaciones mas criticas.
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Soporte de polea

El primer elemento para estudiar es el soporte de la polea, enumerado como el ele-
mento 4.1.2 y 1.1.1.1.3. Existen varios elementos de este tipo en la maquina, los cuales reciben
esfuerzos en distintas direcciones o se sujetan de forma distinta, es por esto que se realizaran
distintos estudios situando las sujeciones y fuerzas de forma distinta. La configuracidn del primer
estudio es la siguiente:

Posicion 1
Material

Para el material se ha seleccionado un acero estructural $275J0, material ya configurado
dentro del software que se va a utilizar.

Mallado

Para definir el tamafio de la malla hay que valorar la morfologia, el tamafio del modelo,
aligual que la precisidn que se desea, por lo que, en este caso, siendo un objeto bastante sencillo
pero pequeno y que no requiere de mucha precisidon se ha decidido un tamafio de malla de
5mm. También hay que tener en cuenta que, con mayor tamafio de malla, mas tiempo tardard
en realizarse el estudio.

Sujeciones y fuerzas
Para realizar el estudio, se ha considerado como soporte fijo la cara superior de la chapa
plegada, donde estdan situadas las flechas verdes en la siguiente ilustracion.

Con respecto a la fuerza, se utiliza la férmula mencionada anteriormente debido a que
la carga es de naturaleza extrinseca. La intensidad de esta fuerza es la siguiente:

’

m
F=(0+15%120) * 2,5« —— = 4414,5N
La fuerza se situa en los agujeros para el perno de eje, en direccién vertical hacia el lado
contrario de donde se ha colocado la sujecién, esta tiene una intensidad de 4414,5N debido a
que alguno de estos componentes debe soportar el 100% de la carga, siendo esta de 120kg.

llustracion 54. Definicion para el estudio del soporte de polea posicion 1.
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Equivalent stress (Von Mises)

M 0,000e +00

won Mises (N/m”*2)
4,088 +07
l 3,670 +07
- 3,270e+07
. 2,862e+07
- 2,453e+07
2,044e+07
_ 1,635e+07
_ 1,226e+07
8,176e +06
4,088 +06

0,000e +00

— Limite elastico: 2,750e +08

4,088e +07

llustracion 55. Equivalent stress del soporte de polea posicion 1.

Tension maxima 40 MPa

Deformacidn total

1,000e-30

URES (rarm)
1,811e-02
l 1,720e-02
152002
133802

| 114702
| 955
| 7.6Me-03

_ 5,733e-03

3,822¢-03
1,911e-03
1,000e-30

1,911e-02

llustracion 56. Deformacion total del soporte de polea posicion 1.

Deformacion maxima 0,02mm
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Factor de seguridad

FDs

1,000e +16

9,000¢ +15

| 3.000e+15
_ 7,000e+15
| 6,000e+15
_ 5,000e+15
_ 4,000e+15
_ 3,000e+15

_ 2,000e+15

l 1,0002 +15
£,7272 +00

llustracion 57. Factor de seqguridad soporte de polea posicion 1.

‘ Coeficiente de seguridad minimo ‘ 6,7 ‘

Conclusion del estudio

Como se puede observar en los resultados obtenidos, los valores de tensidn son bas-
tante menores que el limite eldstico del material, siendo este de 275 MPa y la tensién maxima
obtenida en el analisis de 40 MPa. Es por esto por lo que se puede afirmar que este componente
cumple la norma establecida, ademas los valores de deformacidn son bastante pequefios, pro-
vocandose esta en la parte mas alejada del soporte y siendo inferior a 1mm.

Para finalizar el coeficiente de seguridad obtenido con este analisis es minimo de 6 y
teniendo en cuenta que la fuerza aplicada es la establecida por la norma y no la que recibira
cuando esté en uso, asi que este sera todavia mayor.

Posicion 2
Para el estudio de la segunda posicién del soporte de polea la configuraciéon de material,

mallado y fuerza, la Unica variacién en este caso es la de la sujecidon, que en este caso es uno de
los laterales, sefialados con flechas verdes en la siguiente ilustracidn.
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llustracion 58. Definicion para el estudio del soporte de polea posicion 2.

Equivalent stress (Von Mises)

1,925“03

won Mises (M/m™2)

1,825e+08

| 1643408
_ 1,460e+08
| 1,278e408
_ 1,005+08
| 9127407
| 7,302¢+07

_ 5478 +07

3,651e 407
1,825 +07
0,000¢ +00

—Jp Limite elastico: 2,750e +08

0,002 +00

llustracion 59.. Equivalent stress del soporte de polea posicion 2.

Tension maxima 180 MPa
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Deformacidn total

1,000e-30

URES {mm)
9,7062-01
. 8735¢-01
| 776401
_ 67Me-01
| 582301
| 40l
| 388201

| 291201

1,341 e-01
9,706e-02
1,000e-30

9,706e-01

llustracion 60. Deformacion total del soporte de polea posicion 2.

| Deformacion maxima 0,9mm

Factor de sequridad

1,463e+00

FDS
1,000 +16
9,000e +15

| G000e+15
| 7.000e+15
| 6,000e+15

| L 50000415

| 4000415
_ 30006415

2000415
l 1,000¢ +15
14636400

1,0005'15

llustracion 61. Factor de seguridad soporte de polea posicion 2.

Coeficiente de seguridad minimo 1,46
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Conclusion

Observando los resultados, se puede apreciar que las mayores tensiones del objeto se
situan en el pliegue contrario a la cara fijada, lo que indica que esta es la parte mas critica. Sin
embargo, no se trata de un problema, ya que las tensiones son menores al limite elastico del
material y, por lo tanto, no debe romperse. Ademas, la deformacién no es significativa, ya que,
aunque es mayor que en el andlisis anterior, sigue siendo inferiora 1 mm.

En cuanto al coeficiente de seguridad obtenido, es considerablemente mas bajo que en
la posicidn 1. No obstante, teniendo en cuenta que el componente cumple con la carga estable-
cida por la norma y que esta carga es mayor a la que experimentara durante su uso, el compo-
nente deberia ser capaz de soportar los esfuerzos recibidos sin problemas importantes. En caso
de desear una mayor seguridad, simplemente modificando la chapa y aumentando su espesor
en 1 mm es suficiente para lograr un incremento en el coeficiente de seguridad.
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Estructura basica

El siguiente estudio que se va a realizar es una simplificacién de la estructura de las pla-
cas, se ha simplificado para una mayor facilidad y menor tiempo de célculo, quitando elementos
innecesarios. En este estudio se incluyen el subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.1 (soporte de placas),
y piezas 1.1.1.1.1.3 (perfil soporte de polea) y 1.1.1.1.3(soporte de polea). Se van a reali-
zar dos estudios de este conjunto, el primero simulando que las placas de peso estan en reposo
y un segundo estudio simulando que se estd utilizando todo el peso de la maquina, la configu-
racion del primer estudio es la siguiente:

Posiciéon 1
Material
Para el material se ha seleccionado un acero estructural S275J0, material ya configurado

dentro del software que se va a utilizar. Todos los componentes llevan configurado dicho mate-
rial, a excepcidén de los topes de peso, estos son de TPU.

Mallado

Para definir el tamafio de la malla hay que valorar la morfologia, el tamafio del modelo,
al igual que la precisidon que se desea, por lo que, en este caso, siendo un conjunto de objetos
con morfologias bastante simple, con un tamafio considerable y para no tener un tiempo de
espero demasiado largo el tamafio de la malla establecido es de 10mm.

Sujeciones y fuerzas

Para realizar el estudio se ha considera como soporte fijo las dos caras de debajo de las
chapas de debajo de los perfiles (donde estan situadas las flechas verdes en la siguiente ilustra-
cién).

Con respecto a la fuerza, se utiliza la férmula mencionada anteriormente debido a que

la carga es de naturaleza extrinseca. La intensidad de esta fuerza es la siguiente:

9,81m

F=(0+15%120) % 2,5 % 2

= 4414,5N

La fuerza se situa sobre los topes del peso situados encima del perfil inferior, con direc-
cién hacia debajo (flechas moradas de la ilustracién), en direccion vertical con el eje Y negativo,
esta tiene una intensidad de 4414,5N segun la norma UNE-EN I1SO 20957-1.

llustracion 62. Definicion para el estudio de la estructura bdsica posicion 1.
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Equivalent stress (Von Mises)

von Mises (N/m*2)
2,206e +08

. 1,985¢ +08

1,765e +08

1,54 +08
1,324e +08
1,103e+08
. 8824e+07
6,618 +07
44126407
2,206e +07

4.130e +02

ax.| 2,206e +08

in.:|4,130e+02

llustracion 63. Equivalent stress estructura bdsica posicion 1.
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von Mises (N/m*2)

_ 1,765e+08

2,206e +08

1,985e+08

_ 1,544 +08
_ 1,324e+08
| 1,103e+08
| 5824e+07
. 6,618e+07

4026 +07

2,206e +07

4,130e+02
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1

2,206e+08

41300402

llustracion 64. Detalle de: Equivalent stress estructura bdsica posicion 1.

Tension maxima 220 MPa
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Deformacidn total

URES {rmm)

4724 +00
4752 +00
_ 3,780e+00
3,307 +00
2,835e +00
_ 2,362e+00
1,380 +00
1,417e+00
89,4490
4,724e-01

1,000e-30

o bl |4, 72de +00

2 Mk | 1,000e-30

llustracion 65. Deformacion total de estructura bdsica posicion 1.

‘ Deformacién maxima 4,7mm
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o
8

%4

Coeficiente de seguridad

FD=

6,658 +05
5,992e+05
5,326e+05
4 6608 +05
3,9%5e+05
3,32%+05
2,663 +05
1,997 +05

1,332e+05

I 6,650 + (4
1,247e+00

bin.:| 1,247 +00

hld.:| 0,058 +05

llustracion 66. Coeficiente de seguridad de estructura bdsica posicion 1.

| Coeficiente de seguridad minimo 1,25
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Conclusion

Tras el analisis, se puede observar que la tensién maxima producida por la carga asig-
nada es de 220 MPa, siendo menor que el limite eldstico del material, que es de 275 MPa. Esto
da lugar a un coeficiente de seguridad con la fuerza asignada de minimo 1,24. Este se trata de
un coeficiente relativamente bajo, pero hay que tener en cuenta que esta no es la carga que
sufrira la estructura en la ejecucion del ejercicio, y esta sera bastante menor. Por lo tanto, este
conjunto cumple la norma.

Como se ve en la vista detallada, la zona que sufre mayor tensién es la junta soldada del
perfil inferior con los dos pilares. Si se requiere una mayor seguridad, se puede aumentar el
espesor de estos dos componentes a 4 mm, aumentando asi su resistencia.

En general, la mayoria de la estructura exhibe una deformacién total practicamente
nula, a excepcién de los topes de peso, que estan fabricados con TPU. Por lo tanto, experimentan
una deformacién de hasta 4 mm, lo cual es esperado, dado que el TPU es menos rigido que el
acero. A pesar de esto, no es una deformacidn preocupante, ya que el material presenta una
buena resistencia a compresion y las tensiones en este punto son relativamente bajas.
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Posicion 2

En este segundo estudio las condiciones son las mismas a excepcién de una, la ubicacién
de la fuerza, en este caso esta se ha situado en los agujeros para el perno de eje del soporte de
la polea, con la misma intensidad, pero diferente direccién (flechas moradas de la ilustracion).

Sujeciones y fuerzas

Para realizar el estudio se ha considera como soporte fijo las dos caras de debajo de las
chapas de debajo de los perfiles (donde estan situadas las flechas verdes en la siguiente ilustra-
cién).

Con respecto a la fuerza, se utiliza la férmula mencionada anteriormente debido a que

la carga es de naturaleza extrinseca. La intensidad de esta fuerza es la siguiente:

9,81m

F=(0+15%120) % 2,5 % 2

= 4414,5N

Existen dos fuerzas que intervienen en este andlisis, situadas ambas en el mismo lugar,
en el eje de la polea o, en este caso, en los agujeros para dicho eje. Las dos fuerzas que intervie-
nen son la que ejercen las placas de peso y la que ejerce el usuario para levantar el peso, ambas
en el mismo sentido y magnitud debido a que la polea tiene la funcién de redirigir las fuerzas y
porque el usuario debe realizar la misma fuerza que la que generan las placas de peso. Es por
esto por lo que el valor de la fuerza calculada anteriormente se multiplicard por dos, dando
como resultado una fuerza de 8829 N para el estudio, segtin la norma UNE-EN ISO 20957-1.

llustracion 67. Definicion para el estudio de la estructura bdsica posicion 2.
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Equivalent stress (Von Mises)

& Max| 9,570 +08

won Mises (Nm™2)
0,516e +08
.. B8,56de +02
. T.613=+08
. B.B61e+08
. 5,710e+08
. 4.798e+08
_ 3,808 +08
. 28550 +08
1,903 +08

8576 +07

3,315e+00

in.:| 3,315 +00

llustracion 68. Equivalent stress de la estructura bdsica posicion 2.
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von Mises (N/m*2)
9,516e +08

l 8,564 +08

_ 7.613e+08

9,516e+08 e . 6,661e+08

_ 5,710e+08

4,758 +08

%

_ 3,806e+08
| 2,855¢+08
1,903e +08
9,516e +07

3,315e +00

llustracion 69. Detalle de: Equivalent stress estructura bdsica posicion 2.

Tension maxima 950 MPa
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Deformacidn total

ax.:| 7,076e +00

URES {mm)

7,076e +00

6,369 +00
5,661e+00
4,953e +00
- 4,246e+00

3,538e +00

2,830e+00
2,123e+00
1,415 +00
7,076e-01

1,000e-30

in.:| 1,000e-30

llustracion 70. Deformacion total de estructura bdsica posicion 2.

Deformacion maxima 7mm
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o
8

%4

Coeficiente de seguridad

i | 2,890e-0

FDS
3,500 +05
3,230 +05
2,679 +05
2,519 +05
2,1608 +05
1,800 +05
1,340e + 05
1,080 +05
7,196 + 04
I 3,599 + 04

2,890e-01

ax. [ 3,599 +05

llustracion 71. Coeficiente de seguridad de estructura bdsica posicion 2.

| Coeficiente de seguridad minimo 0,3
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Conclusion

Al obtener los resultados, se observa que la tensidn mdxima es considerablemente su-
perior al limite elastico del material, alcanzando los 951 MPa. Identificando la ubicacién donde
se genera esta tensidén mdxima, se propone un simple aumento del espesor del perfil superior y
el perfil centrado a este hasta 5 mm. Se espera que esta modificacion sea suficiente para reducir
dicha tensidn por debajo del limite eldstico. Por otro lado, la deformaciéon maxima registrada no
es significativa y se produce en el perfil soporte de la polea. Esta deformacion es resultado de la
flexidon causada por la carga aplicada en esa zona. Sin embargo, con las mejoras en las tensiones
realizadas en el redisefio, no se considera una deformacion preocupante.

Con el fin de verificar si esta solucion ha resuelto el problema y garantizar que el con-
junto cumple con las normas establecidas, se ha realizado un nuevo analisis con los pardmetros
modificados:

Equivalent stress (Von Mises)

& Max.:| 2,491e+08

von Mises (N/m*2)
2,491e+08

. 2,242e+08

~ 1,993e+08

| 1,74e+08
_ 1,495¢+08
1,246e +08
_ 0,065¢+07
_ 7ATe+07

4,083 +07

2,491e+07

1,802¢ +00

1,302¢ +00

llustracion 72. Equivalent stress redisefio de la estructura bdsica posicion 2.

Tension maxima 249 MPa
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Deformacidn total

ax.:|4,481e+00

URES (mm)
4,481e+00
4,033e+00
3,585 +00
3,136 +00
2,688e +00
2,240 +00
1,792 +00
1,344¢ +00
8,961e-01

4,481e-01

1,000e-30

in.:| 1,000e-30

llustracion 73. Deformacion total redisefio de estructura bdsica posicion 2.

Deformacién maxima 4,48mm |
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Coeficiente de seguridad

tEMl'n.: 1,104 +00

FDS
2,850 +05
2,565 +05
2,280e +05
1,985 +05
1,710e +05
1,425 +05
1,140e +05
8,550e +(4

5, 700e +04
I 2 950¢ + 04
1,104 +00

o3 Plax.: | 2,850e +05

llustracion 74. Coeficiente de seguridad redisefio de estructura bdsica posicion 2.

| Coeficiente de seguridad minimo 1,1
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Conclusion

Una vez realizados los cambios de espesor en las piezas mencionadas anteriormente, se
puede apreciar que las tensiones se han reducido considerablemente. La tensién maxima regis-
trada ahora es de 249 MPa, lo que resulta en un coeficiente de seguridad minimo de 1,15. Aun-
gue este coeficiente es relativamente bajo en comparacion con el estudio anterior como en el
estudio anterior del mismo conjunto, es importante tener en cuenta que la carga durante la
ejecucidn del ejercicio es considerablemente menor a la del estudio. El objetivo de este estudio
es verificar que el conjunto cumple con la normativa establecida, y los resultados obtenidos son
favorables. En cuanto a la deformacién, se ha reducido casi a la mitad, alcanzando una deforma-
cion maxima de aproximadamente 4,5 mm, la cual no representa un motivo de preocupacion
significativo.
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Pilar central

El siguiente estudio que se va a realizar es una simplificacion del conjunto del pilar cen-
tral con los soportes de poleas, se ha simplificado para una mayor facilidad y menor tiempo de
calculo, quitando elementos innecesarios. En este estudio se incluyen 1.1.1.1.1.1.2 (pilar cen-
tral), 1.1.1.1.1.4 (perfil soporte de 2 poleas) y dos 1.1.1.1.3 (soporte de polea). La configuracién
del estudio es la siguiente:

Material

Para el material se ha seleccionado un acero estructural S275J0, material ya configurado
dentro del software que se va a utilizar. Todos los componentes llevan configurado dicho mate-
rial.

Mallado

Para definir el tamafio de la malla hay que valorar la morfologia, el tamano del modelo,
al igual que la precisidon que se desea, por lo que, en este caso, siendo un conjunto de objetos
con morfologias bastante simple, con un tamafio medio se ha establecido el tamafio de la malla
en 5mm.

Sujeciones y fuerzas

Para realizar el estudio se ha considera como soporte fijo la base del perfil inclinado
denominado como pilar central (donde estan situadas las flechas verdes en la siguiente ilustra-
cién).

Con respecto a la fuerza, se utiliza la formula mencionada anteriormente debido a que
la carga es de naturaleza extrinseca. La intensidad de esta fuerza es la siguiente:

)

F=(0+15%120) % 2,5 %

m
—— = 4414,5N

Se han distribuido dos fuerzas: una debido a la fuerza que ejercen las placas de peso en
los agujeros de los pernos de eje de las poleas, en direccidn Y negativa; y la que ejerce el usuario
para tirar del peso en el mismo lugar, en direccién Z negativa (ambas sefalizadas en flechas
moradas de la ilustracion). Ambas con una intensidad de 4414,5N segun la norma UNE-EN I1SO
20957-1, ya que, aunque se divida la carga en dos poleas, al estudiar el conjunto entero se le-
vanta la carga completa.

Ilustracion 75. Definicion para el estudio de el pilar central.
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Equivalent stress (Von Mises)

hin.: (1,049 +05

wvon Mises (N/m*2)
4,703e +08
. 4,232e+08
3,762e +08
3,292e +08
2,822e+08
2,352e+08
1,882e +08
1,412e+08
9414e +07
4712e+07
1,049 +05

—p Limite eldstico: 2,750e +08

%Méx.: 4,703e+08

llustracion. Equivalent stress del pilar central.

Tension maxima 470 MPa
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Deformacion

hAax.:| 6,13de +01

URES {rnim)

6,134e +01
l 5,521e+01
4,907 +01
4,784 +01
3,660e +01
I 3,067 +01

2,454e +01
1,340e +01

1,227+

6,134e+00

1,000e-30

c:aMin.: 1,000e-30

llustracion. Deformacion total del pilar central.

Deformacién maxima | 61,3mm
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Factor de seguridad

= hAdx.: (4,675 +02

FD3

4,675e+02
I 4,208 +02
. 3 Te+02

_ 3L 2e+2

. 2,807e+02

. 2,340e+02

. 1,873e+02

. 1,A06e+02

_ 0,306e+01
I 47272 +01
5, 84801

ca bdif: | 5, 848e-01

llustracion 76. Coeficiente del pilar central.

| Coeficiente de seguridad minimo | 0,58 |

Conclusién

Una vez obtenidos los resultados, se observa que la tensidn supera el limite eldstico del
material. La tensién maxima es de 470 MPa, mientras que el limite eldstico es de 275 MPa. Ade-
mas, la deformacidn total es significativa, alcanzando los 6 cm. Esto se debe a la distancia entre
el soporte vy las fuerzas, que genera un gran momento vy, por lo tanto, una gran deformacion.
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Para abordar estos problemas, se ha redisefiado la pieza aumentando su espesor a 5 mm en el
pilar central, ya que se requiere una mejora sustancial en los resultados.

Se ha repetido el andlisis manteniendo las mismas configuraciones, con la Unica diferen-
cia en el espesor del pilar central. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Equivalent stress (Von Mises)

Min.:| 7,979 + (4

von Mises (N/m”2)

2,069 +08

' 1,862 +08

1,655 +08

1,448 +08

1,241e+08
1,035e +08
8,27% +07

6,211e+07

4,144e +07
2,076e +07
7.97% +04

— Limite eldstico: 2,750e +08

2,060 +08

llustracidén 77. Equivalent stress del redisefio del pilar central.

Tension maxima 206 MPa
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Deformacidn total

M dx. 1,673 +01

URES (rnm)
1,673 +01
l 1,506 +01
1,339 +01
1,171e+01
1,004 +01

l B, 366 +00

6,683 +00

5,020 +00
3,346 +00
1,673 +00

1,000e-30

f{BMin.: 1,000e-30

llustracion 78. Deformacién total del redisefio del pilar central.

| Deformacién maxima ‘ 16mm ‘

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

Coeficiente de seguridad

3 & | 2,822 +03

2,822e+03
I 2,540e +03
. 2,258e+03

. 1,976e+03

_ 1,6%e+03

_ 1AM Ze+03

_ 1,130e+03

_ 8476e+02

_ 5,630e+02

I 2,834 +02
1,329 +00

1,320e+00

Ilustracion 79. Coeficiente de seguridad del redisefno del pilar central.

| Coeficiente de seguridad minimo | 1,39 ‘

Conclusion

Con el redisefio propuesto, las piezas cumplen satisfactoriamente con la norma. La ten-
sidn maxima es de 207 MPa vy el coeficiente de seguridad minimo es de 1,3 en relaciéon con la
fuerza calculada segun la norma. Aunque este coeficiente es relativamente bajo, es importante
tener en cuenta que la fuerza aplicada se basa en la norma y no en la carga real durante la
ejecucién del ejercicio. En cuanto a la deformacion maxima, se ha reducido significativamente,
alcanzando un maximo de 16mm. Aunque esto pueda parecer alto, considerando que las cargas
que se deben soportar son menores, no deberia plantear ningln problema.

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

Conjunto de palanca con extras

El conjunto por estudiar en el siguiente analisis se trata del que conforma la palanca del
agarre, este se ha simplificado un poco dejando los elementos esenciales para una mayor facili-
dad a la hora de realizar los calculos. En este estudio se incluyen el subconjunto 1.1.2.1.1 (pa-
lanca de agarre), y las piezas 1.2.2 (Rétula de alta resistencia para eje de @10mm vy rosca
M10x1,5),1.2.1.2 (eje para el agarre) y 1.14 (perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L55). La
configuracién del primer estudio es la siguiente:

Material

Para el material se ha seleccionado un acero estructural S275J0, material ya configurado
dentro del software que se va a utilizar. Todos los componentes llevan este material, a excepcion
de los dos componentes normalizados incluidos en el estudio, 1.2.2 y 1.14.

Mallado

Para definir el tamafio de la malla hay que valorar la morfologia, el tamaino del modelo,
al igual que la precisién que se desea, por lo que, en este caso, se trata de una pieza mediana y
varias pequefias, bastante sencillas todas y donde se quiere tener vierta precisién por lo que el
valor de la malla definido es de 3mm, para una obtencidn de los resultados mas precisa. También
hay que tener en cuenta que, con mayor tamafno de malla, mas tiempo tardara en realizarse el
estudio.

Sujeciones y fuerzas

Para realizar el estudio se ha considerado como soporte los extremos del eje (elemento
1.1.2.1.1.3) que se sitla en la parte baja de la palanca de agarre, estos se han restringido de
forma que solo permita el movimiento giratorio sobre si mismo (rotacién circunferencial), como
se puede observar en la ilustracién a continuacién.

Con respecto a la fuerza, se utiliza la férmula mencionada anteriormente debido a que
la carga es de naturaleza extrinseca. La intensidad de esta fuerza es la siguiente:

)

m
F=(0+15%60)*2,5*———= 2207,25N

Se han situado dos fuerzas de la misma intensidad, pero de sentido contrario, debido a
que cuando la maquina esté en uso, el usuario debe ejercer la misma fuerza que el peso selec-
cionado para poder levantarlo. Una de estas fuerzas ha sido situada en los dos agujeros para el
perno de sujecion de la parte de arriba de la palanca, simulando el peso de las placas de la ma-
quina. La otra fuerza se ha situado en el saliente del eje para el agarre. La magnitud de ambas
fuerzas es el resultado del calculo establecido por la norma UNE-EN ISO 20957-1, siendo de
2207,25 N cada una de las fuerzas.
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llustracion 80. Palanca con extras.

Utilizar geometria de referencia:
Traslaciones - Radial (mm):
Traslaciones - Circunferencial (rad):
Traslaciones - Axial (mm):

Rotacién - Radial (rad):

o O o o O

Rotacidn - Axial (rad):

llustracion 81. Detalle sujecion del conjunto de palanca con extras.
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llustracion 82. Detalle 2 sujecion del conjunto de palanca con extras.

Al largo del plano Dir. 2 (] 2207,25 b

llustracion 83. Detalle fuerza 1 del conjunto de palanca con extras.
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©A1o largo del plana Dir. 1 (N):{ 2.207,25

llustracion 84. Detalle fuerza 2 del conjunto de palanca con extras.

Equivalent stress (Von Mises)

6,938 +00

von Mises (N/m*2)
8,007¢ +08
.: 7,287e+08
. 6477e+08
56680408
_ 4,858e+08
| 4,048e+08
L 3,23%:+08

| 2,420e+08

1,610e +08
8,097 +07
6,0382 400

—p Limite elastico: 2,750e +08

, 5007408

llustracion 85. Equivalent stress del conjunto de palanca con extras.
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ax.:| 8,097e+08

von Mises (N/m*2)
5,097¢+08
._ 7,287¢+08
. 64776408
_ 5668408
_ 4858408
| 4,04+08
| 3,230+08

= | 2,429¢+08

1,619-+08
8,007e+07
6,9382-+00

— Limite elastico: 2,750e+08

llustracién 86. Detalle de: Equivalent stress del conjunto de palanca con extras.

| Tension maxima ‘ 810 MPa ‘

Deformacion total

6,013¢+00

URES (mm)
6,913¢+00

| §222e+00

. 5,53Te+00

| 4,830e+00

_ 41482400

| 3457e+00

| 2,765e+00

| 2,074e+00
1,383 +00

I 6913e-01
1,0008-30

140005730

Ilustracion 87. Deformacion total del conjunto de palanca con extras.

‘ Deformacion maxima 6,9 mm
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Factor de seguridad

3,06de +07

FD3

3,964e +07

3,560 +07

_ 3171407
| 2,775e+07
| 2,370e+07
| 1,082e+07
_ 1,586e+07
_ 1,189:+07

_ 70282406

I 3.064e +08
3,396e-01

3,3%6e-(1

llustracidn 88. Factor de seguridad del conjunto de palanca con extras.

‘ Coeficiente de seguridad minimo ‘ 0,3 MPa

Conclusion

Atendiendo a los resultados, se puede observar que la palanca no soporta las fuerzas
recibidas y se precisa de algun tipo de rediseiio para que esta funcione como se requiere. Ob-
servando el resultado del andlisis de tensiones, se ve que las partes criticas por donde el con-
junto no aguanta son el eje donde se han colocado las sujeciones y los agujeros a los que va
soldada la palanca de agarre.

Redisefio de la palanca de agarre

En el primer disefo, el eje consta de un diametro de 9,5mm, por lo que se ha decidido
aumentarlo hasta los 16mm, al igual que el agujero del perfil de la palanca. Ademas, se ha cam-
biado el espesor del perfil, que inicialmente era de 3mm al igual que en el resto de los perfiles,
y se ha aumentado hasta los 5mm. Respecto al material, se sigue utilizando el mismo material,
el acero estructural $275J0.

A continuacion, se realizarad nuevamente el analisis, pero con el conjunto con los nuevos
parametros, para verificar si ahora soporta los esfuerzos recibidos.
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Equivalent stress (Von Mises)

in.:|3,567e+00

wvon Mises (N/m#"2)

1,398 +08

1,258 +08
1,118: +08
9,786e +07
8,388 +07
| 6,990e +07
5,502¢ +07
4,10 +07
2,796 +07
1,398 +07
3,567 +00

—p Limite eldstico: 2,750e +08

hdx.:[1,398e +08

llustracion 89. Equivalent stress del redisefio del conjunto de palanca con extras.

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

wvon Mises (N/m#2)
1,398 +08

l 1,258e +08

_ 1,118 +08

. 9,786e+07
. 8,388:+07
| 6,990e+07
_ 5,592e+07
_ 41942 +07
2,796e +07

1,398e +07

3,567e+00

—p Limite elastico: 2,750e +08

Ilustracion 90. Detalle de: Equivalent stress del redisefio del conjunto de palanca con extras.

| Tensiéon maxima ‘ 140 MPa ‘
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Deformacidn total

ax.| 2,623e+00

URES (rrrn)

2,623 +00
l 2,360e +00
2,000e +00
1,336e +00
1,574e +00

1,311 +00

1,048 +00
7.668e-01
5,245e-01
2,623e-01

1,000e-30

%an.: 1,000e-30
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llustracion 91. Deformacion total del redisefio del conjunto de palanca con extras.

Deformacion maxima

2,6 mm
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Coeficiente de seguridad

7,700 +07

FDs

7,709 +07

6,938 +07

_ 6,167 +07
_ 5,39 +07
_ 46250 +07
_ 3,854e+07
_ 3,083e+07
o 2,313e+07

_ 1,542e+07
l 7,709 +06
1,967 +00

1,967 +00

llustracién 92. Coeficiente de seguridad del redisefio del conjunto de palanca con extras.

Coeficiente de seguridad minimo 1,97

Conclusion

Una vez finalizado el estudio, se observa que, con este pequefio redisefo de las piezas
estudiadas y la adquisicion de unos rodamientos de acuerdo para dicho eje, se logra superar
satisfactoriamente el analisis con las cargas correspondientes. En este caso, la tensién mdaxima
es de 139MPa, mientras que el limite eldstico del material es considerablemente mayor, siendo
de 275MPa. Esto proporciona al conjunto estudiado un coeficiente de seguridad minimo de 1,9,
con relacidn a la fuerza establecida por la norma, que, al igual que en los apartados anteriores,
es mayor que la que realmente debera soportar el conjunto.

También, al observar las deformaciones totales, se aprecia una pequefia deformacién
maxima de 2,6mm, debido a la longitud del perfil de acero. Sin embargo, dado que las tensiones
gue puede soportar son adecuadas, esta deformacién no debe ser motivo de preocupacion.
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'llfl-_,\%
Perfil con chapa de asiento

El conjunto por estudiar en el siguiente analisis se trata del que conforma el conjunto
del asiento, el conjunto 2.2.2. La configuracion del primer estudio es la siguiente:

Material
Para el material se ha seleccionado un acero estructural S275J0, material ya configurado
dentro del software que se va a utilizar. Todos los componentes llevan este material.

Mallado

Para definir el tamafio de la malla hay que valorar la morfologia, el tamano del modelo,
al igual que la precisidn que se desea, por lo que, en este caso, se trata de un conjunto mediano
y sencillo por lo que la malla se ha hecho de un tamano de 5mm. También hay que tener en
cuenta que, con mayor tamafio de malla, mas tiempo tardara en realizarse el estudio.

Sujeciones y fuerzas

Para realizar el estudio, se ha considerado como soporte fijo el extremo del perfil regu-
lador de asiento, hasta la altura correspondiente al ultimo agujero, como se puede observar en
la ilustracidn a continuacion.

Con respecto a la fuerza, se ha aplicado el percentil 99 de peso, que es de 104,9 kg,
redondeado a 105 kg. Por lo tanto, se ha aplicado una fuerza de 1050 N en la parte superior de
la chapa redonda de acero. Una vez realizado el estudio, es necesario comprobar que el coefi-
ciente de seguridad sea de al menos 6, segun lo establecido por la norma UNE-EN ISO 20957-1.

llustracion 93. Definicion para el estudio del perfil con chapa de asiento.
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Equivalent stress (Von Mises)

4,219 +07

von Mises (N/m”2)

4,219 +07
3,797e +07

. 33750407
_ 2,053e+07
| 2,531e+07
2,109 +07
1,688 +07
_ 1,286 +07
438 +06
4,219 +06
1,853¢-03

— Limite elastico: 2,750e +08

1,853¢-03

Ilustracion 94. Equivalent stress del perfil con chapa de asiento.

| Tensiéon maxima ‘ 42 MPa ‘

Deformacidn total

URES {mm)

3,2082-01
2,0062-01

. 2,583e-01

_ 2,260e-01
133701
1,614e-01
1,2012-01

| 0,685e-02
6457e-02
3,2086-02

1,000e-30

1,000e-30

Ilustracion 95. Deformacion total del perfil con chapa de asiento.

| Deformacién maxima | 3,2mm |
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Coeficiente de seguridad

3 bin,:| 6,318 +00

1,484 +11

1,3353e+11

_ 1,187+
_ 1,03%+11
_ B,00%e+10
| 7412410
_ 5,935:+10
_ 4,451e+10

_ 2,968e+10
I 1,488e 410
6,5782 +00

1,484 +11

llustracion 96. Coeficiente de seguridad del perfil con chapa de asiento.

| Coeficiente de seguridad minimo ‘ 6,5

Conclusion

Una vez obtenidos los resultados, se puede observar que el conjunto soporta sin pro-
blema la carga establecida. Ademas, presenta una deformacidn bastante leve. Es importante
tener en cuenta que encima de este conjunto se encuentra el tapiz, que incluye un tablero de
MDF de 10 mm de espesor, lo que afiadird rigidez al conjunto.

En cuanto al coeficiente de seguridad, la norma establece un minimo de 6, y en este caso
el coeficiente minimo es de 6,5, por lo que cumple sin problema con la normativa.
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Agarre
El conjunto por estudiar en el siguiente analisis se trata del que conforma el conjunto
1.2.1.1 (agarre). La configuracidn del primer estudio es la siguiente:

Material
Para el material se ha seleccionado un acero estructural S275J0, material ya configurado
dentro del software que se va a utilizar. Todos los componentes llevan este material.

Mallado

Para definir el tamafio de la malla hay que valorar la morfologia, el tamafio del modelo,
al igual que la precisién que se desea, por lo que, en este caso, se trata de dos piezas pequefias,
bastante sencillas y donde se quiere tener cierta precisidn por lo que el valor de la malla definido
es de 3mm, para una obtencién de los resultados mas precisa. También hay que tener en cuenta
gue, con mayor tamafio de malla, mas tiempo tardara en realizarse el estudio.

Sujeciones y fuerzas

Para realizar el estudio, se ha restringido la pieza de tal manera que solo pueda rotar
sobre si misma, simulando el efecto de un rodamiento, justo en la cara interior de la pieza
1.2.1.1, que esta en contacto con el rodamiento, se ha seleccionado para este propdsito, como
se muestra en la ilustracion a continuacion.

Con respecto a la fuerza, se utiliza la férmula mencionada anteriormente debido a que
la carga es de naturaleza extrinseca. La intensidad de esta fuerza es la siguiente:

)

F=(0+15%60) %25« = 2207,25N

En este estudio se han situado dos fuerzas: las generadas por las placas de peso y la
ejercida por el usuario para levantar dicho peso. Ambas fuerzas tienen la misma magnitud. Como
se esta estudiando un solo agarre, este recibe solo la mitad del peso, por lo que se ha calculado
la fuerza considerando esa mitad. El soporte se ha colocado en la cara interior de la pieza en
forma de casquillo, y ambas fuerzas se han sumado y situado sobre la superficie cilindrica donde
el usuario agarra, simulando el mismo efecto que cuando la maquina estd en uso. El usuario tira
de esta superficie cilindrica mientras que el peso tira en direccidon contraria en la superficie
donde se ha creado la sujecion. Esto hace que la fuerza utilizada en el estudio sea de 4414,5 N,
de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 20957-1.

llustracion 97. Definicion para el agarre.
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Equivalent stress (Von Mises)
von Mises (N/m”2)
1,887e +08

1,698 +08

1,510e +08

1,321e+08

1,132e+08

94372 +07
7,551e+07
| 5,665e+07
3,779 +07

1,892e +07

6,229 +04

—P Limite elastico: 2,750e +08

llustracion 98. Equivalent stress del agarre.

Tension maxima 189 MPa

Deformacion total

URES {mim)

m 2,204¢ +00

' 2,079 +00
1,864¢ +00
1,649 +00
1,434e +00
1,219 +00
1,003+00
7,88e-01
5,734e-01

3,583e-01

1,433e-01

llustracion 99. Deformacion total del agarre.

| Deformaciéon maxima | 23mm
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Coeficiente de seguridad
FDS
4,415 +03
3,073e +03
| 3532403
. 3,007e+03
L 2,640 +03
L..J, 2,208e +03
. 1,767e+03
. 1,325e+03

_ 88Me+02

I 4,428 +02
1,457e +00

44156403

llustracion 100. Coeficiente de seqguridad del agarre.

| Coeficiente de seguridad minimo ‘ 1,46

Conclusion

Con el analisis terminado se puede observar que el conjunto soporta la carga satisfacto-
riamente, teniendo como tensién maxima 189MPa situada en los interiores de las curvaturas
del agarre, bastante inferior al limite eldstico del material. Dando como resultado un coeficiente
de seguridad respecto a la fuerza aplicada de minimo 1,4. En cuanto a la deformacidn maxima,
esta se situa como era de esperar por la morfologia del conjunto, en el extremo del agarre,
siendo inferior a los 2,5mm, por lo que no debe preocupar al ser bastante pequena.

Conclusion analisis

Con los andlisis realizados, se ha comprobado que los elementos mas criticos de la ma-
quina cumplen con la norma, y soportan sin problema los esfuerzos a los que se van a someter,
por lo que se puede decir que la maquina es plenamente funcional en cuanto a resistencia.
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7.9 Simulacidén fotorrealista

llustracion 101. simulacion fotorrealista 1.
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llustracion 102. Simulacion fotorrealista 1.
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7.10 Prototipado

La opcidn escogida para el prototipado del producto es la de un prototipo a escala real
y con todas las configuraciones del disefio definitivo a excepcién de que en este prototipo no se
llevaran a cabo operaciones de acabado, como la pintura de las piezas, ya que es un proceso
innecesario para comprobar el funcionamiento del producto.

Las Unicas partes que se fabricaran previamente seran aquellas impresas en 3D. Estas
partes se realizan a escala para comprobar su acabado, resistencia y para ajustar la configuracion
de la impresora con el fin de obtener el resultado esperado.

Esto se debe a que, al ser un producto con muchas piezas, que tiene cierta complejidad
ademads de un mecanismo que debe funcionar correctamente, se complica mucho el encontrar
una forma adecuada de realizar el prototipo que no sea construir el producto definitivo. Este
tipo de prototipo ofrece la ventaja de verificar el correcto funcionamiento de la maquina, lo cual
es fundamental en su disefio. De esta manera, se pueden solucionar posibles interferencias im-
previstas antes de que el producto salga a la venta. Ademds, permite evaluar la comodidad y
facilidad de uso para el usuario.

También ofrece la ventaja de proporcionar una aproximacién mas precisa de los costes
estimados. El presupuesto realizado puede diferir ligeramente en la estimacién de los tiempos
de fabricacidn, lo que permite una mejor estimacion y optimizacién de los procesos. De esta
manera, se puede identificar si alglin proceso no es éptimo y necesita ser replanteado por ser
demasiado complicado o aparatoso.

En resumen, al optar por un prototipo que se asemeje lo mas posible al producto final,
se pueden identificar y resolver posibles problemas o interferencias antes de su produccién en
masa. Esto evita costosos retrabajos y reajustes en etapas posteriores.
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7.11 0ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una serie de 17 metas globales esta-
blecidas por las Naciones Unidas para abordar los desafios econémicos, sociales y ambientales
mas urgentes de nuestro tiempo. Estos objetivos, también conocidos como la Agenda 2030, fue-
ron adoptados por los lideres mundiales en 2015 como una hoja de ruta para guiar las acciones
y politicas a nivel nacional e internacional.

Los ODS abordan una amplia gama de problemas, incluyendo la erradicacion de la po-
breza, el hambre cero, la igualdad de género, la educacién de calidad, la acciéon por el clima, la
conservacioén de los ecosistemas y el fomento de la paz y la justicia. Cada objetivo se desglosa
en metas especificas y se respalda con indicadores medibles para evaluar el progreso.

Estos objetivos buscan no solo mejorar la vida de las personas, sino también proteger el
planeta y garantizar la prosperidad econdmica de manera equitativa y sostenible.

El objetivo de este apartado es observar como se alinea el producto disenado con estos
Objetivos de Desarrollo Sostenible, en concreto son 3 objetivos con los que se alinea:

ODS 3: Salud y bienestar

Este objetivo tiene como finalidad garantizar una vida saludable y promover el bienes-
tar. Se busca prevenir enfermedades, promover el acceso a servicios de salud de calidad y ga-
rantizar una cobertura sanitaria universal.

Numerosos estudios de universidades de todo el mundo concluyen que, con la préctica
de deporte y el entrenamiento de fuerza con una frecuencia de 3 dias por semana, puede ayudar
a mejorar la condicion fisica, fortalecer los musculos, aumentar la resistencia cardiovascular y
reducir el riesgo de enfermedades crdénicas como la diabetes, enfermedades cardiacas y la obe-
sidad.

Por lo tanto, desarrollar una maquina de gimnasio contribuye a que la poblacién pueda
ejercitar el cuerpo y, por consiguiente, obtener una mejor salud.

ODS 10: Reduccion de las desigualdades

Este objetivo tiene como objetivo principal promover la inclusién, la igualdad de opor-
tunidades y la reduccion de las disparidades entre diferentes grupos de personas, ya sea en tér-
minos de ingresos, género, discapacidad, entre otros.

Al ser una maquina que se puede adaptar para su uso por gente con silla de ruedas,
contribuye a eliminar barreras fisicas y brindar igualdad de acceso y oportunidades para las per-
sonas con discapacidad, que en ocasiones tienen dificultades en instalaciones como gimnasios.
Esta adaptacién promueve la inclusidn y garantiza que todas las personas, sin importar su movi-
lidad, tengan la posibilidad de mantener una vida saludable y activa.

Ademas, esta inclusidn también contribuye a cambiar las percepciones y actitudes hacia
las personas con discapacidad, fomentando una sociedad mas inclusiva y equitativa.
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ODS 12: Produccidon y consumo responsables

Este objetivo busca garantizar patrones sostenibles de produccién y consumo, promo-
viendo la eficiencia en el uso de los recursos, la reduccion de desechos y la adopcidon de practicas
mas sostenibles en la produccion y distribucién de bienes y servicios.

Alo largo de este proyecto se han elegido procesos de fabricacién y materiales teniendo
en cuenta estos factores, para tener una fabricacién mas responsable.

ODS 13: Acciodn por el clima

Este objetivo busca tomar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
impactos. Se centra en la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, la adapta-
cidn a los cambios climaticos y la promocién de la resiliencia frente a los desastres naturales.

Este proyecto se alinea con dicho objetivo debido a que en la eleccidn de los materiales
y procesos de fabricacion se han considerado aspectos como la contaminacidn, emision de gases
o vida util, de forma que se fabrique con el mayor respeto por el medio ambiente posible. Por
ejemplo, se ha buscado reemplazar algunos componentes poliméricos por otros fabricados en
impresion 3D que sean biodegradables, como el PLA, o en el caso del TPU, que, sin ser biodegra-
dable, es una opcién mas sostenible que muchos otros polimeros derivados del petréleo.

Ademads, al fomentar el ejercicio puede favorecer a la obtencién de un estilo de vida mas

sostenible al promover la actividad fisica como medio de transporte y, por tanto, reducir las
emisiones relacionadas con el sedentarismo.
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8. Conclusion

Para finalizar, en el presente proyecto se ha llevado a cabo el disefio de una maquina de
gimnasio especifica para trabajar la espalda y que pueda ser utilizada por personas en silla de
ruedas. Durante la investigacion realizada se identificd una falta de productos para el entrena-
miento fisico adaptado. Aunque existen maquinas adaptadas, como por ejemplo para realizar
pres de banca, la escasez de opciones para ejercitar la espalda era evidente.

A lo largo del proyecto se ha logrado cumplir los objetivos propuestos en el pliego de
condiciones inicial, que incluian aspectos como funcionalidad, reduccion de emisiones de gases,
cumplimiento de la normativa y dimensiones adaptadas, entre otros.

Cabe destacar que, aunqgue se ha alcanzado una fase de disefo detallado, con la realiza-
cidon del prototipo o incluso de la primera tirada, se podrian identificar algunos inconvenientes
y la necesidad de buscar mejoras adicionales.

Personalmente, este proyecto me ha demostrado la importancia de un buen disefio,
funcional y basado en las necesidades que se desea cubrir. He aprendido a apreciar la amplia
gama de detalles que implica cada proyecto y todos los factores que deben tenerse en cuenta.

En conclusién, considero que se trata de un proyecto viable y ha sido una experiencia
enriquecedora que destaca la importancia de abordar las necesidades de las personas en silla
de ruedas en el dmbito del entrenamiento fisico.
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Il ANEXO DE MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Para el apartado de mediciones y presupuesto, es necesario conocer el precio de la ma-
quinaria, operarios, Utiles y herramientas utilizadas en los procesos de fabricacién. Dichos costes
y especificaciones se detallan a continuacién.

Mano de obra
-Oficial 12 -> 25€/h

-Oficial 22 -> 20€/h
-Oficial 32 -> 15€/h

Materia prima

Perfil de acero S275J0H 80x40x3 mm 9,72€/m
Perfil de acero S275JOH 80x40x4 mm 16,8€/m
Perfil de acero S275JOH 80x40x5 mm 21,47€/m
Perfil de acero S275J0H 50x50x3 mm 7,75€/m

Perfil abierto de acero S275J0H 50x50x17x3 mm 6,75€/m
Perfil de acero S275JOH 40x40x3 mm 6,01€/m

Perfil de acero S275J0H 40x40x5 mm 10€/m

En este precio va incluido el coste de corte a medida y se calcula con la pérdida de 3 mm
de anchura del corte para que quede con la longitud deseada.

Macizo acero S275J0H 216 mm 1,75€/kg
Macizo acero S275J0H 224 mm 1,75€/kg
Macizo acero S275J0H 225 mm 1,75€/kg
Macizo acero S275J0H 232 mm 1,75€/kg
Macizo acero S275J0H 240 mm 1,75€/kg
Perfil redondo acero S275J0H 228 mm 3,8€/m

Perfil redondo acero S275J0H 230 mm 4€/m

Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm 1,79€/kg
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Placa de hierro a medida de 455x100x30 mm 20,2€
Chapa aluminio espesor 100x100x1mm 10€
Tablero MDF 230cm 10€
Tablero MDF 15x15 cm 3€

Tela de poliéster reciclado con revestimiento de PU 1,5€/m2

Cable de @5,5mm 2,06€/m
Bobina PLA 14€/kg
Bobina TPU 29,3€/kg
Bobina nylon 68,37€/kg

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Para el presupuesto de la utilizacidon de la maquinaria se ha estimado un uso de 1000
horas anuales, en el caso de los utiles la estimacion es igual que con la maquinaria y en cuanto
a las herramientas la estimacion es de intervalos 50 horas totales dependiendo de las herra-

mientas (100,150,200...etc.).

Maquinaria
Plegadora serie WAD 7930€

7930€/15 afos x 1000 h = 0,53€/h
Cortadora laser Helix 6000€
6000€/20 afios x 1000 h = 0,3€/h
Sierra de cinta 1200€
1200€/5 afios x 1000 h = 0,24€/h
Equipo de soldadura MIG/MAG 1600€
1600€/5 afios x 1000 h = 0,32€/h
Taladro de columna TSA-40-45 2500€
2500€/15 afos x 1000 h = 0,16€/h
Cizalla Durma MS1303 10000€
10000€/20 afios x 1000 h = 0,53€/h
Artillery genius 220€
7930€/15 afios x 1000 h = 0,5€/h
Curvadora sin mandril serie PT127 3000€

3000€/15 afios x 1000 h = 0,2€/h
Fresadora-taladradora MH 20 V 1960€
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1960€/15 afios x 1000 h = 0,13€/h
Torno cnc DS-8L 17000€

7930€/20 afos x 1000 h = 0,85€/h
Grapadora neumdtica 25€

25€/1 afio x 1000 h = 0,02€/h

1o

llustracion 104. Cortadora laser Helix.

llustracion 105.Sierra de cinta.
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llustracion 106. Equipo de soldadura MIG/MAG.

llustracion 108. Cizalla Durma MS1303.
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llustracion 109. Artillery genius.
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llustracion 110. Curvadora sin mandril serie PT127.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

llustracion 111. Fresadora-taladradora MH 20 V.

llustracion 112. Torno cnc DS-8L.

llustracion 113. Grapadora neumadtica.
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Utiles
Tornillo de banco manual 80€ 10 afios 1000h

80€/10 afios x 1000 h = 0,008€/h = 0,01€/h
Sargento de sujecidn de esquinas 37€
37€/5 afios x 1000 h = 0,008€/h = 0,01€/h
Sargento de sujecidn regulable 30€
30€/5 afios x 1000 h = 0,006€/h = 0,01€/h
Sargento de sujecidn regulable 50€
50€/5 afios x 1000 h = 0,01€/h
Elevador tijera Peana CB11688 150€
150€/5 afios x 1000 h = 0,53€/h

Como minimo se ha redondeado a 0.01€/h porque algunos de los elementos tienen un coste
demasiado bajo.

llustracion 115. Tornillo de banco manual.
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llustracion 116. Sargento de sujecion regulable.

llustracion 117. Elevador tijera Peana CB11688.
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Herramientas
Hoja de sierra de cinta = 40€

40€/100 h = 0,4 €/h
Broca helicoidal para metal @3 = 1,7€ 3ud = 0,5€ 1ud
0,5€/100 h = 0,005 €/h = 0,01€/h
Broca helicoidal para metal @9 = 169€ 10ud = 16,9€ 1ud
16,9€/100 h = 0,17 €/h
Broca helicoidal para metal @9,5 = 4,33€
4,33€/100 h = 0,04 €/h
Broca helicoidal para metal @10 = 182€ 10ud = 18,2€ 1ud
18,2€/100 h = 0,18 €/h
Broca helicoidal para metal @11 = 108€ 5ud =10,8€ 1ud
10,8€/100 h = 0,11 €/h
Broca helicoidal para metal @12,5 = 43€ 5ud =8,6€ 1ud
8,6€/100 h = 0,09€/h
Broca helicoidal para metal @14 = 21€
21€/100 h = 0,21€/h
Broca helicoidal para metal @16 = 50€
50€/100 h = 0,5€/h
Broca rosca @16 = 80€
80€/100 h = 0,8€/h
Broca helicoidal para metal @28 = 20€
20€/100 h = 0,2€/h
Broca helicoidal para metal @32 = 25€
25€/100 h = 0,25€/h
Broca helicoidal para metal @35 = 120€

Garantia 3 afios

120€/100 h = 1,2€/h

UNIVERSITAT
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Broca Para madera 210mm = 5€
5€/100 h = 0,05€/h
Fresa de 40mm de didmetro 300€

300€/200 h = 1,5€/h
Matriz para curvadora de 290 y tubo de hasta 30 mm = 250€

250€/1000 h = 0,25€/h
Matriz para curvadora de perfiles cuadrados de 130 mm de radio = 350€
350€/1000 h = 0,35€/h
Herramientas de tornear = 80€
80€/100 h = 0,8€/h
Llave Allen M5 = 2,5€
2,5€/100 h = 0,03€/h
Llave Allen M6 =2,5€
2,5€/100 h = 0,03€/h
Llave Allen M8 = 2,5€
2,5€/100 h = 0,03€/h
Llave Allen M2.5 =1,1€
1,1€/100 h = 0,01€/h
Electrodo MIG/MAG 5kg = 32€
32€/5kg = 6,4€/kg
Fijador de roscas Loctite 243 50 ml| =8,72€
8,72€/50 ml = 0,17€/ml
Punzén para plegar a 902 = 370€
370€/3000 h = 0,12€/h
Matriz plegadora 293€
293€/3000 h = 0,1€/h
Llave de carraca = 10€
10€/200 h = 0,05€/h

Juego de 19 vasos uso universal hexagonal, 12 caras, torx hembra, métricas y pulgadas

40€/100 h = 0,4€/h

Maza de goma = 5,55€
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5,55€/100 h = 0,06€/h
Alicates para anillos de retencion = 11€

11€/100 h = 0,11€/h
Cola blanca para madera 5,84€ el kg

5,84€/1000g = 0,006€/g = 0,01€/g

Remachador manual = 15€

15€/200 h = 0,08€/h
Espatula para impresora 3ud 13€=1ud 4,3

4,3€/1 afios x 1000 h = 0,004€/h = 0,01€/h

0Z00SV1S

ATINVLS

HSS-R DIN 338

lustracién 119. Broca helicoidal para metal @3.
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Ilustracién 120. Broca helicoidal para metal @9.

™~

Ilustracién 121. Broca helicoidal para metal @#9,5.

™~

llustracién 122. Broca helicoidal para metal @10.

N

Ilustracién 123. Broca helicoidal para metal @11.
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Ilustracién 124. Broca helicoidal para metal @12,5.

llustracién 125. Broca helicoidal para metal @14.

Ilustracién 126. Broca helicoidal para metal @16.
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llustracién 127. Broca rosca @16.

llustracién 128. Broca helicoidal para metal @28.

llustracién 129. Broca helicoidal para metal #32.

llustracién 130. Broca helicoidal para metal #35.

Ilustracion 131. Broca Para madera 10mm.
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llustracion 132. Fresa de 40mm de didmetro.

=

llustracion 133. Matriz para curvadora de diadmetro 90 y tubo de hasta 30mm.

llustracion 134. Matriz para curvadora de perfiles cuadrados de 130mm de radio.

95T/m

. —

lustracion 135. Matriz plegadora.
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llustracion 136. Herramientas de tornear.

N

llustracion 137. Llave Allen M5.

N

llustracion 138. Llave Allen M6.
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llustracion 139. Llave Allen M8.

llustracion 140. Llave Allen M2, 5.

lustracion 141. Electrodo MIG/MAG 5kg.
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LOCTITE.
243

llustracion 142. Fijador de roscas Loctite 243.

llustracion 144. Bobina PLA.
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llustracion 145. Bobina TPU.

130

R=0,2/0,8

llustracion 146. Punzén para plegar a 90°.

llustracion 147. Llave de carraca 10€.
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llustracion 148. Juego de 19 vasos uso universal hexagonal, 12 caras, torx hembra, métricas y pulgadas.

llustracion 149. Maza de goma.

llustracion 150. Alicates para anillos de retencion.
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Cola Blanca

Carpinteria - Ebanisteria
\ Todo tipo de maderas

= Permite rectificar
= Uniones duraderas

CONT, NET. 10009

llustracion 151. Cola blanca para madera.

L/IBRATON 2 86PCS Rivet Gun Set

llustracion 152. Remachador manual.

llustracion 153. Espdtula para impresora.
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Elementos comerciales

TUBO RECTANGULAR 80X 40X 5
MM.

Tubo rectangular 80 x 40 x 5 mm., acabado Ic acabado frio en
calidad 5275)0H y largo de 6 metros

15,53 € [ mt.

9316 € Impuestos excluidos

CANTIDAD

~

w

llustracion 154. Perfil soporte de polea 80x40x5 mm.

TUBO RECTANGULAR 80X 40X 3
MM.

Tubo rectangular 80 x 40 x 3 mm., acabado Ic acabado frio en
calidad S275J0H y largo de 6 metros

9,72 € [ mt.

58,34 € Impuestos excluidos

CANTIDAD

llustracion 155. Perfil soporte de 2 poleas.

llustracion 156. Tapa de perfil de 40x40x3 mm.

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

169 Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

Ilustracién 157. Cojinete de Iglidur @32mm.

llustracién 158. Abrazadera con anilla para cable @5-6 mm.

554-140
POLEA DE CABLE

acero galvanizado, D = 140mm, d = 17mm

Unidad: Pieza (1)
Contenido total del paguete: 30

Por favor utilice el botén de contacto siguiente para solicitar una cuenta para hacer pedidos.

Pongase en contacto con nosotros

llustracion 159. Polea y polea 2.
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lustracién 160. Espuma del asiento @350 mm.

llustracion 161. Tela de poliéster reciclado con revestimiento de PU.

llustracion 162. Pasador con resorte 1, 2 y 3.
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lustracion 163. Espuma del pecho.
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Ilustracién 164. Abrazadera para cable @5-6 mm.

SELECTOR PASADOR MAGNETICO @9,5MM VARIOS LARGOS CON

CUERDA Y POMO ROJO

16,34 €
13,50 €5in IVA

Selector pasador magnético de @9,5mm y varios largos para las placas
de las maquinas de musculacién, con cuerda y pomo rojo.

+ Pomo imantado de color rojo

» Acero anonizado
* Anillas y cuerda reforzada

Largo - Longitud: 100mm

100mm =

Descuentos por volumen

Cantidad Descuento unitario Usted ahorra

10

llustracion 165. Pasador selector de peso.

10% 13,50 €
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llustracion 166. Tapa de perfil de 80x40x3 mm..

Elementos comerciales normalizados

llustracién 167. Remache @ 2.4mm x 6mm.

75mm

26mm
6.6mm —| =~ f=—Minimum Thread—————
1
|
|
\
|

LN

M10 x 1.5mm
llustracion 168. Perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L75 Medium strength class 8.8.
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Screw Size
20 mm
10.5 mm

/\ ]

>

Washer may vary from
1.8 mm to 2.2 mm in thickness.

llustracion 169. Arandela M10.

17mm 10mm

M10 x 1.5mm

llustracion 170. Tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5.
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17mm 6.6mm —= 25mm ‘

8.8

llustracion 171. Perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L25.

| 63.5mm ?‘ 21.5mm f

41mm

10.5mm

+0.05 __j L_
20.03mm” 5’9 6.4mm

llustracion 172. Rodamiento de media resistencia para ejes de 16mm.

L

100mm
26mm
6.6mm —=f p=— Minimum Thread———— |
17mm = Length

8.8
W

M10 x 1.5mm

llustracion 173. Perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L100 Medium strength class 8.8.
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36 mm f— 13 mm ——

\MS x 16 mm length
Socket Head Cap Screw

Y~ e

17 mm

Ilustracién 174. Collar de retencién para eje de @17mm.

-0.11

+0.18

SIZ

Rt

Ilustracién 175. Rodamiento axial abierto para eje de @17mm.

)

f

b 0.00
200mm_0_01
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t———— 27 mm ————==|

7=

21 mm
Thread
Length

57 mm

43 mm

— 19 mm —e=—

UNIVERSITAT
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M10 x 1.5 Thread

= 11 mm f==
14 mm —== ot
—
-
| A
== 10*mm 19 mm

17° Max. ] X
Ball Swivel

les— 17 mim —s==|

Ilustracién 176. Rétula de alta resistencia para eje de @10mm y rosca M10x1,5.

Mitis

Dzm 1

Referencia m L L1 M1 D2 D3
04250-05 5 18 13 0.7 4.8 0.7
04250-06 6 22 17 0.8 5.7 122
04250-08 8 30 |25 09 76 152
04:250-081 8 20 16 09 76 152
04250-082 8 27 21 08 76 152
04250-10 10 aw 3z 1,1 9,6 176
04250-101 10 25 20 11 9,6 176
04250-102 10 1 29 11 9.6 176
04250-12 12 46 40 11 11,5 196
04250-121 12 n 25 11 11,5 196
04250-122 12 a7 m 11 11,5 196
04250-14 14 44 a7 1.1 134 22
04250-16 16 48 41 11 152 244
04250-18 18 58 51 13 17 26.8

Ilustracién 177. Perno de eje @12 mm y circlip.
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17mm

s \7
e /]

8.6mm —=

55mm
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26mm

Length

M10 x 1.5mm

llustracion 178. Perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L55.

17mm

a

8.8

r 12"

|

6.4mm —=—

Minimum Thread———=

B65mm
26mm
Minimum Thread———
Length

I

\\

llustracion 179. Perno de cabeza M10x1,5 L65.

\\

i

5/16"-18

llustracion 180. Eje de rueda de acero cincado.
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M8 x 1.25
| 15mm |
1.016mm _J | ‘
11.98mm\ / 13mm

==

lustracion 181. Insertos roscado zincado para madera blanda M8x1,25.

llustracion 182. Grapas 12mm.

Ferragud Adam, Victor



y UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

179 Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

.

13mm

8mm — 15mm ‘

— =— 6mm

llustracion 183. Tornillo ALLEN de cabeza cilindrica M8x1,25 L15.

15.0mm }:gmm__I |_._

=
\__/

For M8
Screw Size

\_/ L

8.4mm

llustracion 184. Arandela M8 acero inoxidable.
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Il PLIEGO DE CONDICIONES TECNICO

Pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 Pilar soporte de placas
Materia prima: perfil de acero S275J0H de 80x40x3 mm y longitud de 190 cm

12 OPERACION Taladrar agujeros

e Maquinaria: Taladro de columna “TSA-40-45"
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
23,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @3mm
¢ Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacién de los agujeros, el primero a 1m de altura y el segundo a
9,4 cm del primero.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar el agujero de @3mm pasante.
Detencion de la maquina.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar el otro agujero de @3mm pasante.
Detencidn de la maquina.

OO NOUL R WN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacidon de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm

12 OPERACION Trocear chapa

¢ Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
¢ Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
32,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: No precisa
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o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacidn:
1. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.

2. Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.

3. Puesta en marcha de la maquina.

4. Realizar corte.

5. Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

6. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
gue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.

7. Puesta en marcha de la maquina.

8. Realizar corte.

9. Colocacion de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

10. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Realizar corte.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
e Pruebas: No precisa

22 OPERACION: Cortar perfil

e Maquinaria: Cortadora laser
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacién:
1. Colocacidn de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de
corte de la maquina.
2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccién de humos.
3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.
4. Puesta en marcha de la maquina.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
e Pruebas: No precisa
e Comentario: En dicha operacidn se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2, debido a que la superficie de corte de laser es de 610 x 305 y las
piezas son bastante pequenas, asi que todas las piezas de chapa del producto se han
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repartido en tres piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo
de produccion, estas piezas son: 1.1.1.1.3,1.1.2.2.2,2.2.2.1, 3.2.2.3.

La operacidon de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-
dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metalica:

e
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llustracion 185. Corte de chapa 1.

Pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.1.3 Chapa con logo

Materia prima: Chapa de aluminio 100x100x1mm

12 OPERACION Trocear chapa

¢ Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
32,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacién:
1. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 50 mm del extremo.
2. Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.
3. Puesta en marcha de la maquina.
4. Realizar corte.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
e Pruebas: No precisa
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22 OPERACION: Cortar perfil

¢ Maquinaria: Cortadora laser
e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacién:
1. Colocacidn de una de las chapas de aluminio de 100x50 mm resultantes del
corte anterior.
2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccién de humos.
3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.
4. Puesta en marcha de la maquina.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobary ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
e Pruebas: No precisa

%
.

llustracion 186. Chapa con logo.

Subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.1.1 Pilar con soporte

Piezas pertenecientes al subconjunto: 1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 (“pilar soporte de placas”) y
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 (“placa soporte”), 1.1.1.1.1.1.1.1.1.3 (chapa con logo) y 1.1.1.1.1.1.1.1.1.4
(remache @ 2.4mm x 6mm).

12 OPERACION: Soldar

e Magquinaria: Equipo de soldadura
e Mano de obra: La realizacion del trabajo de soldadura puede ser llevado a cabo por un
operario con categoria “Oficial de 12”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: Sargento de sujecion de esquinas.
o Herramientas: Electrodo.
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Forma de realizacion:

1. Fijar con sargento de sujecion de esquinas las piezas 1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 (“pilar
soporte de placas”) y 1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 (“placa soporte”) centrando el perfil en
la placa.

2. Puesta en marcha equipo de soldadura.

3. Soldar perimetralmente unioén.

4. Detener equipo de soldar.

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

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecién de esquinas.

3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.

Pruebas: No precisa.

22 OPERACION: Remachar logo

Maquinaria: Equipo de soldadura
Mano de obra: La realizacion del trabajo de soldadura puede ser llevado a cabo por un
operario con categoria “Oficial de 12”.
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa.
o Herramientas: Remachadora manual.
Forma de realizacion:

1. Centrar agujero de la pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.1.3 (chapa con logo).

2. Fijar con pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.1.4 (remache @ 2.4mm x 6mm) y la ayuda de re-
machador manual.

3. Centrar el otro agujero de la pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.1.3 (chapa con logo).

4. Fijar con otra pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.1.4 (remache @ 2.4mm x 6mm) y la ayuda de
remachador manual.

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

1. Comprobar el estado y funcionamiento de la remachadora manual.
Pruebas: No precisa.

Pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.2 Perfil inferior de las placas

Materia prima: perfil de acero S275J0H de 80x40x3 mm y longitud de 55 cm

12 OPERACION Taladrar agujeros

Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
Medios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @11mm
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e Forma de realizacidn:
1. Marcar la ubicacidn de los agujeros, en la cara ancha, uno a 12 cm del extremo
y el otro a 7 cm de este primero, y en el lado contrario igual.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar los agujeros de 11 mm pasantes.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.3 Perfil superior de las placas
Materia prima: perfil de acero S275J0H de 80x40x5 mm y longitud de 63 cm

12 OPERACION Taladrar agujeros

e Magquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de #32 mm
e Forma de realizacién:
1. Marcar la ubicacidon de los agujeros, uno a 19,5 cm de cada extremo.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar los agujeros de @32mm pasantes.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
Pruebas: No precisa

Subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.1 Soporte de placas

Piezas pertenecientes al subconjunto: 1.1.1.1.1.1.1.1.1 (Pilar con soporte),
1.1.1.1.1.1.1.1.2 (Perfil inferior de las placas) y 1.1.1.1.1.1.1.1.3 (Perfil superior de las placas).

12 OPERACION: Soldar
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e Magquinaria: Equipo de soldadura

e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.

e Medios auxiliares:

O
O

Utiles: Sargento de sujecién de esquinas.
Herramientas: Electrodo.

e Forma de realizacion:

N
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0 o N

11.

12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

Marcar altura en el subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.1.1 (Pilar con soporte).

Fijar subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.1.1 (Pilar con soporte) y la pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.2
(Perfil inferior de las placas) con Sargento de sujecién de esquinas.

Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente union.

Detener equipo de soldar.

Fijar el mismo subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.1.1 (Pilar con soporte) y la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.3 (Perfil superior de las placas) con Sargento de sujecion de es-
quinas.

Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente unidn.

Detener equipo de soldar.

. Marcar Altura de la pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.2 (Perfil inferior de las placas) en el

subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.1.1 (Pilar con soporte).

Fijar el segundo subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.1.1 (Pilar con soporte) y la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.2 (Perfil inferior de las placas) con Sargento de sujecion de esqui-
nas.

Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente unién.

Detener equipo de soldar.

Fijar el segundo subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.1.1 (Pilar con soporte) y la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.3 (Perfil superior de las placas) con Sargento de sujecion de es-
quinas.

Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente union.

Detener equipo de soldar.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1.
2.
3.

Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.
Comprobar el estado del sargento de sujecion de esquinas.
Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.

e Pruebas: No precisa.

Pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.1.1 Perfil de acero base

Materia prima: perfil de acero S275J0H de 80x40x3 mm y longitud de 40 cm
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12 OPERACION Taladrar agujeros

e Magquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: Tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @11mm
e Forma de realizacién:
1. Marcar la ubicacién de los agujeros, el primero a 22 mm del extremo vy el se-
gundo a 100 mm de este.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar los agujeros de 11 mm pasantes.
Detencion de la maquina.

vk wnN

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

e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.1.2 Perfil de acero base 2
Materia prima: perfil de acero S275J0H de 80x40x3 mm y longitud de 50 cm

12 OPERACION Cortar perfil de acero

¢ Maquinaria: sierra de cinta
¢ Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
¢ Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacidn del corte en un extremo del perfila 5 cm y con angulo de
452,
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobary ajustar las velocidades de la sierra.
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4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.1.3 Perfil de acero base 3
Materia prima: perfil de acero S275J0H de 80x40x3 mm y longitud de 130 cm

12 OPERACION Cortar perfil de acero

e Maquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
e Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
¢ Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicaciéon del corte en un lateral del perfil a 5 cm, con dngulo de 45¢
y profundidad de 40 mm, en el final de los 40mm otro corte a 902 del primero
hasta fin del perfil, con direccidon del mismo lateral que se ha iniciado el primero
(quedando marcado un triangulo isdsceles con dos lados de 40 mm).
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencion de la maquina.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar el segundo corte.
Detencion de la maquina.
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Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.2.1 Perfiles de acero base

Piezas pertenecientes al subconjunto: 1.1.1.1.1.1.1.2.1.1 (perfil de acero base),
1.1.1.1.1.1.1.2.1.2 (perfil de acero base 2) y 1.1.1.1.1.1.1.2.1.3 (perfil de acero base 3).

12 OPERACION: Soldar

e Maquinaria: Equipo de soldadura

e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.

e Maedios auxiliares:
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e Forma
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6.
7.
8.
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Utiles: Sargento de sujecién de esquinas.
Herramientas: Electrodo.
de realizacion:

Fijar extremos de la pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.1.1 (perfil de acero base) y la pieza
1.1.1.1.1.1.1.2.1.2 (perfil de acero base 2) con Sargento de sujecidn de esquinas.
Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente union.

Detener equipo de soldar.

Fijar extremos de la pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.1.2 (perfil de acero base 2) y la pieza
1.1.1.1.1.1.1.2.1.3 (perfil de acero base 3), de manera que deben coincidir los
huecos que han sido cortados de cada perfil, con Sargento de sujecién de esqui-
nas.

Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente union.

Detener equipo de soldar.

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

e Controles:

1.
2.
3.

Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.
Comprobar el estado del sargento de sujecién de esquinas.
Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.

e Pruebas: No precisa.

Pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.2 Placa soporte 2

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm

12 OPERACION Trocear chapa

¢ Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de

32,

e Medios auxiliares:

O
O

Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa

e Forma de realizacion:

1.

oukwnN

© N

Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.

Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.

Puesta en marcha de la maquina.

Realizar corte.

Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
gue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.
Puesta en marcha de la maquina.

Realizar corte.

Colocacion de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.
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10. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Realizar corte.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
Pruebas: No precisa
Comentario: Se trata del mismo proceso relatado en el apartado de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte.
22 OPERACION: Cortar perfil

Maquinaria: Cortadora laser
Mano de obra: La realizacion de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
Forma de realizacidn:
1. Colocacién de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de
corte de la maquina.
2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccidon de humos.
3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.
4. Puesta en marcha de la maquina.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.

3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
Pruebas: No precisa
Comentario: En dicha operacién se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.2.2, debido a que la superficie de corte de laser es de 610 x 305 y las piezas
son bastante pequefias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido
en tres piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de pro-
duccién, estas piezasson: 1.1.1.1.5,1.1.2.1.1.2,1.1.2.2.1, 2.1.3,2.1.1.4,3.2.2.1,4.1.2.

La operacidn de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-

dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metalica:
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llustracion 187. Corte de chapa 2.

Subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.2 Perfiles de acero base con placas

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjunto 1.1.1.1.1.1.2.1 (Perfiles de acero
base)y 1.1.1.1.1.1.1.2.2 (placa soporte 2).

12 OPERACION: Soldar

e Maquinaria: Equipo de soldadura
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: Sargento de sujecion de esquinas.
o Herramientas: Electrodo.
¢ Forma de realizacion:

Fijar pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.2 (placa soporte 2) de forma horizontal y debajo del extremo de la
pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.1.1 (perfil de acero base) con Sargento de sujecidn de esquinas.

Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente unidn.

Detener equipo de soldar.

Fijar pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.2 (placa soporte 2) de forma horizontal en la unién
entre la pieza la pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.1.1 (perfil de acero base) y la pieza
1.1.1.1.1.1.1.2.1.2 (perfil de acero base 2) con Sargento de sujecidn de esquinas.
Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente union.

Detener equipo de soldar.
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8. Fijar pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.2 (placa soporte 2) de forma horizontal en la unién
entre la pieza la pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.1.2 (perfil de acero base 2) y la pieza
1.1.1.1.1.1.1.2.1.3 (perfil de acero base 3) con Sargento de sujecidn de esquinas.

9. Puesta en marcha equipo de soldadura.

10. Soldar perimetralmente unién.

11. Detener equipo de soldar.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecidén de esquinas.

3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.

Subconjunto 1.1.1.1.1.1.1 Base

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.1 (Soporte de placas)
y 1.1.1.1.1.1.1.2 (Perfiles de acero base con placas).

19 OPERACION: Soldar

e Magquinaria: Equipo de soldadura
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: Sargento de sujecion de esquinas.
o Herramientas: Electrodo.
e Forma de realizacion:

=

Fijar subconjunto 1.1.1.1.1.1.1.2 (Perfiles de acero base con placas) con subcon-

junto 1.1.1.1.1.1.1.1 (Soporte de placas).

2. Puesta en marcha equipo de soldadura.

3. Soldar perimetralmente pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.1.3 (Perfil de acero base 3) por el
extremo a pieza a 1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 (Pilar soporte de placas) y
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 (Placa soporte).

4. Detener equipo de soldar.

5. Puesta en marcha equipo de soldadura.

6. Soldar perimetralmente pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.1.3 (Perfil de acero base 3) por la
parte central que esta en contacto con la pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 (Pilar soporte
de placas) y 1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 (Placa soporte).

7. Detener equipo de soldar.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecidén de esquinas.

3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.
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Pieza 1.1.1.1.1.1.2 Pilar central
Materia prima: perfil de acero S275J0H de 80x40x5 mm y longitud de 150 cm

12 OPERACION Cortar perfil de acero

¢ Maquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
e Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacién del corte en un extremo en el lateral de 4 cm de alto con un
angulo de 109.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar y ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 1.1.1.1.1.1 Base con pilar

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjunto 1.1.1.1.1.1.1 (base) y 1.1.1.1.1.1.2
(Pilar central).

12 OPERACION: Soldar

e Maquinaria: Equipo de soldadura
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: Sargento de sujecién regulable a 802.
o Herramientas: Electrodo.
e Forma de realizacidn:

1. Fijar pieza 1.1.1.1.1.1.2 (Pilar central) al subconjunto 1.1.1.1.1.1.1 (base), Justa-
mente encima de la pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.1.1 (Perfil de acero base) con sargento
de sujecion regulable a 80¢.

2. Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente unidn entre ambas piezas.

4. Detener equipo de soldar.

w
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Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecidn de esquinas.

3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
Pruebas: No precisa.

Pieza 1.1.1.1.1.2 Soporte pecho
Materia prima: perfil de acero S275J0H de 50x50x3 mm y longitud de 83 cm

12 OPERACION Cortar perfil de acero

e Maquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacion del corte en un extremo con un angulo de 102.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencidn de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

22 OPERACION Taladrar agujeros

e Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: Tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de $10 mm
e Forma de realizacién:
1. Marcar la ubicacién del agujero de @10 mm a 5 cm del extremo contrario al
corte realizado previamente.
2. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
3. Puesta en marcha de la maquina.
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4. Taladrar el agujero de @10 mm sin pasar por completo el perfil, solo los 3 mm
del espesor de un lateral.
5. Detencion de la maquina.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacidon de las brocas.

3. Comprobary ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 1.1.1.1.1 Estructura base

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjunto 1.1.1.1.1.1 (Base con pilar) y piezas
1.1.1.1.1.2 (Soporte pecho), 1.1.1.1.1.3 (Perfil soporte de polea) y 1.1.1.1.1.4 (Perfil soporte de
2 poleas).

12 OPERACION: Soldar

e Magquinaria: Equipo de soldadura
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.
e Maedios auxiliares:
o Utiles: 2 sargentos de sujecidn, sargento de sujecidn regulable.
o Herramientas: Electrodo.
e Forma de realizacion:

1. Fijar pieza 1.1.1.1.1.2 (Soporte pecho) a subconjunto 1.1.1.1.1.1 (Base con pi-
lar), concretamente en la pieza 1.1.1.1.1.1.2 (Pilar central) con sargento de fija-
cion regulable a 809, a 90,8 cm del perfil de debajo.

2. Fijar pieza 1.1.1.1.1.3 (Perfil soporte de polea) a subconjunto 1.1.1.1.1.1 (Base
con pilar), concretamente en la pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.3 (Perfil superior de las pla-
cas) con sargento de fijacion en el centro.

3. Fijar pieza 1.1.1.1.1.4 (Perfil soporte de 2 poleas) a subconjunto 1.1.1.1.1.1
(Base con pilar), concretamente en la pieza 1.1.1.1.1.1.2 (Pilar central) con sar-
gento de fijacidn en el extremo superior.

4. Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente todas las uniones entre piezas.

6. Detener equipo de soldar.

i

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecidén de esquinas.

3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.
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Pieza 1.1.1.1.2 Soporte para topes amortiguadores

Materia prima: perfil de acero S275JOH de 80x40x3 mm y longitud de 25 cm.

12 OPERACION Taladrar agujeros

e Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: Plantilla para agujeros y tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @11 mm
e Forma de realizacion:

1. Marcar la ubicacién de los agujeros de @11 mm, una a 2,5 cm del extremo y el
otro a 3,5 cm del primero, ambos en el centro de la cara de 8 cm de alto, y dos
simétricos en el extremo contrario.

Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar el primer agujero de @11 mm pasante.
Detencion de la maquina.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar segundo agujero de @11 mm pasante.
Detencion de la maquina.
. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.
. Taladrar el tercer agujero de @11 mm pasante.
. Detencién de la maquina.
. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.
. Taladrar dltimo agujero de @11 mm pasante.
. Detencion de la maquina.
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e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Pieza 1.1.1.1.3 Soporte de polea

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm.

12 OPERACION Trocear chapa
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Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
33,
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.

2. Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.

3. Puesta en marcha de la maquina.

4. Realizar corte.

5. Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

6. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
gue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.

7. Puesta en marcha de la maquina.

8. Realizar corte.

9. Colocacion de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

10. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Realizar corte.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
Pruebas: No precisa
Comentario: Se trata del mismo proceso relatado en el apartado de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte.

22 OPERACION: Cortar perfil

Maquinaria: Cortadora laser
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Colocacidn de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de
corte de la maquina.
2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccién de humos.
3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.
4. Puesta en marcha de la maquina.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.

3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
Pruebas: No precisa
Comentario: En dicha operacién se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
1.1.1.1.3, debido a que la superficie de corte de laser es de 610 x 305 y las piezas son
bastante pequeiias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido en
tres piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de produc-
cion, estas piezas son: 1.1.2.2.2,1.1.2.2.2,2.2.2.1,3.2.2.3,5.1.

La operacidn de trocear la chapa metdlica para poder introducirla en la corta-

dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metdlica:
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llustracion 189. Corte de chapa 1.

32 OPERACION: Plegado de chapa
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e Magquinaria: Plegadora de chapa
e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: Matriz de plegado a 90°.
o Herramientas: Punzén de plegado a 909.
e Forma de realizacién:
1. Marcar ubicacién del plegado de la chapa a 12 cm de cada perimetro de la cir-
cunferencia de los extremos (2 plegados).
Colocar matriz y punzén de plegar a 909.
Colocar chapa en la plegadora.
Puesta en marcha de la maquina.
Plegar chapa por una de las marcas realizadas.
Detener maquina.
Colocar chapa en la plegadora.
Puesta en marcha de la maquina.
. Plegar chapa por una de las marcas realizadas.
10. Detener maquina.
Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobary ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
Pruebas: No precisa

©oONOU A WN

Pieza 1.1.1.1.4 Rosca de pasador con resorte
Materia prima: macizo redondo de @25mm y longitud 1m.

12 OPERACION Cortar macizo de acero

e Magquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacién:
1. Marcar la ubicacién del corte a 3 cm del extremo teniendo en cuenta 2 mm de
la hoja de sierra.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
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Comprobar el buen estado de la maquina.
Comprobar el buen estado de la hoja.
Comprobary ajustar las velocidades de la sierra.
4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
Pruebas: No precisa

wnN e

22 OPERACION Taladrar agujero

Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
Medios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @14mm.
Forma de realizacion:
1. Marcar el centro del macizo.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar el macizo hasta traspasarlo.
Detencion de la maquina.

vk wnN

Seguridad: Utilizar 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 las brocas.

3. Comprobary ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
Pruebas: No precisa

32 OPERACION Roscar agujero

Magquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
Medios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca rosca de @16mm y paso 2.
Forma de realizacion:
1. Marcar el centro del macizo.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Roscar el macizo con taladro y broca rosca hasta traspasarlo.
Detencion de la maquina.

vk wnN

Seguridad: Utilizar 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 las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.
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Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.

e Pruebas: No precisa

Pieza 1.1.1.1.5 Bisagra asiento

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm.

12 OPERACION Trocear chapa

¢ Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303

e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de

34,

e Medios auxiliares:

O
O

Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa

e Forma de realizacion:

1.

oukwnN

0 o N

10.

11.
12.

Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.

Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.

Puesta en marcha de la maquina.

Realizar corte.

Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
qgue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.
Puesta en marcha de la maquina.

Realizar corte.

Colocacion de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

Puesta en marcha de la maquina.

Realizar corte.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1.
2.
3.

Comprobar el buen estado de la maquina.
Comprobar el apriete de la chapa.
Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.

e Pruebas: No precisa
e Comentario: Se trata del mismo proceso relatado en el apartado de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte.

22 OPERACION: Cortar perfil

e Maquinaria: Cortadora laser
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de

12,
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O
O

Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa

Forma de realizacion:
Colocacién de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de

Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccion de humos.
Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-

1.
corte de la maquina.
2.
3.
tico de la cortadora laser.
4. Puesta en marcha de la maquina.

Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobary ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
Pruebas: No precisa
Comentario: En dicha operacién se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
1.1.1.1.5, debido a que la superficie de corte de laser es de 610 x 305 y las piezas son
bastante pequefias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido en
tres piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de produc-
cién, estas piezas son: 1.1.1.1.1.1.1.2.2, 1.1.2.1.1.2, 1.1.2.2.1, 2.1.3, 2.1.1.4, 3.2.2.1,

1.

4.1.2.

La operacidon de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-
dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metalica:

1000

Ilustracion 190. Corte de chapa 2.

32 OPERACION: Plegado de chapa

Magquinaria: Plegadora de chapa
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e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: Matriz de plegado a 90°.
o Herramientas: Punzén de plegado a 909.
e Forma de realizacién:
1. Marcar ubicacidn del plegado de la chapa a 4,3 cm de cada extremo corto (2
plegados).
Colocar matriz y punzén de plegar a 902.
Colocar chapa en la plegadora.
Puesta en marcha de la maquina.
Plegar chapa por una de las marcas realizadas.
Detener maquina.
Colocar chapa en la plegadora.
Puesta en marcha de la maquina.
. Plegar chapa por una de las marcas realizadas.
10. Detener maquina.

©oONOU A WN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.

3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 1.1.1.1 Estructura base con insertos

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjunto 1.1.1.1.1 (Estructura base) y piezas
1.1.1.1.2 (Soporte para topes amortiguadores), 1.1.1.1.3 (Soporte de polea), 1.1.1.1.4 (Rosca de
pasador con resorte) y 1.1.1.1.5 (Bisagra asiento).

12 OPERACION: Soldar

e Maquinaria: Equipo de soldadura
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.
e Medios auxiliares:
o Utiles: 4 sargentos de fijacién y 3 fijacién de esquinas.
o Herramientas: Electrodo.
e Forma de realizacion:

1. Fijar 1.1.1.1.2 (Soporte para topes amortiguadores) a subconjunto 1.1.1.1.1 (Es-
tructura base), concretamente en la pieza 1.1.1.1.1.1.2 (Pilar central) con sar-
gento de fijacion, a 28 cm del perfil al que estd unido.

2. Fijar 2 piezas 1.1.1.1.3 (Soporte de polea) a subconjunto 1.1.1.1.1.1 (Base con
pilar), concretamente en la pieza 1.1.1.1.1.4 (perfil soporte de 2 poleas) con sar-
gento de fijacion.

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

3. Fijar pieza 1.1.1.1.4 (Rosca de pasador con resorte) a subconjunto 1.1.1.1.1 (Es-
tructura base), concretamente en la pieza 1.1.1.1.1.2 (soporte pecho) concén-
trico al agujero taladrado previamente, con sargento de fijacion.

4. Fijar pieza 1.1.1.1.5 (Bisagra asiento) a subconjunto 1.1.1.1.1 (Estructura base),

concretamente en la pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 (pilar soporte de placas) a una al-

tura de 28 cm, con sargento de fijacion.

Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente todas las uniones entre piezas.

Detener equipo de soldar.

Fijar 1 pieza 1.1.1.1.3 (Soporte de polea) a subconjunto 1.1.1.1.1.1 (Base con

pilar), concretamente en la pieza 1.1.1.1.1.3 (Perfil soporte de polea) y a

1.1.1.1.1.1.1.1.3 (Perfil superior de las placas) con sargento de fijacion.

9. Fijar 3 piezas 1.1.1.1.3 (Soporte de polea) a subconjunto 1.1.1.1.1.1 (Base con
pilar), concretamente al subconjunto 1.1.1.1.1.1.2.1 (perfiles de acero base) con
sargento de fijacion de esquinas.

10. Puesta en marcha equipo de soldadura.

11. Soldar perimetralmente todas las uniones entre piezas.

12. Detener equipo de soldar.

® N w

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecién de esquinas.

3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.

Pieza 1.1.1.2 Topes de los agarres

Materia prima: Bobina de TPU de 750g.

12 OPERACION Imprimir pieza

e Maquinaria: Impresora Artillery genius
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
1a,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: No precisa.
o Herramientas: Espatula para impresora 3D.
e Forma de realizacién:
1. Introducir archivo en formato stl en el programa Cura.
Configurar impresion.
Encender la impresora.
Mandar archivo desde el programa a imprimir en la impresora 3D.
Apagar la impresora.
6. Separar pieza con la espatula.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.

vk wnN
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2. Comprobar el buen estado de la bobina de TPU.
3. Comprobar medidas una vez finalizada la impresion.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 1.1.1 Estructura base con topes

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjunto 1.1.1.1.1 (Estructura base) y piezas
1.1.1.2 (topes de los agarres), 1.1.1.3 (Perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L75), 1.1.1.4 (Aran-
dela M10) y 1.1.1.5 (Tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5).

12 OPERACION: Atornillar topes

e Magquinaria: No se precisa.
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no se requiere.
o Herramientas: llave de carraca, vaso de 17mm.
¢ Forma de realizacion:

1. Introducir pieza 1.1.1.3 (Perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L75) en pieza
1.1.1.2 (topes de los agarres) y posteriormente por la pieza 1.1.1.1.2 (Soporte
para topes amortiguadores) por uno de los agujeros taladrado.

2. Introducir pieza 1.1.1.4 (Arandela M10) en la pieza 1.1.1.3 (Perno de cabeza he-
xagonal M10x1,5 L75) y posteriormente introducir 1.1.1.5 (Tuerca hexagonal
autorroscante M10x1,5) roscando con la mano.

3. Introducir otra pieza 1.1.1.3 (Perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L75) en la
misma pieza 1.1.1.2 (topes de los agarres) y posteriormente por la pieza
1.1.1.1.2 (Soporte para topes amortiguadores) por el agujero taladrado conti-
guo al anterior.

4. Introducir pieza 1.1.1.4 (Arandela M10) en la pieza 1.1.1.3 (Perno de cabeza he-
xagonal M10x1,5 L75) y posteriormente introducir 1.1.1.5 (Tuerca hexagonal
autorroscante M10x1,5) roscando con la mano.

5. Fijar piezas 1.1.1.5 (Tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) con llave de ca-
rraca con vaso de 17mm.

6. Introducir otra pieza 1.1.1.3 (Perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L75) en la se-
gunda pieza 1.1.1.2 (topes de los agarres) y posteriormente por la pieza
1.1.1.1.2 (Soporte para topes amortiguadores) por uno de los agujeros tala-
drado-libres.

7. Introducir pieza 1.1.1.4 (Arandela M10) en la pieza 1.1.1.3 (Perno de cabeza he-
xagonal M10x1,5 L75) y posteriormente introducir 1.1.1.5 (Tuerca hexagonal
autorroscante M10x1,5) roscando con la mano.

8. Introducir otra pieza 1.1.1.3 (Perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L75) en la
misma pieza 1.1.1.2 (topes de los agarres) y posteriormente por la pieza
1.1.1.1.2 (Soporte para topes amortiguadores) por el agujero taladrado conti-
guo al anterior.
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9. Introducir pieza 1.1.1.4 (Arandela M10) en la pieza 1.1.1.3 (Perno de cabeza he-
xagonal M10x1,5 L75) y posteriormente introducir 1.1.1.5 (Tuerca hexagonal
autorroscante M10x1,5) roscando con la mano.

10. Fijar piezas 1.1.1.5 (Tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) roscandola con
llave de carraca con vaso de 17mm.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar funcionamiento y buen estado de llave de carraca.

2. Comprobar buen estado de vaso de 17mm.
e Pruebas: No precisa

Pieza 1.1.2.1.1.1 Palanca de agarre

Materia prima: Perfil de acero de 40x40x5 mm y 105 cm de longitud.

12 OPERACION Taladrar agujero

e Magquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @16mm
e Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacion del agujero a 2 cm de un extremo.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar los agujeros de @16 mm pasantes en ambas caras del perfil.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

22 OPERACION Curvar perfil

e Magquinaria: Curvadora sin mandril serie PT127
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
23,
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: Matriz para curvadora de perfiles cuadrados de 130 mm de radio.
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Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacidn del curvado a 400 mm del extremo donde se ha realizado
el agujero.
2. Fijar la pieza a dobladora.
3. Realizar curvado del perfil de 109.

Seguridad: Utilizar 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 las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
Pruebas: No precisa

Pieza 1.1.2.1.1.2 Soporte agarre

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm.

12 OPERACION Trocear chapa

Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
Mano de obra: La realizacion de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3a,
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.

2. Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.

3. Puesta en marcha de la maquina.

4. Realizar corte.

5. Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

6. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
qgue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.

7. Puesta en marcha de la maquina.

8. Realizar corte.

9. Colocacién de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

10. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Realizar corte.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
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Pruebas: No precisa
Comentario: Se trata del mismo proceso relatado en el apartado de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte.

22 OPERACION: Cortar perfil

Maquinaria: Cortadora laser
Mano de obra: La realizacion de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Colocacidn de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de
corte de la maquina.
2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccién de humos.
3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.
4. Puesta en marcha de la maquina.
Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
Pruebas: No precisa
Comentario: En dicha operacién se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
1.1.2.1.1.2, debido a que la superficie de corte de Idser es de 610 x 305 y las piezas son
bastante pequeiias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido en
tres piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de produc-
cién, estas piezasson: 1.1.1.1.1.1.1.2.2,1.1.1.1.5,1.1.2.2.1,2.1.3,2.1.1.4,3.2.2.1,4.1.2.
La operacidn de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-
dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metalica:
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llustracion 191. Corte de chapa 2.

32 OPERACION: Plegado de chapa

e Magquinaria: Plegadora de chapa

e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de

12,
e Medios auxiliares:
o Utiles: Matriz de plegado a 90°.
o Herramientas: Punzén de plegado a 909.
e Forma de realizacion:

1. Marcar ubicacion del plegado de la chapa a 3,74cm de un extremo y otro a la

misma distancia del otro extremo (2 plegados).
Colocar matriz y punzén de plegar a 902.
Colocar chapa en la plegadora.

Puesta en marcha de la maquina.

Plegar chapa por una de las marcas realizadas.
Detener maquina.

Colocar chapa en la plegadora.

Puesta en marcha de la maquina.

. Plegar chapa por la otra marca realizada.

10. Detener maquina.
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e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar y ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

e Pruebas: No precisa
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Pieza 1.1.2.1.1.3 Eje de la palanca
Materia prima: Macizo redondo de @16mm y longitud 1m.

12 OPERACION Cortar perfil de acero

¢ Maquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacién:
1. Marcar la ubicacién del corte a 6 cm teniendo en cuenta 2 mm de la hoja de
sierra.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencién de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 1.1.2.1.1 Palanca con extras

Piezas pertenecientes al subconjunto: pieza 1.1.2.1.1.1 (palanca de agarre), 1.1.2.1.1.2
(Soporte agarre), 1.1.2.1.1.3 (Eje de la palanca).

12 OPERACION: Soldar

e Maquinaria: Equipo de soldadura
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: 1 sargentos de fijacidn y 1 fijacién de esquinas.
o Herramientas: Electrodo.
e Forma de realizacién:

1. Fijar la pieza 1.1.2.1.1.3 (Eje de la palanca) dentro del agujero de la pieza
1.1.2.1.1.1 (palanca de agarre) y centrada con sargento de fijacion.

2. Puesta en marcha de la maquina.

3. Soldar perimetralmente la union.
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4. Detencion de la maquina.

5. Fijar la pieza 1.1.2.1.1.2 (Soporte agarre) en el extremo contrario de donde se
ha situado el eje en la pieza 1.1.2.1.1.1 (palanca de agarre) y otra pieza
1.1.2.1.1.2 (Soporte agarre) a 12 cm del extremo en la cara interior, con sar-
gento de fijacién de esquinas en el primero y con sargento de fijacion en el se-
gundo.

6. Puesta en marcha de la maquina.

Soldar perimetralmente la union.

8. Detencion de la maquina.

N

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecién de esquinas.

3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.

Subconjunto 1.1.2.1 Palanca de agarre completa

Piezas pertenecientes al subconjunto: subconjunto 1.1.2.1.1 (palanca con extras),
1.1.2.1.2 (tapa de perfil de 40x40x3).

12 OPERACION: Embutir tapa

e Magquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32",
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Maza de goma.
e Forma de realizacién:

1. Colocar pieza 1.1.2.1.2 (tapa de perfil de 40x40x3) en el interior del extremo del
subconjunto 1.1.2.1.1 (palanca con extras), colocar hasta donde se pueda con
la mano.

2. Embutir tapa dandole golpes con la maza de goma.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado de la maza de goma.
e Pruebas: No precisa.

Pieza 1.1.2.2.1 Pletina de unién para los agarres

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm.
12 OPERACION Trocear chapa
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Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
33,
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.

2. Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.

3. Puesta en marcha de la maquina.

4. Realizar corte.

5. Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

6. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
gue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.

7. Puesta en marcha de la maquina.

8. Realizar corte.

9. Colocacion de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

10. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Realizar corte.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
Pruebas: No precisa
Comentario: Se trata del mismo proceso relatado en el apartado de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte.

22 OPERACION: Cortar perfil

Maquinaria: Cortadora laser
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Colocacidn de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de
corte de la maquina.
2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccién de humos.
3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.
4. Puesta en marcha de la maquina.
Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
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2. Comprobar y ajustar las velocidades de la maquina.

3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
Pruebas: No precisa
Comentario: En dicha operacidn se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
1.1.2.1.1.2, debido a que la superficie de corte de ldser es de 610 x 305 y las piezas son
bastante pequeiias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido en
tres piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de produc-
cién, estas piezasson: 1.1.1.1.1.1.1.2.2,1.1.1.1.5,1.1.2.2.1,2.1.3,2.1.1.4,3.2.2.1,4.1.2.

La operacidn de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-

dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metalica:
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I/ustraciél; 192. Corte de chapa 2.

Pieza 1.1.2.2.2 Soporte de rodamientos

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm.
12 OPERACION Trocear chapa

Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
33,
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.
2. Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.
3. Puesta en marcha de la maquina.

O
O
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4. Realizar corte.
5. Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

6. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
gue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.

7. Puesta en marcha de la maquina.

8. Realizar corte.

9. Colocacién de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

10. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Realizar corte.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
Pruebas: No precisa
Comentario: Se trata del mismo proceso relatado en el apartado de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte.

22 OPERACION: Cortar perfil

Maquinaria: Cortadora laser
Mano de obra: La realizacion de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
Medios auxiliares:

o Utiles: No precisa

o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:

1. Colocacidn de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de

corte de la maquina.
2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extracciéon de humos.
3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.

4. Puesta en marcha de la maquina.
Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.

3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
Pruebas: No precisa
Comentario: En dicha operacién se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
1.1.2.2.2, debido a que la superficie de corte de laser es de 610 x 305 y las piezas son
bastante pequeiias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido en
tres piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de produc-
cidn, estas piezasson: 1.1.1.1.3,1.1.2.2.2,2.2.2.1,3.2.2.3,5.1.
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La operacidon de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-
dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metalica:
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llustracion 194. Corte de chapa 1.
32 OPERACION: Plegado de chapa

Maquinaria: Plegadora de chapa
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
Medios auxiliares:
o Utiles: Matriz de plegado a 902.
o Herramientas: Punzén de plegado a 909.
Forma de realizacion:
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Marcar ubicacidn del plegado de la chapa a 3,74cm de un extremo y otro a la
misma distancia del otro extremo (2 plegados).

Colocar matriz y punzén de plegar a 902.

Colocar chapa en la plegadora.

Puesta en marcha de la maquina.

Plegar chapa por una de las marcas realizadas.

Detener maquina.

Colocar chapa en la plegadora.

Puesta en marcha de la maquina.

Plegar chapa por una de las marcas realizadas.

10. Detener maquina.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1.
2. Comprobary ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
e Pruebas: No precisa

Comprobar el buen estado de la maquina.

Subconjunto 1.1.2.2 Base para los rodamientos

Piezas pertenecientes al subconjunto: Piezas 1.1.2.2.1 (pletina de union para los aga-
rres), 1.1.2.2.2 (soporte de rodamientos) y 1.1.2.2.3 (perfil soporte de rodamientos).

12 OPERACION: Soldar

e Maquinaria: Equipo de soldadura

e Mano de obra: La realizacion del trabajo de soldadura puede ser llevado a cabo por un
operario con categoria “Oficial de 12”.

e Maedios auxiliares:

O
O

Utiles: Sargento de sujecién de esquinas
Herramientas: Electrodo

e Forma de realizacion:
1.

ukhwnN

6.
7.
8.

Fijar con sargento de sujecion la pieza 1.1.2.2.1 (pletina de unién para los aga-
rres) centrada en la pieza 1.1.2.2.3 (perfil soporte de rodamientos).

Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente unidn.

Detener equipo de soldar.

Fijar con sargento de sujecion 1.1.2.2.2 (soporte de rodamientos) pegada al ex-
tremo de la pieza 1.1.2.2.3 (perfil soporte de rodamientos).

Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente union.

Detener equipo de soldar.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1.

Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecidén de esquinas.
3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.
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Subconjunto 1.1.2 Palanca de agarre con base

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjuntos 1.1.2.1 (palanca de agarre com-
pleta) y 1.1.2.2 (base para los rodamientos) y piezas 1.1.2.3 (perno de cabeza hexagonal M4x0,7
L16), 1.1.2.4 (tuerca hexagonal autorroscante M4x0,7), 1.1.2.5 (arandela M4) y 1.1.2.6 (roda-
miento de media resistencia).

12 OPERACION: Atornillar rodamientos

Magquinaria: No se precisa.

Mano de obra: La realizacidn del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.

Medios auxiliares:

O
O

Utiles: no se requiere.
Herramientas: llave de carraca, vaso de 7mm.

Forma de realizacion:

Colocar una pieza 1.1.2.6 (rodamiento de media resistencia) en cada lado del
subconjunto 1.1.2.1 (palanca de agarre completa), con el agujero de los roda-
mientos en el eje.

Colocar dentro del subconjunto 1.1.2.2 (base para los rodamientos), dentro del
soporte de rodamientos.

Insertar 4 piezas 1.1.2.3 (perno de cabeza hexagonal M4x0,7 L16) en los aguje-
ros de los rodamientos y traspasar subconjunto 1.1.2.2 (base para los rodamien-
tos).

Insertar 4 piezas 1.1.2.5 (arandela M4) en 1.1.2.3 (perno de cabeza hexagonal
M4x0,7 L16).

Introducir 4 piezas 1.1.1.5 (Tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) en 1.1.2.3
(perno de cabeza hexagonal M4x0,7 L16) y fijar roscando con la mano.

Fijar las 4 piezas 1.1.1.5 (Tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) roscando
con llave de carraca con vaso de 7mm.

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

1.
2.

Comprobar funcionamiento y buen estado de llave de carraca.
Comprobar buen estado de vaso de 7mm.

Pruebas: No precisa

Subconjunto 1.1 Estructura simplificada

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjuntos 1.1.1 (estructura base con topes)
y 1.1.2 (palanca de agarre con base) y piezas 1.1.3 (perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L100),
1.1.4 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) y 1.1.5 (arandela M10).

12 OPERACION: Atornillar agarres

Magquinaria: No se precisa.
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e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no se requiere.
o Herramientas: llave de carraca, vaso de 17mm.
e Forma de realizacidn:

1. Colocar los dos subconjuntos 1.1.2 (palanca de agarre con base) una a cada lado
de la pieza con los agujeros concéntricos a los de la pieza 1.1.1.1.1.1.1.2.1.1
(perfil de acero base) del subconjunto 1.1.1 (estructura base con topes).

2. Introducir dos piezas 1.1.3 (perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L100), que tras-

pasen el perfil base y los dos subconjuntos 1.1.2 (palanca de agarre con base).

Introducir dos piezas 1.1.5 (arandela M10) en los pernos hexagonales.

4. Introducir 2 piezas 1.1.4 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) en los per-
nos y fijar roscando con la mano.

5. Fijar las 2 piezas 1.1.4 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) roscando con
llave de carraca con vaso de 17mm.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

e Controles:

1. Comprobar funcionamiento y buen estado de llave de carraca.
2. Comprobar buen estado de vaso de 17mm.
e Pruebas: No precisa

w

Pieza 1.2.1.1.1 Agarre

Materia prima: Macizo de acero de 328 y 100cm de longitud

12 OPERACION Cortar perfil de acero

e Maquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacion del corte a 40 cm de un extremo.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa
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22 OPERACION Fresar perfil

e Maquinaria: Fresadora-taladradora MH 20 V
e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
28,
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: Tornillo de presién de banco.
o Herramientas: Fresa de @40mm.
e Forma de realizacién:
1. Fijar pieza en la fresadora, ubicando la fresa en un extremo con parte de ella
fuera del perfil.
2. Encender fresadora.
3. Realizar fresado.
4. Detencion de la maquina.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
e Pruebas: No precisa

32 OPERACION Curvar perfil

e Maquinaria: Curvadora sin mandril serie PT127
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
23,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: Matriz de curvado para perfiles de hasta @30mm.
e Forma de realizacién:
1. Marcar ubicacidn de los centros de los curvados, uno a 80 mm del extremo que
se ha fresado y el otro a 160 mm del otro extremo.
Fijar la pieza en la curvadora.
Encender la curvadora.
Realizar curvado.
Detencion de la maquina.
Fijar de nuevo la pieza en la curvadora.
Encender la curvadora.
Realizar curvado.
Detencion de la maquina.
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e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
e Pruebas: No precisa
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Pieza 1.2.1.1.2 Casquillo de acero de agarre

Materia prima: macizo de acero 340 L100

12 OPERACION Cortar macizo de acero

¢ Maquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacién del corte a 3 cm de un extremo, sumando 2 mm del espesor
de la hoja de corte.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

23 OPERACION Tornear macizo de acero

e Magquinaria: Torno cnc DS-8L
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
1.2
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Util de tornear.
e Forma de realizacién:
1. Fijar la pieza en el torno.
2. Puesta en marcha de la maquina.
3. Tornear el interior de la pieza.
4. Detencion de la maquina.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de los utiles.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.
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4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 1.2.1.1 Agarre

Piezas pertenecientes al subconjunto: Piezas 1.2.1.1.1 (agarre) y 1.2.1.1.2 (casquillo de
acero de agarre).

19 OPERACION: Soldar

e Magquinaria: Equipo de soldadura
e Mano de obra: La realizacidn del trabajo de soldadura puede ser llevado a cabo por un
operario con categoria “Oficial de 12”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: Sargento de sujecién de esquinas
o Herramientas: Electrodo
e Forma de realizacion:
1. Fijar con sargento de sujecién de esquinas 1.2.1.1.1 (agarre) y 1.2.1.1.2 (casqui-
llo de acero de agarre).
2. Puesta en marcha equipo de soldadura.
3. Soldar perimetralmente union.
4. Detener equipo de soldar.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.
2. Comprobar el estado del sargento de sujecién de esquinas.
3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.

Pieza 1.2.1.2 Eje para el agarre

Materia prima: macizo de acero 332 L100

12 OPERACION Cortar macizo de acero

e Maquinaria: sierra de cinta
¢ Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacién:
1. Marcar la ubicacién del corte a 9 cm de un extremo, sumando 2 mm del espesor
de la hoja de corte.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencidn de la maquina.
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e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

22 OPERACION Tornear macizo de acero

e Magquinaria: Torno cnc DS-8L
e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
1.2
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Util de tornear.
e Forma de realizacion:
1. Fijar la pieza en el torno.
Puesta en marcha de la maquina.
Primera pasada de torno de desbastado.
Realizar pasada de acabado.
Tornear rosca.
Detencion de la maquina.

oukwnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de los utiles.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 1.2.1 Agarre montado

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjuntos 1.2.1.1 (agarre) y piezas 1.2.1.2
(eje para el agarre), 1.2.1.3 (collar de retencidn para eje de @17mm) y 1.2.1.4 (rodamiento axial
abierto para eje de @17mm).

12 OPERACION: Atornillar agarres

e Magquinaria: No se precisa.
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
¢ Maedios auxiliares:
o Utiles: no se requiere.
o Herramientas: Llave Allen M5.
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e Forma de realizacion:

1. Introducir la pieza 1.2.1.4 (rodamiento axial abierto para eje de @17mm) en la
pieza 1.2.1.2 (eje para el agarre).

2. Introducir subconjuntos 1.2.1.1 (agarre) en la pieza 1.2.1.2 (eje para el agarre).

3. Introducir la pieza 1.2.1.3 (collar de retencidn para eje de @17mm) en la pieza
1.2.1.2 (eje para el agarre).

4. Apretar collar de retenciéon con llave Allen M5.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar funcionamiento y buen estado de llave Allen M5.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 1.2 Agarre con rétula

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjuntos 1.2.1 (agarre montado) y pieza
1.2.2 (rétula de alta resistencia para eje de @10mm y rosca M10x1,5).

12 OPERACION: Atornillar agarres

¢ Magquinaria: No se precisa.
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no se requiere.
o Herramientas: Fijador de roscas Loctite 243.
¢ Forma de realizacion:

1. Dispersar un poco de fijador de roscar por la rosca del subconjunto 1.2.1 (agarre
montado).

2. Introducir subconjunto 1.2.1 (agarre montado) roscando en la pieza 1.2.2 (ré-
tula de alta resistencia para eje de @10mm y rosca M10x1,5).

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado del fijador de roscas.
e Pruebas: No precisa

Pieza 1.3.1 Placa de peso
Materia prima: Placa de hierro a medida 455x100x30mm

12 OPERACION Taladrar agujeros

e Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
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e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @11mm, @28mm y @35mm.
e Forma de realizacidn:

1. Marcar la ubicacion de los agujeros, uno de @28mm centrado en la cara supe-
rior, 2 de 35mm, cada uno 12 cm a cada lado del agujero anterior, y un agujero
de @11mm centrado en la cara frontal, todos ellos pasantes.

Fijar la pieza con el tornillo de banco.

Puesta en marcha de la maquina.

Taladrar los agujeros de @35mm hasta traspasar el espesor.
Detencion de la maquina.

Fijar la pieza con el tornillo de banco.

Puesta en marcha de la maquina.

Taladrar los agujeros de @28mm hasta traspasar el espesor.
Detencion de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.

. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar los agujeros de @35mm hasta traspasar el espesor.

. Detencién de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.

. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar los agujeros de @11mm hasta traspasar el espesor.

. Detenciodn de la maquina.
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e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 1.3 Placa de peso con cojinete

Piezas pertenecientes al subconjunto: pieza 1.3.1 (placa de peso) y 1.3.2 (cojinete de
iglidur marca Igus).

12 OPERACION: Embutir cojinete

e Maquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32",
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Maza de goma.
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e Forma de realizacion:

1. Ubicar pieza 1.3.1.2 (cojinete de iglidur marca Igus) en uno de los agujeros late-
rales de la pieza 1.3.1.1 (placa de peso).
2. Embutir cojinete dandole golpes con la maza de goma.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado de la maza de goma.
e Pruebas: No precisa.

Pieza 1.4 Guia de las pacas de peso
Materia prima: perfil circular de acero S275J0H de @30 mm y longitud de 2 m

12 OPERACION Cortar perfil de acero

¢ Maquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacidn del corte a 173cm, sumando 2 mm del espesor de la hoja
de corte.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Pieza 1.5 Cojinete guia

Materia prima: Bobina de Nylon de 1 kg.

12 OPERACION Imprimir pieza

Magquinaria: Impresora Artillery genius
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e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: Espatula para impresora 3D.
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacién:
1. Introducir archivo en formato stl en el programa Cura.
Configurar impresion.
Encender la impresora.
Mandar archivo desde el programa a imprimir en la impresora 3D.
Apagar la impresora.
Separar pieza con la espatula.
7. Retirar los soportes sobrantes de la pieza.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el buen estado de la bobina de Nylon.
3. Comprobar medidas una vez finalizada la impresién.
e Pruebas: No precisa

ok wnN

Pieza 1.6 Tapdn para guia

Materia prima: Bobina de PLA de 1kg.

12 OPERACION Imprimir pieza

e Maquinaria: Impresora Artillery genius
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
¢ Maedios auxiliares:
o Utiles: Espétula para impresora 3D.
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacién:
1. Introducir archivo en formato stl en el programa Cura.
Configurar impresion.
Encender la impresora.
Mandar archivo desde el programa a imprimir en la impresora 3D.
Apagar la impresora.
6. Separar pieza con la espatula.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el buen estado de la bobina de TPU.
3. Comprobar medidas una vez finalizada la impresion.
e Pruebas: No precisa

uhwN

Pieza 1.7 Topes para placas
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Materia prima: Bobina de TPU de 750g.

12 OPERACION Imprimir pieza

¢ Maquinaria: Impresora Artillery genius
e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: Espatula para impresora 3D.
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacién:
1. Introducir archivo en formato stl en el programa Cura.
Configurar impresion.
Encender la impresora.
Mandar archivo desde el programa a imprimir en la impresora 3D.
Apagar la impresora.
6. Separar pieza con la espatula.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el buen estado de la bobina de TPU.
3. Comprobar medidas una vez finalizada la impresion.
e Pruebas: No precisa

vk wnN

Subconjunto 1 Estructura

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjuntos 1.1 (estructura simplificada), 1.2
(agarre con rétula) y 1.3 (placa de peso con cojinete), las piezas 1.4 (guia de las pacas de peso),
1.5 (cojinete guia), 1.6 (tapdn para guia), 1.7 (topes para placas), 1.8 (abrazadera con anilla para
cable @5-6 mm), 1.9 (polea), 1.10 (perno de eje 12 mm), 1.11 (circlip para perno de eje @12
mm), 1.12 (arandela M10), 1.13 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5), 1.14 (perno de ca-
beza hexagonal M10x1,5 L55)y 1.15 (perno de cabeza M10x1,5 L65).

12 OPERACION: Montar agarres

e Magquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: llave de carraca, vaso de 17mm.
e Forma de realizacién:
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1. Insertar una de las piezas 1.14 (perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L55) en
pieza 1.1.2.1.1.2 (Soporte agarre) del medio de la palanca de agarre, del sub-
conjunto 1.1 (estructura simplificada), pasando entre los dos perfiles de la ple-
tina doblada por el agujero de la rétula de la pieza 1.2 (agarre con rétula).

2. Introducir una pieza 1.12 (arandela M10) en el perno de cabeza hexagonal.

3. Introducir una pieza 1.13 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) en el perno
y fijar roscando con la mano.

4. Fijar 1.1.4 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) roscando con llave de ca-
rraca con vaso de 17mm.

5. Insertar otra pieza 1.14 (perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L55) en la pieza
simétrica 1.1.2.1.1.2 (Soporte agarre) del subconjunto 1.1 (estructura simplifi-
cada), pasando entre los dos perfiles de la pletina doblada por el agujero de la
rétula de la pieza 1.2 (agarre con rétula).

6. Introducir otra pieza 1.12 (arandela M10) en el perno de cabeza hexagonal.

7. Introducir otra pieza 1.13 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) en el
perno y fijar roscando con la mano.

8. Fijar 1.1.4 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) roscando con llave de ca-
rraca con vaso de 17mm.

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

1. Comprobar funcionamiento y buen estado de llave de carraca.

2. Comprobar buen estado de vaso de 17mm.
Pruebas: No precisa.

22 OPERACION: Montar Abrazaderas

Magquinaria: No precisa
Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: llave de carraca, vaso de 17mm.
Forma de realizacion:

1. Insertar una de las piezas 1.14 (perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L55) en
pieza 1.1.2.1.1.2 (Soporte agarre) del extremo de la palanca de agarre, del sub-
conjunto 1.1 (estructura simplificada), pasando entre los dos perfiles de la ple-
tina doblada por el agujero de la pieza 1.8 (abrazadera con anilla para cable @5-
6 mm).

2. Introducir una pieza 1.12 (arandela M10) en el perno de cabeza hexagonal.

3. Introducir una pieza 1.13 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) en el perno
y fijar roscando con la mano.

4. Fijar 1.1.4 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) roscando con llave de ca-
rraca con vaso de 17mm.

5. Insertar otra pieza 1.14 (perno de cabeza hexagonal M10x1,5 L55) en la pieza
simétrica 1.1.2.1.1.2 (Soporte agarre) del subconjunto 1.1 (estructura simplifi-
cada), pasando entre los dos perfiles de la pletina doblada por el agujero de la
pieza 1.8 (abrazadera con anilla para cable @5-6 mm).

6. Introducir otra pieza 1.12 (arandela M10) en el perno de cabeza hexagonal.
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7. Introducir otra pieza 1.13 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) en el
perno y fijar roscando con la mano.

8. Fijar 1.1.4 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) roscando con llave de ca-
rraca con vaso de 17mm.

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

1. Comprobar funcionamiento y buen estado de llave de carraca.

2. Comprobar buen estado de vaso de 17mm.
Pruebas: No precisa.

32 OPERACION: Atornillar topes

Magquinaria: No precisa
Mano de obra: La realizacidn del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 22",
Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: llave de carraca, vaso de 17mm.
Forma de realizacidn:

1. Colocar piezas 1.7 (topes para placas) encima de la pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.2 (Perfil
inferior de las placas) con los agujeros concéntricos.
2. Introducir 4 piezas 1.15 (perno de cabeza M10x1,5 L65), una en cada agujero,
traspasando los topes y los perfiles.
3. Introducir una pieza 1.12 (arandela M10) en un perno de cabeza hexagonal.
4. Introducir una pieza 1.13 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) en el perno
y fijar roscando con la mano.
5. Introducir otra pieza 1.12 (arandela M10) en otro perno de cabeza hexagonal.
6. Introducir otra pieza 1.13 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) en el
perno y fijar roscando con la mano.
7. Introducir otra pieza 1.12 (arandela M10) en otro perno de cabeza hexagonal.
8. Introducir otra pieza 1.13 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) en el
perno y fijar roscando con la mano.
9. Introducir la ultima pieza 1.12 (arandela M10) en el dultimo perno de cabeza he-
xagonal.
10. Introducir la Ultima pieza 1.13 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) en el
ultimo perno y fijar roscando con la mano.
11. Fijar las piezas 1.1.4 (tuerca hexagonal autorroscante M10x1,5) roscando con
llave de carraca con vaso de 17mm.
Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
1. Comprobar funcionamiento y buen estado de llave de carraca.
2. Comprobar buen estado de vaso de 17mm.
Pruebas: No precisa.

42 OPERACION: Colocar placas y guias
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Magquinaria: No precisa
Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
Medios auxiliares:
o Utiles: Elevador tijera Peana CB11688.
o Herramientas: maza de goma.
Forma de realizacion:

1. Colocar los 12 subconjuntos 1.3 (placa de peso con cojinete), uno encima del
otro, de forma que los agujeros queden cuadrados de forma concéntrica.

2. Levantar elevador tijera Peana CB11688 sobrepasar la altura de los topes de
peso.

3. Acercar el elevador a la estructura cuadrando los agujeros de las piezas 1.3
(placa de peso con cojinete) con los de las piezas 1.7 (topes para placas).

4. Colocar las dos piezas 1.4 (guia de las pacas de peso) pasandolas por los agujeros
de la pieza 1.1.1.1.1.1.1.1.3 (Perfil superior de las placas) y paseando las placas
hasta los topes de peso.

5. Insertar las dos piezas 1.6 (tapdn para guia), una en cada agujero de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.3 (Perfil superior de las placas), y en las piezas 1.4 (guia de las
pacas de peso) para que se queden fijas.

6. Bajar elevador tijera Peana CB11688 hasta dejar las placas sobre los topes de
peso.

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

1. Comprobar el buen estado de la maza de goma

2. Comprobar el buen estado del elevador tijera Peana CB11688.
Pruebas: No precisa.

52 OPERACION: Embutir cojinete guia

Magquinaria: No precisa
Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: maza de goma.
Forma de realizacion:

1. Colocar pieza 1.5 (cojinete guia) en el subconjunto 1.1 (estructura simplificada),
concretamente en 1.1.1.1.1.2 (Soporte pecho).
2. Embutir con ayuda de la maza de goma, dandole golpes.
Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maza de goma.
Pruebas: No precisa.

62 OPERACION: Colocar poleas
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e Magquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Alicates para anillos de retencion.
e Forma de realizacién:

1. Colocar las 6 piezas 1.9 (polea), en el subconjunto 1.1 (estructura simplificada),
en la pieza 1.1.1.1.3 (soporte de polea), pasando la pieza 1.10 (perno de eje @12
mm) por el agujero de ambos y fijdndolas con una pieza 1.11 (circlip para perno
de eje $12 mm) a cada lado con ayuda de los alicates para anillos de retencién.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el funcionamiento y buen estado de los alicates para anillos de re-
tencion.
e Pruebas: No precisa.

Pieza 2.1.1.1.1 Agarradera asiento

Materia prima: Perfil de acero de @28x3 y 100cm de longitud

12 OPERACION Cortar perfil de acero

e Magquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacién:
1. Marcar la ubicacion del corte a 21 cm de un extremo.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar y ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

22 OPERACION Curvar perfil
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¢ Maquinaria: Curvadora sin mandril serie PT127
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
28,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: Matriz de curvado para perfiles de hasta @30mm.
e Forma de realizacién:
1. Marcar ubicacion de los centros de los curvados, a 80 mm de un extremo.
Fijar la pieza en la curvadora.
Encender la curvadora.
Realizar curvado.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
e Pruebas: No precisa

Pieza 2.1.1.1.2 Perfil del asiento 1
Materia prima: perfil de acero S275J0H de 40x40x3 mm y longitud de 100 cm

12 OPERACION Cortar perfil de acero

e Magquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacién:
1. Marcar la ubicaciéon del corte a 15 cm de un extremo, sumando 2 mm del espe-
sor de la hoja de corte.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar y ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

22 OPERACION Taladrar agujero
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¢ Magquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"

e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @9mm.
e Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacidn del agujero a 17mm de un extremo.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar los agujeros de @9mm hasta traspasar el espesor.
Detencion de la maquina.

v wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocaciéon de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
Pruebas: No precisa

Subconjunto 2.1.1.1 Perfil con agarradera

Piezas pertenecientes al subconjunto: Piezas 2.1.1.1.1 (agarradera asiento) y 2.1.1.1.2
(perfil del asiento 1).

12 OPERACION: Soldar

Maquinaria: Equipo de soldadura

e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.
e Maedios auxiliares:
o Utiles: sargento de sujecion.
o Herramientas: Electrodo.
e Forma de realizacién:

1. Fijar pieza 2.1.1.1.1 (agarradera asiento) a la pieza 2.1.1.1.2 (perfil del asiento
1), con sargento de sujecion.

2. Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente la unién entre piezas.

4. Detener equipo de soldar.

w

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecidén de esquinas.
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3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.

Pieza 2.1.1.2 Perfil soporte del asiento
Materia prima: perfil de acero S275J0H de 50x50x3 mm y longitud de 100 cm

12 OPERACION Cortar perfil de acero

¢ Maquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
e Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacion del corte a 30 cm de un extremo, sumando 2 mm del espe-
sor de la hoja de corte.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

22 OPERACION Taladrar agujero

e Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @10mm.
e Forma de realizacién:
1. Marcar la ubicaciéon del agujero a 50mm de un extremo.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar los agujeros de @10mm hasta traspasar el espesor.
Detencion de la maquina.

vk wnN

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

e Controles:
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1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Pieza 2.1.1.3 Rosca de pasador con resorte 2
Materia prima: macizo redondo de @25mm y longitud 1m.

12 OPERACION Cortar perfil de acero

¢ Maquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacién del corte a 3 cm del extremo teniendo en cuenta 2 mm de
la hoja de sierra.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

22 OPERACION Taladrar agujero

e Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"

¢ Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @14mm.
e Forma de realizacién:
1. Marcar el centro del macizo.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar el macizo hasta traspasarlo.
Detencion de la maquina.

vk wnN
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Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

32 OPERACION Roscar agujero

e Magquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca rosca de @16mm y paso 2.
¢ Forma de realizacion:
1. Marcar el centro del macizo.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Roscar el macizo con taladro y broca rosca hasta traspasarlo.
Detencion de la maquina.

vk wnN

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

e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar y ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Pieza 2.1.1.4 Placa soporte 3

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm

12 OPERACION Trocear chapa

¢ Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
¢ Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
33,
¢ Maedios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacidn:
1. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.
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2. Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.

3. Puesta en marcha de la maquina.

4. Realizar corte.

5. Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

6. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
gue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.

7. Puesta en marcha de la maquina.

8. Realizar corte.

9. Colocacion de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

10. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Realizar corte.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
Pruebas: No precisa
Comentario: Se trata del mismo proceso relatado en el apartado de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte.

22 OPERACION: Cortar perfil

Maquinaria: Cortadora laser
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
Medios auxiliares:

o Utiles: No precisa

o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:

1. Colocacidn de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de

corte de la maquina.
2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccién de humos.
3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.

4. Puesta en marcha de la maquina.
Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.

3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
Pruebas: No precisa
Comentario: En dicha operacidn se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
2.1.1.4, debido a que la superficie de corte de laser es de 610 x 305 y las piezas son
bastante pequeiias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido en
tres piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de produc-
ciéon, estas piezas son: 1.1.1.1.1.1.1.2.2, 1.1.1.1.5, 1.1.2.1.1.2, 1.1.2.2.1, 2.1.3, 3.2.2.1,
4.1.2.
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La operacidon de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-
dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metalica:
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I/ustracio’r; 195. Corte de chapa 2.

Subconjunto 2.1.1 Soporte asiento

Piezas pertenecientes al subconjunto: subconjunto 2.1.1.1 (perfil con agarradera) y pie-
zas 2.1.1.2 (perfil soporte del asiento), 2.1.1.3 (rosca de pasador con resorte 2) y 2.1.1.4 (placa
soporte 3).

12 OPERACION: Soldar

Maquinaria: Equipo de soldadura

Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.

Medios auxiliares:

Utiles: sargento de sujecién de esquinas, sargento de sujecion.

Herramientas: Electrodo.

Forma de realizacion:

O
O

1. Fijar pieza 2.1.1.4 (placa soporte 3) a la pieza 2.1.1.2 Perfil soporte del asiento),
con sargento de sujecion de esquinas.

2. Fijar subconjunto 2.1.1.1 (perfil con agarradera) a la pieza 2.1.1.2 Perfil soporte
del asiento), con sargento de sujecién de esquinas a 15 cm de la base.

3. Fijarsubconjunto 2.1.1.3 (rosca de pasador con resorte 2) a la pieza 2.1.1.2 Perfil
soporte del asiento), con sargento de sujecion centrado en el agujero el perfil.

4. Puesta en marcha equipo de soldadura.

5. Soldar perimetralmente todas las uniones entre piezas.

6. Detener equipo de soldar.
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e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecién de esquinas.

3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.

Pieza 2.1.2 Cojinete guia asiento

Materia prima: Bobina de Nylon de 1 kg.

12 OPERACION Imprimir pieza

¢ Maquinaria: Impresora Artillery genius
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: Espatula para impresora 3D.
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacion:
1. Introducir archivo en formato stl en el programa Cura.
Configurar impresién.
Encender la impresora.
Mandar archivo desde el programa a imprimir en la impresora 3D.
Apagar la impresora.
Separar pieza con la espatula.
7. Retirar los soportes sobrantes de la pieza.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el buen estado de la bobina de TPU.
3. Comprobar medidas una vez finalizada la impresion.
e Pruebas: No precisa

oukwnN

Pieza 2.1.3 Bisagra doble

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm

12 OPERACION Trocear chapa

¢ Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
33,
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
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e Forma de realizacidn:
1. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.

2. Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.

3. Puesta en marcha de la maquina.

4. Realizar corte.

5. Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

6. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
gue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.

7. Puesta en marcha de la maquina.

8. Realizar corte.

9. Colocacion de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

10. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Realizar corte.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el apriete de la chapa.
3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
e Pruebas: No precisa
e Comentario: Se trata del mismo proceso relatado en el apartado de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte.

22 OPERACION: Cortar perfil

¢ Maquinaria: Cortadora laser
¢ Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
¢ Maedios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacién:
1. Colocacidn de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de
corte de la maquina.
2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccién de humos.
3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.
4. Puesta en marcha de la maquina.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
e Pruebas: No precisa

Ferragud Adam, Victor



Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Comentario: En dicha operacién se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
2.1.3, debido a que la superficie de corte de laser es de 610 x 305 y las piezas son bas-
tante pequefias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido en tres
piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de produccién,
estas piezasson: 1.1.1.1.1.1.1.2.2,1.1.1.1.5,1.1.2.1.1.2,1.1.2.2.1,2.1.1.4,3.2.2.1, 4.1.2.

La operacidon de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-
dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metalica:
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I/ustracio’r; 196. Corte de chapa 2.

32 OPERACION: Plegado de chapa

Maquinaria: Plegadora de chapa

Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de

12,

Medios auxiliares:
o Utiles: Matriz de plegado a 90°.
o Herramientas: Punzén de plegado a 909.
Forma de realizacion:
1. Marcar ubicacién del plegado de la chapa, uno a 5,1cm de cada extremo ancho
y otro a cada 4,8 cm de cada extremo estrecho.

©oNOU A WN

10. Detener maquina.
11. Colocar chapa en la plegadora.
12. Puesta en marcha de la maquina.

Colocar matriz y punzén de plegar a 902.
Colocar chapa en la plegadora.

Puesta en marcha de la maquina.

Plegar chapa por una de las marcas realizadas.
Detener maquina.
Colocar chapa en la plegadora.

Puesta en marcha de la maquina.

. Plegar chapa por una de las marcas realizadas.
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13. Plegar chapa por una de las marcas realizadas.
14. Detener maquina.
15. Colocar chapa en la plegadora.
16. Puesta en marcha de la maquina.
17. Plegar chapa por una de las marcas realizadas.
18. Detener maquina.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar y ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 2.1 Soporte con bisagra

Piezas pertenecientes al subconjunto: subconjunto 2.1.1 (Soporte asiento) y piezas
2.1.2 (cojinete guia asiento), 2.1.3 (bisagra doble) y 2.1.4 (eje de rueda de acero cincado).

12 OPERACION: Embutir cojinete

e Magquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
¢ Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Maza de goma.
e Forma de realizacién:

1. Ubicar pieza 2.1.2 (cojinete guia asiento) en el final del perfil de la pieza 2.1.1
(Soporte asiento).
2. Embutir cojinete dandole golpes con la maza de goma.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado de la maza de goma.
e Pruebas: No precisa.

22 OPERACION: Unir bisagra

e Magquinaria: No se precisa.
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no se requiere.
o Herramientas: llave de carraca, vaso de 13mm.
e Forma de realizacién:
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1.

2. Comprobar buen estado de vaso de 13mm.
Pruebas: No precisa
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Introducir 2.1.4 (eje de rueda de acero cincado) en agujero de 2.1.3 (bisagra

doble), y pasar por 2.1.1.1.2 (perfil del asiento 1).

Introducir tuerca hexagonal del elemento 2.1.4 (eje de rueda de acero cincado)

roscando con la mano.

Fijar piezas tuerca hexagonal roscdndola con llave de carraca con vaso de

13mm.

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

Comprobar funcionamiento y buen estado de llave de carraca.

Pieza 2.2.1.2 Tablero de asiento

Materia prima: Tablero MDF #35cm

12 OPERACION Taladrar agujeros

e Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"

e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de

2.2,

e Medios auxiliares:

O

O

Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
Herramientas: Broca para madera de @10mm

¢ Forma de realizacion:
Marcar la ubicacion de los agujeros, 4 agujeros repartidos en las esquinas de un

1.
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cuadrado centrado con lado 10 cm.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.

Taladrar agujero de @10 mm pasante.

Detencion de la maquina.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.

Taladrar agujero de @10 mm pasante.

Detencion de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @10 mm pasante.
. Detencion de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @10 mm pasante.
. Detencién de

la maquina.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1.

Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.
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4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa.

Subconjunto 2.2.1 Tapizado asiento

Piezas pertenecientes al subconjunto: pieza 2.2.1.1 (espuma del asiento), 2.2.1.2 (ta-
blero de asiento), 2.2.1.3 (tuerca embutida M8x1,25), 2.2.1.4 (tela de poliéster reciclado con
revestimiento de PU) y 2.2.1.5 (grapas 12mm).

12 OPERACION: Insertar tuercas

e Magquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Llave Allen M8.
e Forma de realizacién:

1. Colocar las 4 tuercas en los agujeros del tablero.
2. Roscar con ayuda de Llave Allen M8.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado de la Llave Allen M8.
e Pruebas: No precisa.

22 OPERACION: Pegar espuma

e Magquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Cola blanca para madera.
e Forma de realizacion:

1. Poner cola blanca en la pieza 2.2.1.2 (tablero de asiento).
2. Colocar 2.2.1.1 (espuma del asiento) donde se ha puesto la cola blanca.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado de la Cola.
e Pruebas: No precisa.
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32 OPERACION: Tapizar asiento

e Magquinaria: Grapadora neumatica.
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 22”.
e Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: no precisa.
e Forma de realizacion:

1. Envolver espuma con tablero con tela 2.2.1.4 (tela de poliéster reciclado con
revestimiento de PU) y fijar con 20 grapas 2.2.1.5 (grapas 12mm) perimetral-
mente en la cara de debajo y la ayuda de la grapadora neumatica.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento de la grapadora.
e Pruebas: No precisa.

Pieza 2.2.2.1 Chapa metalica del asiento

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm

12 OPERACION Trocear chapa

e Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
33,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacién:
1. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.

2. Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.

3. Puesta en marcha de la maquina.

4. Realizar corte.

5. Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

6. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
qgue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.

7. Puesta en marcha de la maquina.

8. Realizar corte.

9. Colocacién de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

10. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Realizar corte.
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Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
Pruebas: No precisa
Comentario: Se trata del mismo proceso relatado en el apartado de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte.

22 OPERACION: Cortar perfil

Maquinaria: Cortadora laser
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Colocacién de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de
corte de la maquina.
2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccidon de humos.
3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.
4. Puesta en marcha de la maquina.
Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
Pruebas: No precisa
Comentario: En dicha operacién se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
2.2.2.1, debido a que la superficie de corte de laser es de 610 x 305 vy las piezas son
bastante pequefias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido en
tres piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de produc-
cién, estas piezasson:1.1.1.1.1.1.1.1.1.2,1.1.1.1.3, 1.1.2.2.2, 3.2.2.3.
La operacion de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-
dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metalica:
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llustracion 197. Corte de chapa 1.
Pieza 2.2.2.2 Perfil regulador de altura del asiento
Materia prima: perfil de acero S275J0H de 40x40x3 mm y longitud de 50 cm
12 OPERACION Taladrar agujeros
e Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de

2.2,
e Medios auxiliares:

O

O

Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
Herramientas: Broca helicoidal para metal @9mm

e Forma de realizacion:
Marcar la ubicacion de los agujeros, 7 agujeros repartidos de forma que el pri-
mero este a 5 cm del extremo y el resto a 2,35 cm del anterior.

1.
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Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar agujero de @9 mm pasante.
Detencion de la maquina.

Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar agujero de @9 mm pasante.
Detencion de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencion de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencion de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
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19. Puesta en marcha de la maquina.

20. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
21. Detencion de la maquina.

22. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
23. Puesta en marcha de la maquina.

24. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
25. Detencion de la maquina.

26. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
27. Puesta en marcha de la maquina.

28. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
29. Detencion de la maquina.

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

e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocaciéon de las brocas.

3. Comprobary ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 2.2.2 Perfil con chapa del asiento

Piezas pertenecientes al subconjunto: Piezas 2.2.2.1 (chapa metalica del asiento) y
2.2.2.2 (perfil regulador de altura del asiento).

12 OPERACION: Soldar

e Maquinaria: Equipo de soldadura
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.
e Maedios auxiliares:
o Utiles: sargento de sujecién de esquinas.
o Herramientas: Electrodo.
e Forma de realizacion:

1. Fijar pieza 2.2.2.1 (chapa metdlica del asiento) a la pieza 2.2.2.2 (perfil regulador
de altura del asiento), con sargento de sujecion.

2. Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente la unién entre piezas.

4. Detener equipo de soldar.

w

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecidén de esquinas.

3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.
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Subconjunto 2.2 Asiento con regulador

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjuntos 2.2.1 (Tapizado asiento) y 2.2.2
(perfil con chapa del asiento), y piezas 2.2.3 (tornillo ALLEN de cabeza cilindrica M8x1,25 L15) y
2.2.4 (arandela M8 acero inoxidable).

10 OPERACION: Atornillar asiento

e Magquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32",
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Llave Allen M6.
e Forma de realizacion:

1. Colocar las 4 piezas 2.2.3 (tornillo ALLEN de cabeza cilindrica M8x1,25 L15) pa-
sando la pieza 2.2.4 (arandela M8 acero inoxidable) y la chapa del subconjunto
2.2.2 (perfil con chapa del asiento) y roscando con la mano en el subconjunto
2.2.1 (asiento).

2. Apretar tornillos con llave Allen M6.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado de la Llave Allen M6.
e Pruebas: No precisa.

Pieza 2.3 Perfil del asiento 2

Materia prima: perfil de acero S275JOH de 40x40x3 mm y longitud de 53,5 cm

12 OPERACION Taladrar agujeros

Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"

e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @9mm.
e Forma de realizacién:

1. Marcar la ubicacién de los agujeros, uno a 177mm de un extremo, centrado en la
cara, y otro en la cara contigua a 17 mm del extremo contrario.

2. Fijar la pieza con el tornillo de banco.

3. Puesta en marcha de la maquina.

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

Taladrar los agujeros de @9mm pasantes.
Detencion de la maquina.

Girar pieza y fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.

Taladrar los agujeros de @9mm pasantes.
Detencion de la maquina.

0N, A

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 2 Asiento completo

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjuntos 2.1 (soporte con bisagra) y 2.2
(asiento con regulador), y piezas 2.3 (perfil del asiento 2), 2.4 (pasador con resorte) y 2.5 (eje de
rueda de acero cincado).

1° OPERACION: Unir asiento

e Magquinaria: No se precisa.
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no se requiere.
o Herramientas: No precisa.
e Forma de realizacién:

1. Introducir y roscar 2.4 (pasador con resorte) en la rosca del subconjunto 2.1
(soporte con bisagra).

2. Tirar del pasadory introducir subconjunto 2.2 (asiento con regulador) en el sub-
conjunto 2.1 (soporte con bisagra), soltar pasador y fijar a la altura deseada.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. No precisa.
e Pruebas: No precisa

22 OPERACION: Unir con bisagra doble

e Magquinaria: No se precisa.

e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.

e Maedios auxiliares:
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O
O

Utiles: no se requiere.

Herramientas: llave de carraca, vaso de 13mm.

e Forma de realizacion:
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Introducir 2.5 (eje de rueda de acero cincado) en agujero de 2.3 (perfil del

asiento 2), y pasar por 2.1.3 (bisagra doble).

Introducir tuerca hexagonal del elemento 2.5 (eje de rueda de acero cincado)

roscando con la mano.

Fijar piezas tuerca hexagonal roscdndola con llave de carraca con vaso de

13mm.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
Comprobar funcionamiento y buen estado de llave de carraca.

1.

2. Comprobar buen estado de vaso de 13mm.

e Pruebas: No precisa

Pieza 3.1.1.1 Perfil regulador de distancia del soporte del pecho

Materia prima: perfil de acero S275J0H de 40x40x3 mm y longitud de 36,5 cm

12 OPERACION Taladrar agujeros

e Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"

e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de

2.2,

e Medios auxiliares:

O
O

Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
Herramientas: Broca helicoidal para metal @9mm

¢ Forma de realizacion:
Marcar la ubicacidn de los agujeros, 11 agujeros repartidos de forma que el pri-
mero este a 5,5 cm del extremo y el resto a 2,5 cm del anterior.

1.
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Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar agujero de @9 mm pasante.
Detencion de la maquina.

Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar agujero de @9 mm pasante.
Detencion de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencion de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencion de la maquina.
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18. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
19. Puesta en marcha de la maquina.

20. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
21. Detencion de la maquina.

22. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
23. Puesta en marcha de la maquina.

24. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
25. Detencion de la maquina.

26. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
27. Puesta en marcha de la maquina.

28. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
29. Detencion de la maquina.

30. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
31. Puesta en marcha de la maquina.

32. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
33. Detencion de la maquina.

34. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
35. Puesta en marcha de la maquina.

36. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
37. Detencion de la maquina.

38. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
39. Puesta en marcha de la maquina.

40. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
41. Detencion de la maquina.

42. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
43. Puesta en marcha de la maquina.

44, Taladrar agujero de @9 mm pasante.
45. Detencion de la maquina.

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

e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Pieza 3.1.1.2 Perfil abierto del soporte del pecho
Materia prima: perfil abierto de acero S275J0H de 50x50x3 mm y longitud de 36,5 cm

12 OPERACION Taladrar agujeros

¢ Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
¢ Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
¢ Maedios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal @9mm
e Forma de realizacién:
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1. Marcar la ubicacion de los agujeros, 11 agujeros repartidos de forma que el pri-
mero este a 5,5 cm del extremo y el resto a 2,5 cm del anterior.

Fijar la pieza con el tornillo de banco.

Puesta en marcha de la maquina.

Taladrar agujero de @9 mm pasante.

Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobary ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Pieza 3.1.1.3 Rosca de pasador con resorte 3
Materia prima: macizo redondo de @25mm y longitud 1m.

12 OPERACION Cortar perfil de acero

Maquinaria: sierra de cinta

e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
e Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
¢ Forma de realizacion:
1. Marcar la ubicacién del corte a 3 cm del extremo teniendo en cuenta 2 mm de
la hoja de sierra.
Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.
Puesta en marcha de la maquina.
Realizar corte.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

22 OPERACION Taladrar agujero

¢ Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
¢ Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
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e Maedios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @14mm.
e Forma de realizacién:
1. Marcar el centro del macizo.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar el macizo hasta traspasarlo.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobary ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

32 OPERACION Roscar agujero

e Magquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca rosca de @16mm y paso 2.
e Forma de realizacion:
1. Marcar el centro del macizo.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Roscar el macizo con taladro y broca rosca hasta traspasarlo.
Detencion de la maquina.

vk wnN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
Pruebas: No precisa

Subconjunto 3.1.1 Regulador distancia

Piezas pertenecientes al subconjunto: Piezas 3.1.1.1 (perfil regulador de distancia del
soporte del pecho), 3.1.1.2 (perfil abierto del soporte del pecho) y 3.1.1.3 (rosca de pasador con
resorte 3).

12 OPERACION: Soldar

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

e Magquinaria: Equipo de soldadura
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: sargento de sujecidn, sargento de sujecién de esquinas.
o Herramientas: Electrodo.
e Forma de realizacion:

1. Fijar pieza 3.1.1.1 (perfil regulador de distancia del soporte del pecho) a |a pieza
3.1.1.2 (perfil abierto del soporte del pecho), centrado en la cara trasera, con
sargento de sujecidén de esquinas.

Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente la unién entre piezas.

Detener equipo de soldar.

Fijar pieza 3.1.1.3 (rosca de pasador con resorte 3) a la pieza 3.1.1.2 (perfil
abierto del soporte del pecho), centrado en la cara lateral izquierda, con sar-
gento de sujecidn.

Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente la unién entre piezas.

8. Detener equipo de soldar.

vk wnN

No

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecién de esquinas.

3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.

Pieza 3.1.2 Cojinete guia distancia del soporte del pecho

Materia prima: Bobina de Nylon de 1 kg.

12 OPERACION Imprimir pieza

e Maquinaria: Impresora Artillery genius
¢ Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
1a,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: Espétula para impresora 3D.
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacién:
1. Introducir archivo en formato stl en el programa Cura.
Configurar impresion.
Encender la impresora.
Mandar archivo desde el programa a imprimir en la impresora 3D.
Apagar la impresora.
Separar pieza con la espatula.

ok wnN
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7. Retirar los soportes sobrantes de la pieza.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la bobina de TPU.

3. Comprobar medidas una vez finalizada la impresion.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 3.1 Regulador distancia con cojinete

Piezas pertenecientes al subconjunto: subconjunto 3.1.1 (regulador distancia) y pieza
3.1.2 (cojinete guia distancia del soporte del pecho).

12 OPERACION: Embutir cojinete

e Magquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Maza de goma.
¢ Forma de realizacion:

1. Ubicar pieza 3.1.2 (cojinete guia distancia del soporte del pecho) en lo alto del
perfil de la pieza 3.1.1.2 (perfil abierto del soporte del pecho).
2. Embutir cojinete dandole golpes con la maza de goma.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado de la maza de goma.
e Pruebas: No precisa.

Pieza 3.2.1.2 Tablero del soporte del pecho
Materia prima: Tablero MDF 15x15x1 cm

12 OPERACION Taladrar agujeros

e Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca para madera de @10mm
e Forma de realizacién:
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1. Marcar la ubicacién de los agujeros, 4 agujeros repartidos en las esquinas de un
cuadrado centrado con lado 6 cm.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar agujero de @10 mm pasante.
Detencion de la maquina.

Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar agujero de @10 mm pasante.
Detencion de la maquina.

10. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Taladrar agujero de @10 mm pasante.
13. Detencién de la maquina.

14. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
15. Puesta en marcha de la maquina.

16. Taladrar agujero de @10 mm pasante.
17. Detencién de la maquina.

LN ULRAWN

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobary ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Subconjunto 3.2.1 Tapizado del pecho

Piezas pertenecientes al subconjunto: 3.2.1.1 (espuma del pecho), 3.2.1.2 (tablero del
soporte del pecho), 3.2.1.3 (insertos roscado cincado para madera blanda M8x1,25) 3.2.1.4 (tela
de poliéster reciclado con revestimiento de PU) y 3.2.1.5 (grapas 12mm).

12 OPERACION: Insertar tuercas

e Magquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Llave Allen M8.
e Forma de realizacién:

1. Colocar las 4 tuercas 3.2.1.3 (insertos roscado cincado para madera blanda
M8x1,25) en los agujeros del tablero 3.2.1.2 (tablero del soporte del pecho).
2. Roscar con ayuda de Llave Allen M8.
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e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado de la Llave Allen M8.
e Pruebas: No precisa.

22 OPERACION: Pegar espuma

e Magquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacidén del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32",
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Cola blanca para madera.
e Forma de realizacion:

1. Poner cola blanca en la pieza 3.2.1.2 (tablero del soporte del pecho).
2. Colocar 3.2.1.1 (espuma del pecho) donde se ha puesto la cola blanca.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado de la Cola.
e Pruebas: No precisa.

32 OPERACION: Tapizar soporte del pecho

e Magquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 22",
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Grapadora neumatica.
¢ Forma de realizacion:

1. Envolver espuma con tablero con tela 3.2.1.4 (tela de poliéster reciclado con
revestimiento de PU) y fijar con 35 grapas 3.2.1.5 (grapas 12mm) perimetral-
mente en la cara de debajo y la ayuda de la grapadora neumatica.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento de la grapadora.
e Pruebas: No precisa.

Pieza 3.2.2.1 Chapa metalica del soporte del pecho

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

12 OPERACION Trocear chapa

¢ Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
33,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacion:
1. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.

2. Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.

3. Puesta en marcha de la maquina.

4. Realizar corte.

5. Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

6. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
qgue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.

7. Puesta en marcha de la maquina.

8. Realizar corte.

9. Colocacién de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

10. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Realizar corte.

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

e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar el apriete de la chapa.
3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
e Pruebas: No precisa
e Comentario: Se trata del mismo proceso relatado en el apartado de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte.

22 OPERACION: Cortar perfil

¢ Maquinaria: Cortadora laser
¢ Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
¢ Maedios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
e Forma de realizacién:
1. Colocacidn de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de
corte de la maquina.
2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccién de humos.
3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.
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4. Puesta en marcha de la maquina.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
e Pruebas: No precisa
e Comentario: En dicha operacidn se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
3.2.2.1, debido a que la superficie de corte de laser es de 610 x 305 y las piezas son
bastante pequeiias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido en
tres piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de produc-
cidn, estas piezas son: 1.1.1.1.1.1.1.2.2, 1.1.1.1.5, 1.1.2.1.1.2, 1.1.2.2.1, 2.1.1.4, 2.1.3,
4.1.2.
La operacidn de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-
dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metdlica:
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llustracion 198. Corte de chapa 1.

Pieza 3.2.2.2 Perfil regulador de altura del pecho
Materia prima: perfil de acero S275J0H de 40x40x3 mm y longitud de 37 cm

12 OPERACION Taladrar agujeros

¢ Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"

e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2
¢ Maedios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal @9mm
e Forma de realizacién:
1. Marcar la ubicacion de los agujeros, 11 agujeros repartidos de forma que el pri-
mero este a 3 cm del extremo y el resto a 3,1 cm del anterior.
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Fijar la pieza con el tornillo de banco.

Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar agujero de @9 mm pasante.
Detencion de la maquina.

Fijar la pieza con el tornillo de banco.

Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar agujero de @9 mm pasante.
Detencion de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencién de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencién de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencién de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencién de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencién de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencion de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencion de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencién de la maquina.

. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.

. Taladrar agujero de @9 mm pasante.
. Detencion de la maquina.
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Seguridad: Utilizar 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 las brocas.
3. Comprobary ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
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e Pruebas: No precisa

Pieza 3.2.2.3 Pletina de unién del soporte del pecho

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm

12 OPERACION Trocear chapa

¢ Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
e Mano de obra: La realizacidn de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de

34,

e Medios auxiliares:

O
O

Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa

e Forma de realizacion:

1.

oukwnN

© o N

10.

11.
12.

Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.

Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.

Puesta en marcha de la maquina.

Realizar corte.

Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
qgue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.
Puesta en marcha de la maquina.

Realizar corte.

Colocacién de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

Puesta en marcha de la maquina.

Realizar corte.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1.
2.
3.

Comprobar el buen estado de la maquina.
Comprobar el apriete de la chapa.
Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.

e Pruebas: No precisa

22 OPERACION: Cortar perfil

e Maquinaria: Cortadora laser
¢ Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de

12,

e Medios auxiliares:

O
O

Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa

e Forma de realizacion:
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1. Colocacidn de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de
corte de la mdquina.

2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccién de humos.

3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.

4. Puesta en marcha de la maquina.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobary ajustar las velocidades de la maquina.

3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
Pruebas: No precisa
Comentario: En dicha operacién se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
3.2.2.3, debido a que la superficie de corte de laser es de 610 x 305 y las piezas son
bastante pequefias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido en
tres piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de produc-
cion, estas piezas son: 1.1.1.1.1.1.1.1.1.2, 1.1.1.1.3, 1.1.2.2.2, 2.2.2.1.

La operacion de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-

dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metalica:
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llustracion 199. Corte de chapa 1.

Subconjunto 3.2.2 Perfil con chapa del soporte del pecho

Piezas pertenecientes al subconjunto: Piezas 3.2.2.1 (chapa metadlica del soporte del

pecho), 3.2.2.2 (perfil regulador de altura del pecho) y 3.2.2.3 (pletina de unidn del soporte del

12 OPERACION: Soldar
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Maquinaria: Equipo de soldadura
Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 12”.
Medios auxiliares:
o Utiles: 2 sargento de sujecién de esquinas.
o Herramientas: Electrodo.
Forma de realizacion:

1. Fijar pieza 3.2.2.1 (chapa metdlica del asiento) centrada en la cara superior de
la pieza 3.2.2.2 (perfil regulador de altura del pecho), con sargento de sujeciéon
de esquinas.

2. Fijar pieza 3.2.2.3 (pletina de unién del soporte del pecho) centrada en la cara
lateral de la pieza 3.2.2.2 (perfil regulador de altura del pecho), con sargento de
sujecion de esquinas.

3. Puesta en marcha equipo de soldadura.

Soldar perimetralmente las uniones entre piezas.

5. Detener equipo de soldar.

E

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

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecién de esquinas.

3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
Pruebas: No precisa.

Subconjunto 3.2 Soporte del pecho con regulador

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjuntos 3.2.1 (cojin del pecho) y 3.2.2 (per-

fil con chapa del soporte del pecho), y piezas 3.2.3 (tapa de perfil de 40x40x3 mm), 3.2.4 Aran-
dela M8 acero inoxidable) y 3.2.5 (tornillo ALLEN de cabeza cilindrica M8x1,25 L15).

12 OPERACION: Embutir tapa

Magquinaria: No precisa
Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Maza de goma.
Forma de realizacion:

1. Colocar pieza 3.2.3 (tapa de perfil de 40x40x3) en el interior del extremo supe-
rior e inferior del subconjunto 3.2.2 (perfil con chapa del asiento), colocar hasta
donde se pueda con la mano.

2. Embutir tapas dandole golpes con la maza de goma.

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

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

e Controles:
1. Comprobar el estado de la maza de goma.
e Pruebas: No precisa.

22 OPERACION: Atornillar asiento

e Magquinaria: No precisa
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Llave Allen M6.
e Forma de realizacién:

1. Colocar las 4 piezas 3.2.5 (tornillo ALLEN de cabeza cilindrica M8x1,25 L15) pa-
sando la pieza 3.2.4 (arandela M8 acero inoxidable) y la chapa del subconjunto
3.2.2 (perfil con chapa del soporte del pecho) y roscando con la mano en el sub-
conjunto 3.2.1 (tapizado del pecho).

2. Apretar tornillos con llave Allen M6.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado de la Llave Allen M6.
e Pruebas: No precisa.

Subconjunto 3 Soporte del pecho completo

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjuntos 3.1 (regulador distancia con coji-
nete) y 3.2 (soporte del pecho con regulador), y pieza 3.3 (pasador con resorte 2).

12 OPERACION: Unir soporte del pecho

e Magquinaria: No se precisa.
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
e Maedios auxiliares:
o Utiles: no se requiere.
o Herramientas: No precisa.
e Forma de realizacion:

1. Introducir y roscar 3.3 (pasador con resorte 2) en la rosca del subconjunto 3.1
(regulador distancia con cojinete).

2. Tirar del pasador e introducir subconjunto 2.2 (asiento con regulador) en el per-
fil abierto del subconjunto 3.1 (regulador distancia con cojinete), soltar pasador
y fijar a la altura deseada.
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Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:

1. No precisa.
Pruebas: No precisa

Pieza 4.1.2 Soporte de polea 2

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm.

12 OPERACION Trocear chapa

Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
33,
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.

2. Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.

3. Puesta en marcha de la maquina.

4. Realizar corte.

5. Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

6. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
qgue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.

7. Puesta en marcha de la maquina.

8. Realizar corte.

9. Colocacién de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

10. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Realizar corte.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
Pruebas: No precisa
Comentario: Se trata del mismo proceso relatado en el apartado de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte.

22 OPERACION: Cortar perfil

Maquinaria: Cortadora laser

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:

1. Colocacidn de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de
corte de la maquina.

2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extracciéon de humos.

3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.

4. Puesta en marcha de la maquina.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobary ajustar las velocidades de la maquina.

3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
Pruebas: No precisa
Comentario: En dicha operacién se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
4.1.2, debido a que la superficie de corte de laser es de 610 x 305 y las piezas son bas-
tante pequefias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido en tres
piezas que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de produccién,
estas piezasson: 1.1.1.1.1.1.1.2.2,1.1.1.1.5,1.1.2.1.1.2,1.1.2.2.1,2.1.3,2.1.1.4,3.2.2.1.

La operacidon de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-

dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metalica:
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llustracion 200. Corte de chapa 1.

32 OPERACION: Plegado de chapa

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

e Maquinaria: Plegadora de chapa
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
e Maedios auxiliares:
o Utiles: Matriz de plegado a 902.
o Herramientas: Punzén de plegado a 909.
e Forma de realizacién:
1. Marcar ubicacién del plegado de la chapa a 12 cm de cada perimetro de la cir-
cunferencia de los extremos (2 plegados).
Colocar matriz y punzén de plegar a 902.
Colocar chapa en la plegadora.
Puesta en marcha de la maquina.
Plegar chapa por una de las marcas realizadas.
Detener maquina.
Colocar chapa en la plegadora.
Puesta en marcha de la maquina.
. Plegar chapa por una de las marcas realizadas.
10. Detener maquina.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
e Pruebas: No precisa

©oONOU A WN

Subconjunto 4.1 Soporte polea para cable

Piezas pertenecientes al subconjunto: Piezas 4.1.1 (abrazadera para cable #5-6 mm) y
4.1.2 (soporte de polea 2).

12 OPERACION: Soldar

e Maquinaria: Equipo de soldadura
¢ Mano de obra: La realizacidn del trabajo de soldadura puede ser llevado a cabo por un
operario con categoria “Oficial de 12”.
e Maedios auxiliares:
o Utiles: Sargento de sujecién de esquinas
o Herramientas: Electrodo
e Forma de realizacién:
1. Fijar con sargento de sujecion de esquinas 4.1.1 (abrazadera para cable @5-6
mm) y 4.1.2 (soporte de polea 2).
2. Puesta en marcha equipo de soldadura.
3. Soldar perimetralmente union.
4. Detener equipo de soldar.
e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:
1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.
2. Comprobar el estado del sargento de sujecién de esquinas.
3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.
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Subconjunto 4 Polea para cable

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjunto 4.1 (soporte polea para cable) y pie-

zas 4.2 (polea 2), 4.3 (perno de eje @12 mm) y 4.4 (circlip para perno de eje @12 mm).

12 OPERACION: Montar polea

Magquinaria: No precisa
Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 22”.
Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Alicates para anillos de retencion.
Forma de realizacion:

1. Colocar las piezas 4.2 (polea 2) dentro del subconjunto 4.1 (soporte polea para
cable), pasando la pieza 4.3 (perno de eje @12 mm) por el agujero de ambos y
fijAndolas con una pieza 4.4 (circlip para perno de eje @12 mm) a cada lado con
ayuda de los alicates para anillos de retencion.

Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
1. Comprobar el funcionamiento y buen estado de los alicates para anillos de re-
tencion.
Pruebas: No precisa.

Pieza 5.1 Pletina regulador de peso

Materia prima: Chapa de acero laminada en frio 2000x1000x4 mm.

12 OPERACION Trocear chapa

Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
33,
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:

1. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 610 mm del lado de 1000mm. De-
jando una chapa de 1000 x 610 mm y otra de 1390 x 1000 mm.

2. Colocacién de la plancha de acero en la cizalla.
3. Puesta en marcha de la maquina.
4. Realizar corte.
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5. Colocacién de la plancha de acero de 1000 x 610 mm en la cizalla.

6. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 290 mm desde uno de los laterales
gue miden 610. Dejando una chapa de 290 x 610 mm y otra de 610 x 610 mm.

7. Puesta en marcha de la maquina.

8. Realizar corte.

9. Colocacién de la plancha de acero de 610 x 610 mm en la cizalla.

10. Marcar la longitud de corte en la plancha, a 305 mm desde cualquiera de los dos
lados. Dejando dos chapas de 610 x 305 mm y otra de 610 x 305 mm.

11. Puesta en marcha de la maquina.

12. Realizar corte.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el apriete de la chapa.

3. Comprobar medidas de la chapa después de cortarla.
Pruebas: No precisa
Comentario: Se trata del mismo proceso relatado en el apartado de la pieza
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 Placa soporte.

22 OPERACION: Cortar perfil

Maquinaria: Cortadora laser
Mano de obra: La realizacion de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
12,
Medios auxiliares:
o Utiles: No precisa
o Herramientas: No precisa
Forma de realizacion:
1. Colocacidn de la chapa de acero de 610 x 305 mm recortada en la superficie de
corte de la maquina.
2. Cerrar mampara de seguridad y encender sistemas de extraccién de humos.
3. Introducir formas de corte, especificadas en el plano, en el programa informa-
tico de la cortadora laser.
4. Puesta en marcha de la maquina.
Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
Controles:
1. Comprobar el buen estado de la maquina.
2. Comprobar vy ajustar las velocidades de la maquina.
3. Comprobar las dimensiones finales de la pieza.
Pruebas: No precisa
Comentario: En dicha operacién se cortan los perfiles de mas piezas aparte de la pieza
5.1, debido a que la superficie de corte de laser es de 610 x 305 y las piezas son bastante
pequefias, asi que todas las piezas de chapa del producto se han repartido en tres piezas
que caben en la maquina para optimizar el material y el tiempo de produccion, estas
piezasson: 1.1.1.1.3,1.1.2.2.2,1.1.2.2.2,2.2.2.1, 3.2.2.3.
La operacidn de trocear la chapa metalica para poder introducirla en la corta-
dora de laser se repite varias veces en el pliego de condiciones, pero solo se realiza una
vez. Se reparten de la siguiente manera en la chapa metalica:
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llustracion 201. Corte de chapa 3.

Pieza 5.2 Regulador de peso
Materia prima: Macizo @25mm y 1m de longitud

12 OPERACION Cortar perfil de acero

¢ Maquinaria: sierra de cinta
e Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
3.2
e Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Hoja de sierra de cinta
e Forma de realizacion:

Marcar la ubicacidn del corte a 40 cm del extremo.

Fijar la pieza con el tornillo de apriete de la sierra.

Puesta en marcha de la maquina.

Realizar corte.

Detencion de la maquina.

ukhwnNE

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de la hoja.

3. Comprobar y ajustar las velocidades de la sierra.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

22 OPERACION Tornear macizo de acero

e Magquinaria: Torno cnc DS-8L
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Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
1.2
Medios auxiliares:
o Utiles: no precisa.
o Herramientas: Util de tornear.
Forma de realizacion:
1. Fijar la pieza en el torno.
2. Puesta en marcha de la maquina.
3. Tornear chafldan de 5mm y 452 de la pieza.
4. Detencidn de la maquina.

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

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado de los utiles.

3. Comprobary ajustar las velocidades de la maquina.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
Pruebas: No precisa

32 OPERACION Taladrar agujeros

Maquinaria: taladro de columna “TSA-40-45"
Mano de obra: La realizacién de este trabajo debe ser llevada a cabo por un operario de
2.2,
Medios auxiliares:
o Utiles: tornillo de presién de banco para taladro.
o Herramientas: Broca helicoidal para metal de @11mm
Forma de realizacion:

1. Marcar la ubicacién de los agujeros, 12 en total, el primero a 1,5cm del extremo
contrario al chaflan y el resto a 32 mm del agujero anterior.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.

Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar los agujeros de @11 mm pasantes.
Detencion de la maquina.
Fijar la pieza con el tornillo de banco.
Puesta en marcha de la maquina.
Taladrar los agujeros de @11 mm pasantes.
Detencion de la maquina.
. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.
. Taladrar los agujeros de @11 mm pasantes.
. Detencion de la maquina.
. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.
. Taladrar los agujeros de @11 mm pasantes.
. Detencion de la maquina.
. Fijar la pieza con el tornillo de banco.
. Puesta en marcha de la maquina.
. Taladrar los agujeros de @11 mm pasantes.
. Detencion de la maquina.
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22. Fijar la pieza con el tornillo de banco.

23. Puesta en marcha de la maquina.

24. Taladrar los agujeros de @11 mm pasantes.
25. Detencion de la maquina.

26. Fijar la pieza con el tornillo de banco.

27. Puesta en marcha de la maquina.

28. Taladrar los agujeros de @11 mm pasantes.
29. Detencion de la maquina.

30. Fijar la pieza con el tornillo de banco.

31. Puesta en marcha de la maquina.

32. Taladrar los agujeros de @11 mm pasantes.
33. Detencion de la maquina.

34. Fijar la pieza con el tornillo de banco.

35. Puesta en marcha de la maquina.

36. Taladrar los agujeros de @11 mm pasantes.
37. Detencion de la maquina.

38. Fijar la pieza con el tornillo de banco.

39. Puesta en marcha de la maquina.

40. Taladrar los agujeros de @11 mm pasantes.
41. Detencion de la maquina.

42. Fijar la pieza con el tornillo de banco.

43. Puesta en marcha de la maquina.

44. Taladrar los agujeros de @11 mm pasantes.
45. Detencion de la maquina.

46. Fijar la pieza con el tornillo de banco.

47. Puesta en marcha de la maquina.

48. Taladrar los agujeros de @11 mm pasantes.
49. Detencion de la maquina.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el buen estado de la maquina.

2. Comprobar el buen estado y colocacion de las brocas.

3. Comprobar vy ajustar las velocidades del taladro.

4. Comprobar las dimensiones finales de los agujeros realizados en la pieza.
e Pruebas: No precisa

Conjunto 5 Regulador de peso

Piezas pertenecientes al subconjunto: Piezas 5.1 (pletina reguladora de peso), 5.2 (re-
gulador de peso) y 5.3 (abrazadera para cable @#5-6 mm).

1¢ OPERACION: Soldar

e Magquinaria: Equipo de soldadura
e Mano de obra: La realizacion del trabajo de soldadura puede ser llevado a cabo por un
operario con categoria “Oficial de 12”.
¢ Medios auxiliares:
o Utiles: Sargento de sujecién de esquinas
o Herramientas: Electrodo
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e Forma de realizacidn:
1. Fijar con sargento de sujecién de esquinas la pieza 5.1 (pletina reguladora de
peso) a la pieza 5.3 (abrazadera para cable @#5-6 mm).
Puesta en marcha equipo de soldadura.
Soldar perimetralmente union.
Detener equipo de soldar.
Fijar con sargento de sujecion de esquinas la pieza 5.1 (pletina reguladora de
peso) a la pieza 5.2 (regulador de peso).
6. Puesta en marcha equipo de soldadura.
7. Soldar perimetralmente unioén.
8. Detener equipo de soldar.
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e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de soldadura.

2. Comprobar el estado del sargento de sujecidén de esquinas.

3. Comprobar medidas resultantes finales del subconjunto.
e Pruebas: No precisa.

Conjunto maquina de remo de gimnasio

Piezas pertenecientes al subconjunto: Subconjuntos 1 (estructura) y 2 (asiento com-
pleto), 3 (soporte del pecho completo), 4 (polea para cable), 5 (regulador de peso) y piezas 6
(pasador con resorte 3), 7 (pasador selector de peso), 8 (tornillo aprisionador M5x0,8 L6), 9
(cable de @5,5mm 1), 10 (cable de @5,5mm 2), 11 (tapa de perfil de 80x40x3 mm) y 12 (eje de
rueda de acero cincado).

12 OPERACION: Unir asiento con estructura

e Magquinaria: No se precisa.
e Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
e Medios auxiliares:
o Utiles: no se requiere.
o Herramientas: llave de carraca, vaso de 13mm.
e Forma de realizacidn:

1. Introducir pieza 12 (eje de rueda de acero cincado) en agujero de la pieza
1.1.1.1.5 (Bisagra asiento) del subconjunto 1 (estructura), y pasar por subcon-
junto 2 (asiento completo).

2. Introducir tuerca hexagonal del elemento 12 (eje de rueda de acero cincado)
roscando con la mano.

3. Fijar piezas tuerca hexagonal roscdndola con llave de carraca con vaso de
13mm.

e Seguridad: Utilizar guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
e Controles:

1. Comprobar funcionamiento y buen estado de llave de carraca.

2. Comprobar buen estado de vaso de 13mm.
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Pruebas: No precisa

22 OPERACION: Unir soporte del pecho

Magquinaria: No se precisa.
Mano de obra: La realizacidn del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32",
Medios auxiliares:
o Utiles: no se requiere.
o Herramientas: No precisa.
Forma de realizacion:

1. Introducir y roscar 6 (pasador con resorte 2) en la rosca del subconjunto 1 (es-
tructura).

2. Tirar del pasador e introducir subconjunto 3 (soporte del pecho completo) en el
perfil abierto del subconjunto 1 (estructura), soltar pasador y fijar a la altura
deseada.

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

1. No precisa.
Pruebas: No precisa

32 OPERACION: Colocar cables

Magquinaria: No se precisa.
Mano de obra: La realizacién del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “Oficial de 32”.
Medios auxiliares:
o Utiles: no se requiere.
o Herramientas: Llave Allen M2,5.
Forma de realizacion:

1. Introducir extremo de la pieza 9 (cable de @5,5mm 1) en la abrazadera soldada
del subconjunto 5 (regulador de peso) y fijar con 3 piezas 8 (tornillo aprisionador
M5x0,8 L6), con ayuda de la llave Allen M2,5.

2. Pasar cable por las poleas pertinentes.

3. Introducir el otro extremo de la pieza 9 (cable de @#5,5mm 1) en la abrazadera
soldada del subconjunto 4 (polea para cable) y fijar con 3 piezas 8 (tornillo apri-
sionador M5x0,8 L6), con ayuda de la llave Allen M2,5.

4. Introducir extremo de la pieza 10 (cable de 3#5,5mm 2) en una de las abrazade-
ras de las palancas de agarre del subconjunto 1 (estructura) y fijar con 3 piezas
8 (tornillo aprisionador M5x0,8 L6), con ayuda de la llave Allen M2,5.

5. Pasar cable 2 por la polea de encima de dicha agarradera, seguido del subcon-
junto 4 (polea para cable) hasta volver a la polea simétrica a la anterior y llevar
a la otra abrazadera de la otra palanca de agarre.
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6. Introducir dicho extremo de la pieza 10 (cable de @5,5mm 2) en la otra abraza-
dera de las palancas de agarre del subconjunto 1 (estructura) y fijar con 3 piezas
8 (tornillo aprisionador M5x0,8 L6), con ayuda de la llave Allen M2,5.

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

1. Comprobar buen estado de la llave Allen M2,5.
Pruebas: No precisa

42 OPERACION: Embutir tapas de los perfiles

Magquinaria: No se precisa.
Mano de obra: La realizacidn del trabajo de corte puede ser llevado a cabo por un ope-
rario con categoria minima de “aprendiz”.
Medios auxiliares:
o Utiles: no se requiere.
o Herramientas: Maza de goma.
Forma de realizacidn:

1. Colocar todas las piezas 11 (tapa de perfil de 80x40x3 mm) en los 12 perfiles de
80x40x3 mm que quedan sin tapar del subconjunto 1 (estructura).
2. Utilizar una maza de goma para embutir por completo las tapas, dandole golpes.

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

1. Comprobar buen estado de la maza de goma.
Pruebas: No precisa
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Medicion Precio
. . ... |Importe | Total
Unidad de obra . . Descripcion unitario
Cantidad | Unidad () (€) (€)
1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 1/2 ud. PILAR SOPORTE DE PLACAS
MATERIA PRIMA
19 m Perfil de acero S275J0H 80x40x3 9,72 18,468
mm
TALADRAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,1 h “TSA-A0-45” 0,16 0,016
0,1 h Mano de obra: Operario de 22 20 2
0,1 Medios auxiliares:
0,1 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,001
para taladro.
0,1 h Herramientas: Broca helicoidal para 0,01 0,001
metal de @3mm
TOTAL | 20,486
1.1.1.1.1.1.1.1.1.2 1/2 Ud. PLACA SOPORTE
MATERIA PRIMA
Chapa de acero laminada en frio
0,57 KG 2000x1000x4 mm 1,79 1,0203
TROCEAR CHAPA
0,1 h Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,05 Magquinaria: Cortadora laser 0,3 0,015
0,05 Mano de obra: Operario de 12 25 1,25
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
TOTAL | 3,8383
1.1.1.1.1.1.1.1.1.3 1/2 ud. CHAPA CON LOGO
MATERIA PRIMA
1 ‘ Ud. | Chapa de aluminio 100x100x1mm 10 10
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TROCEAR CHAPA
0,05 h Magquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,0265
0,05 h Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,15 Maquinaria: Cortadora laser 0,3 0,045
0,15 Mano de obra: Operario de 12 25 3,75
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
TOTAL | 14,5715
SUBCONJUNTO PILAR CON SO-
1.1.1.1.1.1.1.1.1 1/2 ud. PORTE
SOLDAR
0,1 h Maquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,032
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
0,1 h Utl.les: Sargento de sujecién de es- 0,01 0,001
quinas
0,1 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,64
REMACHAR LOGO
0,05 Maquinaria: Cortadora laser 0,3 0,015
0,05 Mano de obra: Operario de 12 25 1,25
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
0,05 h Herramientas: Remachadora ma- 0,08 0,004
nual
TOTAL | 4,442
1.1.1.1.1.1.1.1.2 1 ud. PERFIL INFERIOR DE LAS PLACAS
MATERIA PRIMA
0,55 m Perfil de acero S275J0H 80x40x3 9,72 5,346
mm
TALADRAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,1 h “TSA-A0-45”" 0,16 0,016
0,1 h Mano de obra: Operario de 22 20 2
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Medios auxiliares:
01 h Utiles: tornillo de presiéon de banco 0,01 0,001
para taladro.
0,1 h Herramientas: Broca helicoidal para 0,11 0,011
metal de @11mm
TOTAL | 7,374
1.1.1.1.1.1.1.1.3 1 ud. PERFIL SUPERIOR DE LAS PLACAS
MATERIA PRIMA
0,63 m Perfil de acero S275J0H 80x40x4 2147 |13,5261
mm
TALADRAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0'1 h MTSA_4O_45M 0,16 0,016
0,1 h Mano de obra: Operario de 22 20 2
Medios auxiliares:
0,1 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,001
para taladro.
Herramientas: Broca helicoidal para
01 h metal de @#32mm 0,25 0,025
TOTAL | 15,5681
111.1.1.1.1.1.1 1 Ud. SUBCONJUNTO SOPORTE DE PLA-
CAS
SOLDAR
0,15 h Maquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,048
0,15 h Mano de obra: Operario de 12 25 3,75
Medios auxiliares:
0,15 h Utl.les: Sargento de sujecidén de es- 0,01 0,0015
quinas
0,15 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,96
TOTAL | 4,7595
1111111211 1 ud. PERFIL DE ACERO BASE
MATERIA PRIMA
0,4 m Perfil de acero S275J0H 80x40x3 9,72 3,888
mm
TALADRAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,1 h “TSA-A0-45”" 0,16 0,016
0,1 h Mano de obra: Operario de 22 20 2
Medios auxiliares:
01 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,001
para taladro.

Ferragud Adam, Victor




Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

0,1 h Herramientas: Broca helicoidal para 0,11 0,011
metal de @11mm
TOTAL | 5,916
1.1.1.1.1.1.1.2.1.2 1 ud. PERFIL DE ACERO BASE 2
MATERIA PRIMA
0,5 m Perfil de acero S275J0H 80x40x3 9,72 486
mm
CORTAR PERFIL DE ACERO
0,1 Maquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,016
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,1 h Herram|entas: Hoja de sierra de 0,4 0,04
cinta
TOTAL | 6,416
1.1.1.1.1.1.1.2.1.2 1 ud. PERFIL DE ACERO BASE 3
MATERIA PRIMA
13 m Perfil de acero S275J0H 80x40x3 9,72 12,636
mm
CORTAR PERFIL DE ACERO
0,2 Magquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,032
0,2 Mano de obra: Operario de 32 15 3
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,2 h Herram|entas: Hoja de sierra de 0,4 0,08
cinta
TOTAL | 15,748
SUBCONJUNTO PERFILES DE
1.1.11.1.1.1.2.1 2 ud. ACERO BASE
SOLDAR
0,15 h Maquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,048
0,15 h Mano de obra: Operario de 12 25 3,75
Medios auxiliares:
0,15 h Utl.les: Sargento de sujecidén de es- 0,01 0,0015
quinas
0,15 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,96
TOTAL | 4,7595
1.1.1.1.1.1.1.2.2 1/3 ud. PLACA SOPORTE 2
MATERIA PRIMA
Chapa de acero laminada en frio
0,57 KG 2000x1000x4 mm 1,79 1,0203
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TROCEAR CHAPA
0,1 h Magquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,05 Maquinaria: Cortadora laser 0,3 0,015
0,05 Mano de obra: Operario de 12 25 1,25
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
TOTAL | 3,8383
SUBCONJUNTO PERFILES DE
1.1.1.1.1.1.1.2 1 ud. ACERO BASE CON PLACAS
SOLDAR
0,15 h Magquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,048
0,15 h Mano de obra: Operario de 12 25 3,75
Medios auxiliares:
0,15 h Utl.les: Sargento de sujecion de es- 0,01 0,0015
quinas
0,15 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,96
TOTAL | 4,7595
1.11.1.1.1.1 1 ud. SUBCONJUNTO BASE
SOLDAR
0,1 h Maquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,032
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
0.1 h Utl'les: Sargento de sujecidon de es- 0,01 0,001
quinas
0,1 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,64
TOTAL | 3,173
1.1.1.1.1.1.2 1 ud. PILAR CENTRAL
MATERIA PRIMA
15 m Perfil de acero S275J0H 80x40x5 21,47 | 32,205
mm
CORTAR PERFIL DE ACERO
0,1 h | Maquinaria: Sierra de cinta 0,6 | 0,016 |
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0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,1 h H_erram|entas: Hoja de sierra de 0,4 0,04
cinta
TOTAL | 33,761
1.1.1.1.1.1 1 ud. SUBCONJUNTO BASE CON PILAR
SOLDAR
0,1 h Maquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,032
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
0,1 h Utiles: Sargento regulable 0,01 0,001
0,1 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,64
TOTAL | 3,173
1.1.1.1.1.2 1 ud. SOPORTE PECHO
MATERIA PRIMA
0,83 m Perfil de acero S275J0H 80x40x3 9,72 8,0676
mm
CORTAR PERFIL DE ACERO
0,1 Magquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,016
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,1 h I-!erramlentas: Hoja de sierra de 0,4 0,04
cinta
TALADRAR AGUJEROS
Magquinaria: Taladro de columna
0,05 h “TSA-A0-45”" 0,16 0,008
0,05 h Mano de obra: Operario de 22 20 1
Medios auxiliares:
0,05 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,0005
para taladro.
Herramientas: Broca helicoidal para
0,05 h metal de @10mm 0,18 0,009
TOTAL |10,6411
1.1.1.1.1 1 Ud. | SUBCONJUNTO ESTRUCTURA BASE
SOLDAR
0,2 h Magquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,064
0,2 h Mano de obra: Operario de 12 25 5
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Medios auxiliares:
Utiles:
0,1 2 sargentos de sujecién 0,01 0,001
0,1 Sargento regulable 0,02 0,002
0,1 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,64
TOTAL | 5,707
SOPORTE PARA TOPES AMORTI-
1.1.1.1.2 1 ud. GUADORES
MATERIA PRIMA
0,25 m Perfil de acero S275J0H 80x40x3 9,72 2,43
mm
TALADRAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,15 h “TSA-40-45" 0,16 0,024
0,15 h Mano de obra: Operario de 22 20 3
Medios auxiliares:
0,15 h Utiles: tornillo de presidon de banco 0,01 0,0015
para taladro.
Herramientas: Broca helicoidal para
0,15 h metal de @10mm 0,18 0,027
TOTAL | 5,4825
1.1.1.1.3 1/6 ud. SOPORTE DE POLEA
MATERIA PRIMA
Chapa de acero laminada en frio
0,75 KG 2000x1000x4 mm 1,79 1,3425
TROCEAR CHAPA
0,1 h Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,05 Magquinaria: Cortadora laser 0,3 0,015
0,05 Mano de obra: Operario de 12 25 1,25
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
PLEGADO DE CHAPA
0,1 h Magquinaria: Plegadora de chapa 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
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Utiles: No precisa
Herramientas:
0,1 Punzdén de plegado a 909 0,1 0,01
0,1 Matriz de plegado a 902 0,12 0,012
TOTAL | 6,7355
1.1.1.1.4 1 Ud. | ROSCA DE PASADOR CON RESORTE
MATERIA PRIMA
0,11 kg macizo redondo de @25mm 1,75 ‘ 0,1925 ‘
CORTAR MACIZO DE ACERO
0,1 Maquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,016
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
01 h I-!erramlentas: Hoja de sierra de 0,4 0,04
cinta
TALADRAR AGUJEROS
Magquinaria: Taladro de columna
0,05 h “TSA-A0-45” 0,16 0,008
0,05 h Mano de obra: Operario de 22 20 1
Medios auxiliares:
0,05 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,0005
para taladro.
0,05 h Herramientas: Broca helicoidal para 0,21 0,0105
metal de @14mm
ROSCAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,1 h “TSA-A0-45” 0,16 0,016
0,1 h Mano de obra: Operario de 22 20 2
Medios auxiliares:
0,1 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,001
para taladro.
0,1 h Herramientas: Broca rosca de 0,8 0,08
@16mmy paso 2
TOTAL | 4,8645
1.1.1.1.5 1 ud. BISAGRA ASIENTO
MATERIA PRIMA
Chapa de acero laminada en frio
0,15 Ke 2000x1000x4 mm 175 | 0,2625
TROCEAR CHAPA
0,1 h Magquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,053
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0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,05 Maquinaria: Cortadora laser 0,3 0,015
0,05 Mano de obra: Operario de 12 25 1,25
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
PLEGADO DE CHAPA
0,1 h Magquinaria: Plegadora de chapa 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas:
0,1 Matriz de plegado a 902 0,1 0,01
0,1 Punzdn de plegado a 902 0,12 0,012
TOTAL | 5,6555
SUBCONJUNTO ESTRUCTURA BASE
1.1.1.1 g ud. CON INSERTOS
SOLDAR
0,4 h Maquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,128
0,4 h Mano de obra: Operario de 12 25 10
Medios auxiliares:
Utiles:
0,2 h 2 sargentos de sujecién 0,02 0,004
0,3 h 3 sargento de sujecion de esquinas 0,03 0,009
0,4 kg Herramientas: Electrodo 6,4 2,56
TOTAL | 12,701
1.1.1.2 1/2 ud. TOPES DE LOS AGARRES
MATERIA PRIMA
0,04 Kg | Bobina de TPU de 750g 293 | 1172 |
IMPRIMIR PIEZA
31 h g/lea::zisnaria: Impresora 3D Artillery 0,5 155
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
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0,05 h SHoerr;z;gientas: Espatula para impre- 0,01 0,0005
TOTAL | 5,2225
SUBCONJUNTO ESTRUCTURA BASE
1.1.1 L ek CON INSERTOS
ATORNILLAR TOPES
Magquinaria: No se precisa
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
0,1 Llave de carraca 0,05 0,005
0,1 Vaso de 17mm 0,4 0,04
TOTAL | 1,545
1.1.2.1.1.1 1/2 ud. PALANCA DE AGARRE
MATERIA PRIMA
1,03 m Perfil de acero S275J0H 40x40x5 10 10,3
mm
TALADRAR AGUJEROS
Magquinaria: Taladro de columna
0,05 h "Ts:- e 0,16 | 0,008
0,05 h Mano de obra: Operario de 22 20 1
Medios auxiliares:
0,05 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,0005
para taladro.
0,05 h :]eert;alrglee;tf;%i:oca helicoidal para 0,5 0,025
CURVAR PERFIL
Magquinaria: Taladro de columna
0,15 L P 0,16 | 0,024
0,15 h Mano de obra: Operario de 22 20 3
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: Matriz para curva-
0,15 h dora de perfiles cuadrados de 130 0,35 0,0525
mm de radio
TOTAL | 14,41
1.1.2.1.1.2 1/4 Ud. SOPORTE AGARRE
MATERIA PRIMA
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0,12 KG Chapa de acero laminada en frio 1,79 0,2148
2000x1000x4 mm
TROCEAR CHAPA
0,1 h Magquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,1 h Maquinaria: Cortadora laser 0,3 0,03
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
PLEGADO DE CHAPA
0,1 h Magquinaria: Plegadora de chapa 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas:
0,1 h Punzén de plegado a 902 0,1 0,01
0,1 h Matriz de plegado a 902 0,12 0,012
TOTAL | 6,8728
1.1.2.1.1.3 1/2 ud. EJE DE LA PALANCA ‘
MATERIA PRIMA
0,1 ‘ kg | Macizo redondo de @16mm 1,75 ‘ 0,175 ‘
CORTAR PERFIL DE ACERO
0,05 h Magquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,008
0,05 h Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,05 h :(ra];;amientas: Hoja de sierra de 0,4 0,02
TOTAL | 0,953
SUBCONJUNTO PALANCA CON EX-
1.1.2.11 1/2 Ud. TRAS
SOLDAR
0,2 h Magquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,064
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0,2 h Mano de obra: Operario de 12 25 5
Medios auxiliares:
Utiles:
0,2 h Sargentos de sujecion 0,01 0,002
0,2 h Sargento de sujecién de esquinas 0,01 0,002
0,1 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,64
TOTAL | 5,708
SUBCONJUNTO PALANCA DE AGA-
1.1.2.1 1/2 Ud. RRE COMPLETA
Embutir tapa
Magquinaria: No precisa
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles:
0,05 h Herramientas: Maza de goma 0,06 0,003
TOTAL | 0,753
1.1.2.2.1 1/2 Ud. PLETINA DE UNL(;I::ARA LOS AGA-
MATERIA PRIMA
0,12 KG Chapa de acero laminada en frio 1,79 0,2148
2000x1000x4 mm
TROCEAR CHAPA
0,1 h Magquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,05 Maquinaria: Cortadora laser 0,3 0,015
0,05 Mano de obra: Operario de 12 25 1,25
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
TOTAL | 3,0328
1.1.2.2.2 1/2 ud. SOPORTE DE RODAMIENTOS

MATERIA PRIMA
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0,12 KG Chapa de acero laminada en frio 1,79 0,2148
2000x1000x4 mm
TROCEAR CHAPA
0,1 h Magquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,1 Maquinaria: Cortadora laser 0,3 0,03
0,1 Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
PLEGADO DE CHAPA
0,1 h Magquinaria: Plegadora de chapa 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas:
0,1 Punzén de plegado a 902 0,1 0,01
0,1 Matriz de plegado a 902 0,12 0,012
TOTAL | 6,8728
SUBCONJUNTO PALANCA DE AGA-
1.1.2.2 1/2 ud. RRE COMPLETA
SOLDAR
0,2 h Maquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,064
0,2 h Mano de obra: Operario de 12 25 5
Medios auxiliares:
0,2 h Utl'les: Sargento de sujecidén de es- 0,01 0,002
quinas
0,1 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,64
TOTAL | 5,706
SUBCONJUNTO PALANCA DE AGA-
1.1.2 1/2 ek RRE CON BASE
ATORNILLAR RODAMIENTOS
Magquinaria: No se precisa
0,15 Mano de obra: Operario de 32 15 2,25
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Medios auxiliares:

Utiles: No precisa

Herramientas: No precisa

0,15 h Llave de carraca 0,05 | 0,0075

0,15 h Vaso de 7mm 0,4 0,06

TOTAL | 2,3175

SUBCONJUNTO ESTRUCTURA SIM-

1.1 12 ud. PLIFICADA

ATORNILLAR AGARRES

Magquinaria: No se precisa

0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5

Medios auxiliares:

Utiles: No precisa

Herramientas: No precisa

0,1 h Llave de carraca 0,05 0,005

0,1 h Vaso de 17mm 0,4 0,04

TOTAL | 1,545

1.2.1.1.1 1/2 ud. AGARRE |
MATERIA PRIMA
0,4 ‘ m macizo redondo de @#28mm 3,8 ‘ 1,52 ‘
CORTAR PERFIL DE ACERO
0,05 h Magquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,008
0,05 h Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,05 h I-!erramlentas: Hoja de sierra de 0,4 0,02
cinta
FRESAR PERFIL
Maquinaria: Fresadora-taladradora
0,05 h MH 20V 0,13 0,0065
0,05 h Mano de obra: Operario de 22 20 1
Medios auxiliares:

0,05 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,0005
0,05 h Herramientas: Fresa @40mm 1,5 0,075
CURVAR PERFIL
Maquinaria: Curvadora sin mandril
0,15 h serie PT127 0,2 0,03
0,15 h Mano de obra: Operario de 12 25 3,75

Medios auxiliares:
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Utiles: No precisa
Herramientas: Matriz de curvado
0,15 h para perfiles de hasta @30mm 0,25 0,0375
TOTAL | 7,1975
1.2.1.1.2 1/2 ud. CASQUILLO DE ACERO DE AGARRE
MATERIA PRIMA
0,25 kg Macizo redondo de @40mm 1,75 ‘ 0,4375 |
CORTAR MACIZO DE ACERO
0,05 Maquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,008
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,05 h Herram|entas: Hoja de sierra de 0,4 0,02
cinta
TORNEAR MACIZO DE ACERO
0,1 Magquinaria: Torno cnc DS-8L 0,85 0,085
0,1 Mano de obra: Operario de 22 20 2
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,1 h Herramientas: Util de tornear 0,8 0,08
TOTAL | 3,3805
1.2.1.1 1/2 ud. SUBCONJUNTO AGARRE
SOLDAR
0,2 h Maquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,064
0,2 h Mano de obra: Operario de 12 25 5
Medios auxiliares:
0,2 h Utiles: Sargento de sujecion 0,01 | 0,002
0,05 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,32
TOTAL 5,386
1.2.1.2 1/2 ud. EJE PARA EL AGARRE ‘
MATERIA PRIMA
0,58 kg Macizo redondo de #32mm 1,75 ‘ 1,015 ‘
CORTAR MACIZO DE ACERO
0,05 Magquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,008
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
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0,05 h (};Ii(re:[;amientas: Hoja de sierra de 0,4 0,02
TORNEAR MACIZO DE ACERO
0,2 Maquinaria: Torno cnc DS-8L 0,85 0,17
0,2 Mano de obra: Operario de 22 20 4
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,2 h Herramientas: Util de tornear 0,8 0,16
TOTAL | 6,123
SUBCONJUNTO AGARRE MON-
1.2.1 1/2 Ud. TADO
ATORNILLAR AGARRES
Magquinaria: No se precisa
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,05 h Herramientas: Llave Allen M5 0,03 0,0015
TOTAL | 0,7515
SUBCONJUNTO AGARRE CON RO-
1.2 1/2 Ud. TULA
ATORNILLAR AGARRES
Magquinaria: No se precisa
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
Herramientas: Fijador de roscas Loc-
5 ml | : 017 | 085
TOTAL 1,6
1.3.1 1/12 Ud. PLACA DE PESO
MATERIA PRIMA
0,50 Ud. Placa de hierro a medida 10,1
455x100x30mm 20,2€
TALADRAR AGUJEROS
Magquinaria: Taladro de columna
0,2 h "TSZ— s 0,16 | 0,032
0,2 h Mano de obra: Operario de 22 20 4
Medios auxiliares:
0,2 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,002
para taladro.
Herramientas:
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0,1 h Broca helicoidal para metal de 0,11 0,011
@11mm
0,1 h Broca helicoidal para metal de 0,2 0,02
@28mm
0,1 h Broca helicoidal para metal de 12 0,12
@35mm
TOTAL | 14,285
SUBCONJUNTO PLACA DE PESO
1.3 iz ek CON COJINETE
Embutir cojinete
Magquinaria: No precisa
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles:
0,05 h Herramientas: Maza de goma 0,06 0,003
TOTAL | 0,753
1.4 1/2 ud. GUIA DE LAS PLACAS DE PESO
MATERIA PRIMA
173 m Perfil circular de acero S275J0H de 4 6,92
@30 mm
CORTAR PERFIL DE ACERO
0,1 Magquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,016
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0.1 h Herram|entas: Hoja de sierra de 0,4 0,04
cinta
TOTAL | 8,476
1.5 1 ud. COJINETE GUIA ‘
MATERIA PRIMA
0,029 Kg |Bobina de Nylon de 1kg 68,37 ‘ 1,98273 ‘
IMPRIMIR PIEZA
4,2 h Mac!umarla: Impresora 3D Artillery 0,5 21
Genius
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
0,05 h Herramientas: Espatula para impre- 0,01 0,0005
sora 3D
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TOTAL |6,58323
1.6 1/2 Ud. TAPON PARA GUIA
MATERIA PRIMA
0,04 Kg |Bobinade PLA de 1 kg 14 | 056 |
IMPRIMIR PIEZA
32 h g/learﬂﬁisnaria: Impresora 3D Artillery 0,5 16
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
0,05 h SHoerrara?gientas: Espatula para impre- 0,01 0,0005
TOTAL | 4,6605
1.7 1/2 Ud. TOPES PARA PLACAS ‘
MATERIA PRIMA
0,16 Kg | Bobina de TPU de 750g 293 | 4,688 |
IMPRIMIR PIEZA
16,7 h Maquinaria: Impresora 3D Artillery 0,5 8,35
Genius
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
0,05 h Scherrara?gientas: Espatula para impre- 0,01 0,0005
TOTAL |15,5385
1 1 Ud. SUBCONJUNTO ESTRUCTURA
Montar agarres
Magquinaria: No se precisa
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
0,1 Llave de carraca 0,05 0,005
0,1 Vaso de 17mm 0,4 0,04
Montar abrazaderas
Magquinaria: No se precisa
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
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0,1 Llave de carraca 0,05 0,005
0,1 Vaso de 17mm 0,4 0,04
ATORNILLAR TOPES
Magquinaria: No se precisa
0,15 Mano de obra: Operario de 32 15 2,25
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
0,15 Llave de carraca 0,05 0,0075
0,15 Vaso de 17mm 0,4 0,06
COLOCAR PLACAS Y GUIAS
Magquinaria: No se precisa
0,35 Mano de obra: Operario de 32 15 5,25
Medios auxiliares:
0,35 h Utiles: Elevador tijera Peana
CB11688 0,53 | 0,1855
0,1 h Herramientas: maza de goma 0,06 0,006
EMBUTIR COJINETE
Magquinaria: No precisa
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles:
0,05 h Herramientas: Maza de goma 0,06 0,003
COLOCAR POLEAS
Magquinaria: No precisa
0,35 Mano de obra: Operario de 32 15 5,25
Medios auxiliares:
Utiles:
0,35 h :srrr:tzri]i?;:s: Alicates para anillos 0,11 0,0385
TOTAL | 16,8905
21111 1 Ud. AGARRADERA ASIENTO
MATERIA PRIMA
0,19 m Perfil de acero de @#28x3 3,8 ‘ 0,722 ’
CORTAR PERFIL DE ACERO
0,05 Magquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,008
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,05 h (I:Ii(re];;amientas: Hoja de sierra de 0,4 0,02
CURVAR PERFIL
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Maquinaria: Curvadora sin mandril
01 h serie PT127 0,2 0,02
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: Matriz de curvado
1 h 2 2
0 para perfiles de hasta @30mm 0,25 0,025
TOTAL | 4,045
2.1.1.1.2 1 ud. PERFIL DE ASIENTO 1
MATERIA PRIMA
0,15 m Perfil de acero S275J0H de 40x40x3 6,01 0,9015
mm
CORTAR PERFIL DE ACERO
0,05 Magquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,008
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,05 h I-!erramlentas: Hoja de sierra de 0,4 0,02
cinta
TALADRAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,05 h “TSA-A0-45” 0,16 0,008
0,05 h Mano de obra: Operario de 22 20 1
Medios auxiliares:
0,05 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,0005
para taladro.
0,05 h Herramientas: Broca helicoidal para 0,01 0,0005
metal de @9mm
TOTAL | 2,6885
SUBCONJUNTO PERFIL CON AGA-
2.1.1.1 1 ud. RRADERA
SOLDAR
0,1 h Maquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,032
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
0,1 h Utiles: Sargento de sujecion 0,01 0,001
0,05 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,32
TOTAL | 2,853
2.1.1.2 1 ud. PERFIL SOPORTE DE ASIENTO
MATERIA PRIMA
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0,3 m Perfil de acero S275J0H de 50x50x3 7,75 2,325
mm
CORTAR PERFIL DE ACERO
0,05 Magquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,008
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,05 h I-!erramlentas: Hoja de sierra de 0,4 0,02
cinta
TALADRAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,1 h “TSA-A0-45” 0,16 0,016
0,1 h Mano de obra: Operario de 22 20 2
Medios auxiliares:
0,1 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,001
para taladro.
Herramientas: Broca helicoidal para
01 h metal de @10mm 0,18 0,018
TOTAL | 5,138
21.1.3 1 Ud. ROSCA DE PASADZOR CON RESORTE
MATERIA PRIMA
0,11 kg macizo redondo de @25mm 1,75 ‘ 0,1925 ‘
CORTAR MACIZO DE ACERO
0,1 Magquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,016
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,1 h I-!erramlentas: Hoja de sierra de 0,4 0,04
cinta
TALADRAR AGUJEROS
Magquinaria: Taladro de columna
0,05 h “TSA-40-45” 0,16 0,008
0,05 h Mano de obra: Operario de 22 20 1
Medios auxiliares:
0,05 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,0005
para taladro.
0,05 h Herramientas: Broca helicoidal para 0,21 0,0105
metal de @14mm
ROSCAR AGUJEROS
Magquinaria: Taladro de columna
0,1 h “TSA-40-45" 0,16 0,016
0,1 h Mano de obra: Operario de 22 20 2
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Medios auxiliares:
01 h g;g:;r:;:;l_lo de presién de banco 0,01 0,001
0,1 h ;ig:::in;:; , Broca rosca de 0,8 0,08
TOTAL | 4,8645
2.1.14 1 ud. PLACA SOPORTE 3
MATERIA PRIMA
Chapa de acero laminada en frio
0,57 KG ° 2000x1000x4 mm 1,79 1,0203
TROCEAR CHAPA
0,1 h Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,05 h Magquinaria: Cortadora laser 0,3 0,015
0,05 h Mano de obra: Operario de 12 25 1,25
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
TOTAL | 3,8383
SUBCONJUNTO PERFIL CON AGA-
2.1.1 1 ud. RRADERA
SOLDAR
0,2 h Maquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,064
0,2 h Mano de obra: Operario de 12 25 5
Medios auxiliares:
0,2 h Utiles: Sargento de sujecion 0,01 | 0,002
0,15 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,96
TOTAL | 6,026
2.1.2 1 ud. COJINETE GUIA ASIENTO
MATERIA PRIMA
0,045 Kg | Bobina de Nylon de 1 kg 68,37 |3,07665 |
IMPRIMIR PIEZA
4,2 h Mac!uinaria: Impresora 3D Artillery 0,5 21
Genius
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
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0,05 h sHoerr;z;gientas: Espatula para impre- 0,01 0,0005
TOTAL |7,67715
213 1 ud. BISAGRA DOBLE
MATERIA PRIMA
0,23 KG Chapa de acero laminada en frio 1,79 0,4117
2000x1000x4 mm
TROCEAR CHAPA
0,1 h Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,15 Magquinaria: Cortadora laser 0,3 0,045
0,15 Mano de obra: Operario de 12 25 3,75
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
PLEGADO DE CHAPA
0,2 h Maquinaria: Plegadora de chapa 0,53 0,106
0,2 h Mano de obra: Operario de 12 25 5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas:
0,2 Punzdén de plegado a 909 0,1 0,02
0,2 Matriz de plegado a 902 0,12 0,024
TOTAL | 10,9097
SUBCONJUNTO SOPORTE CON BI-
2.1 1 Ud. SAGRA
Embutir cojinete
Magquinaria: No precisa
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles:
0,05 h Herramientas: Maza de goma 0,06 0,003
UNIR BISAGRA
Magquinaria: No se precisa
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
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Herramientas: No precisa
0,1 Llave de carraca 0,05 0,005
0,1 Vaso de 13mm 0,4 0,04
TOTAL | 2,298
2.2.1.2 1 ud. TABLERO DE ASIENTO
MATERIA PRIMA
1 Ud. | Tablero MDF @35cm 10 | 10
TALADRAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,15 L P 0,16 | 0,024
0,15 h Mano de obra: Operario de 22 20 3
Medios auxiliares:
0,15 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,0015
para taladro.
0,15 h Herramientas: Broca para madera 0,01 0,0015
de @10mm
TOTAL | 13,027
SUBCONJUNTO TAPIZADO
2.2.1 1 ud. ASIENTO
INSERTAR TUERCAS
Magquinaria: No precisa
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles:
0,1 h Herramientas: Llave Allen M8 0,03 0,003
PEGAR ESPUMA
Magquinaria: No se precisa
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
75 ml Herramientas: Cola blanca para ma- 0,01 0,25
dera
TAPIZAR ASIENTO
0,2 h Maquinaria: Grapadora neumatica 0,02 0,004
0,2 h Mano de obra: Operario de 22 20 4
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
TOTAL | 7,257
2.2.2.1 1 ud. CHAPA METALICA DEL ASIENTO
MATERIA PRIMA
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2,2 KG Chapa de acero laminada en frio 1,79 3,938
2000x1000x4 mm
TROCEAR CHAPA
0,1 h Magquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,2 Maquinaria: Cortadora laser 0,3 0,06
0,2 Mano de obra: Operario de 12 25 5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
TOTAL | 10,551
PERFIL REGULADOR DE ALTURA
2.2.2.2 1 ud. DEL ASIENTO
MATERIA PRIMA
0,5 m Perfil de acero S275J0H 80x40x3 9,72 4.86
mm
TALADRAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,35 h “TSA-40-45" 0,16 0,056
0,35 h Mano de obra: Operario de 22 20 7
Medios auxiliares:
0,35 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,0035
para taladro.
0,35 h Herramientas: Broca helicoidal para 0,17 0,0595
metal de @9mm
TOTAL | 11,979
SUBCONJUNTO PERFIL CON CHAPA
2.2.2 1 ud. DE ASIENTO
SOLDAR
0,1 h Magquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,032
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
0,1 h Utl.les: Sargento de sujecion de es- 0,01 0,001
quinas
0,05 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,32
TOTAL | 2,853
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2.2

ud.

SUBCONJUNTO ASIENTO CON RE-
GULADOR

ATORNILLAR ASIENTO

Magquinaria: No se precisa

0,2

Mano de obra: Operario de 32

15

Medios auxiliares:

Utiles: No precisa

0,2

Herramientas: Llave Allen M6

0,03

0,006

TOTAL

3,006

2.3

ud.

PERFIL DEL ASIENTO 2

MATERIA PRIMA

0,535

Perfil de acero S275J0H 80x40x3
mm

9,72

5,2002

TALADRAR AGUJEROS

0,15

Magquinaria: Taladro de columna
“TSA-40-45"

0,16

0,024

0,15

Mano de obra: Operario de 22

20

Medios auxiliares:

0,15

Utiles: tornillo de presién de banco
para taladro.

0,01

0,0015

0,15

Herramientas: Broca helicoidal para
metal de @9mm

0,17

0,0255

TOTAL

8,2512

ud.

SUBCONJUNTO ASIENTO COM-
PLETO

UNIR ASIENTO

Magquinaria: No se precisa

0,05

Mano de obra: Operario de 32

15

0,75

Medios auxiliares:

Utiles: No precisa

Herramientas: No precisa

UNIR CON BISAGRA DOBLE

Magquinaria: No se precisa

0,1

Mano de obra: Operario de 32

15

1,5

Medios auxiliares:

Utiles: No precisa

Herramientas: No precisa

0,1

Llave de carraca

0,05

0,005

0,1

Vaso de 13mm

0,4

0,04

TOTAL

2,295

3.1.1.1

ud.

PERFIL REGULADOR DE DISTANCIA
DEL SOPORTE DEL PECHO
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MATERIA PRIMA
0,365 m Perfil de acero S275J0H 80x40x3 9,72 3,5478
mm
TALADRAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,55 h “TSA-A0-45" 0,16 0,088
0,55 h Mano de obra: Operario de 22 20 11
Medios auxiliares:
0,55 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,0055
para taladro.
0,55 h Herramientas: Broca helicoidal para 0,17 0,0935
metal de @9mm
TOTAL | 14,7348
PERFIL ABIERTO DEL SOPORTE DEL
3.1.1.2 1 ud. PECHO
MATERIA PRIMA
0,14 m Perfil de acero S275J0H 80x40x3 9,72 1,3608
mm
TALADRAR AGUJEROS
Magquinaria: Taladro de columna
0,1 h “TSA-A0-45” 0,16 0,016
0,1 h Mano de obra: Operario de 22 20 2
Medios auxiliares:
0,1 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,001
para taladro.
0,1 h Herramientas: Broca helicoidal para 0,17 0,017
metal de @9mm
TOTAL | 3,3948
3.1.1.3 1 Ud. ROSCA DE PASAD30R CON RESORTE
MATERIA PRIMA
0,11 kg macizo redondo de @#25mm 1,75 ‘ 0,1925 ‘
CORTAR MACIZO DE ACERO
0,1 Magquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,016
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,1 h Herramlentas: Hoja de sierra de 0,4 0,04
cinta
TALADRAR AGUJEROS
Magquinaria: Taladro de columna
0,05 h “TSA-40-45" 0,16 0,008
0,05 h Mano de obra: Operario de 22 20 1
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Medios auxiliares:

Utiles: tornillo de presién de banco

0,05 h 0,01 0,0005
para taladro.
0,05 h Herramientas: Broca helicoidal para 0,21 0,0105
metal de @14mm
ROSCAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,1 h “TSA-A0-45” 0,16 0,016
0,1 h Mano de obra: Operario de 22 20 2
Medios auxiliares:
0,1 h Utiles: tornillo de presiéon de banco 0,01 0,001
para taladro.
0,1 h Herramientas: Broca rosca de 0,8 0,08
@16mm y paso 2
TOTAL | 4,8645
SUBCONJUNTO REGULADOR DIS-
3.1.1 1/2 ud. TANCIA
SOLDAR
0,15 h Magquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,048
0,15 h Mano de obra: Operario de 12 25 3,75
Medios auxiliares:
0,15 h Utl.les: Sargento de sujecién de es- 0,01 0,0015
quinas
0,15 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,96
TOTAL | 4,7595
COJINETE GUIA DISTANCIA DEL SO-
L L Sl PORTE DEL PECHO
MATERIA PRIMA
0,026 Kg |Bobina de Nylon de 1kg 68,37 ‘ 1,77762 ‘
IMPRIMIR PIEZA
34 h Mac!umarla: Impresora 3D Artillery 0,5 17
Genius
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
0,05 h Herramientas: Espatula para impre- 0,01 0,0005
sora 3D
TOTAL |5,97812
3.1 1 ud. SUBCONJUNTO REGULADOR DIS-

TANCIA CON COJINETE

Embutir cojinete

Ferragud Adam, Victor




Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Maquinaria: No precisa
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles:
0,05 h Herramientas: Maza de goma 0,06 0,003
TOTAL | 0,753
3.2.1.2 1 Ud. | TABLERO DEL SOPORTE DEL PECHO
MATERIA PRIMA
1 Ud. |Tablero MDF 15x15x1cm 3 3
TALADRAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,15 L P 0,16 | 0,024
0,15 h Mano de obra: Operario de 22 20 3
Medios auxiliares:
0,15 h Utiles: tornillo de presién de banco 0,01 0,0015
para taladro.
0,15 h Herramientas: Broca para madera 0,01 0,0015
de @10mm
TOTAL | 6,027
32.1 1 Ud. SUBCONJUNTO TAPIZADO DEL PE-
CHO
INSERTAR TUERCAS
Magquinaria: No precisa
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles:
0,1 h Herramientas: Llave Allen M8 0,03 0,003
PEGAR ESPUMA
Magquinaria: No se precisa
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
15 ml ::rraramientas: Cola blanca para ma- 0,01 0,15
TAPIZAR SOPORTE DEL PECHO
0,15 h Maquinaria: Grapadora neumatica 0,02 0,003
0,15 h Mano de obra: Operario de 22 20 3
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
TOTAL | 6,156

Ferragud Adam, Victor




Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

3.2.2.1

ud.

CHAPA METALICA DEL SOPORTE
DEL PECHO

MATERIA PRIMA

0,65

KG

Chapa de acero laminada en frio
2000x1000x4 mm

1,79

1,1635

TROCEAR CHAPA

0,1

Maquinaria: Cizalla Durma MS 1303

0,53

0,053

0,1

Mano de obra: Operario de 32

15

1,5

Medios auxiliares:

Utiles: No precisa

Herramientas: No precisa

CORTAR CHAPA

0,15

Maquinaria: Cortadora laser

0,3

0,045

0,15

Mano de obra: Operario de 12

25

3,75

Medios auxiliares:

Utiles: No precisa

Herramientas: No precisa

TOTAL

6,5115

3.2.2.2

ud.

PERFIL REGULADOR DE ALTURA
DEL PECHO

MATERIA PRIMA

0,37

Perfil de acero S275J0H 80x40x3
mm

9,72

3,5964

TALADRAR AGUJEROS

0,55

Magquinaria: Taladro de columna
“TSA-40-45"

0,16

0,088

0,55

Mano de obra: Operario de 22

20

11

Medios auxiliares:

0,55

Utiles: tornillo de presién de banco
para taladro.

0,01

0,0055

0,55

Herramientas: Broca helicoidal para
metal de @9mm

0,17

0,0935

TOTAL

14,7834

3.2.23

ud.

PLETINA DE UNION DEL SOPORTE
DEL PECHO

MATERIA PRIMA

0,01

KG

Chapa de acero laminada en frio
2000x1000x4 mm

1,79

0,0179

TROCEAR CHAPA

0,1

Magquinaria: Cizalla Durma MS 1303

0,53

0,053

0,1

Mano de obra: Operario de 32

15

1,5

Medios auxiliares:
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Utiles: No precisa

Herramientas: No precisa

CORTAR CHAPA

0,1

Maquinaria: Cortadora laser

0,3

0,03

0,1

Mano de obra: Operario de 12

25

2,5

Medios auxiliares:

Utiles: No precisa

Herramientas: No precisa

TOTAL

4,1009

3.2.2

ud.

SUBCONJUNTO PERFIL CON CHAPA
DEL SOPORTE DEL PECHO

SOLDAR

0,15

Magquinaria: Equipo de soldadura

0,32

0,048

0,15

Mano de obra: Operario de 12

25

3,75

Medios auxiliares:

0,15

Utiles: Sargento de sujecién de es-
quinas

0,01

0,0015

0,15

kg

Herramientas: Electrodo

6,4

0,96

TOTAL

4,7595

3.2

ud.

SUBCONJUNTO SOPORTE DEL PE-
CHO CON REGULADOR

Embutir tapa

Magquinaria: No precisa

0,05

Mano de obra: Operario de 32

15

0,75

Medios auxiliares:

Utiles:

0,05

Herramientas: Maza de goma

0,06

0,003

ATORNILLAR ASIENTO

Magquinaria: No se precisa

0,2

Mano de obra: Operario de 32

15

Medios auxiliares:

Utiles: No precisa

0,2

Herramientas: Llave Allen M6

0,03

0,006

TOTAL

3,759

ud.

SUBCONJUNTO SOPORTE DEL PE-
CHO COMPLETO

UNIR EL SOPORTE DEL PECHO

Magquinaria: No se precisa

0,05

Mano de obra: Operario de 32

15

0,75

Medios auxiliares:
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Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
TOTAL 0,75
4.1.2 1 ud. SOPORTE DE POLEA 2
MATERIA PRIMA
Chapa de acero laminada en frio
0,75 KG 2000x1000x4 mm 1,79 1,3425
TROCEAR CHAPA
0,1 h Magquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,05 Maquinaria: Cortadora laser 0,3 0,015
0,05 Mano de obra: Operario de 12 25 1,25
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
PLEGADO DE CHAPA
0,1 h Magquinaria: Plegadora de chapa 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas:
0,1 Punzdén de plegado a 902 0,1 0,01
0,1 Matriz de plegado a 902 0,12 0,012
TOTAL | 6,7355
a1 1 Ud. SUBCONJUNTO SOPORTE POLEA
PARA CABLE
SOLDAR
0,05 h Magquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,016
0,05 h Mano de obra: Operario de 12 25 1,25
Medios auxiliares:
0,05 h Utl.les: Sargento de sujecion de es- 0,01 0,0005
quinas
0,05 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,32
TOTAL | 1,5865
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a 1 Ud. SUBCONJUNTOB rI(EJLEA PARA CA-
COLOCAR POLEAS
Magquinaria: No precisa
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles:
0,05 h Herramierl:cas: Alicates para anillos 0,11 0,0055
de retencidn
TOTAL | 0,7555
5.1 1 ud. PLETINA REGULADOR DE PESO
MATERIA PRIMA
Chapa de acero laminada en frio
0,05 KG P 2000x1000x4 mm 1,79 | 0,0895
TROCEAR CHAPA
0,1 h Magquinaria: Cizalla Durma MS 1303 | 0,53 0,053
0,1 h Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
CORTAR CHAPA
0,05 Maquinaria: Cortadora laser 0,3 0,015
0,05 Mano de obra: Operario de 12 25 1,25
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
TOTAL | 2,9075
5.2 1 Ud. REGULADOR DE PESO
MATERIA PRIMA
0,4 m Macizo redondo de #25mm 1,75 ‘ 0,7 ’
CORTAR MACIZO DE ACERO
0,1 Magquinaria: Sierra de cinta 0,16 0,016
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0.1 h (I:Ii(re];;amientas: Hoja de sierra de 0,4 0,04
TORNEAR MACIZO DE ACERO
0,05 Magquinaria: Torno cnc DS-8L 0,85 0,0425
0,05 Mano de obra: Operario de 22 20 1
Medios auxiliares:
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Utiles: no precisa
0,05 h Herramientas: Util de tornear 0,8 0,04
TALADRAR AGUJEROS
Maquinaria: Taladro de columna
0,6 h “TSA-40-45" 0,16 0,096
0,6 h Mano de obra: Operario de 22 20 12
Medios auxiliares:
0,6 h Utiles: tornillo de presiéon de banco 0,01 0,006
para taladro.
0,6 h Herramientas: Broca helicoidal para 0,17 0,102
metal de @9mm
TOTAL | 15,5425
5 1 Ud SUBCONJUNTO SOPORTE POLEA
’ PARA CABLE
SOLDAR
0,1 h Maquinaria: Equipo de soldadura 0,32 0,032
0,1 h Mano de obra: Operario de 12 25 2,5
Medios auxiliares:
0,1 h Utl.les: Sargento de sujecién de es- 0,01 0,001
quinas
0,1 kg Herramientas: Electrodo 6,4 0,64
TOTAL | 3,173
1 Ud CONJUNTO MAQUINA DE REMO
’ DE GIMNASIO
UNIR ASIENTO CON ESTRUCTURA
Magquinaria: No se precisa
0,1 Mano de obra: Operario de 32 15 1,5
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
0,1 Llave de carraca 0,05 0,005
0,1 Vaso de 13mm 0,4 0,04
UNIR EL SOPORTE DEL PECHO
Magquinaria: No se precisa
0,05 Mano de obra: Operario de 32 15 0,75
Medios auxiliares:
Utiles: No precisa
Herramientas: No precisa
COLOCAR CABLE
h Maquinaria: No se precisa
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0,4 h Mano de obra: Operario de 32 6
Medios auxiliares:
Utiles: no precisa
0,4 h Herramientas: Llave Allen M2,5 0,03 0,012
Embutir tapas
Magquinaria: No precisa
0,25 Mano de obra: Operario de 32 3,75
Medios auxiliares:
Utiles:
0,25 h Herramientas: Maza de goma 0,06 0,015
TOTAL | 12,072

Tabla x. Presupuesto de piezas de fabricacion

ELEMENTOS COMERCIALES

Perfil soporte de polea
1.1.1.1.1.3 0,07 m 80x40x4 mm 21,47 | 1,5029
Perfil soporte de 2 poleas
1.1.1.1.14 0,12 m 80x40x3 mm 9,79 1,1748
1.1.2.1.2 ) Ud. Tapa de perfil de 40x40x3 0,28 0,56
mm
1.1.2.2.3 ) Ud Perfil soporte de rodamien- 08748 | 17496
D ' tos 80x40x3 mm ! !
1.3.2 24 Ud. |Cojinete de iglidur marcalgus| 0,6 14,4
Abrazadera con anilla para
1.8 2 ud. cable @5-6 mm 8,55 17,1
1.9 6 Ud. Polea 0
2.2.1.1 1 ud. Espuma del asiento 2,4 2,4
22.1.4 0,21 m2 Tela de polliestcer reciclado 15 0,315
con revestimiento de PU
2.4 ud. Pasador con resorte 9,3 9,3
3.2.1.1 Ud. Espuma del pecho 0
3.2.1.4 0,11 m2 Tela de polliestcer reciclado 15 0,165
con revestimiento de PU
323 5 ud. Tapa de perfil de 40x40x3 0,28 0,56
mm
3.3 1 ud. Pasador con resorte 2 9,3 9,3
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411 1 Ud. Abrazadera para cable @5-6 774 774
mm
4.2 1 ud. Polea 2 0
5.3 1 Ud. Abrazadera para cable @5-6 774 774
mm
6 1 ud. Pasador con resorte 3 9,3 9,3
7 1 ud. Pasador selector de peso 14,7 14,7
9 4,6 m Cable de #5,5mm 1 2,06 9,476
10 3,2 m Cable de #5,5mm 2 2,06 6,592
11 11 Ud. Tapa de pe::irlnde 80x40x3 0,68 748

Tabla x. Presupuesto de elementos comerciales

ELEMENTOS COMERCIALES NORMALIZADOS

1.1.1.1.1.1.1.1.1.4 4 Ud. Remache @ 2.4mm x 6mm 0,04 0,16
Perno de cabeza hexagonal
1.1.13 4 ud. M10x1,5 L75 Medium 0,8 3,2
strength class 8.8
1.1.14 4 ud. Arandela M10 0,1932 | 0,7728
Tuerca hexagonal autorros-
1.1.15 4 ud. cante M10xL5 0,452 1,808
Perno de cabeza hexagonal
1.1.23 8 ud. M10xL,5 L25 0,26 2,08
Tuerca hexagonal autorros-
1.1.24 8 ud. cante M10xL5 0,452 3,616
1.1.25 8 ud. Arandela M10 0,1932 | 1,5456

1.1.2.6 4 Ud. Rodar.mento d.e media resis- 29 88
tencia para ejes de 16mm

Perno de cabeza hexagonal
1.1.3 2 ud. M10x1,5 L100 Medium 0,8 1,6
strength class 8.8

Tuerca hexagonal autorros-

1.14 2 ud. cante M10xL5 0,452 0,904
1.1.5 2 ud. Arandela M10 0,1932 | 0,3864
1.2.1.3 5 Ud. Collar de retencién para eje 8,05 16,1
de @17mm
1.2.1.4 ) Ud. Rodamiento axial abierto 512 10,24

para eje de @17mm

Ferragud Adam, Victor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Desarrollo de una maquina de gimnasio adaptada

Rétula de alta resistencia
1.2.2 2 ud. para eje de @10mm y rosca 12,55 25,1
M10x1,5
1.10 6 ud. Perno de eje @12 mm
ircli i 0,17 1,02
1.11 12 Ud. Circlip para- p.erno-de eje @12
mm (precio incluido en 4.3)
1.12 8 ud. Arandela M10 0,1932 | 1,5456
Tuerca hexagonal autorros-
1.13 8 ud. cante M10x1,5 0,452 3,616
Perno de cabeza hexagonal
1.14 4 Ud. M10xL5 L55 0,597 2,388
1.15 4 Ud. Perno de cabeza M10x1,5 0,5 )
L65
214 1 Ud. Eje de rueda de acero cin- 112 112
cado
22.1.3 4 Ud Insertos roscado zincado 02032 | 08128
e " | para madera blanda M8x1,25 | !
2.2.15 35 ud. Grapas 12mm 0,003 0,105
Tornillo ALLEN de cabeza ci-

22.3 4 ud. lindrica M8x1,25 L15 1,55 6,2
224 4 Ud. Arandela MSb?:ero inoxida- 0,0847 | 0,3388
25 1 Ud. Eje de rueda de acero cin- 112 112

cado
3213 4 Ud Insertos roscado zincado 02032 | 08128
e " | para madera blanda M8x1,25 | !
3.2.1.5 20 ud. Grapas 12mm 0,003 0,06
324 4 Ud. Arandela MSb?:ero inoxida- 0,0847 | 0,3388
Tornillo ALLEN de cabeza ci-
3.2.5 4 ud. lindrica M8x1,25 L15 1,55 6,2
43 1 ud. Perno de eje #12 mm
ircli i 0,17 0,17
a4 ) Ud. Circlip para} p_erno.de eje P12
mm (precio incluido en 4.3)
Tornillo apresionador M5x0,8
8 12 ud. L6 (precio incluido en 1.8,
4.1,1y5.3)
12 1 Ud. Eje de rueda de acero cin- 112 112
cado
TOTAL 184,48

Tabla x. Presupuesto de elementos comerciales normalizados

Para el célculo del presupuesto de ingenieria se ha utilizado el sueldo medio por hora de
ingenieros de disefio en Espafia, que es de 15,38€/h.
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Descripcion Precio/hora(€/h) | Horas | Total (€)
Investigacion 15,38 10 153,8
Calculo 15,38 5 76,9
Modelado 15,38 51| 784,38
Realizacion de planos 15,38 40 615,2
Simulacion 15,38 32| 492,16

TOTAL 2122,44

Tabla x. Presupuesto de ingenieria

Tras realizar el calculo de la ingenieria, al menos se pretende vender 5 unidades de la
maquina por lo que el coste de ingenieria se dividira entre estas unidades, siendo un coste de
ingenieria por cada maquina de 424,49¢€.

Una vez realizados todos los cdlculos de costes del proyecto, se calcula que el precio de
fabricacidn por unidad, teniendo en costos de piezas fabricadas (incluyendo material, mano de
obra, maquinaria, herramientas y utiles), elementos comerciales, elementos comerciales nor-
malizados e ingenieria, se estima un coste de 1691,25.

VIABILIDAD ECONOMICA

Coste de fabricacion 1694,52
IVA 21% 355,85
Beneficio (del coste+IVA) 20% 410,07

Tabla x. Precio de venta estimado

Al precio de coste se le ha sumado el IVA que se debe pagar de un 21%, siendo un valor
numérico de 355,85€. Ademds, dado que el coste de fabricacidn estimado es considerablemente
bajo en comparacion con los costes de los productos analizados en el estudio de mercado (que
oscilan entre 1795€ y mas de 5000€, con una media de 3023,3€), existe la posibilidad de obtener
un beneficio ligeramente mayor. Por lo tanto, se pretende obtener un beneficio del 20% sobre
el coste y el IVA pagado por cada producto vendido. Esto también se ha pensado por posibles
gastos imprevistos en las primeras tiradas y una mayor inversion en estas. A medida que se
realicen mas tiradas y se optimicen los materiales y procesos de fabricacion, el precio de fabri-
cacion se reducira.

Finalmente, para que el producto se perciba como un producto de calidad, que es lo que
se pretende, se utilizara una estrategia de precios psicoldgicos que lo refleje, por lo que el valor
se redondeara para que sea un nimero entero y el valor final del producto se queda en 2500.
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1| SBCJTO Pilar con soporte 2 |1.1.1.1.1.1.1.1.1
N° NOMBRE CANT| REFERENCIA | MATERIAL |DESCRIPCION
c TITULO DEL TRABAJO: E
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
o TITULO DEL DIBUJO:
] S 1.1.1.1.1.1.1.1.1 SBCJTO SOPORTE DE PLACAS ]
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F ° e i FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam F
= - FECHA.06/07/2023|  1:5 | Realizado por: HOUA: 2 /41
150.,0 FORMATO: A3 =& Victor Ferragud Adam REVISION:

_HMGMI(S Edut.atiu?lai. SU:U Pdaria usu il =d Cll:éeﬁdllLd. 4 5 | 6 | 7 | A3




1 | 2 3 5 | 6 7 | 8
@ 1.1.1.1.1.1.1.2.1.1 @ 1.1.1.1.1.1.1.2.1.2 AD
3,0
A 30 ~f
o
- 1] — -1 3
- o0 (e0]
40,0
Q _YN
od_ R g 500,0
B +o—-—o~- - '
101,0 @1.1.1.1.1.1.1.2.1.3
400,0
L 3,0
20
1.1.1.1.1.1.1.2.1 SBCJTO PERFILES DE ACERO BASE (1:10) | ! ! O
1300,0 o | : :
% T A A
: 00 ? |
40,4 50,0 &
— 1300,0
o
o o
3 3
~O
D
] 3 |Perfil de acero base 3| 1 |1.1.1.1.1.1.1.2.1.3| Acero $S275J0H| Perfil 80x40x3
2 |Perfilde acero base 2| 1 [1.1.1.1.1.1.1.2.1.2| Acero S275J0H| Perfil 80x40x3
1 | Perfil de acero base 1 [1.1.1.1.1.1.1.2.1.1 | Acero $275J0H | Perfil 80x40x3
Ne° NOMBRE CANT| REFERENCIA MATERIAL DESCRIPCION
c TITULO DEL TRABAJO:
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
H TITULO DEL DIBUJO:
1.1.1.1.1.1.1.2.1 SBCJTO PERFILES DE ACERO BASE
REVISION N°: Unidad: MM | PROPIEDAD: N° de registro:
F FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA:06/07/2023|  1:5 Realizado por: HOJA: 3 /41
FORMATO: A3 1@ Victor Ferragud Adam REVISION:
—ProduttJ:-SGHBWGJH(S Edut.atiUlzlai. Solopar D | 6 | I | A3
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1 | 2

1.1.1.1.1.1.1 SBCJTO BASE

Placa soporte 2 3 | 1.1.1.1.1.1.1.2.2 | Acero $275J0H| &apa

4mm

SBCJTO Perfiles de acero
base 1 1.1.1.1.1.1.1.2.1

NOMBRE CANT| REFERENCIA MATERIAL  [DESCRICION

TITULO DEL TRABAJO:

Desarrollo de una mdaqguina de gimnasio
adaptada

TITULO DEL DIBUJO:
1.1.1.1.1.1.1 SBCJTO BASE

REVISION Ne: Unidad: MM | PROPIEDAD: N° de registro:
FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam

FECHA: 06/07/2023  1:10 Realizado por: HOJA:4 /41
FORMATO: A4 =@ Victor Ferragud Adam REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |




1 | 2

1.1.1.1.1.1.1 SBCJTO BASE

|,

SBCJTO Perfiles de acero
base

1

1111101000

Perfil 80x40x3

SBCJTO Soporte de placas

1

1.1.1.1.1.1.1.2

NOMBRE

CANT

REFERENCIA

MATERIAL

DESCRICION

TITULO DEL TRABAJO:

Desarrollo de una mdaqguina de gimnasio
adaptada

TITULO DEL DIBUJO:
1.1.1.1.1.1.1 SBCJTO BASE

REVISION N°: Unidad: MM

FECHA: ESCALA:
FECHA: 06/07/2023|  1:5

FORMATO: A4 =&

PROPIEDAD:
Victor Ferragud Adam

Realizado por:
Victor Ferragud Adam

N° de registro:

HOJA:S /41
REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |




1

2

1.1.1.1.1.1.2

5,0

|
77

80,0

1.1.1.1.1.1 SBCJTO BASE CON PILAR

— ' 13300

1076 |_

| ———m—]

Pilar central

11111000

Acero S275J0H

Perfil 80x40x3

SBCJTO Basse

1.1.1.1.1.1.2

NOMBRE

REFERENCIA

MATERIAL

DESCRICION

TITULO DEL TRABAJO:
Desarrollo de una mdaqguina de gimnasio

adaptada

TITULO DEL DIBUJO:
1.1.1.1.1.1 SBCJTO BASE CON PILAR

REVISION N°:
FECHA:

Unidad: mm

ESCALA:

FECHA: 06/07/2023|  1:5

FORMATO: A4

=@

PROPIEDAD:

Victor Ferragud Adam

Realizado por:

Victor Ferragud Adam

N° de registro:

HOJA: 6 /41
REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |




1 ~
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30 A 10P
1.1.1.1.1.1.1.2 SBCJTO ESTRUCTURA BASE I ! ‘ o o
= | | L D
(@) — + — P 7 7
0 \ A “
150,0 50,0 | 830,0
SECCION aa
Q
LN
<
o
Qo Q
wn O
o ™
co| O~
1330,0
4| Feri Sggggf de2 | 1 | 1.1.1.1.1.4 |Acero S275J0H| Perfil 80x40x3
3 |Perfil soporte de polea| 1 1.1.1.1.1.3 |Acero S275J0H| Perfil 80x40x3
2 Soporte pecho 1 1.1.1.1.1.2 |Acero S275J0H| Perfil 80x40x3
1 SBCJTO Base con pilar 1 1.1.1.1.1.1
N\ NOMBRE CANT REFERENCIA| MATERIAL DESCRICION
S TITULO DEL TRABAJO:
2 Desarrollo de una maquina de gimnasio
adaptada
Q) ]
&I TITULO DEL DIBUJO:
1.1.1.1.1.1.1.2 SBCJTO ESTRUCTURA BASE
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA:06/07/2023 1:5 Realizado por: HOJA: 7 /41
FORMATO: A3 1@ Victor Ferragud Adam REVISION:
 Producth SOLIPWORKS Educatioa 5 | 6 | I A3




1.1.1.1.5 49.0 S 1.1.1.1.3y 4.1.2
, %\Q‘ 71
A o / A
8
,69,
| _ |
o | | ! \2,5
43,0 B
51,0 o
; S + 3
v v | |
2 2 Q 4,0
4 & & o :
= %@—;FJ*;’.%%/ 250 —
= L ‘ 100,0
(a4 (a4 ’
N o | o )
< < 117,4 _. 298
g ¢ :
1471 o \
& S |~
o~
’ M /
o £ o |
< (0’4
< 3 \
1.1.1.1.4,2.1.1.3y3.1.1.3 O =
O
D < 9 0 D
184,7 | 40,0
. 264,7 -

TITULO DEL TRABAJO:
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada

TITULO DEL DIBUJO:
1.1.1.1.3 y 4.1.2 Soporte de polea 1y 2

SECC'ON B-B 1.1.1.1.5 Bisagra asiento —

1.1.1.2 Topes de los agarres
ESCALA 1:2

M16x2

REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam F

FECHA:06/07/2023|  1:2 Realizado por: HOJA: 8 /41
FORMATO: A3 =) Victor Ferragud Adam REVISION:
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1 | 2 | 3 | 4 5 6 7 8
1.1.1.1.1.1.1.2 SBCJTO PERFILES DE ACERO BASE CON PLACAS
257.,5
A | ‘ A
Q
Ln
50,0 ~
B maiy = °
o |
(@]
o
Ln
- —
\
C = — C
1330,0
32,5 325,5
N 1T
I — |
C—=———g
)
D i _ D
R R 5 Bisagra asiento ] 1.1.1.1.5 |Acero §275J0H| Chapa 4mm
Rosca de pasador con Macizo
}“ e o _i 4 resorte 1 1.1.1.1.4 |Acero S275J0H a25mm
L__TE 0 3 Soporte de polea b 1.1.1.1.3 |Acero S275J0H| Chapa 4mm
— 10,0 Soporte para topes : —
2 amortiguadores 1 1.1.1.1.2 |Acero S275J0H| Perfil 80x40x3
Q ] SBCJTO Estructura base ] 1.1.1.1.1 ,
—~ N° NOMBRE CANT|REFERENCIA | MATERIAL DESCRICION
e TITULO DEL TRABAJO: c
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
' adaptada
TITULO DEL DIBUJO:
— 1.1.1.1.1.1.1.2 SBCJTO PERFILES DE ACERO BASE CON  —
) PLACAS
SECCION & REVISION N°: Unidad: MM | PROPIEDAD: Ne de registro:
F ESCALA 1 : 20 FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam F
FECHA:06/07/2023|  1:5 Realizado por: HOJA: 9 /41
FORMATO: A3 =) Victor Ferragud Adam REVISION:
_Prodﬂtti])‘seﬂﬁwe'k(s Edut.atiu?lai. Suiu Pdl UuovU €1l =d CII:S))UIHIGHLG. 4 5 | 6 | 7 | A3




1 2 3 4 5 | 6 | 7 | 8
35,0 40,0
@ 1.1.1.2 C
A - A
(@ O
1.1.1.1.1.1.1.2 SBCJTO ESTRUCTURA BASE CON TOPES | ? q ] g ) =
i O | S i
25,0 C 21.0
B SECCION cc B
o
3 () o ||
N = o 5
\
85.0 %
C ) C
[
n nnl I_I
1330,0
D 5 Tuerca hexagonal 4 1115 Acero M10x1 5 D
autorroscante M10x1,5 B inoxidable '
=m Acero
C = = j 4 |:)Arcm(cjllleld Nk\)]o 4 1.1.1.4 inoxidable M10
erno de cabeza
] N 2| Topes de los agarres 2 1.1.1.2 TPU Perfil 80x40x3 [ |
P 1 SBCJTO Estructura base con 1 1.1.1.1
| insertos e
ol & o N° NOMBRE CANT|REFERENCIA |  MATERIAL DESCRICION
c TITULO DEL TRABAJO: E
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
] TITULO DEL DIBUJO: -
1.1.1.1.1.1.1.2 SBCJTO ESTRUCTURA BASE CON TOPES
DETALLE S REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F 1:5 FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam F
FECHA:06/07/2023|  1:5 Realizado por: HOJA: 10/41
FORMATO: A3 B Victor Ferragud Adam REVISION:
_HMGHM(S Edutdtiulzldi. Suiu Pdl UuovU €1l Id CII:S))EIHIGHLG. 4 5 | 6 | 7 | A3




1 | 2 3 4 6 | 7 8
4,
1.1.2.1.1.1 »HO«
1.1.2.1.1.2 (1:2) | _
152,5
A - -
\ 9%
40,0
B 37,4
N N N
o s
o | o
2 2 &R
- @ Qo el @ - &
< | <
. : : 7/ :
¢ S <| <
— T i—i‘ /
T <
79,7
109,7
N
D 1.1.2.1.1.3
] ~| @
o 60,0
< ™M
- TITULO DEL TRABAJO:
D1 Dgsor;ol(ljo de una maquina de gimnasio
\'O.. o adaptada
O < TITULO DEL DIBUJO:
N 1.1.2.1.1.1 Palanca de agarre
] 40,§ ?O 40 E 1.1.2.1.1.2 Soporte agarre
T —— 1.1.2.1.1.3 Eje de la palanca
50 REVISION N°: Unidad: MM | PROPIEDAD: N° de registro:
F i FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
[E FECHA:06/07/2023|  1:5 Realizado por: HOJA: 11/41
FORMATO: A3 =) Victor Ferragud Adam REVISION:
_PI’O‘d‘l:lttJJ‘S'eHBWGJH(S Edubdtiulzldi. Suiu Pdl UuovU €1l Id CllbelﬂldllLd. 4 5 | 6 | 7 | A3




| 2 3

1.1.2.1.1 SBCJTO PALANCA CON EXTRAS

Q
! ©0
108,

)

4

Eje de palanca 1| 1.0.21..3 |Aceros27500H | 13S0

Soporte de agarre 2 1.1.2.1.1.2 | Acero S275J0H |Chapa 4mm
Palanca de agarre ] 1.1.21.1.1 | Acero 5275J0H |Perfil 40x40x5
NOMBRE CANT|REFERENCIA MATERIAL DESCRICION

TITULO DEL TRABAJO:

Desarrollo de una mdqguina de gimnasio
adaptada

TITULO DEL DIBUJO:
1.1.2.1.1 SBCJTO PALANCA CON EXTRAS

REVISION Ne: Unidad: MM | PROPIEDAD: N° de registro:
FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA: 06/07/2023|  1:10 Realizado por: HOJA: 12/41
FORMATO: A4 =& Victor Ferragud Adam REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |



)

»

08.4

-

Tapa de perfil 40x40x3 2 1.1.2.1.2
SBCJTO Palanca con exiras 1 1.1.2.1.1
NOMBRE CANT|REFERENCIA MATERIAL DESCRICION

TITULO DEL TRABAJO:
Desarrollo de una mdaqguina de gimnasio

adaptada
TITULO DEL DIBUJO:

1.1.2.1 SBCJTO PALANCA DE AGARRE
COMPLETA

REVISION Ne: Unidad: MM | PROPIEDAD: N° de registro:
FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA: 06/07/2023/  1:20 Realizado por: HOJA: 13/41
FORMATO: A4 =& Victor Ferragud Adam REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |



1 | | 3 5 6 7 8
Q
O
@ 1.1.2.2.1 8 @
1.1.2.2.2
A | W 00 86,0
] ~5 63,5 4,0
2L I -
& — O ) 4 p ] I
I i _\.\ ,0
P40 101,0 © @g@/
145,0
B N
86,0
AU U
] N N
) -
o = s
1.1.2.2 SBCJTO BASE PARA LOS RODAMIENTOS o o
o~ o~
cl &
| 4 % %
(0’4 (a4
< <
O O < <
= T 163,7 T
\ |
4 A { . 2237
D
N
94,0 3.5
145,0 Perfil soporte de :
rodamientos 1 1.1.2.2.3 | Acero S275J0H |Perfil 80x40x3
] Soporte de rodamientos 1 1.1.2.2.2 | Acero $S275J0H |Chapa 4mm| |
] Plefina dg;gr'r%’; paralos 1 1.1.2.2.1 | Acero S275J0H |Chapa 4mm
N° NOMBRE CANT|REFERENCIA MATERIAL DESCRICION
c TITULO DEL TRABAJO:
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
TITULO DEL DIBUJO:
— 1.1.2.2 SBCJTO BASE PARA LOS
RODAMIENTOS
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA:06/07/2023 1:2 Realizado por: HOJA: 14/41
FORMATO: A3 1@ Victor Ferragud Adam REVISION:
- Product) SOLIDWORKS Educatiofal: Sof | 5 | 6 | z | A3
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1 | 2
1.1.2 SBCJTO Palanca de agarre cion base
A

]

DETALLE +

ESCALA 1:5

o o]

157,7

Rodamiento de media
resistencia para ejes de 16mm

Arandela M10 1.1.2.5 inoxidabl | Arandela M10

e
Acero

Tuerca hexagonal L
autorroscante M10x1.5 1.1.2.4 moxgjobl M10x1,5

Perno de cabeza hexagonal
M10x1,5 L25 1 1.1.2.3 M10x1,5 125

SBCJTO Base para los 1 1.1.2.2
rodamientos T

SBCJTO Palanca de agarre 1 1.1.2.1
completa R

NOMBRE CANTREFERENCIA |IMATERIAL| DESCRICION
TITULO DEL TRABAJO:

Desarrollo de una mdaqguina de gimnasio
adaptada

TITULO DEL DIBUJO:

1.1.2 SBCJTO Palanca de agarre con base

REVISION Ne: Unidad: MM | PROPIEDAD: N° de registro:
FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA: 06/07/2023/  1:10 Realizado por: HOJA: 15/41
FORMATO: A4 =& Victor Ferragud Adam REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |



1 | 2 3 4 5 6 7 | 8
1.1 SBCJTO ESTRUCTURA SIMPLIFICADA
A
B
Q
— L
2
(| 'Cl\
C
-
= DETALLE v
1330,0 ESCALA 1:5
Acero
0 5 : Aronckl]elo M10 | 2 1.1.5 incX(idoble M10
uerca hexagona cero
4 autorroscante M10x1,5 2 1.1.4 inoxidable MTOxT.5
Perno de cabeza Acero
=1 3 hexagonal M10x1,5 L100 2 1.1.3 inoxidable M10x1,5 L100
Lo \_%J o| SBCJTO Palanca de 5 110
] o agarre con base T
) SBCJTO Estructura base con
3 DETALLE v 1 et 1 11
ESCALA 1:5 N° NOMBRE CANT|REFERENCIA MATERIAL DESCRICION
c L= T TITULO DEL TRABAJO:
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
H TITULO DEL DIBUJO:
1.1 SBCJTO ESTRUCTURA SIMPLIFICADA
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA.06/07/2023]  1:20 Realizado por: HOJA: 16/41
FORMATO: A3 =) Victor Ferragud Adam REVISION:
—ProduttJ:-SGHBWGJH(S Edunatiu?lai. Solopar 4 5 | 6 | T4 | A3
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1 | 2 | 3 | 4 5 6 7 8
SECCION ke @ 1.2.1.1.1 188,0
A A
ESCALA 1:1 |
0
[ | / 70,0 \
(@] o~
™~ 1 N
25,0 2 R200
- 30,0 — ]
1.2.1.1 SBCJTO AGARRE
174,0
C C
. 0
7N o : (D(l%
(O] )
< |
‘ S |
N
D D
) e
] Casquillo de acero de . —
agarre 1 1.2.1.1.2 |Acero S275J0H| Macizo @40
[ Agarre 1 1.2.1.1.1  |Acero S275J0H| Macizo @28
N° NOMBRE CANT|REFERENCIA |  MATERIAL DESCRICION
E TITULO DEL TRABAJO: c
o , . . .
oo Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
0 adaptada
- TITULO DEL DIBUJO: -
\\ 1.2.1.1 SBCJTO AGARRE
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam F
! FECHA:06/07/2023 1:2 Realizado por: HOJA: 17/41
FORMATO: A3 1@ Victor Ferragud Adam REVISION:
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1 | 2 | 3

7 8
1.2.1 SBCJTO AGARRE MONTADO
A
M10x1,5
B o
o
~
=
B 50,0 15,0
4 .
)
AN
D . . .
4 |Rodamientfo axial abierfo] 1214
\\ para eje de @17mm el
Collar de retencion para
- 3 eje de @17mm ! 1.2.1.3
2 Eje para el agarre ] 1.2.1.2 Acero S275J0H| Macizo @32
1 SBCJTO Agarre 1 1.2.1.1
N° NOMBRE CANT|REFERENCIA MATERIAL DESCRICION
c TITULO DEL TRABAJO:
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
H TITULO DEL DIBUJO:
1.2.1 SBCJTO AGARRE MONTADO
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA:06/07/2023|  1:1 Realizado por: HOJA: 18/41
FORMATO: A3 1@ Victor Ferragud Adam REVISION:
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1.2 SBCJTO Agarre con rotula

ROtula de alta resistencia para
eje de @10mm y rosca M10x1,5

SBCJTO Agarre montado

1.2.1

NOMBRE

REFERENCIA

MATERIAL

DESCRICION

TITULO DEL TRABAJO:

Desarrollo de una mdquina de gimnasio

adaptada
TITULO DEL DIBUJO:

1.2 SBCJTO Agarre con rétula

FECHA:

REVISION N°: Unidad: MM

ESCALA:

FECHA: 06/07/2023|  1:5

FORMATO: A4 =&

PROPIEDAD:
Victor Ferragud Adam

Realizado por:
Victor Ferragud Adam

N° de registro:

HOJA: 19/41
REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |




1.3 SBCJTO PLACA DE PESO CON COJINET

100,0 | 32,0

cojinete de|g|8IS|dur marcal 1.3.2 lglidur Cojinete

Placa de peso 1 1.3.1 Hierro
NOMBRE CANT|REFERENCIA MATERIAL DESCRICION

TITULO DEL TRABAJO:

Desarrollo de una mdaqguina de gimnasio
adaptada

TITULO DEL DIBUJO:
1.3 SBCJTO PLACA DE PESO CON COJINETE

REVISION Ne: Unidad: MM | PROPIEDAD: N° de registro:
FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam

FECHA: 06/07/2023  1:5 Realizado por: HOJA: 20/41
FORMATO: A4 = Victor Ferragud Adam REVISION:
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1 | 5 6 8
H 60
1.4 Q7
-t <
—! /o 45 ] T
S [
% \’\0( —\\
@)
S \ L) 2 o
J — 2 -
S ol
' 7k .
H-H -
! H > LI [
100,0 10.0
o o
Q Q
S 3
S - 3
L (@)
N
126,8
1,5 X 45°
1.6 (1:2)
20,0
1| |——|ﬂj§]
Q © 32,0
o g
N . !
o "~ 2,0 X 45 T
o
© D26,0 TITULO DEL TRABAJO: | . _ _
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
2,0 X 45° adaptada
TITULO DEL DIBUJO:
1.4 Guia de las placas de peso ]
1.5 Cojinete guia y 2.1.2 Cojinete guia asienta |
_ _ Q 1.6 Tapon para guia
© 2.1.1.1.1 Agarradera para asiento
i/|/ REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA:06/07/2023 1:5 Realizado por: HOJA: 21/41
FORMATO: A3 1@ Victor Ferragud Adam REVISION:
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1 2 | 7 | 8
A 1 SBCJTO ESTRUCTURA @ A
DETALLE x
B l' B
DETALLE ESCALA 1:5
W
Perno de cabeza
| 15 hexagonal M10x1.5 L65 | 4 1.15 MIOXT.5L65 )
Perno de cabeza
5‘ 14 hexagonal M10x1,5 L55 4 1.14 M10x1.5 155
CHl o 3 Tuerca hexagonal Acero
Q} 13 autorroscante M10x1,5 8 1.13 inoxidable MTOxT.5
C 12 Arandela M10 8 1.12 Acero inox. MIT0 C
7N B Circlip para perno de eje 12 111
/ @12 mm '
é/@ 10| Perno de eje @12 mm 6 1.10
9 Polea 6 1.9
Abrazadera con anilla 9 18
para cable @5-6 mm :
7 Topes para placas 2 1.7 TPU
6 Tapodn para guia 2 1.6 PLA
D 5 Cojinete guia 1 1.5 Nylon D
4| Guade g:;sgmcos de | o 1.4 |Acero $275J0H
3| SBCJTO Placa de peso 12 1.3
SBCJTO Agarre con
] 2 rotula 2 1.2 ]
1 SBCJTO Estructura 1 11
simplificada '
N° NOMBRE CANT|REFERENCIA MATERIAL DESCRICION
e TITULO DEL TRABAJO: c
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
L TITULO DEL DIBUJO: -
1 SBCJTO ESTRUCTURA
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F DETALLE \ DE ALLE Z FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam F
FECHA:06/07/2023 1:20 Realizado por: HOJA: 22/41
ESCALA T35 ESCALA 1:5 FORMATO: A3 ¢ | VictorFemragud Adam REVISION:
. ) | 4 5 | 6 | 7 | A3




1 2 3 4 5 6 7 8
’ (2) L
2.1.1.1.2 3.0
@2.1.1.1 1(1:2) !
P
. ‘ 9.0 f
L) - - /y/@/ I L =
rlrlp ‘v % I H H <t
P \ (S
— 40,0
B _ L 170 ,
S 150.0 SECCION Lt
X S
V‘
H &
110,0
144,0
C
2.1.1.1 SBCJTO Perfil con agarradera
Q
Bl
D
S i
o
0
. : . Tubo
2 Perfil del asiento 1 1 2.1.1.1.2 |Acero S275J0H B 40x3mm
1 Agarradera asiento 1 2.1.1.1.1  |Acero S275J0H| Perfil 40x40x3
Ne° NOMBRE CANT|REFERENCIA |  MATERIAL DESCRICION
c TITULO DEL TRABAJO:
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
114,0 40,0 7an
] / \ TITULO DEL DIBUJO:
v CJTO MAQUINA DE REMO DE GIMNASIO
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F O FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA:06/07/2023|  1:2 Realizado por: HOJA: 23/41
FORMATO: A3 g¢ | Victorferagud Adam REVISION:
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1 2 3 | 4 5 6 7 | 8
@2.1.1.2(1 2) 30 M
A g - A
2.1.1 SBCJTO SOPORTE ASIENTO A ) :
— l4 (@) @ \O'O —
| 1= , , , . . ’7694’
- 7,
50,0 2L
B - M B
SECCION m-m 300.0
Q
(e0] o
] S
C - Q -
] Ql 2
o
o
0
230,0
D : 4 Placa soporte 3 | 2.1.1.4 Acero $275J0H| Chapa 4mm |D
Rosca de pasador con Macizo
3 resorte 1 2.1.1.3 Acero §275J0H B25mm
. . Perfll
| 2 | Perfil soporte del asiento 1 2.1.1.2 Acero $275J0H 50x50%3mm
1 SBCJTO Perfil con 1 2111
agarradera B
N° NOMBRE CANT|REFERENCIA |  MATERIAL DESCRICION
c TITULO DEL TRABAJO: E
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
] TITULO DEL DIBUJO: -
2.1.1 SBCJTO SOPORTE ASIENTO
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam F
FECHA:06/07/2023 1:5 Realizado por: HOJA: 24/41
FORMATO: A3 1@ Victor Ferragud Adam REVISION:
_PrO‘d‘uttJJ‘S'e'H'Bwe‘k(s Edubdtiulzldi. Suiu Pdl UuovU €1l =d CII:S))UIHIGIILG. 4 5 | 6 | 7 | A3




‘ \0
R
2123 .
2.1 SBCJTO SOPORTE CON BISAGRA @ | m

20,0

100,0

l l N

B = 415 43,0 B
HACIA ABAJO 90° R 0.74

o
N—
[—

é ~ ) HACIA ARRIBA 90° R 0.74
| Q HACIA ARRIBA 90° R0.74 -
S - HACIA ABAJO 90° R 0.74
_ N /
— N o
c X 7 2 o \ c
47.0 {
] | QLg P =
49,3 ™
51,0 V|
D D
4 Eje de rueda de acero 1 514 Acero
cincado T cincado
293,0
3 Bisagra doble 1 2.1.3 Acero $275J0H| Chapa 4mm
- 2 | Cojinete guia asiento 1 2.1.2 Nylon N
1| SBCJTO Soporte asiento 1 2.1.1
N° NOMBRE CANT|REFERENCIA |  MATERIAL DESCRICION
e TITULO DEL TRABAJO: E
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
L TITULO DEL DIBUJO: -
2.1 SBCJTO SOPORTE CON BISAGRA
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam F
FECHA:06/07/2023|  1:2 Realizado por: HOJA: 25/41
FORMATO: A3 1@ Victor Ferragud Adam REVISION:
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TITULO DEL TRABAJO:

Desarrollo de una mdaqguina de gimnasio

adaptada
TITULO DEL DIBUJO:

2.2.1.2 Tablero de asiento

REVISION N°:
FECHA:

Unidad: mm

FECHA: 06/07/2023

ESCALA:
1:5

FORMATO: A4

=@

PROPIEDAD:
Victor Ferragud Adam

Realizado por:
Victor Ferragud Adam

N° de registro:

HOJA:26/41
REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |




1 2 3 | 4 5 6 7 8
A A
3,0 N
7 s —
] o Y q | | | | | | 7% 90 ]
9 — OO0
b Z
40,0 60,0 N 235|500
B B
p 141,0
SECCION nn 251,0
C C
2.2.2 SBCJTO PERFIL CON CHAPA DE ASIENTO
D o D
(o]
© o
o] wn s 1.
i ° < 2| Chapameidica de ] 2222 |Acero $275J0H| Chapa 4mm |
° 1 | Perfilregulador de altura 2221  |Acero $275J0H| Perfil 40x40x3
1 1300 N° NOMBRE CANT|REFERENCIA MATERIAL DESCRICION
E TITULO DEL TRABAJO: E
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
. adaptada
o
- o TITULO DEL DIBUJO: ]
N 5 © /<|]> 2.2.2 SBCJTO PERFIL CON CHAPA DE ASIENTO
NP
o REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam F
FECHA:06/07/2023 1:5 Realizado por: HOJA: 27/41
FORMATO: A3 =) Victor Ferragud Adam REVISION:
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1 | 2

2.2 SBCJTO ASIENTO CON REGULADOR

O O0O0OO0OO0OO0O0

Arandela M8 2.2.4 Acero M8

inoxidable

Tornillo ALLEN de cabeza
cilindrica M8x1.25 L15 223 M8x1.25 L15
SBCJTO Perfil con chapa 1 299
de asiento o

SBCJTO Tapizado asiento| 1 2.2.1
NOMBRE CANT|REFERENCIA MATERIAL DESCRICION
TITULO DEL TRABAJO:

Desarrollo de una mdaqguina de gimnasio
adaptada

TITULO DEL DIBUJO:
2.2 SBCJTO ASIENTO CON REGULADOR

REVISION Ne: Unidad: MM | PROPIEDAD: N° de registro:
FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA: 06/07/2023  1:5 Realizado por: HOJA: 28/41
FORMATO: A4 =& Victor Ferragud Adam REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |



1 | 2 | 3 4 5 | 6 7 8
@ 2.3 3.0 — | | 2 SBCJTO ASIENTO COMPLETO
A ‘ 5 L A
o e G S
(@) | : : |
— ~ Y “J : : |
40,0 <_O 17.0
) 5350 Escala 1:10
SECCION o0 | |
; , _ _ | = = B
o] o L_|
2 |
L oo} | L
C 910,5 ¢
(@)
o
5 (o | 3
S
D D
Eje de rueda de acero :
5 cincado 1 2.5 Acero cincado
4 Pasador con resorte 1 2.4 AcCero inox.
] 3 Perfil del asiento 2 | 2.3 Acero S275J0H |Perfil 40x40x3[
2 |[SBCJTO Asiento con regulador| 1 2.2
1 | SBCJTO Soporte con bisagra 1 2.
N©° NOMBRE CANTREFERENCIA| MATERIAL DESCRICION
E TITULO DEL TRABAJO: E
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
- TITULO DEL DIBUJO: -
2 SBCJTO ASIENTO COMPLETO
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam F
b FECHA:06/07/2023|  1:5 | Realizado por- HOUA: 29/4]
FORMATO: A3 =) Victor Femagud Adam REVISION:
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1 ~
USU TIT Ia C1iCTiallad.

1 | 2 3 4 5 6 7 8
@ 3.1.1.1
A P @ 3.1.1.2 /\ A
3,0
/
7 : @9 O ig st
— ol M ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 11X —
S I e e R R SNt —
> J o
- o
B - B
250,0 — 2
50,0
365,0
— SECCION #r U L
3.1.1 SBCJTO REGULADOR DISTANCIA (1:5)
C \/OO C
(@]
o Q}A/
S
o =
[ ] 0 000000O0OO0O © = o
o — o
(@] N
N
415,0
17,0 D
Rosca de pasador con resorte Macizo
_]]Qol 3 o 3 1 3.1.1.3  |Acero $275J0H|  Zorr’ X
D_U S 2| PertiaRien dogoPertedel 1 1 3112 | Acero $275J0H [Perfil 50x50x3|
Perfil regulador de distancia -
) ] del soporte del pecho 1 3.1.1.1 Acero S275J0H |Perfil 40x40x3
/\ N° NOMBRE CANTREFERENCIA MATERIAL DESCRICION
\ = TITULO DEL TRABAJO: c
Q T Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
Q adaptada
] TITULO DEL DIBUJO: -
3.1.1 SBCJTO REGULADOR DISTANCIA
REVISION Ne°: Unidad: mm PVR,OITDIE[%AD: 4 AG N° de registro:
ictor Ferragu am
F a ‘ q FECHA: ESCALA: 9 F
L FECHA:06/07/2023|  1:2 Realizado por: HOJA: 30/41
% FORMATO: A3 ¢ | VictorFeragud Adam REVISION:
—ProduttJ:-SGHBWGJH(S Edunatiu?lai. Solopar | 4 3 | 6 | I A3




4,5
A - N A
3.1 SBCJTO REGULADOR DISTANCIA CON COJINETE (1:5) @ 3.1.2 o
I— % |
- — J
50,0
o
o o
[ ] 0 00O0O0O0O0O0OO0OO ~ o
B - ] I —— [1 O B
10,0
415,0 . )
o
I O |
—|lo
o
=
C ! _17.0 ’
= = 10)0 - . /
s 44.0 44,0 1,5 X 45 4N
DJ D

Cojinete guia distancia del —
2 soporte del pecho ] 3.1.2 Nylon
1| SBCJTO Regulador distancia | 3.1.1
\ Z
—1

N° NOMBRE CANTREFERENCIA| MATERIAL |DESCRICION
e TITULO DEL TRABAJO: c
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
TITULO DEL DIBUJO:
] N 3.1 SBCJTO REGULADOR DISTANCIA CON ]
COJINETE
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F N j FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam F
Pl FECHA:06/07/2023|  1:2 Realizado por: HOJA: 31/41
- FORMATO: A3 g¢ | Victorferagud Adam REVISION:
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TITULO DEL TRABAJO:

Desarrollo de una mdaqguina de gimnasio

adaptada
TITULO DEL DIBUJO:

3.2.1.2 SBCJTO TABLERO DEL SOPORTE

DEL PECHO

REVISION N°:
FECHA:

Unidad: mm

FECHA: 06/07/2023

ESCALA:
1:2

FORMATO: A4

=@

PROPIEDAD:
Victor Ferragud Adam

Realizado por:
Victor Ferragud Adam

N° de registro:

HOJA: 32/41
REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |




1 | 2 3 | 4 5 | 6 7 8
(‘V
N
A ® —>': 3,0
7 ]
o0 000000000 | 3
L <
! N “/
30.0 — > 31,0 | 30,0 40,0
279.0 Q
B 370,0 @ 3.2.2.1
@ [ I I ]
3.2.2.3
| — |
- - | - - o
| ‘ N
[
150,0 5 | |
~ - © ®
C = — = / \ olo
S e
3.2.2 SBCJTO PERFIL CON CHAPA DEL SOPORTE DEL 1, , o=
PECHO (1:5) 090
150,0 ; S )
I — (™ |
<
° N 500
° 72,5 N 150,0
| 3 P'effm @ glné%r(‘:ﬁg' soporte | 3223 |Acero $275J0H|Chapa 4mm
a o o | Peri regU'Op‘,je%hdoe altura del | 3222 |Acero $275J0H|Chapa 4mm
g ] | Chapa mg;?:[')%‘”cﬁg' soporte | 32.2.1 | Acero $275J0H |Perfil 40x40x3
ol / N° NOMBRE CANTREFERENCIA| MATERIAL  |DESCRICION
c o |lo o o @ TITULO DEL TRABAJO:
N O Desarrollo de una maquina de gimnasio
L o o o @ adaptada
O] \ TITULO DEL DIBUJO:
| e 0 3.2.2 SBCJTO PERFIL CON CHAPA DEL
o SOPORTE DEL PECHO
o @,
REVISION Ne°: Unidad: mm PVR,OITDIE[%AD: 4 AG N° de registro:
F — . . ICTOr rerragu am
db FECHA'oe/osz ES?AQL * 33/41
54,0 FECHA: : Realizado por: HOJA:
\/ FORMATO: A3 =Y Victor Ferragud Adam REVISION:

_HM_%MI(S Edut.atiu?lai. SU:U Pdaria usu il =d Cll:éeﬁdllLd. | 4 5 | 6 | 7 | A3




— 3.2 SBCJTO Asiento con regulador o~ RN —
N\
N
B B
I IAD
@
L
4 _
2 N N
c S p ~ DETALLE Ao c
: ESCALA 2:5
150,0
Tornillo ALLEN de cabeza
5| cilindrica M8x1,25 L15 4 325 M8X1.25L15
Arandela M8 acero :
4 inoxidable 4 3.2.4 Acero inox. M8
3 |Tapa de perfil de 40x40x3 mm| 2 3.2.3 Tapa 40x40x3
T 1 SBCJTO Perfil con chapa del ]
o 2 soporte del pecho 1 3.2.2 Chapa 4mm
1 SBCJTO Cojin del pecho 1 3.2.1 Perfil 40x40x3
N° NOMBRE CANTREFERENCIA| MATERIAL | DESCRICION
e TITULO DEL TRABAJO: c
— 1] Desarrollo de una maquina de gimnasio
/% adaptada
b
- / TITULO DEL DIBUJO: -
124,0 ' 3.2 SBCJTO Asiento con regulador
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F \v/ FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam F
- FECHA:06/07/2023|  1:5 Realizado por: HOJA: 34/41
FORMATO: A3 1@ Victor Ferragud Adam REVISION:
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1. 9010 pPai

5 6 7 8
3 CJTO SOPORTE DEL PECHO COMPLETO o
O
o)
(@]
/\ O OO0 OO0 0O O0OO0OO0OoO0 Q D %
] o)
Q O
O
Q
150,0
BN
\\\
494,0
\M\ 3 Pasador con resorte 2 2 3.3 AcCero inox.
SBCJTO Soporte del pecho
Q \\ 2 con regulador | 3.2
\ 1 | SBCJTO Regulador distancia | 31
con cojinete '
@ N° NOMBRE CANTREFERENCIA| MATERIAL | DESCRICION
) TITULO DEL TRABAJO:
\:/ Desarrollo de una maquina de gimnasio
adaptada
TITULO DEL DIBUJO:
3 CJTO SOPORTE DEL PECHO COMPLETO
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA:06/07/2023|  1:5 Realizado por: HOJA: 35/41
FORMATO: A3 1@ Victor Ferragud Adam REVISION:
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1 | 2

4.1 SBCJTO SOPORTE POLEA PARA CABLE

85 41,0

Soporte de polea 2 1 4.1.2 S’;‘%eJré)H

Abrazadera para cable &5-6 1 4.1
mm o

NOMBRE CANT|REFERENCIA| MATERIAL [DESCRICION

TITULO DEL TRABAJO:

Desarrollo de una mdaqguina de gimnasio
adaptada

TITULO DEL DIBUJO:

AcCero inox.

4.1 SBCJTO SOPORTE POLEA PARA CABLE

REVISION Ne: Unidad: MM | PROPIEDAD: N° de registro:
FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA: 06/07/2023  1:2 Realizado por: HOJA: 36/41
FORMATO: A4 = Victor Ferragud Adam REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |



1 | 2

4 CJTO POLEA PARA CABLE

Circlip para perno de eje
@12 mm

Perno de eje @12 mm

Poleq 2 1 4.1.2
SBCJTO Soporte polea para 1 4.1.1

cable
NOMBRE CANTREFERENCIA| MATERIAL |DESCRICION

TITULO DEL TRABAJO:

Desarrollo de una mdaqguina de gimnasio
adaptada

TITULO DEL DIBUJO:
4 CJTO POLEA PARA CABLE

REVISION Ne: Unidad: MM | PROPIEDAD: N° de registro:
FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA: 06/07/2023  1:2 Realizado por: HOJA: 37/41
FORMATO: A4 =& Victor Ferragud Adam REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |



1 | 2 | 3 4 5 6 7 8
5 CJTO REGULADOR DE PESO
e A @ 5.1 @ 52 oY
o o ® 5,0 X 45°
3 2 o+ = 82
A g (I 1 ¥ \(1/ A
N / | _ _ _ _
OO0 0 0 000 0 0 00
40,0 '950
11,0 15,0 32,0
+ﬂ« | Q ’ 4
P =) 400,0
© N- /)
B 40,0 B
©
|| Q_Jﬁ S |
®
O K
C O Ny C
o ©
o~
D @ < b D
@ 3 Abrazadera ﬁ]or;o cable @5-6 ! 53 ACero inox.
b Acero Macizo
H 2 Regulador de peso 1 5.2 $275 JOH @25mm |
@ b 1 | Pletina de regulador de peso | 1 5.1 SIS;SeJrC())H Chapa 4mm
) N° NOMBRE CANTREFERENCIA| MATERIAL |DESCRICION
c @ TITULO DEL TRABAJO: c
b Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
@ adaptada
L b TITULO DEL DIBUJO: -
@) & 5 CJTO REGULADOR DE PESO
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F @ O FECHA: ESCALA. Victor Ferragud Adam F
( FECHA:06/07/2023|  1:2 Realizado por: HOJA: 38/41
FORMATO: A3 1@ Victor Ferragud Adam REVISION:
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1 2 3 4 5 6 7 8
A CJTO MAQUINA DE REMO DE GIMNASIO
B
DETALLE A+
i ESCALA 1:2
C
DETALLE A
ESCALA 1:5
2192 450,0
! 5
D
i DETALLE AL
ESCALA 1:5
o = DETALLE an
& ﬁ JL H ESCALA 1:5
CL\ ) p
E H TITULO DEL TRABAJO:
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
i 1 adaptada
_]
H TITULO DEL DIBUJO:
=108 CJTO MAQUINA DE REMO DE GIMNASIO
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA:06/07/2023 1:20 Realizado por: HOJA: 39/41
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A
B [@
o DETALLE ar DETALLE Aa
ESCALA 1:5 ESCALA 1:5
C \(gx e
O
L~ T
D
DETALLE ¢
B Q 3 ESCALA 1:5
0
I
E TITULO DEL TRABAJO:
Desarrollo de una mdaquina de gimnasio
adaptada
H TITULO DEL DIBUJO:
CJTO MAQUINA DE REMO DE GIMNASIO
REVISION N°: Unidad: ™M | PROPIEDAD: N° de registro:
F FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA:06/07/2023 1:10 Realizado por: HOJA: 40/41
FORMATO: A3 B Victor Ferragud Adam REVISION:
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CJTO Estructura

CJTO Asiento completo

CJTO Soporte del pecho
completo

CJTO Polea para cable

CJTO Pasador con resorte

Pasador con resorte

Pasador selector de peso AcCero inox.

Tornillo apresionador M5x0,8
L4 8 M5x0,8 L6

Acero
Cable de @5,5mm 1 galvanizado+
PVC
Acero
Cable de @5,5mm 2 galvanizado+
PVC

Tapa de perfil de 80x40x3 . Tapa
mnm 11 11 Polimero 80x40x3

Eje de rueda de acero 1 12 Acero
cincado cincado

NOMBRE CANTREFERENCIA| MATERIAL |[DESCRICION

TITULO DEL TRABAJO:

Desarrollo de una mdaqguina de gimnasio
adaptada

TITULO DEL DIBUJO:
1.1.1.1.1.1.1 SBCJTO BASE

REVISION Ne: Unidad: MM | PROPIEDAD: N° de registro:
FECHA: ESCALA: Victor Ferragud Adam
FECHA: 06/07/2023  1:20 Realizado por: HOJA: 41/41
FORMATO: A4 =@ Victor Ferragud Adam REVISION:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. |
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bricantes-y-accesorios/716-vaselina-filante-400-gramos-engrase-barras-protector-antioxi-
dante.htm|>[Consulta: 18 de marzo de 2023]
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INTEREMPRESAS. (s.f.). Conceptos bdsicos del plegado de chapa. <https://www.intere-
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IKASTAROAK. (s.f.). 1.2.- La fibra neutra. Desarrollo de la chapa. <https://ikasta-
roak.birt.eus/edu/es/DFM/DUPCE/DUPCEQ2/es DFM DUPCEQ2 Contenidos/web-
site_ 12 la fibra neutra desarrollo de la _chapa.html>[Consulta: 13 de abril de 2023]

ADH ESPANA. (s.f.). Prensa plegadora serie WAD. <https://www.adh-
spain.com/es/prensa-plegadora/prensa-plegadora-serie-wad >[Consulta: 14 de abril de 2023]

HIERROS ONLINE. (s.f.). Tubo abierto 50 x 50 x 17 x 3 mm. <https://hierrosonline.es/tu-
bos-cuadrados/78-tubo-abierto-50-x-50-x-17-x-3-mm.htmI|>[Consulta: 14 de abril de 2023]

HIERROS ONLINE. (s.f.). Tubo abierto 50 x 50 x 17 x 3 mm. <https://hierrosonline.es/tu-
bos-rectangulares/185-tubo-rectangular-80-x-40-x-3-mm.htmI>[Consulta: 14 de abril de 2023]

INCAFE2000. (s.f.). Tubo rectangular 80x40x3. <https://www.in-
cafe2000.com/Esp/p/Tubo-rectangular-80x40x3-mm>[Consulta: 14 de abril de 2023]

HIERROS ONLINE. (s.f.). Tubo abierto 40 x 40 x 3 mm. <https://hierrosonline.es/tubos-
cuadrados/92-tubo-cuadrado-de-40-x-40-x-3-mm.htmI>[Consulta: 14 de abril de 2023]

RANDRADE. Tubo acero estructural S275J0H cuadrado. <https://www.randrade.com/tu-
bos/1349-tubo-acero-estructural-s275j0h-cuadrado.html>[Consulta: 14 de abril de 2023]

HIERROS ONLINE. (s.f.). Chapas normales.<https://hierrosonline.es/45-chapa-norma-
les>[Consulta: 16 de abril de 2023]

HIERROS ONLINE. (s.f.). Redondo macizo de 25mm. <https://hierrosonline.es/perfiles-
redondos/402-redondo-macizo-de-25-mm.htmI>[Consulta: 17 de abril de 2023]

3DFILMS. (s.f.). Filamento PLA para impresion 3D. <https://www.3dfils.com/es/fila-
mento-pla-175/filamento-pla-negro.html?id product attribute=1308#/30-diametro-
175 mm/77-peso-1 kg >[Consulta: 17 de abril de 2023]

TPU 3DFILMS. (s.f.). Filamento TPU 60D negro. <https://www.3dfils.com/es/efil-tpu-
60d/filamento-3d-flexible-tpu-60D-negro.html?id product attribute=1178#/30-diametro-
175 mm/77-peso-1 kg >[Consulta: 18 de abril de 2023]

AMAZON. (s.f.). Hilo MAG acero 0,8mm, bobina 5kg. <https://www.amazon.es/Abra-
tools-Bobina-hilo-acero-didmetro/dp/B0039U7NCG/ref=asc_df BO039U7NCG/?tag=googsho-
pes-21&linkCode=df0&hva-
did=198986982920&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=3024486272255514903&hvpone=&hvptwo=
&hvgmt=&hvdev=c&hvdvcmd|=&hvlocint=&hvlocphy=21388&hvtargid=pla-
420510122626&psc=1 >[Consulta: 20 de abril de 2023]

AUTOMANTENIMIENTO. (s.f.). Tabla y cdlculo del diametro de la broca para realizar agu-
jero y roscarlo a métrica fina o normal. <https://automantenimiento.net/mecanica/diametro-
de-la-broca-para-realizar-un-agujero-y-hacer-rosca-metrica/ [Consulta: 20 de abril de 2023]

NARGESA. (s.f.). CC 90 CNC <https://nargesa.com/sites/default/files/cata-
logo cc90 3.pdf>[Consulta: 20 de abril de 2023]

AMOBGROUP. (s.f.). Catalogo curvadora. < https://www.amobgroup.com/wp-con-
tent/uploads/2018/10/TUBO ESP V2019 >[Consulta: 20 de abril de 2023]

Chapa de hierro para las placas de peso ACEROPANEL. Chapa placa de acero a medida
E30. <https://aceropanel.es/chapa-a-medida/2380-chapa-placa-de-acero-a-medida-e30 >[Con-
sulta: 20 de abril de 2023]
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Tablero MDF redondo LEROY MERLIN. vidaXL Superficie de mesa madera maciza de pino
blanco ®#30x2,5 cm. <https://www.leroymerlin.es/productos/madera/tablas-y-tableros/table-
ros-para-mesa/vidaxl-superficie-de-mesa-madera-maciza-de-pino-blanco-30x2-5-cm-
85841775.html?utm_source=awin&utm medium=afilia-
cion&utm term=176013&awc=20598 1685902883 0b68022f8872b8ad90158c062d6485d6
>[Consulta: 21 de abril de 2023]

TALLER DEL CUADRO. Tableros de MDF. <https://tallerdelcuadro.online/carrito/ >[Con-
sulta: 21 de abril de 2023]

Sueldo ingeniero TALENT. Salario para ingeniero de disefio en Espafia. <https://es.ta-
lent.com/salary?job=ingeniero+de+disefio#:~:text=EI%20salario%20ingeniero%20de%20di-
sefo0,€%2015%2C38%20por%20hora>[Consulta: 21 de abril de 2023]

REPUESTOSFITNESS. Cable de acero plastificado de 5,5mm de grosor para maquina de
gimnasio a metros. <https://repuestosfitness.com/es/cables-poleas-y-accesorios-gimna-
sio/1037-cable-de-acero-plastificado-de-5mm-de-grosor-para-maquinas-de-gimnasio-a-me-
tros.html >[Consulta: 21 de abril de 2023]

REPUESTOSFITNESS. (s.f.). Selector de peso magnético @9,5mm varios largos con cuerda
y pomo rojo. <https://repuestosfitness.com/es/selectores-pomos-y-pop-pins/3896-21168-se-
lector-pasador-magnetico-o95mm-varios-largos-con-cuerda-y-pomo-rojo.html#/440-largo-
60mm>[Consulta: 21 de abril de 2023]

ALIBABA. (s.f.). Bending. <https://spanish.alibaba.com/p-detail/Bending-
1600260604293.html?spm=a2700.pccps detail.0.0.7bcd13a0CfgzRv&s=p> [Consulta: 22 de
abril de 2023].

EPILOG LASER. (s.f.). Fusion Edge Laser Cutter/Engraver. <https://www.epilogla-
ser.es/equipos-laser/fusion-edge-laser-cutter-engraver/> [Consulta: 20 de mayo de 2023].

FABLAB UJI. (s.f.). Cortadora ldser. <https://www.fablab.uji.es/maquinas/cortadora-la-
ser/>[Consulta: 22 de abril de 2023].

AMAZON. (s.f.). Sierra de cinta Stayer. <https://www.amazon.es/Stayer-SN-1735-Sierra-
Cinta/dp/BOORBK8BVC/ref=as li ss tl?dchild=1&fst=as:off&m=A9REJ15YLA7RK&qid=1587109
919&refinements=p 4:Stayer&s=merchant-items&sr=1-
70&swrs=D671E0F2A9C4338183D9203383D43550&linkCode=sl1&tag=f0f68-21&lin-
kld=d237ce02c9e70c1b3bb6ba22884bb867&language=es ES> [Consulta: 23 de abril de 2023].

AIRZAGAS. (s.f.). Mdquina de soldar de hilo MIG/MAG. <https://www.airzagas.com/ma-
guinas-de-soldar-de-hilo-migmag/377-gala-mig-2600-gala-
gar.html?gclid=Cj0KCQjwmZejBhC ARIsA-
GhCandbz5GA8KWbxbNF9z6rkSTIm2IKrO23nrMP70pUvdNCMZSiEkQeK-saAqjdEALW wcB>
[Consulta: 23 de abril de 2023].

DIRECTINDUSTRY. (s.f.). Taladro de columna ERLO. <https://www.directindus-
try.es/prod/erlo/product-12437-508482.html> [Consulta: 23 de abril de 2023].

MAHENOR. (s.f.). Cizalla Durma MS 1303. <https://www.mahenor.com/catalogo-ciza-
llas/cizalla-durma-ms-1303-172> [Consulta: 23 de abril de 2023].
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GEEKBUYING. (s.f.). Impresora 3D Artillery Genius Pro. <https://www.geekbu-
ying.com/item/Artillery-Genius-Pro-3D-Printer-472514.html?Cu-
rrency=EUR&gclid=Cj0KCQjw98ujBhCgARISAD7QeAhGHsOjBEjs-REUTrm-
IwvUYsdrh4gv)1figWwWZ6VPTnrTkoNgbPmkaArCeEALw wcB#googtrans/en/es&source=goo-
gleads&utm source=google&utm medium=cpc> [Consulta: 24 de abril de 2023]

ALIBABA. (s.f.). Hot Selling Machinery Equipment 8000Rpm Operating. <https://spa-
nish.alibaba.com/product-detail/Hot-Selling-Machinery-Equipment-8000Rpm-Operating-
1600295273930.htm|?spm=a2700.pccps detail.0.0.7b9a13a0sUflyt> [Consulta: 24 de abril de
2023].

LIDL. (s.f.). Grapadora neumdtica. <https://www.lidl.es/es/grapadora-neuma-
tica/p49310?channable=4068d169640033383332323147&mktc=shop-
ping shop&gclid=CjwKCAjwg-GiBhBnEiwAMUVNWw92vBpm2h7WI9wpOrqOKT68c0zbJRSN-
FauSHIitE72TJI9PDYL9CPRoCCU4QAvVD BwE> [Consulta: 24 de abril de 2023].

MANOMANO. (s.f.). Prensa deslizante taladradora portdtil para tornillos.
<https://www.manomano.es/p/prensa-deslizante-taladradora-portatil-para-tornillos-
1202596> [Consulta: 24 de abril de 2023].

AMAZON. (s.f.). Sargento de escuadra de sujecion Wolfcraft 3415000.
<https://www.amazon.es/Wolfcraft-3415000-Sargento-escuadra-suje-
cién/dp/BO001P19HM/ref=asc_df BOO01P19HM/?tag=googshopes-21&linkCode=df0&hva-
did=195311988168&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=14992871648879177419&hvpone=&hvptwo
=&hvgmt=&hvdev=c&hvdvcmd|=&hvlocint=&hvlocphy=21388&hvtargid=pla-
78963000326&psc=1> [Consulta: 26 de abril de 2023].

MOTEA. (s.f.). Elevador tijera peana compatible con moto custom ConStands HR1 kg
rojo. <https://www.motea.com/es/elevador-tijera-peana-compatible-con-moto-custom-cons-
tands-hrl-kg-rojo-cb11688-a034775-0> [Consulta: 28 de abril de 2023].

AMAZON. (s.f.). Sierra 12-366 Stayer 1735X13X0. <https://www.amazon.es/Stayer-12-
366-Sierra-1735X13X0-Accesorio/dp/B01BDV7HCS/ref=d pd sim sccl 4 1/262-2477084-
0841829?pd rd w=ZdBS3&content-id=amznl.sym.8b172f73-9832-41b7-a741-
1a5a68ba9db2&pf rd p=8b172f73-9832-41b7-a741-
1a5a68ba9db2&pf rd r=HZFZ4RXQYF2DW967HOH7&pd rd wg=SErM5&pd rd r=79f411d8-
5ed6-4fc4-8c08-07d> [Consulta: 28 de abril de 2023].

AMAZON. (s.f.). Juego de brocas HSS-R laminadas Stanley STA50020-QZ.
<https://www.amazon.es/STANLEY-STA50020-QZ-Brocas-HSS-R-lamina-
das/dp/BO19LZWHT6/ref=sr 1 3?crid=3PTRWSVP2A4BT&keywords=broca+3mm+me-
tal&qid=1685727910&sprefix=Broca+3mm%2Caps%2C155&sr=8-3> [Consulta: 30 de abril de
2023].

RS-ONLINE. (s.f.). Broca HSS para metal RS PRO, didmetro 9 mm. <https://es.rs-on-
line.com/web/p/brocas/7947559> [Consulta: 30 de abril de 2023].

RS-ONLINE. (s.f.). Broca HSS para metal RS PRO, didmetro 9.5 mm. <https://es.rs-on-
line.com/web/p/brocas/3430296> [Consulta: 30 de abril de 2023].

RS-ONLINE. (s.f.). Broca HSS para metal RS PRO, didmetro 10 mm. <https://es.rs-on-
line.com/web/p/brocas/7947561> [Consulta: 30 de abril de 2023].
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RS-ONLINE. (s.f.). Broca HSS para metal RS PRO, didgmetro 11 mm. <https://es.rs-on-
line.com/web/p/brocas/7947574> [Consulta: 30 de abril de 2023].

RS-ONLINE. (s.f.). Broca HSS para metal RS PRO, didmetro 12,5 mm. <https://es.rs-on-
line.com/web/p/brocas/2317969<[Consulta: 1 de mayo de 2023].

AMAZON. (s.f.). Juego de brocas HSS-R laminadas Stanley STA50020-QZ.
<https://www.amazon.es/STANLEY-STA50020-QZ-Brocas-HSS-R-lamina-
das/dp/B019LZWHT6/ref=sr 1 3?crid=3PTRWSVP2A4BT&keywords=broca+3mm+me-
tal&qid=1685727910&sprefix=Broca+3mm%2Caps%2C155&sr=8-3> [Consulta: 2 de mayo de
2023].

RODAVIGO. (s.f.). Macho para filete inserto tipo EB desbastador, rosca M16x2.00 mm
longitud roscado 34 mm. <https://rodavigo.net/es/p/macho-para-filete-inserto-tipo-eb-desbas-
tador-rosca-m16x200-mm-longitud-roscado-34-mm-ref-smeb-16-200/726SMEB16200> [Con-
sulta: 2 de mayo de 2023].

AMAZON. (s.f.). Broca helicoidal de didmetro 16 mm, acero inoxidable y manganeso.
<https://www.amazon.es/Estink-Helicoidal-Didametro-Inoxidable-Manga-
neso/dp/BO9VCDYWT8/ref=sr 1 3? mk es ES=AMAZON&crid=38BL6ZPCBFFPE&keywords=
broca+para+metal+28mm&qid=1685639519&s=tool&> [Consulta: 3 de mayo de 2023].

AMAZON. (s.f.). Estink Broca helicoidal de acero de alta velocidad, didmetro 28 mm,
acero de manganeso inoxidable. <https://www.amazon.es/Estink-Helicoidal-Didmetro-Inoxida-
ble-Manga-
neso/dp/BO9VCDYWT8/ref=sr 1 3? mk es ES=AMAZON&crid=38BL6ZPCBFFPE&keywords=
broca+para+metal+28mm&qid=1685639519&s=tools&sprefix=broca+para+me-
tal+28mm%2Cdiy%2C107&sr=1-3> [Consulta: 3 de mayo de 2023].

AMOB GROUP. (s.f.). Tubo esp V2019. <https://www.amobgroup.com/wp-con-
tent/uploads/2018/10/TUBO ESP V2019.pdf > [Consulta: 3 de Abril de 2023]

AMAZON. (s.f.). Yaowanguan helicoidales 32mm Herramienta inoxidable.
<https://www.amazon.es/Yaowanguan-helicoidales-pulgada-32mm-Herramienta-inoxida-
ble/dp/B09521WPCJ/ref=sr 1 12?adgrpid=73089082313&hva-
did=601185936472&hvdev=c&hvlocphy=21388&hvnetw=g&hvgmt=e&hvrand=133718487355
11622311&hvtargid=kwd-
848019553569&hydadcr=17703 2271723&keywords=broca+para+me-
tal+32mm&qid=1685550913&sr=8-12 >[Consulta: 4 de mayo de 2023]

RS-ONLINE. (s.f.). Brocas. < https://es.rs-online.com/web/p/brocas/7844813 > [Con-
sulta: 4 de mayo de 2023]

MANOMANO. (s.f.). Fresa C247 DIN 844 K D17mm corte L32mm HSS-E PM en blanco 30
grados Z4 DO. <https://www.manomano.es/catalogue/p/fresa-c247-din-844-k-d17mm-corte-
132mm-hss-e-pm-en-blanco-30-grados-z4-do-34268051?model id=10582841> [Consulta: 6 de
mayo de 2023]

METALMAAQ. (s.f.). Matriz Promecam. <https://metalmaq.shop/es/home/101-4490-88-
matriz-promecam.html > [Consulta: 7 de mayo de 2023]

Ferragud Adam, Victor
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VEVOR. (s.f.). Herramientas de carburo indexable, juego de 7 piezas en negro para tornos
de media pulgada. <https://www.vevor.es/herramientas-de-carburo-indexable-c 10125/herra-
mientas-de-torneado-para-tornos-media-pulgada-conjunto-de-7piezas-en-negro-
p_010415655061?adp=gmc&utm_source=google&utm me-
dium=cpc&utm id=13155385383&utm_term=&gclid=Cj0KCQjwmtGjBhDhARISAEQfDE-
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f57683d242ba&pf rd r=KBAHANMWXV6T4N5RIPAM&pd rd wg=QaZWW&pd rd r=6081858
8-aleb-4a64-ba03-9¢7138b40830&pd rd i=B00904VOBM >[Consulta: 20 de mayo de 2023]

MIRAVIA. (s.f.). Maza goma 16 onzas/450gr M/fribra. <https://www.mira-
via.es/p/i1356118270545056-s2069105263692960.html?data prefetch=true&prefetch re-
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place=1&trigger item=1356118270545056&sku id=2069105263692960&prevent of-
fline_jump=true&exlaz=d a:mm 100000058 2000000043 3000000059::google de-
fault:19110167939!142714130614!{match type}laud-1928987389813:pla-
296303633664!c!1296303633664!2069105263692960!610514794!638695759817!!CijwKCAjwv
dajBhBEEiwAeMh1U7yjtT8x1b-94zIBKNC rBbRdOuUj9IXDguz2iSZu09n3hx0UmstQhoCl-
DkQAvD BwE!0AAAAAo4elHeifSbnjcqHVFi6zQ3k4PyWP&spm=euspain.tm1623/1623.min-
pdp>[Consulta: 20 de mayo de 2023]

AMAZON. (s.f.). Silverline 868868 Alicates de anillos de retencion. <https://www.ama-
zon.es/Silverline-868868-Alicates-anillos-reten-
cién/dp/BO0OWTIPGY/ref=asc_df BOOOWTIPGY/?tag=googshopes-21&linkCode=df0&hva-
did=195311988168&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=7232398169000984186&hvpone=&hvptwo=
&hvgmt=&hvdev=c&hvdvcmdI|=&hvlocint=&hvlocphy=21388&hvtargid=pla-
83825053766&psc=1 >[Consulta: 21 de mayo de 2023]

AMAZON. (s.f.). Herramienta de eliminacion de impresora 3D de acero inoxidable de pre-
cision. <https://www.amazon.es/dp/BOSNWXBCX5/ref=sspa_dk de-
tail 0?psc=1&pd rd i=BOSNWXBCX5&pd rd w=8UrVb&content-id=amznl.sym.bfelaafd-
4816-4cfa-834a-7067dfa431bd&pf rd p=bfelaafd-4816-4cfa-834a-
7067dfa431bd&pf rd r=R7FTWIM6YP50ZD7QKD8V&pd rd wg=knU8S&pd rd r=5717c4ba-
bdca-4792-b51b-22f103bc3a8d&s=tools&sp csd=d21kZ2VOTmFtZT1zcF9kZXRhaWwy  >[Con-
sulta: 21 de mayo de 2023]

AMAZON. (s.f.). Alicates de punta larga Mannesmann M98440, tamarfio 4 pulgadas.
<https://www.amazon.es/Mannesmann-M98440-carraca-tamafio-4pulga-
das/dp/B00904VOBM?ref =Oct d otopr d 3053017031 0&pd rd w=yjHuH&content-
id=amznl.sym.62b55b9c-e2d2-4d6f-9dd6-f57683d242ba&pf rd p=62b55b9c-e2d2-4d6f-
9dd6-
f57683d242ba&pf rd r=KBAHANMWXV6T4N5RIPAM&pd rd wg=QaZWW&pd rd r=6081858
8-aleb-4a64-ba03-9¢7138b408308&pd rd i=B00904VOBM >[Consulta: 25 de mayo de 2023]

AMAZON. (s.f.). Destornillador inaldmbrico TACKLIFE SDP51DC, 33 piezas, 3.6V.
<https://www.amazon.es/dp/BOSNWXBCX5/ref=sspa_dk de-
tail 0?psc=1&pd rd i=BOSNWXBCX5&pd rd w=8UrVb&content-id=amznl.sym.bfelaafd-
4816-4cfa-834a-7067dfad31bd&pf rd p=bfelaafd-4816-4cfa-834a-
7067dfa431bd&pf rd r=R7FTWIM6YP50ZD7QKD8V&pd rd wg=knU8S&pd rd r=5717c4ba-
bdca-4792-b51b-22f103bc3a8d&s=tools&sp csd=d2|kZ2VOTmFtZT1zcF9kZXRhaWwy>[Con-
sulta: 28 de mayo de 2023]

AMAZON. (4 junio 2020). Herramienta de eliminacion de soportes de impresora 3D, es-
pdtula de acero inoxidable de precision. <https://www.amazon.es/impresora-Herramienta-eli-
minacidn-inoxidable-precision/dp/BO89INN45YN/ref=sr 1 7?keywords=espatula+impre-
sora+3d&qid=1685301896&sr=8-7 > [Consulta: 29 de mayo de 2023]
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