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1. Objeto

Actualmente fras los confinamientos debidos a la pandemia, la realizacién de
ejercicio fisico en casa ha aumentado exponencialmente. Esto ha supuesto que
se incremente el interés por disponer de materiales y maquinas similares a los de
los gimnasios en los hogares. A pesar de los grandes avances y adaptaciones
gue se hanrealizado en este dmbito, los elementos para la practica de ejercicio

en el domicilio disponibles en el mercado son muy aparatosos y voluminosos.

Asi pues, el proyecto consiste en desarrollar una nueva estacion de musculacion
para el domicilio que sea funcional y prdctica. En el desarrollo de la estructura
de esta se garantizard que los elementos (discos, pesas, barra, etc.) se puedan
guardar después de la realizacién del ejercicio y que la estacién quede

recogida y se pueda disimular para adaptarse a la estética de la casa.

Estd estacion estd pensada para adaptarse a las necesidades tanto de usuarios
habituados a la realizacion de ejercicios de gimnasio, como para aquellos que

estén inicidndose.

2. Alcance

El presente proyecto comprende todas las fases necesarias para el diseno de
una estaciéon de musculacién para el hogar. En primer lugar, tras la deteccion
de una necesidad, se procede al andlisis del problema para posteriormente

ofrecer soluciones.

Para encontrar la mejor solucidn se han seguido las técnicas del diseno
conceptual. Una vez encontrada la mejor solucién, esta se ha definido
completamente mediante los cdiculos necesarios tanto mecdnicos como
ergondmicos. La propuesta final se ha detallado con los planos necesarios.
Finalmente, se realiza un andlisis de los costes que supondria la fabricaciéon del
producto. Por tanto, en estos documentos se recogen todas las fases y pasos
seguidos para llegar a la solucidon escogida y todos los datos e informacion
necesaria para la fabricacién del producto.
15
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3. Busqueda de informacion

3. 1 Definicidn del término estacion de

musculacion

Las estaciones de musculacion son realmente un gimnasio de pequenas
dimensiones, dan la posibilidad de trabajar con una amplia gama de ejercicios,
lo que evita la monotonia del entrenamiento. Estos ejercicios permiten trabajar
miembros inferiores y superiores alternativa o simultdneamente. También en
ocasiones, permite enfrenar a varias personas de manera simultdnea (en

funcion del nUmero de puestos de frabajo), lo cual estimula la motivacion.
En cuanto al ejercicio se puede considerar:

- Que el gjercicio fisico es la manera mds divertida, eficaz y barata de

mantenerse sano.

- Que el sedentarismo es el camino mas rdpido hacia la enfermedad. Es
nuestra responsabilidad cuidar de nuestro cuerpo y ejercitarlo para ganar

calidad de vida

- Que la musculacion es el método mdas completo, profildctico,
terapéutico y estético para conseguir esos objetivos (combinado

infeligentemente con oftros factores).

3. 2 Estudio de mercado

Para lograr disenar un producto 6ptimo, se ha llevado a cabo un amplio estudio
de mercado de las estaciones de musculacidén que se encuentran actualmente
a la venta. Gracias a esto, se pueden observar las caracteristicas, ventajas e
inconvenientes que pueden ayudar en la realizacién del proyecto. También se
estudiard otro tipo de mobiliario que puede dar informacion relevante a la hora

de la realizacién del proyecto.

16
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3. 2.1 Identificacion y andlisis del usuario

La estacion de musculacion tiene como publico objetivo todas aquellas
personas adultas que tengan interés por la actividad fisica y que ademdads
cuenten con una estabilidad econdmica. Ademds, también se tiene en cuenta
gue la estacién se adapta a la estética de la casa por lo que aguellas personas
gue quieran al mismo fiempo cuidar laimagen de su hogar también son publico

objetivo.
3. 2. 2 Definiciones

En este apartado se van a definir aquellos productos, que no son normalizados

y son importantes de cara al desarrollo del proyecto.

- Rack: el rack es la pieza central de cualquier gimnasio. Es la estructura

imprescindible para sostener barras, discos y jalones.

- Landmine: es una herramienta para el entfrenamiento. Se frata de una
base con un fubo en el que se coloca una barra y que permite mover el
peso de esta en cualquier dngulo y direccién de manera libre, a
diferencia de las mdaquinas de musculacion. Sirve para el frabajo tanto
de tren inferior como superior. Es importante el frabajo con el mismo
porque ofrece ofro tipo de estimulo a los ejercicios convencionales

debido al desequilibrio que genera la carga.

- Kettlebell o pesa rusa: es una pesa fradicional que consiste en una bola

de hierro con un asa. Los enfrenamientos con estas pesas aumentan la

fuerza, resistencia, agilidad y equilibrio.

- Barra de dominadas: es un accesorio que permite permanecer

suspendidos y realizar la accién de levantar el cuerpo con las manos
agarrando la barra, ejercicio conocido como dominadas. Es un ejercicio
de autocarga ya que cada deportista levanta su propio peso, aunque
también se pueden utilizar gomas eldsticas para facilitar la accién o

pesas para dificultarla.

17
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3. 2. 3 Clasificacion

En el mercado existen diferentes productos que pueden servir como informacion

de partida para la elaboracion del proyecto.

Estaciones de musculacién: son aquellos elementos que contienen todos

los elementos necesarios para la realizacion de ejercicio.

- Estaciones de musculacion que se adaptan al domicilio: son aquellas
estaciones que contfienen todos los elementos necesarios para la
realizacion de ejercicio y ademds quedan recogidos para ocupar el

menor espacio en el hogar

- Muebles: en este apartado se incluyen muebles abatibles, giratorios, etfc.

cuyo sistema puede ser de ayuda para el desarrollo del proyecto

- Elementos de gimnasio: este apartado recoge diferentes elementos que

se podrdn utilizar para mejorar algunos aspectos del producto.

18
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3.2.3.1. Estaciones de musculacion

FTS GLIDE. ESTACION DE MUSCULACION MEDIANTE SISTEMA DE POLEAS

La estacion de musculacion FTS Glide sirve para favorecer el
fortalecimiento de los musculos del tren superior e inferior
mediante un sistema de poleas. Tiene un tamano compacto
y baja altura, en concreto unas dimensiones de
135x123x216cm. La estructura pesa 91kg mientras que el
equipamiento pesa unos 305 kg. El precio de la estacion es
de 4.173,60€.

VENTAJA: Tiene un tfamano pequeno, un gran abanico de

pesos para realizar los ejercicios.

i Figura 1: FTS GLIDE
INCONVENIENTE: Unicamente utiliza el sistema de poleas, lo

cual restringe la cantidad de ejercicios que se pueden realizar. Ademas, tiene

un precio elevado

POWER AND HALF RACK. RACK DE MUSCULACION.

Esta estacidon de musculacidén cuenta con una estructura rigida y profesional
para el entfrenamiento doméstico. Ademds, cuenta con una barra para realizar
dominadas. Con una gran capacidad de almacenamiento de discos. Tiene
unas dimensiones de 180x155x250 cm. La estructura
pesa 206 kg. El precio de mercado del rack de

musculacion es de 2.468,79 €.

VENTAJAS: Tiene almacenaje para discos. Una gran

variedad de alturas de trabagjo.

INCONVENIENTES: Tiene unas dimensiones y peso

muy elevadas.

Figura 2: Power and Half Rack
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3.2.3.2 Estacion de musculacion que se adaptan al domicilio
PTX GYM

Este pequeno gimnasio estd disenado para
pequenos comercios y para el uso doméstico.
Tiene un sistema de entrenamiento de poleas,
para combinar los estiramientos con la fuerza.
Ademads, los propios pesos de la polea se
pueden utilizar como mancuernas para poder
realizar diferentes ejercicios. Las dimensiones
de la estacion son pequenas. La estacion

pesa unos 120kg. Y tiene un precio de 1800€.

VENTAJAS: Se pueden realizar multiples tipos
. . . . Figura 3: PTX GYM
de ejercicios y tiene un precio competitivo.

INCONVENIENTES: No es estéticamente atractivo.
VALUT

Este dispositivo es un gimnasio para casa que combina el enfrenamiento
interactivo (iFIT) con la innovadora tecnologia reflectante. Dentro de este
armario se guardan todos los elementos que se requieren para el entrenamiento
interactivo. Las dimensiones del producto son de 62x38x185 cm vy el precio es de
2.499¢€.

VENTAJAS: Tiene un sistema interactivo
para programar los entrenamientos vy
hacerlos mds dindmicos. Tiene unas

dimensiones muy pequenas.

INCONVENIENTES: No se puede realizar
enfrenamiento de fuerza, ya que no se

dispone del equipamiento adecuado.
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3.2.3.3 Muebles
COMPATTO

En esta libreric de estantes se puede
desplegar una mesa grande. Ademds, tiene
un sistema giratorio gracias al cual se puede
convertir en cama abatible. Es un sistema
muy Util para ahorrar espacio y combinar
diversos muebles en uno. Las dimensiones
son de 180x205x245 cm. Y el precio es de
8.500 €.

VENTAJAS: Tiene multiples funciones. Ahorra
mucho espacio gracias a la gran cantidad

de muebles que incluye.

INCONVENIENTES: Tiene un precio elevado.

Se debe de montar y desmontar.

Figura 5: Compatto

CAMA ABATIBLE VERTICAL

Cama abatible con sistema de apertura
abatible con pistones hidrdulicos, de una
excelente calidad. Tiene unas dimensiones de
152x200x205 cm y un precio de 759 €.

VENTAJAS: Reduce mucho espacio en el

domicilio

INCONVENIENTES: No tiene un sistema de

fijacion para las diferentes posiciones

Figura 6: Figura 7: Cama abatible vertical
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3.2.3.4 Elementos de gimnasio

BARRA OLIMPICA PLEGABLE CROMADA

La barra olimpica de la Figura 7 fiene un sistema para poder ser plegada y

ocupar el menor espacio posible. Tiene un precio de 1299 €.

Figura 7: Barra olimpica plegable cromada

MANGQO DE KETTLEBELL

El sistema de la Figura 8, se utiliza para convertir los discos en una kettlebell.

Colocando los discos en el interior se puede levantar para realizar los ejercicios

~ ~
e

pertinentes. El precio es de 11,99 €.
o0

l&

Figura 8: Mango de Kettlebell
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RACK PLEGABLE DOMINADAS

La estructura de la Figura 9 es un rack plegable que se sujeta en la pared.
Ademads, incluye un soporte para la realizacion de dominadas. Las dimensiones
son de 230x124x67,5 cm y el precio es de 641,80 €

Figura 9: Rack plegable dominadas

3. 3 Estudio sobre cdmo trabagjar los grupos

musculares

Para determinar qué elementos del gimnasio deben ser incluidos en la estaciéon
de musculacion, no es necesario conocer anatémicamente todos los musculos
del cuerpo, ya que para realizar el ejercicio los muUsculos trabajan de forma

conjunta, pudiendo agruparse en grandes grupos.

Se debe conocer cudles son y como frabajan estos grupos musculares, ya que
la estacion debe ofrecer la posibilidad de realizar diferentes ejercicios para

todos estos grupos.

En general, el cuerpo humano se divide en 5 grupos musculares: abdomen,

espalda, pecho, brazos, hombros y piernas.

En el abdomen encontramos el recto abdominal y los oblicuos que se trabajardn

con diferentes planchas y abdominales.
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El grupo muscular de la espalda estd formado por cuatro grandes musculos:
trapecio, romboides, dorsal ancho y erector de la columna, ademds de otros
musculos pequenos. Los ejercicios para trabajar la espalda deben incluir en sus

diferentes variaciones remo, planchas, jalones, dominadas y peso muerto.

El muUsculo principal del grupo muscular del pecho es el pectoral mayor. El

entrenamiento deberia centrarse en diferentes variaciones del press de banca

Los brazos estdn formados por musculos principales; el biceps braquial, el friceps
y musculos mds pequenos en los antebrazos. Los ejercicios que deberian
trabajarse son curls, press franceés, press de banca, extensiones, flexiones, fondos

y dominadas.

En cuanto al trabajo de los hombros, principalmente al deltoides, los ejercicios
deben incluir elevaciones frontales, laterales y posteriores, remo y press militar y

press de banca.

La parte superior de las piernas estd formada por los cuadriceps, los isquiotibiales
y los gluteos, mientras que en la parte inferior encontramos los gemelos. El
trabajo de piernas debe incluir diferentes variaciones de sentadillas y zancadas,

peso muerto y elevaciones de pelvis como los que se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1: Ejercicios

PLANCHAS ABDOMINALES

PRESS BANCA REMO

DOMINADAS

CURLS
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FONDOS

CLOSEFIT

FLEXIONES

" 5 e s
ZANCADAS
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ELEVACIONES DE PELVIS JALONES
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-
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4 Diseno conceptual

A través de la definicidon del problema, se podran establecer los requisitos de
diseno. Para ello se define el nivel de generalidad y se definen también los
objetivos segun los grupos de afectados. Estos objetivos se clasificardn vy
analizardn. Con toda la informacién recogida se disenardn diversas propuestas,
las cuales serdn explicadas en detalle para que queden totalmente definidas y

se pueda realizar una evaluacién de las soluciones.

4.1 Encuesta

Para conocer las necesidades del usuario final se ha elaborado una encuesta.
En este apartado se analizan los resultados de esta. La encuesta completa se

puede consultar en el Anexo | — Encuesta y obtencién de informacion.

El cuestionario se realizé para extraer informacién a partir de los usuarios sobre
la realizacion de ejercicio fisico en casa, el tipo de materiales que disponen los
usuarios actualmente, cuantas sesiones semanales realizan y la importancia de
algunos elementos para los usuarios en una estacion de musculacion, entre otras
cosas. Se recogieron 261 respuestas, siendo excluidos de la muestra los menores

de 16 anos.
La encuesta ha proporcionado los siguientes datos:

Respecto a la relacién con el deporte, el grupo mds numeroso 38,7% de los
encuestados son los que realizan deporte por mantenerse saludables. Siendo el
16,5% de los encuestados deportistas de alto rendimiento. En cuanto al deporte
en casa la mayoria (62,4%) realizan deporte en casa ya sea de forma

continuada o en ocasiones.

Las razones principales por las cuales la gente no realiza deporte en casa son

las siguientes:

- Necesita mdas material del que puede disponer
- Falta de espacio

- Ruido
27
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- Precio de los materiales necesarios
- El gimnasio tiene maquinas mds completas

- No se pueden realizar algunos ejercicios

El nUmero de sesiones redlizadas en el 74% de los casos es mds de una sesion

semanal dedicada a la preparacion fisica.

La mayoria de los encuestados el 68,6% considera importante que quede

recogida toda la estacion de musculacion.

En cuanto al material para incluir en la estacion de musculacion se observa que
no se deben incluir mdquinas de tipologia especifica como la mdqguina de
apertura pectoral. En cambio, se deben incluir sistemas de almacenamiento
para discos y seria deseable incluir mancuernas o Kettloells. Se podria incluir
poleas, ademds de las barras y el banco que suelen estar siempre presentes. El

Landmine por su parte, aporta valor al diseno.

4.2 Andlisis y definicion del problema

4. 2. 1 Definicién del problema

Esta fase consiste en el proceso de conocer todos aquellos aspectos y
circunstancias que rodean la necesidad detectada. Para llevar a cabo
correctamente este apartado se ha de tener claro cudl es el problema,

entenderlo y estudiar toda la informaciéon para buscar la mejor solucion.

El problema que se afronta es el diseno de una estaciéon de musculacién con

soporte de almacenaje adaptable al domicilio.
4. 2. 2 Conocimiento del problema

El producto final que se ha de desarrollar es una estacidon de musculacién que
se adapte al domicilio para quedar recogida y adaptada a la estética de la
casa. Se han de poder guardar tfambién todos los materiales necesarios para la

realizacion de ejercicio.

La finalidad de esta estacidon de musculaciéon para el domicilio es ser funcional
y prdctica, pudiendo realizar el mayor nUmero de ejercicios posibles. Debe ser
28
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Util tanto para usuarios con una amplia experiencia en el uso de estas
herramientas como para usuarios que estén inicidndose en el entrenamiento
muscular. Dentro de los objetivos estd el garantizar que, en el desarrollo de la
estructura, tanto la misma como discos y pesas se puedan guardar después de
la realizaciéon del ejercicio y que la estaciéon quede recogida para adaptarse a

la estética de la casa.

Este producto serd lo mds respetuoso posible con el medio ambiente, tanto en
la eleccién de los materiales, como en el proceso de fabricaciéon y distribucion.

Ademds, tfendrd una larga vida Util.

Como la estacion de musculacion ya es un producto existente y lo que se realiza
es un modelo diferente de lo que actualmente hay en el mercado, el nivel de

generalidad de detalle serd medio-alto.

4. 3 Definicion de objetivos

Para empezar con la bUsqueda de soluciones es necesario definir los objetivos.

Para una correcta definicion de los objetivos hay que seguir la siguiente

metodologia:

1. Readlizar un estudio de las expectativas y razones del promotor/disenador;
siendo en esta ocasidn el promotor y disenador la misma persona. En este
caso concreto, las expectativas y deseos de este son fundamentales a la

hora de fijar los objetivos.

2. Redlizar un estudio del entorno en el que se moverd el producto, para

adecuarlo al confexto.

3. Haceruna busqueda de las fuentes de recursos tanto econdmicos, como

humanos o de tiempo que se disponen para la realizacién del proyecto.

4. Establecer los objetivos que se han de conseguir, teniendo en cuenta no
Unicamente las razones del promotor/disenador, sino también las del
resto de grupos de afectados por el diseno como son los usuarios,

fabricantes, etc.
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4. 3. 1 Expectativas del promotor/disenador
Las expectativas fijadas son las siguientes:

- Hacer un producto respetuoso con el medio ambiente.

- Hacer un producto duradero y de calidad.

- Garantizar que sea sencillo e intuitivo de usar.

- Desarrollar una estructura que se quede recogida y adaptada a la

estética de la casa.
4. 3. 2 Circunstancias que rodean el diseno

Medioambiental: Durante todo el ciclo de vida del producto se utilizard
metodologia de ecodiseno, garantizando que el producto final sea reutilizable

o reciclable.

Cultural: En este caso, se pretende fomentar la cultura del deporte y la vida

saludable en los hogares.

Legislacion: En este dmbito, se deberdn tener en cuenta, la normativa que haga
referencia a aspectos medioambientales tanto relativa a materiales respetuosos
con medio ambiente como la relativa a la disposicion final del producto una vez
finalizada su vida Util. Ademds, hay que tener en cuenta la normativa de las

estaciones de musculaciéon actuales.

Social y demogrdfico: El producto ird dirigido a personas adultas, en edad de
trabajar que tienen poco tiempo para hacer deporte. El precio del producto
deberd adaptarse a la renta de una poblacidén con nivel adquisitivo medio.
También ird dirigido a aquellas personas que no dispongan en su entorno mds
cercano establecimientos para la prdctica deportiva, como puede ser el

entorno rural.
4. 3. 4 Establecimiento de los objetivos

En este apartado en base a unos objetivos se detallan los requisitos minimos que

deben alcanzarse para conseguir el resultado deseado.
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Para conseguir una estacion de musculacion Util y funcional, en primer lugar, se

establecerdn todos los objetfivos clasificdndolos como restricciones (R) u

optimizables (O). También se senaliza lo que son deseos (D).

El diseno se estudiard no sélo desde el punto de vista del disenador sino también

en relacion con el resto de los grupos afectados, como son el departamento de

fabricacion y usuarios de la estacion de musculacion.

Listado de objetivos

A. Disenador

1.

0 ® N oA

N — —m —m m m m a m —a —
O VM 00 N o0 0 A W N — O
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22.

Crear un producto que siga los criterios de la economia circular (D) — (R)
Debe cumplir con las normas vigentes de estaciones de musculacion (R)
El precio se debe adaptar al mercado y la calidad del producto (O)
Disenar una estacion innovadora (D) - (O)

Conseguir un producto de calidad (O)

Obtener un producto duradero (O)

El producto debe permitir realizar los mdaximos ejercicios posibles (O)
Ofrecer un entrenamiento adecuado para principiantes (R)

Permitir un entrenamiento adecuado para usuarios experimentados (R)

. La estructura tiene que ser sencilla y estable (O)

. Uso de materiales de facil obtencién y manipulacion (O)

. Debe de ser lo mas facil de limpiar posible (O)

. Facil montaje y desmontaje (O)

. Disponer del mayor nUmero de regulaciones en alfura posible (O)
. El diseno debe ser atractivo (D) - (R)

. Larga vida util (O)

. Que sea seguro (R)

. Adaptable ala estética de la casa (R)

. Funcionamiento sencillo e intuitivo (D) - (R)

.Para el diseno se tendrdn en cuenta los principios de la ergonomia

humana (R)

.El producto sea fdacil de transportar desde la fabricacion hasta el

domicilio final del cliente (R)

El producto final serd paletizable (R)

31



VOLUMEN 1: MEMORIA CLOSEFIT

B. Departamento de fabricacion

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Utilizar materiales de facil mecanizado (R)

Emplear mdquinas existentes y de uso generalizado (R)

La fabricacion se realizard en el menor tiempo posible(O)

Que sea viable técnicamente (R)

Uso de materiales sostenibles y faciles de reciclar/reutilizar (D) - (O)
Rapidez de fabricacion (D) - (O)

Que tenga el menor nUmero de piezas (O)

Lo mds ligero posible (O)

Facil montaje y desmontaje (O)

Mdximo numero de piezas estandarizadas (R)

C. Usuarios de la estacion de musculacion

33
34

35.
36.
37.
38.
39.

40.
41.

42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.

50
51

. Adaptable a un amplio nUmero de personas (O)

.Seguro de usar (R)

Disenar una estacion comoda de usar (D) - (O)

El producto tendrd un funcionamiento intuitivo (D) - (O)

Se cuidard la estética del producto en el hogar (D) - (O)

Que sea ergonémico (R)

Incluir elementos para que se puedan realizar el mayor niUmero de
ejercicios posibles (O)

El diseno debe ser lo mas facil de limpiar posible (O)

Facilidad para realizar pequenas reparaciones que surjan en el producto
(O)

Ocupar el menor espacio posible en posicion de recogido (O)

Que se consiga fijar a la altura de trabajo deseada (O)

El producto tiene que almacenar el material que requiere para su uso (O)
Serd deseable que el producto haga poco ruido en la manipulaciéon (D)
La altura de trabajo debe ser variable (O)

Que se puedan utilizar poleas (O)

Que tenga un sistema de almacenamiento (O)

El diseno contenga espacio para almacenar material de gimnasio
externo a la estacion (O)

. Que incluya banco (R)

. Que incluya barra (R)
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52. Transportable con facilidad al domicilio (D)

53. El diseno tenga una funcionalidad extra ademds de gimnasio (O)

4. 4 Andlisis de objetivos

Cada objetivo del punto anterior se va a clasificar segun unas categorias. En
este proceso, se eliminardn los objetivos repetidos para obtener el minimo

numero de objetivos que definan el problema.
Las categorias generales referidas al producto que se han considerado son:

Funcionamiento

Resistencia

- Estética

- Seguridad

- Mantenimiento
- Fabricacion

- Transporte

Cada categoria conformard una rama de lo que finalmente serd el arbol de

jerarquias en el que se verdn ordenados todos los objetivos definidos.
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Funcionamiento

CLOSEFIT

Tabla 2: Andlisis de los objetivos de la categoria Funcionamiento

OBJETIVOS
CEJEINE REPETIDOS
7. El producto debe permitir realizar los mdaximos ejercicios 7239
posibles
8=9=33
8=9=33
13. Facil montaje y desmontaje en el uso diario
14. Disponer del mayor niUmero de regulaciones en altura A
. 14 =43 =46
posible
19. Funcionamiento sencillo e intuitivo 19 =36
33. Adaptable a un amplio nUmero de personas 8=9=33
35. Disenar una estaciéon comdda de usar
19 =36
7 =239
14 =43 =46
44. El producto tiene que almacenar el material que requiere 44 = 48 =49
para su uso
45. Serd deseable que el producto haga poco ruido en la
manipulacion
14 =43 =46
47. Que se puedan utilizar poleas
44 = 48 =49
44 = 48 =49

50. Que incluya banco

51. Que incluya barra
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Resistencia

Tabla 3: Andlisis de los objetivos de la categoria Resistencia

5. Conseguir un producto de calidad

é6-Obtenerunproducio-duradero 6=16

10. La estructura tiene que ser sencilla y estable

16. Larga vida Ufil 6=16

Estética

Tabla 4: Andlisis de los objetivos de la categoria Estética

4. Disenar una estacion innovadora

15. El diseno debe ser atractivo

18. Adaptable a la estética de la casa

20. Para el diseno se tendrdn en cuenta los principios de la
ergonomia humana

37-Secuidard-la-estéticadelproductoenelhogar 18=237

42. Ocupar el menor espacio posible en posicion de recogido

20 =38

53. El diseno tenga una funcionalidad extra ademds de
gimnasio

Seguridad

Tabla 5: Andilisis de los objetivos de la categoria Seguridad

2. Debe cumplir con las normas vigentes de estaciones de
musculacién

17. Que sea seguro 17 =34

34-Seguro-de-ysar 17=34
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Mantenimiento

Tabla 6: Andilisis de los objetivos de la categoria Mantenimiento

31. Facil montaje y desmontaje

19 I s e . . 12 = 40

40. El diseno debe ser lo mds facil de limpiar posible 12 =40

41. Facilidad para realizar pequenas reparaciones que surjan
en el producto

Fabricacion

Tabla 7: Andlisis de los objetivos de la categoria Fabricacion

O - — -
circular

3. El precio se debe adaptar al mercado y la calidad del
producto

1=27

11. Uso de materiales de facil obtencidon y manipulacion

23. Utilizar materiales de facil mecanizado

24. Emplear mdaquinas existentes y de uso generalizado

25. La fabricacién se realizard en el menor tiempo posible 25=28

26. Que sea viable técnicamente

27. Uso de materiales sostenibles y faciles de reciclar/reutilizar 1=27
28 Rapidez defabricacion 25=128

29. Que tenga el menor nUmero de piezas

30. Lo mas ligero posible

32. Mdaximo nUmero de piezas estandarizadas
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Transporte

Tabla 8: Andilisis de los objetivos de la categoria Transporte

21. El producto sea facil de transportar desde la fabricaciéon _
o . 21 =52

hasta el domicilio final del cliente

22. El producto final serd paletizable

52 Transportable confacilidad-aldomicilio 21 =152

4.5 Objetivos generales vy drbol de jerarguias

En este apartado, se definen los objetivos generales y se realizan los drboles de

jerarquias.

Funcionamiento

Tabla 9: Objetivos de funcionamiento

7. El producto debe permitir realizar los méximos ejercicios posibles

13. Facil montaje y desmontaje en el uso diario

14. Disponer del mayor nUmero de regulaciones en altura posible

19. Funcionamiento sencillo e intuitivo

33. Adaptable a un amplio nUmero de personas

35. Disenar una estacion cémoda de usar

44, El producto tiene que almacenar el material que requiere para su uso

45, Serd deseable que el producto haga poco ruido en la manipulacion

47. Que se puedan utilizar poleas

50. Que incluya banco

51. Que incluya barra

37



VOLUMEN 1: MEMORIA CLOSEFIT

7. Que el producto permitarealizar los 47. Que se puedan utiizar
maximos ejercicios posioles polecs

13. Fécil montaje y desmontaje en

el uso diario 50. Que inlcuya banco

14, Disponer del mayor nimero de
regulaciones en alfura posiole

51. Queincluya barra
19. Funcionamiento sencillo e intuifivo

33. Adaptable a un amplio
numero de personas

FUNCIONAMIENTO

35. Adaptable aun omplio
numero de personas

44, Bl producto tiene que aimacenar
el materiol que requiere para su uso

45, Serd deseable que el producto
haga poco ruido enla manipulacion

Figura 10: Arbol de objetivos categoria de funcionamiento

Resistencia

Tabla 10: Objetivos de resistencia

OBJETIVO

5. Conseguir un producto de calidad

10. La estructura tiene que ser sencilla y estable

16. Larga vida Uil

5. Conseguir un producto de calidad

10. Lo estructura fiene que ser
sencillay estable

RESISTENCIA

16. Larga vida Ut

Figura 11: Arbol de objetivos categoria resistencia
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Estética

Tabla 11: Objetivos categoria de estética

4. Disenar una estacidén innovadora

15. Bl diseno debe ser atractivo

18. Adaptable a la estética de la casa

20. Para el diseno se tendrdn en cuenta los principios de la ergonomia humana

42. Ocupar el menor espacio posible en posicidon de recogido

53. El diseno tenga una funcionalidad extra ademds de gimnasio

— 4, Disefiar una estacion innovadora

— 18, Adaptable ala éstefica de la casa = 15. El diserio debe ser afractivo

20. Para el disenio se fendrcn en cuenta
los principios de la erconomia humana

ESTETICA
|

42. Qcupar el menor espacio posible
en posicion de recogido

53, Eldiserio tenga una funciondlidad
extra ademas de gimnasio

Figura 12: Arbol de la categoria de estética
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Seguridad

Tabla 12: Objetivos de la categoria seguridad

2. Debe cumplir con las normas vigentes de estaciones de musculacién

17. Que sea seguro

2. Debe cumpli con las normas
vigentes de estaciones de musculacion

17. Que sea sequro

SEGURIDAD

Figura 13: Arbol de la categoria seguridad

Mantenimiento

Tabla 13: Objetivos categoria mantenimiento

31. Facil montaje y desmontaje

40. El diseno debe ser lo mas facil de limpiar posible

41. Facilidad para realizar pequenas reparaciones que surjan en el
producto

— 31.Faci montaje y desmontaje

40.El disefio debe ser lo mas féci
B de fimpiar posiole
41, Faciidad para realizar pequenas
reparaciones que surjan en el producto

MANTENIMIENTO
|

Figura 14: Arbol de la categoria mantenimiento

Fabricacion

Tabla 14: Objetivos categoria fabricacion
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OBJETIVO

3. El precio se debe adaptar al mercado y la calidad del producto

11. Uso de materiales de facil obtencion y manipulacion

23. Utilizar materiales de facil mecanizado

24. Emplear maquinas existentes y de uso generalizado

25. La fabricacion tendrd el menor tiempo posible

26. Que seq viable técnicamente

27. Uso de materiales sostenibles y faciles de reciclar/reutilizar

29. Que tenga el menor nUmero de piezas

30. Lo mds ligero posible

32. MaGximo numero de piezas estandarizadas

11.Uso de moferoles de feci 27. Uso de materiales sostenibles y
obtencion y manipulacion fdciles de reciclar/reufiizor

3. H precio se debe adaptaral

mercado y la calidad del producto 29. Que fenga el menor nimero
de piezas
. 23, Utiizor materioles de féci
mecanizodo 32. Mximo nimero de piezas
esfandarizadas

24 Emplear maquinas existentes
y de uso generalizodo

FABRICACION

25. Lo fobricacion se realizard en el

26. Que sea viable técnicamente : )
menor tiempo posiole

30. Lo mésligero posiole

Figura 15: Arbol categoria fabricacidn
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Transporte

Tabla 15: Objetivos categoria transporte

21. El producto sea facil de transportar desde la fabricacion hasta el
domicilio final del cliente

22. El producto final serd paletizable

21. B producto sea fdcil de fransportar desde la
fdoricacion hasta el domicilio final del cliente

22. EL producto final serd paletizable

TRANSPORTE

Figura 16: Arbol categoria transporte
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FUNCIONAMIENTO

RESISTENCIA

ESTETICA

SEGURIDAD

MANTENIMIENTO

7

FABRICACION

TRANSPORTE

7.Que el producto permita realizar los
maximos ejercicios posibles

13.Fdcil montaje y desmontaie en
el uso dorio

14. Disponer del mayor nimero de
requlaciones en alfura posiole

19. Funcionamiento sencilo e infuifivo

33. Adaptable a un amplio
ndmero de personas

35. Adaptable a un amplio
ndmero de personas

4.l producto figne que almacenar
elmaterial que requiere para su uso

45, Sera deseable que el producto
haga poco rido en la manipulacion

5. Conseguir un producto de calidad

10. La estructura fiene que ser
sencilay estable

16. Larga vida Uf

4. Disefior una estacion innovadora

18. Adaptable a la éstefica dela casa

0. Pora el disefio se tendran en cuenta
los principios de la erconomia humana

42. Ocupar el menor espacio posible
en posicion de recogido

53. B disefio enga una funcionalidad
extra ademds de gimnasio

2.Debe cumplir con las normas
vigentes de estaciones de musculacion

17. Que sea sequro

31. Fécil montaje y desmontaje

4.l disefio debe serlo mds faci
de fimpior posible

41, Faclidad pera realizar pequedias
reparaciones que surjan en el producto

11. Uso de materioles de facil
obtenciony manipulacion

3. Hprecio se debe adaptar al
mercadoyy la calidad del producto

23, Uiizor materioles de facil
mecanizado

24, Empleor maquinas existentes
y de uso generalizado

2. Que sea viable técnicamente

30. Lo més ligero posible

21. 8 producto sea faci de transportar desde la
fdbricacion hasta el domicilo final del cliente

22. EL producto final serd paletizable

47.Que se puedan utiizor
poleas

0. Que inlcuya banco

51. Queincluya barma

15. B diserio debe ser afracfivo

27. Uso de materioles sostenibles y
fdcles de reciclar/reufizor

29. Que tenga el menor nimero
de piezas

32. Mximo nmero de piezas
estondarizadas

25.La fabricacion se realizord en el
menor fiempo posible

Figura 17: Arbol jerdrquico estacidn de musculacién
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4. 6 Restricciones de diseno

Las restricciones que deberd cumplir el diseno son:

2. Debe cumplir con las normas vigentes de estaciones de musculacion

17.
20.

Que sea seguro

Para el diseno se tendrdn en cuenta los principios de la ergonomia

humana

21.

El producto serd fdcil de fransportar desde la fabricacién hasta el

domicilio final del cliente

22.
23.
24.
26.
32.
50.
51.

El producto final serd paletizable

Utilizar materiales de facil mecanizado

Emplear maquinas existentes y de uso generalizado
Que sea viable técnicamente

Mdximo nUmero de piezas estandarizadas

Que incluya banco

Que incluya barra

4. 7 Definicion de especificaciones

Una vez definidos los objetivos, se deben reformular los objetivos optimizables de

diseno de para indicar la variable con la que posteriormente se podrdn medir,

la escala y el criterio. En este caso al tener un gran niUmero de objetivos, las

especificaciones optimizables a considerar para posteriormente realizar la

evaluacion de alternativas han sido los que se muestran en la Tabla 16: Tabla

especificaciones
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Tabla 16: Tabla especificaciones
£ UNIDAD DE
OBJETIVO ESPECIFICACION CRITERIO VARIABLE MEDIDA
7. El producto
debe permitir Mdaximo niUmero | Cuantos mds . .
. N S Numero de | NUmero de
realizar los de ejercicios ejercicios Y L
- Lo . . . ejercicios ejercicios
MAximos ejercicios diferentes diferentes, mejor
posibles
13. Facil montaje y | Mayor facilidad | Mayor facilidad | Tiempo de
desmontaje enel | enelmontagjey | enelmontajey | montajey | Segundos

uso diario

desmontaje

desmontaje

desmontaje

14. Disponer del

Mdaximo niumero

Cudntas mads

mayor niUmero de . . NUmero de | NUmero de
- de regulaciones | regulaciones,
regulaciones en . alturas alturas
- en altura mejor
altura posible
Mayor nomero A mayor niUmero
18. Adaptable a la : de ambientes NUmero de | NUmero de
L de ambientes - -
estetica de la casa que se pueda ambientes | ambientes
adaptables .
adaptar, mejor
. ., . Cuanto menor
25. La fabricacion Tiempo
. . sea el proceso .
tendrd el menor dedicado ala . . Tiempo Horas
. . . s de fabricacion
fiempo posible fabricacion .
mejor
29. Que tenga el . Cuanto menor . .
Jeng Menor numero . NUmero de | NUmero de
menor numero de . sea el numero . .
. de piezas . . piezas piezas
piezas de piezas mejor
40. El diseno debe Tiempo Cuanto menor
serlo mds facil de | dedicado ala | sea el tiempo de Tiempo Segundos
limpiar posible limpieza limpieza mejor
41. Facilidad para
realizar pequenas | Mdximo nUmero | Mayor niUmero | Cantidad de N° de
reparaciones que de piezas de piezas piezas .
. . . piezas
surjan en el recambiables recambiables reparables
producto
42. Ocupar el Minimo espacio
menor espacio osible en . .
. pacio POSIDY Minimo espacio Volumen m3
posible en posicion posicion de
de recogido recogido
44, El producto
tiene que .
9 Mayor . Espacio
almacenar el . Mas .
: capacidad de . dedicado al m3
material que . almacenamiento .
. almacenaje almacenagje
requiere para su
uso
53. El diseno tenga . . . NUmero de
. s NUmero de Mas NUmero de . .
una funcionalidad . ; . . . ) funcionalid
, funcionalidades | funcionalidades | funcionalida
extra ademas de . ades
. . extra mejor des L
gimnasio adicionales
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5. Andlisis de soluciones

5. 1 Disenos propuestos

PROPUESTA 1

La primera propuesta

-~

(jError! No se encuentra el i !
origen de la referencia.)
consiste en una estacion

de gimnasio transformada

0 ¥V

en armario.

El rack se desplaza hacia

delante mediante unas q

guias y se fija gracias a un

pasante. Ademds, esta
estacion de musculacién Figura 18: Diseno propuesto 1

cuenta con un sistema de

poleas, el cual se coloca en ambos lados del rack para elegir la altura. El peso
gue se quiere disponer en la polea serd el que se coloque en el soporte inferior.
Este gimnasio también dispone de Landmine que se coloca en una de las partes
inferiores del rack. El sistema de almacenaje serd en los laterales. En uno de ellos,
en la parte inferior, irdn los discos y en la superior se colocardn unos soportes
para colgar elementos auxiliares de la polea. En el otro lado se colocard tanto

el banco como la barra.

Las medidas aproximadas que se estiman para esta estacion son:
- Con elrack plegado 100 x 200 x 60 cm
- Con elrack expandido 100 x 200x 100 cm

La capacidad de almacenamiento serd de unos 12 discos.
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PROPUESTA 2

Figura 19: Diseno propuesto 2

CLOSEFIT

Este diseno se trata de una mesa
convertible en gimnasio. La superficie
de la mesa y la pata, disponen de un
sistemma  de engranagjes. La parte
trasera de la mesa estd recubierta con
un material blando para realizar la
funcioén de colchoneta a la hora de

hacer ejercicio.

Para el uso de la estacion, la estructura
de la mesa se expande verticalimente,
generando asi el rack, sustentado en
esa posicion mediante un pasador. En
esta estacion se puede colocar en la
parte superior una estructura para

poder realizar dominadas.

El sistema de almacenaje estard en la

parte inferior, se colocan infernamente los discos anclados a la pared y en la

parte superior se incluye un cajon para poder dejar materiales necesarios para

la realizaciéon de ejercicio. En uno de los laterales se acopla el dispositivo para

realizar dominadas. La barra se dispondrd en diagonal, haciendo la funcién de

pata de la mesa.

Las medidas aproximadas que se estiman para la estacion son:

- En posicion de mesa 80 x 160 x 85 cm

- En posicion de gimnasio 80 x 180 x 190 cm

Podrd almacenar unos 12 discos.
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PROPUESTA 3

Como tercera propuesta se encuentra esta estacion de musculacion dentfro de
un armario corredero. Las puertas se abren hacia los laterales dejando al

descubierto el gimnasio.

El rack esta en las paredes del armario, se despliega mediante una bisagra y se
fija para su uso. También se incluye un banco que se encuentra en la parte
intferior. En la parte superior se puede adjuntar una barra para realizar

dominadas. Por otro lado, en la parte interior inferior se encuentra el Landmine.

El espacio de almacenamiento se encuenfra en ambos lados y se puede

almacenar hasta unos 18 discos.

Figura 20: Diseno propuesto 3
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PROPUESTA 4

Este diseno se trata una estacion de gimnasio de expansidon vertical. En la
posicion de plegado se queda la superficie libre y puede usarse para dejar
cosas, como mesa de cenfro e incluso como sofd anadiendo unos cojines

encima.

En su interior contiene el banco, un juego de poleas, espacio para 10 discos y
un pequeno espacio para elementos personales del entrenamiento que se
quieran guardar. Para montar el rack y asi poder empezar el enfrenamiento se
han de subir las barras vy fijarse en la posicidn. A continuacion, ya se puede
colocar la polea. Las paredes de cuando estd en la posicion de recogido
después se convierten en el suelo para redlizar el ejercicio. Las medidas

aproximadas que se estiman para la estacion son 110 x 140 x 50 cm.

Figura 21: Diseno propuesto 4

PROPUESTA 5

La quinta propuesta es un armario que se convierte en gimnasio, gracias a una
estructura giratoria en la que se fiene el gimnasio plegado. En los laterales se

encuentran los discos, elementos de gimnasio y el banco.

Una vez se gira la plataforma se encuentra el rack que se deberd desplegar y

fijar para su uso.

Las medidas aproximadas que se estiman para la estacion son:
49



VOLUMEN 1: MEMORIA CLOSEFIT

- En posicion de armario 240 x 230 x 54 cm
- En posicion de gimnasio 240 x 230x 20cm

El espacio de almacenamiento se encuentra en ambos lados y se puede

almacenar hasta unos 18 discos.

Figura 22: Diseno propuesto 5

PROPUESTA 6

Este diseno consiste sencillamente en una mdaquina de gimnasio que se pliega
para ocupar el menor espacio posible. En los laterales se puede encontrar el
banco colgado, discos y algun colgador para elementos personales. En la parte
del fondo se encuentra lo polea y colgadores para elementos de la polea. La
barra se coloca en posicion vertical en uno de los laterales. Se pueden

almacenar unos 12 discos.
Las medidas aproximadas que se estiman para la estacion son:
- En posicion de plegado 150 x 60 x 210 cm

- En posicion de uso 150 x 140 x 210 cm.

50



VOLUMEN 1: MEMORIA CLOSEFIT
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Figura 23: Diseno propuesto 6

5. 2 Métodos de seleccidn de alternativas

Para evaluar las diferentes alternativas de diseno se procede a la realizaciéon de
dos métodos de seleccion, uno cudlitativo y ofro cuantitativo. Una vez elegida

la mejor opcion, se procederd a desarrollarla en detalle.

Se emplea el método cualitativo DATUM, a partir de una matriz que contenga
las especificaciones de diseno y las diferentes propuestas. El método consiste en
evaluar las diferentes propuestas compardndolas con las especificaciones y con

la propuesta DATUM. La evaluacion sigue el siguiente criterio:

- Si la propuesta evaluada cumple la especificacion mejor que la

propuesta DATUM se le pone el signo positivo (+).

- Sila propuesta evaluada cumple la especificaciéon igual que la propuesta
DATUM se pone un (=).

- Sila propuesta evaluada cumple la especificacion peor que la propuesta

DATUM se le pone un signo negativo (-).

Para el andlisis DATUM se va a seleccionar la alternativa 2 como referencia ya
que esla que tiene un sistema mdas complejo. A continuacion, se expone la tabla

DATUM:
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Tabla 17: DATUM 1

E7
E13 =
E14 =
E18 =

+
1l
+
1

+

+ | +
1
1
1

WNLvd
—+
[

1

+

I
+ |+ |+

La alternativa 3 obtiene la mejor puntuacion con 2 puntos y para comprobar
que es la correcta se evaluard como referencia, para ver los resulfados que se

obtienen:

Tabla 18: DATUM 2
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Ninguna de las opciones obtiene una puntuacion positiva, lo que confirma que

la alternativa es cualitativamente la mejor opcién.

El método cuantitativo de seleccion de alternativas utilizadas que se va a
realizar es el método de ponderaciéon. Para realizarlo se necesita obtener una
tabla con toda la informacidon de las diferentes propuestas de diseno y los datos

para cada especificacion.

Tabla 19: Datos para el método cuantitativo

120 | 220 | 60 {300 | 90 | 180

36 | 20 | 42 | 30 | 36 | 50

0,144|0,108| 0,6 | 0,1 |1,44| 0,2

15 | 12 |20 10| 16| 16

1,2 12,736|1,09(0,77|2,98|1.89

300 | 360 [300|420(480|120

40 | 60 | 80 | 80 |120| 60

10 4 115(110]20 |10

Como promotores del diseno se deberd clasificar los objetfivos por orden de
importancia, de manera que de mayor a menor importancia definan los
aspectos mds importantes a la hora de puntuar el diseno. En este caso, se define
como mds importante el tiempo de montaje de la estacion en el uso diario,
puntudndolo con un 18%, seguido del niUmero de ejercicios que se puede
realizar en la estacién de musculacién. Por ofra parte, se consideran menos
importantes el tiempo de fabricacién y el nUmero de piezas recambiables, con
un 2%. En la tabla mostrada a continuacion se puede observar la valoracion

para cada especificacion y el orden de mayor a menor importancia.
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Tabla 20: Orden de importancia de los objetivos

ORDEN DE IMPORTANCIA DE OBJETIVOS VALOR
E13 Tiempo de montaje en uso diario (seg) 18%
E7 N° ejercicios 16%
E44 Mayor capacidad de almacenaje (m3) 15%
E18 N° ambientes 12%
E53 N° funcionalidades extra 1%
E14 N° de alturas 9%
E42 Minimo volumen recogido (m3) 7%
E40 Tiempo limpieza (seQ) 5%
E29 N° de piezas 3%
E41 N° piezas recambiables 2%
E25 Tiempo de fabricacién (horas) 2%

Para obtener la puntuacion de cada alternativa teniendo en cuenta la
importancia de los objetivos, se aplica el método de los objetivos ponderados.
Para poder realizar dicho método se debe realizar una escala comun para

todos los objetivos, valorando del 1 al 5. De la manera que se muestra a

continuacion.

Tabla 21: Tabla escala puntuacion

E13 | E7 | E44 | E18 | E53 | E14 | E42 | E40 | E29 | E41 | E25
1. Pésimo | 300 | 20 | O,1 1 0 10 | 298| 480 | 120 4 é
2. Bajo
3. Medio
4. Alto
5. Optimo | 60 50 | 1,44 6 3 20 | 0,77 | 120 | 40 20 3
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Para los valores intermedios de cada objetivo, se debe extrapolar obteniendo

asi el resulfado concreto.

Valer optimo—Valor pesimo _ Valor optimo—Valor especifico
5-1 - 5—x

Después de realizar la férmula explicada con anterioridad, se extraen los

resultados mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 22: Valores extrapolados

4,0012,33(5,00]|1,00|4,50 3,00

3,1311,00(3,93[233|3,13|5,00

1,13]11,02(2,49{1,00|5,00 (1,30

3,4013,40(500| 3,4 |500| 1,00

1,00|2,33(2,33(5,00]2,33|1,00

3,00|1,80(500({1,00| 3.4 | 3,4

4,2211,444,42|5,00 (1,00 (2,97

3,0012,33(3,00]|1,67|1,00|5,00

5,0014,00(3,00|3,00|1,00|4,00

2,6011,00(3,75| 2,5 |500| 2,5

3,6715,00(3,67|1,00(1,00|3,67

Para acabar se realiza la ponderacion de objetivos, multiplicando el resultado
obtenido para cada objetivo por el porcentaje del valor de cada objetivo.

Obteniendo los resultados de la siguiente tabla.

Valor ponderado = Valor especifico * % Importancia de la especificacion
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Tabla 23: Resultados ponderacion

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | Ab

E13 Tiempo de montaje en uso diario (seg) 0,72|0,42{0,920|0,18(0,81|0,54
E7 N° ejercicios 0,50(0,16(0,63(0,37(0,50(0,80
E44 Mayor capacidad de almacenaje (m?d) 0,1710,15{0,37|0,15(0,75|0,20
E18 N° ambientes 0,4110,4110,60|0,41{0,60|0,12
E53 N° funcionalidades extra 0,1110,26(0,26(0,55(0,26 0,11
E14 N° de alturas 0,2710,16(0,45|0,090,31 (0,31
E42 Minimo volumen recogido (m3) 0,30(0,10{0,31(0,35|0,0710,21
E40 Tiempo limpieza (seg) 0,15]10,12(0,15|0,08(0,05|0,25
E29 N° de piezas 0,15/0,12|0,09|0,09{0,03|0,12
E41 N° piezas recambiables 0,05(0,02(0,08(0,05(0,10(0,05
E25 Tiempo de fabricacién (horas) 0,07(0,10(0,07(0,02]0,02|0,07
TOTAL 2,9012,02|3,91|2,34(3,49|2,77

Después de analizar los resultados, la alternativa de diseno que mejor cumple
con las especificaciones de diseno, es la alternativa de diseno 3, con una

puntuacion de 3,91.

5.3 Conclusiones v resultado final

Para finalizar la parte conceptual, gracias a los métodos de seleccidon podemos

observar en el DATUM como la alternativa 3 serd siempre la mejor valorada.

Analizando los objetivos y ponderdndolos, salid con la puntuacién mds alta
también la opcidn 3. Por ello se elige opcién a desarrollar y se procederd al

diseno de detalle.
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6. Diseno final

Gracias al andlisis de las diferentes alternativas expuestas en los apartados

anteriores se ha podido llegar al resultado final que se detalla a continuacion.

6.1 Descripcidon general

El diseno final es una estacion de musculacién convertida en armario, feniendo
ademds la capacidad para almacenar tanto el propio material de gimnasio
como cualquier otro objeto que se desee. En cuanto a la estética, se opta por
el armario con puertas correderas para poder camuflar en su interior el rack y
los elementos de gimnasio, manteniendo asi la estética de la casa, pudiendo

elegir diferentes acabados.

A continuacion, se presentan imagenes del resultado final del armario con la
estacion de musculacion con las puertas en diferentes posiciones y con la

estaciéon preparada para ser utilizada.
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Figura 24: Closefit cerrado

Figura 25: Closefit puertas de las estanterias abiertas
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Figura 26: Closefit con las puertas del gimnasio abiertas

Figura 27: Closefin gimnasio abierto
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6.2 Ergonomia vy dimensionamiento

Se ha realizado un estudio ergondmico con la finalidad de establecer las
medidas que garanticen una correcta posicidén y uso del producto al realizar
ejercicio fisico. En el estudio ergondmico se incluyen medidas fijas y variables
dependiendo de la necesidad de la tarea. Para garantizar un correcto uso del

producto se ha utilizado el percentil critico.
6. 2. 1. Dimensiones de la Barra

Para dimensionar la barra adecuada, se tendrd en cuenta el percentil 95 mujer
para el didmetro de esta ya que permitird que el agarre sea suficiente para que
todos se sientan cémodos. En cuanto al anchura de la zona de agarre, el

percentil critico serd el 95 hombre.

La posicion de agarre serd de 1112mm (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.). Como la zona de agarre de la barra estandarizada de 15 kg es de

1370 mm, se podrd seleccionar esta barra.

1112 mm

4 B
- L
A

2010mm
1315mm

— 175mm__195mm 420mm _ 348mm
20mm \
Faa \@25mm

Figura 28: Posicion agarre P95 Figura 29: Barra olimpica 15 kg

hombre
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La longitud del armario viene determinada por la longitud de la barra, cuya
zona de agarre es de 1315 mm. A pesar de ello, la distancia mdxima del ancho
de la estacion de musculacion que se utiliza finalmente es de 1200 mm debido

a la posicion de los brazos explicada anteriormente.

Al fratarse de un armario de puertas correderas se deberd poder cerrary quedar
totalmente guardadas las puertas durante la realizacion del ejercicio. Por ello la

longitud de laanchura final del armario es de 2400mm.
6. 2. 2. Dimension del disco y de la zona de almacenamiento

Para el diseho de la estacion, se utilizan elementos de medidas estandarizadas.
Por ello, tanto los discos como la barra tendrdn un @ 50 mm. Los discos

estandarizados con ese didmetro tienen un didmetro exterior de 442 mm.

Por lo tanto, en el cuadro de la estructura, al colocar las barras de soporte, se

debe tener en cuenta las dimensiones de estos.
6. 2. 3. Dimension de la altura variable del rack

Se ha tenido en cuenta que el rack pueda tener el mayor nUmero de
regulaciones en altura posibles para poder realizar desde egjercicios que
requieran la barra baja, como peso muerto, hasta ejercicios que requieran la

barra alta.
La altura es variable desde los 29 cm a 181,2 cm.

Para la altura también se tiene en cuenta que el percentil 95 hombre pueda
tener regulacion a la altura de los hombros, que es principalmente donde se

deja la barra y requiere soporte el rack.
6. 2. 3. Dimension de la profundidad de la estacion

La profundidad de la estacion viene determinada por la distancia que se debe
garantizar para que, al realizar ejercicio, los discos colocados en la barra 'y a su
vez en el rack no danen el armario. Por lo tanto, serd como minimo la mitad del
didmetro de los discos mds el tamano del perfil del rack y el perfil de la

esfructura.
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6.3 Descripcion detallada

En este apartado, se describirdn los componentes del diseno y los aspectos mas

importantes de cada uno de ellos.

En primer lugar, se va a detallar la descripcion de la estacidon de musculacion.

Para simplificar la explicacion se divide en pequenos ensamblajes.

Tabla 24: Descripcion detallada del subensamblaje Rack

Barra 3
tfronzado y taladrado de tubos.

Perfil cuadrado de 60x60x1980 mm
de acero. Se fabrica mediante el
tfronzado y taladrado de tubos.

RACK Barra 4

Perfil cuadrado de 60x60x545 mm de
acero. Se fabrica mediante el
fronzado y taladrado de fubos.

Perfil cuadrado de 60x60x485 mm de
_ acero. Se fabrica mediante el
i —

Barra 6

Figura 30: Rack
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A continuacién, se explica el cuadro de la estructura. Este cuadro serd el
ensamblaje que soporte todo el peso de la estructura. Todas las partes quedan
unidas mediante soldadura. Para la estacion de musculacion se utilizardn dos

cuadros gue son simétricos.

Tabla 25: Descripcion del ensamblaje Cuadro estructura

Perfil cuadrado de

Bara 1 60x60x625 mm de acero.
_ Se fabrica mediante el
Y ——7

tfronzado de perfiles.

Perfil cuadrado de
60x60x2091 mm de acero.
Se fabrica mediante el
tfronzado y taladrado de
tubos.

Barra 2

Perfil cuadrado de
60x60x100 mm de acero.
Se fabrica mediante el
tronzado y taladrado de
tubos.

Cuadro

estructura Barra 7

Perfil  rectangular  de

Barra 60x20x505 mm. Se fabrica
soporte .
rack mediante el tronzado y el

taladrado de tubos
Chapa de acero de
140x80x5 mm. Fabricada
mediante punzonado.

Chapa 1
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Figura 31: Cuadro esfructura

CLOSEFIT

Para unir los dos cuadros y formar la estaciéon de musculacion se utilizard un perfil

cuadrado de acero. En la parte inferior se habrd previamente soldado a la Barra

5.

Barra inferior

Tabla 26: Descripcion del ensamblaje Barra inferior

Barra 5

Perfil

60x60x1060 mm de acero.
Se fabrica mediante el
tronzado de perfiles.

cuadrado

Soporte
barra

Perfil circular de didmetro

54

mediante el tronzado de|
perfiles.

mm. Se fabrica
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Figura 32: Barra inferior

CLOSEFIT

Para formar el soporte de los discos, se utiliza la Chapa 4 y el Cilindro unidos

mediante soldadura, que posteriormente se soldardn a la estructura del

gimnasio.

Tabla 27: Descripcion del ensamblaje Soporte discos

Soporte
discos

Chapa de acero de
60x60x2 mm. Fabricada
mediante punzonado

o .
Perfil circular de didmetro
50 mm. Se fabrica
Cilindro mediante el tronzado de|

perfiles.

Figura 33: Soporte discos
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Para terminar la estacidon de musculacion, se ensambla con tornilleria. Utilizando

el ensamblaje Barra inferior y la barra 5 se genera el volumen de la estacion.

Ademds, se anaden los ensamblajes soldados de la chapa vy el perfil circular

para sujetar las pesas. Las chapas de la parte interior se unen mediante

tornilleria, anadiendo también los ganchos.

Tabla 28: Descripcion del ensamblaje gimnasio

NOMBRE DEL
ENSAMBLAJE

NOMBRE
DE LA
PARTE

IMAGEN

DESCRIPCION

Gimnasio

Rack

Elemento del gimnasio
lomado rack, serd la
parte que soporte la
sujecion de la barra. Se
colocardn dos unidades
unidas mediante tornilleria

Cuadro

El cuadro es parte de la
estructura, serd el que
soporte los discos y el resto
de elementos de
gimnasio. Se colocard uno
a cada lado

Barra 5

Perfil cuadrado de
60x60x1060 mm de acero.
Se fabrica mediante el
tronzado de perfiles.

Barra inf

Ensamblaje, que se
colocard en la parte
inferior para unir los dos
cuadros.

Soporte
discos

El ensamblaje para el
soporte de los discos esta
formado por el cilindro
soporte discos y la chapa
4. Se unirdn a la barra
soporte rack mediante
tornilleria

Chapa 2

Chapa de 2 mm.
Fabricada mediante
punzonado y plegado.

Chapa 3

Chapa de 2mm.
Fabricada mediante
punzonado y plegado.
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|

1

:
i
l
n

Figura 34: Ensamblaje gimnasio

Para formar la estructura del armario se utiliza MDF, unida mediante tornillos,

mechones y escuadras.
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Tabla 29: Descripcion del ensamblaje Closefit

La estacion de
musculacion
ensamblada se
unird al armario
mediante tornilleria.

Estacidon de
musculacion

Listobn de MDF de
2106x770x20mm.
Fabricado
mediante la
seccionadora vy la
fresadora.

Liston 1

Listdbn de MDF de
2400x790x20mm.
Fabricado
mediante la
seccionadora vy la
fresadora

CLOSEFIT Listén 2

Listébn de MDF de
600x2106x20mm.
Fabricado
mediante la
seccionadora y la
fresadora.

Listén 3

Listébn de MDF de
1200x2106x20mMm.
Fabricado
mediante la
seccionadora y la
fresadora.

Liston 4
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CLOSHIT

Listobn 5

Listébn de MDF de
2049x665x20mm.
Fabricado
mediante la
seccionadora y la
fresadora.

Listdn 6

Listobn de MDF de
2500x1250x10.
Fabricado
mediante la
seccionadora

Listobn 7

Listobn de MDF de
560x775x20.
Fabricado con la
seccionadora.

Listén 8

Listobn de MDF de
560x775x20.
Fabricado con la
seccionadora vy la
fresadora

Rail inferior

Perfil de acero
fabricado a
medida.

Tubo

corredera

Perfil normalizado
de acero
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6.4 Materiales de los componentes v proceso de

fabricacion

En este apartado se expondrd mediante la Tabla 30 los materiales elegidos y los

procesos de fabricacion para cada una de las piezas, para asi conseguir un

buen diseno y una correcta elaboracion del producto.

Tabla 30: Componentes fabricados

ELEMENTOS DISENADOS

COMPONENTE CANTIDAD MATERIAL PROCESOS DE FABRICACION
Barra 1 4 Acero S235 JR
Barra 2 4 Acero S235 JR
Barra 3 2 Acero S235 JR
Barra 4 2 Acero $235 JR | Tronzar perfiles.Taladrar. Soldar
Barra 5 2 Acero S235 JR
Barra 6 2 Acero $235 JR
Barra 7 4 Acero S235 JR
Chapa 1 8 Acero $235 JR Punzonar
Chapa 2 1 Acero $235 JR Punzonar
Chapa 3 1 Acero §235 JR Punzonar. Plegar. Soldar
Chapa 4 6 Acero $235 JR Punzonar. Plegar
Barra soporte discos 6 Acero $235 JR |Tronzar perfiles. Taladrar. Soldar
Barra soporte 2 Acero $235 JR Tronzar perfil. Soldar
Cilindro soporte 1 Acero $235 JR Tronzar perfil. Soldar
Cilindro soporte discos 6 Acero §235 JR Tronzar perfil. Soldar
Liston 1 2 MDF Seccionar. Fresar
Liston 2 1 MDF Seccionar
Liston 3 2 MDF Seccionar
Liston 4 1 MDF Seccionar. Fresar
Liston 5 2 MDF Seccionar. Fresar
Liston 6 1 MDF Seccionar
Liston 7 8 MDF Seccionar
Liston 8 4 MDF Seccionar. Fresar
Rail inferior 2 Acero $235 JR Tronzar
Tubo corredera 2 Acero Tronzar
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También se exponen los componentes comerciales que se requieren para

fabricar Closefit, que se listan en la Tabla 31.

Tabla 31: Componentes comerciales

COMPONENTES COMERCIALES
Componente Cantidad

Enganche 2
Gancho 7

Taco 2
Colgador 1
Tornillo ISO 4014 Méx30 28
Tornillo ISO 4014 M8x40 8
Tornillo ISO 7412 M16x100 4
Tornillo ISO 7412 M16x80 2
Tornillo ISO 7412 M16x60 2
Tuerca hexagonal ISO 7040 Mé 35

Tuerca hexagonal ISO 4161 M16
Tornillo ISO 7045 Méx16 7
Pasador de blogueo

Puerta corredera 4
Espiga 32

Tornillo ISO 4014 M8x40 8
Mechones 28
Escuadra 2

Tornillo ISO 2010 M2.5x12 8
Tapdn 4
Tornillo ISO 2010 Méx35 12
Tornillo ISO 2010 M4x12 12
DIN EN 27434 - M6 x8 - N 8
Tornillo antfivuelco 6

Para mds informacion sobre este apartado consultar en Volumen 2: Anexos Il —

Procesos de fabricacion y en Volumen 4: Pliego de condiciones.
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6.5 Ensamblaje

A confinuacion, se muestra el manual de instrucciones de montaje que se

incluird en el embalaje del producto.

(ELose=IT

l
~

MANUAL INSTRUCCIONES
DE MONTAJE

Figura 35: Portada manual de instrucciones
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Figura 36: Manual de instrucciones pdg. 1
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Figura 37: Manual de instrucciones pdg.2
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Figura 38: Manual de instrucciones pdg. 3
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Figura 39: Manual de instrucciones pdg. 4
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Figura 40: Manual de instrucciones pdg. 6
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Figura 41: Manual de instrucciones pasol

CLOSEFIT
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Figura 42: Manual de instrucciones paso 2
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Figura 43: Manual de instrucciones paso 3
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Figura 44: Manual de instrucciones paso 4
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Figura 45: Manual de instrucciones paso 5
C— -
-
K

Figura 46: Manual de instrucciones paso 6
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8 Este paso x2!!
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Figura 49: Manual de instrucciones paso 9

10

\

~ UL

Figura 50: Manual de instrucciones paso 10
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Figura 51: Manual de instrucciones paso 11

P

Figura 52: Manual de instrucciones paso 12

12
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13

Figura 53: Manual de instrucciones paso 13

14

Figura 54: Manual de instrucciones paso 14
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19

Figura 55: Manual de instrucciones paso 15

16

Figura 56: Manual de instrucciones paso 16
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17

~

Figura 57: Manual de instrucciones paso 17

Figura 58: Contra cubierta manual de instrucciones

ﬂ .
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6.6 Instrucciones de uso

Para el buen uso del producto se mostrardn a continuacidén una serie de

im&genes con los pasos que deberd seguir el usuario.

Apertura de la puerta

Figura 59: Apertura de la puerta
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Apertura y uso del rack

Colocar el pasador
segun la posicion que
sedesee. Para girar hay
que quitar el pasador
tanto  superior como
inferior.

ADVERTENCIA: NO SE PUEDE
USAR CLOSEFIT SIN PASADORE

~

RACKABIERTO

(" RACK CERRADO A

/
J

\_ N

Figura 60: Apertura y uso del rack

6.7 Cdlculos

Durante el desarrollo del proyecto se realizan comprobaciones de la resistencia
de la estructura disenada, verificando de esta manera los elementos

estructurales que soportan cargas.

Se pueden encontrar todos los cdiculos realizados en el Volumen 2: Anexos-

Anexo 3: Cdlculos.
6.7.1 Tornillos

Se calcula la métrica que se deberd utilizar para atornillar el Soporte discos al

cuadro de la estructura. Debiendo soportar una carga mdazima aplicada de 120

kg.
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Mt/’6

Y2

60

Th Ts
60

Figura 61: Diagrama calculo tornillos

220 mm

| I
PE—

Después de calcular el tornillo critico y comprobar mediante aplastamiento, se

obtiene como resultado:
At = 17'687 mm?
Por lo tanto, los tornillos de Mé soportardn la carga.
6.7.2 Vuelco

Se va a calcular que la estructura no vuelque, cuando la barra se coloca en el

rack, teniendo en cuenta el méximo peso que soportard.

Gracias al Solidworks, se puede extraer el centro de masas de la estacion de

musculacién y el peso de la estructura de una manera sencilla y répida.
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Figura 62: Captura de pantalla de Solidworks Mass propertiesFigura é63: Diagrama calculo tornillos
2

Utilizando la férmula del vuelco, se calcula que la estructura soporta sin volcar

una carga de hasta 302,47 kg.
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6. 8 Accesorios complementarios

En la siguiente Tabla 32 se pueden observar los accesorios recomendados para
un adecuado uso de la estacion de musculacion. Siendo de libre opcién de

compra para el usuario.

Tabla 32: Accesorios complementarios

ACCESORIOS NSE"(":E('DQSE?\FDFXEZSS PRECIO UNITARIO
Barra dominadas 1 45,78 €
Discos 1,25 kg 2 4,38 €
Discos 2,5 kg 2 875€
Discos 5 kg 4 17,5 €
Discos 10 kg 2 26,75 €
Discos 15 kg 2 52,5 €
Discos 20kg 2 70 €
Barra 1 139 €
Banco 1 99 €
Poleas 1 89 €
Pinzas sujecion 2 9,99 €
Reposabarras 2 24,99 €
Landmine 1 40 €

6. 9 Embalaje: imagen corporativa

En este apartado, se define la forma en la que irdn empaqguetados los distintos
componentes para su transporte y distribucidon. Ademds, se expondrd la

creacioén del nombre del producto y la imagen corporativa.
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6. 9. 1 Imagen corporativa

En primer lugar, se le puso nombre a la estacién de musculacion adaptable ala
estética del domicilio. El nombre se obtiene mediante el método asociativo de
dos conceptos en inglés ‘“close” (cerrar) y “fit" (Sano/Saludable). Estos
conceptos representan parte del proyecto, ya que cerrar representa como el
gimnasio se despliega y se vuelve a guardar, y por otro lado lo sano y saludable

de la realizaciéon de ejercicio. De la asociacion de ambos se crea Closefit.

Para la realizacion del logotipo se utiliza un simbolo de una casa, haciendo
referencia al espacio en el que se utiliza. A continuacion, se expone el logotipo

(Figura 6é4) y el simbolo (Figura 65).

CLOSEFIT

Figura 64: Logotipo

(=

Figura 65: Simbolo

También la imagen corporativa en tinta plana.

(CLoseFIT

Figura 66: Logotipo tinta plana

C

Figura 67: Simbolo tinta planaljgu’
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6. 9. 2 Embalaje

En el embalagje se encuentran todos los componentes de Closefit. El producto
final se entrega en dos cajas: conteniendo una todos los listones de madera y
elementos para formar el armario; y en otra todos los componentes para montar
el gimnasio. En dichas cajas también se incorporan las instrucciones de montaje
Estas instrucciones pueden verse tanto en el apartado 6.5 Ensamblaje. Las cajas

serdn personalizadas de este producto como se puede ver en la Figura 68.

El embalaje estard compuesto por cajas de cartdn, un film protector adicional
y bolsas de pldastico en las cuales irdn los elementos de tornilleria y piezas

pequenas.
El tamano de las cajas serd de:
- Una caja de 2095 x 625 x 230 mm

- Una caja de 2360 x 1200 x 270 mm

T
. @oseF'T

Figura 68: Caja Closefit
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7. Viabilidad econdmica

En este apartado se desarrollard la viabilidad del proyecto, para saber si es

viable econdmicamente.

La rentabilidad es el beneficio neto entre la inversidn que se deberia de hacer
para obtener los productos. El beneficio neto son los ingresos que se tendrian

por las ventas del producto menos los costes reales de estos.

Beneficio neto = Ingresos — Gastos

Para lograr el estudio de viabilidad se analizard la viabilidad de los productos a
lo largo de 4 anos desde su lanzamiento. Por un lado, se analizard el VAN (Valor
Actual Neto). Este valor refleja si las inversiones efectuadas generan pérdidas o

beneficios, calculdndose con la siguiente férmula:

$ AFlujo de caja; L
VAN: Z — — Inversion inicial
(145
]:

El Flujo de caja refleja el movimiento a través de los ingresos y gastos del dinero,
gue se calculard de la siguiente forma:
Flujo de caja = Ingresos anuales - Gastos anuales

Ademds, serd necesario la obfencion de los anos que se necesitarian para

amortizar la inversiéon, esto vendrd dado por un andlisis del Pay-Back.

Como se ha dicho anteriormente, el VAN refleja si las inversiones efectuadas

generan perdidas o beneficios. Para su cdlculo se deberd tener en cuenta:

- Inflacién: 5%
- Inversion inicial: 47500,04

- Inversion posteriores anos: 0
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Para el andlisis del Pay-Back se tendrd en cuenta las unidades que se venderdn

los 4 primeros anos, que serdn las siguientes:

Tabla 33: Prevision de ventas

Tabla 34: Inversion inicial

Fresadora 13582 € 1 14158 €
Seccionadora 14950 € 1 14950 €
Pistola de pintar neumdtica 2565,8 € 2 6850 €
Maquinaria para embalar 6918,4 € 2 14970 €

Con los datos del Volumen 5: Estado de mediciones y presupuesto y los datos
proporcionados en este. Se calcula la viabilidad siendo reflejada en la siguiente
tabla.
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Tabla 35: Viabilidad
0 1 2 3 4
50928 0 0 0
0 250 500 1000 1250
251.466,90 € | 502.933,80 € | 1.005.867,61 € | 1.257.334,51 €
301.760,28 € | 603.520,56 € | 1.207.041,13 € | 1.508.801,41 €
50.293,38 € | 100.586,76 € | 201.173,52€ | 251.466,90 €
-50.928 € | 50.293,38 € | 100.586,76 € | 201.173,52€ | 251.466,90 €
-50.928,00 €| -3.029,.54€ | 20.905,44 € | 191.657,15€ | 416.415,49 €

El Pay-Back serd de:

Tabla 36: Pay-Back

0 -50.928,00

1 -3.029,54
1.127 0

2 20.905,44

Gracias al Pay-Back se puede saber que la inversion inicial se recupera, ya que

se empiezan a obtener beneficios el segundo ano desde la comercializacién,

por lo que el producto es rentable econdmicamente.
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8. Renderizado y ambientaciones

En este apartado se definirdn los posibles accesorios complementarios
disponibles en el mercado que se adaptan a Closefit junto con diferentes
combinaciones de materiales y colores para generar diferentes

ambientaciones:

8. 1 Combinaciones disponibles

Uno de los objetivos del proyecto es la adaptacion de la estacion de
musculacion a la decoracion del hogar. Por la tanto, el usuario puede elegir el

acabado de Closefit dependiendo de sus gustos.
8. 1.1 Acabado de la madera

Para el acabado de la madera se pueden seleccionar los diferentes acabados

o o]
CU®

Figura 69: Acabados madera
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8. 1. 2 Acabado del metal

La estructura metdlica se puede seleccionar de los siguientes colores.

Figura 70: Acabados metal
8. 1. 3 Puertas correderas

Las puertas correderas se compran a un proveedor y se puede seleccionar en
acabado liso o en listones, pudiendo seleccionar los mismos colores que para la

madera.

Para poder seleccionar una mayor gama se pueden combinar tipologia de

puerta y colores.

Figura 71: Puerta acabado liso Figura 72: Puerta acabado en listones
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8. 1. 4 Modelos

En este apartado se muestran algunas de las posibles combinaciones
disponibles, para ver el acabado del mueble y sus algunas de sus posibles

combinaciones.

Figura 73: Closefit modelo 1
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Figura 74: Closefit modelo 2

Figura 75: Closefit modelo 3
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Figura 76: Closefit modelo 4

Figura 77: Closefit modelo 5
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Figura 78: Closefit modelo 6

Figura 79: Closefit modelo 7
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8. 2 Ambientacion

Figura 80: Ambientacion Closefit
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9. Planificacion

El apartado de planificacion del proyecto tiene como objetivo ordenar
sistemdaticamente las tareas, optimizando los recursos y personal disponibles con
el fin de minimizar los tiempos y con ello los costes, pero sobre todo para alcanzar

el objetivo de produccion

En primer lugar, se establece el nUmero de piezas por lote. Este viene dado en

funcidén del nUmero de posibles clientes o la estimacién de ventas, entre ofros.

En este caso, se va a iniciar una planificacién para un plan de ventas a nivel
nacional. Se trata de un producto del que existen pocas alternativas similares en

todo el mercado mundial.

Teniendo en cuenta la exclusividad del producto, se van a realizar lotes de 250

unidades para cubrir la demanda adecuadamente.

A continuacion, se va a realizar una estimacion de los tiempos para los procesos
de fabricacién, ensamblaje y embalaje con el fin de optimizarlos y reducir el

coste al maximo posible.

9.1 Tiempos de fabricacion

Los tiempos de fabricacion se han detallado separados dependiendo del
operario que redliza la tarea, como se puede ver en la Tabla 37.
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Tabla 37: Tiempos de fabricacion por tarea

TAREA Duraciéon por unidad (min)
Tronzado de perfiles cuadrados 23
Tronzado de perfiles rectangulares 14
Taladrar perfiles cuadrados 30
Tronzado de perfiles circulares 14
Punzonado chapa de acero S5mm 2
Punzonado chapa de acero 2mm 2
Plegado chapa acero 5
Taladrar perfiles rectangulares 2
Soldar perfil circular con chapa acero 5
Soldar cuadro estructura 12
Soldar rack 8
Soldar barra rectangular soporte 24
Soldar chapa acero 8
Pintar 7
Cortar madera 17
Fresar madera 15
Lacado 15
Embalar parte metdlica 19
Embalar madera 14
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9. 2 Planificacion v optimizacidon de tiempos

Esta planificaciéon se va a llevar a cabo mediante un diagrama de Gantt (Tabla
40), en el que no se tienen en cuenta los tiempos de espera para la llegada de
la materia prima y va a iniciarse a partir de la fabricacion tanto de la madera

como metal.

Por tanto, el recuento de operarios es el siguiente:

3 operarios de mecanizado

- 1 Soldador
- 1 Pintor
- 1 Embalador
Tabla 38: Tareas planificacion
PEDIDO DE MATERIAS PRIMAS
A Perfiles acero inoxidable
B Chapa de acero inoxidable
C Madera
D Perfil de aluminio
E Tornilleria
F Taco perfil puerta
G Gancho
H Taco estantes
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Tabla 39: Planificacion de tareas
DURACION
POR DURACION|ACTIVIDAD
UAREA UNIDAD (horas) PREVIA FERICINAL
(min)
I Tronzado de perfiles 3 9 A Operor]o de
cuadrados mecanizado
J Tronzado de perfiles 14 58 A Operor_|o de
rectangulares mecanizado
K | Taladrar perfiles cuadrados 30 125 I Operar]o de
mecanizado
L Troncho de perfiles 14 58 A Operor]o de
circulares mecanizado
M Tronzar perfiles 8 33 D Operor_|o de
mecanizado
Punzonado chapa de acero Operario de
N 2 8 B .
Smm mecanizado
- |Punzonado chapa de acero Operario de
N 2 8 B X
2mm mecanizado
O Plegado chapa acero 5 21 J Operor_lo de
mecanizado
Taladrar perfiles Operario de
P 2 8 J .
rectangulares mecanizado
Q Soldar perfil circular con 5 1 R L Soldador
chapa acero
R Soldar cuadro estructura 12 50 LM Soldador
S Soldar rack 8 33 K Soldador
T Soldar barra re_cfcmgulor 04 100 PR Soldador
soporte discos
u Soldar chapa acero 8 33 N,O Soldador
\% Pintar 7 29 QRS T,U Pintor
W Cortar madera 17 71 C Operor_|o de
mecanizado
X Fresar madera 15 63 W Operor_|o de
mecanizado
Y Lacado 15 63 W.X Pintor
Z Embalar parte gimnasio 19 79 Vv Embalador
AA Embalar parte armario 14 58 Y Embalador

Tabla 40: Diagrama de Gantt
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50
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Tras la optimizacion de los tiempos de produccion se pueden reducir a 52 dias.
Teniendo en cuenta que el proyecto se llevard a cabo con una produccién a
un turno de 8 h diarias.
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10. Presupuesto

En el siguiente apartado, se determina el coste econdmico del producto

desarrollado durante el proyecto.

10. 1 Costes directos

En primer lugar, se calculan los costes directos del proyecto, que serdn los
relacionados con la compra del material, el coste de fabricacion y el coste de

la mano de obra.

Tabla 41: Costes directos

COSTES MATERIALES 777,63 €
COSTES DE LA MANO DE OBRA 38,55 €
COSTE DE TALLER 15,11 €
COSTES DIRECTOS 831,30 €

10. 2 Coste industrial

Este coste serd el que incluya tanto los costes directos de la fabricacion, como
los indirectos, que son aquellos fastos indirectos que se producen de la

fabricacion. Se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 42: Coste industrial

COSTES DIRECTOS 831,30 €
COSTES INDIRECTOS (10%) 83,13
COSTES INDUSTRIAL 914,43 €
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10. 3 Coste comercial

Este coste serd el coste real del producto sin incluir el beneficio del disenador.

En este se incluye la suma del industrial y el coste de comercializacion.

Tabla 43: Coste comercial

COSTES INDUSTRIAL 914,43 €
COSTE DE COMERCIALIZACION 10% 91,44
COSTE COMERCIAL 1.005,87 €

10. 4 Precio de venta

El precio de venta es el precio final del producto y el que el producto tendrd en

el mercado. En este apartado esta incluido el beneficio del disenador

Tabla 44: Precio de venta

COSTE COMERCIAL 1.005,87 €
BENEFICIO (20%) 201,17 €
PRECIO DE VENTA 1.207,04 €

Para mas informacion sobre este apartado consultar en Anexo 5: Estado de

mediciones y presupuesto.
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11. Normas y referencias

11. 1 Normativa

En este proyecto se han seguido los requisitos establecidos por la normativa UNE

para su correcta realizacion y garantizar su calidad.
Las mencionadas normas se encuentran a continuacion:
Normativa para la elaboracion de proyectos

UNE 157001:2014. “Criterios generales para la elaboracion formal de los

documentos que constituyen un proyecto técnico”.

UNE-EN ISO 62023:2012. “Estructuracion de la informacién y documentacion

técnicas”.

UNE-EN ISO 11442:2006. “Documentacion técnica de productos. Gestion de

documentos”

Normativa para la elaboracion de planos

UNE 1032:1982. “Dibujos técnicos. Principios generales de la representacion”
UNE 1027-95. “Dibujos técnicos. Plegado de planos™.

UNE 1039:1994. “Dibujos técnicos. Acotaciéon. Principios generales, definiciones,

métodos de ejecucion e indicaciones especiales”.

UNE-ES ISO 2553:2020. “Soldeo y representaciones afines. Representacion

simbdlica en los planos. Uniones soldadas”.
Normativa para la gestion de calidad
UNE 1032:1982. “Dibujos técnicos. Principios generales de la representacion”

UNE 1027-95. “Dibujos técnicos. Plegado de planos”.
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UNE 1039:1994. "“dibujos técnicos. Acotacion. Principios generales, definiciones,

métodos de ejecucion e indicaciones especiales”.

UNE-ES ISO 2553:2020. “Soldeo y representaciones afines. Representacion

simbdlica en los planos. Uniones soldadas”.
Normativa relacionada con armarios

Norma UNE 11023-1: 1992: Armarios y muebles similares para uso doméstico y
publico. Caracteristicas funcionales y especificaciones. Parte 1. materiales y

acabado superficial.

Norma UNE 11016: 1989: Armarios y muebles similares. Métodos de ensayo para

determinar la resistencia estructural.

Norma UNE 11016: 1989: Armarios y muebles similares. Métodos de ensayo para

determinar la estabilidad
Normativa relacionada con estaciones de musculacion

ISO 12100: 2010 Seguridad de las maquinas Principios generales para el diseho

Evaluacion del riesgo y reduccién del riesgo

UNE-EN ISO 20957-1 Equipos fijos para entrenamiento. Parte 1. Requisitos
generales de seguridad y métodos de ensayo. (ISO 20957-1:2013).

UNE-EN ISO 20957-2 Equipos fijos para entrenamiento. Equipos para
entrenamiento de la fuerza; requisitos técnicos especificos de seguridad y

métodos de ensayo adicionales

UNE-EN ISO 20957-4 Equipos fijos para entrenamiento. Parte 4. Bancos para
entrenamiento de la fuerza. Requisitos especificos de seguridad y métodos de

ensayos adicionales
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11. 2 Programas utilizados

Para el desarrollo de este proyecto se han utilizado los siguientes programas:

- Microsoft Word: redaccion del texto

- Microsoft Excel: elaboracion de tablas y cdlculos

- AutoCAD: realizacion de planos

- SolidWorks: modelado y renderizado de detalle

- Adobe lllustrator: elaboraciéon de ilustraciones y planos simplificados
- Adobe Photoshop: edicion de imagenes

- Adobe InDesign: maquetaciéon de documentos

- Formularios de Google: obtencién de datos a través de las encuestas
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Anexo | - Encuesta y obtencion de

informacion

1. 1 Encuesta

Se ha disenado una encuesta con el propdsito de obtener informaciéon para
conocer el perfil de los usuarios sobre la realizacion de ejercicio fisico en casa,
obteniéndose 261 respuestas. Con la encuesta se pretende recabar informacion
sobre el material del que disponen los usuarios, cudntas sesiones semanales de
entrenamiento realizan y cémo de importantes son algunos elementos para los

usuarios en una estacion de musculacion, entre ofras cosas.

La encuesta tiene 2 apartados, en cada uno se pretende recoger un tfipo de

informacién como a continuacion se detalla:

- Informaciéon general: Se conoce el perfil de los usuarios encuestados.
Informacioén relativa a la realizacion de deporte, el nUmero de sesiones,
lugar de las sesiones. Ademds de conocer el material del que se dispone
en el domicilio para realizar ejercicio.

- Informacién sobre las estaciones de musculaciéon: Conocer cudles son los
aspectos que mds trabajan en las estaciones de musculacion y qué
elementos consideran mas importantes.

INFORMACION GENERAL

1. sEdad?

El rango de edad varia entre los 16 y los 77 anos, mayoritariamente la encuesta
la respondieron personas de entre 18 y 36 anos. Las respuestas de los menores

de 16 anos quedan desechadas.

2. Género
Las respuestas a la encuesta han sido mayoritariamente de género femenino.
3. 3Qué relacion tienes con el deporte en la actualidad?

La mayoria de las personas que contestaron la encuesta realizan deporte, de

una manera mas profesional o amateur. Este dato serd relevante a la hora de
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analizar las posteriores respuestas, ya que si las personas son deportistas tendrdn
un minimo de conocimiento sobre el funcionamiento de las estaciones de

musculacion.

El grupo mds numeroso son los que practican deporte para mantenerse
saludables, siendo el 38,7 del total (101 encuestados). También cabe destacar
que de los que respondieron la encuesta el 16,5% (43 encuestados) son

deportistas de alto rendimiento.

Relacion con el deporte

No hago Deportista de
deporte clite
)
13% 17%
Mantenerse Deportista
saludable amateur
39% 31%

Figura 1: Grdfico relacion con el deporte

4. 3Cudntas sesiones semanales dedicas a la preparacion fisica? 3Cudntas
de esas son de gimnasio?

Se cuestiona sobre la frecuencia de entrenamiento destinado a la preparacion

fisica y para saber la importancia que las personas cuestionadas dedicaban a

la preparacion especificamente en un gimnasio.

De la Figura 2 se concluye que el 74% de los encuestados realizan mds de una
sesion dedicada a la preparacion fisica, pero cuando se pregunta
exclusivamente por las sesiones realizadas en un gimnasio el nUmero de sesiones
redlizadas disminuye considerablemente a un 46% (Figura 3: Grdfico

relacionado con las sesiones de gimnasio).
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¢ Cudntas sesiones semanales dedicas a la
preparacion fisica?

Mas de 5 0
12% 13%

1
13%
3a5
62%

Figura 2: Grdfico sesiones semanales dedicadas a la preparacion fisica

éCuantas de esas son de gimnasio?
Mas de 5
2%

3a5
28% 0
43%
2
16% 1

11%

Figura 3: Grdfico relacionado con las sesiones de gimnasio

5. 3Realizas deporte en casa?

Esta pregunta se realizé para conocer la relacidon de los encuestados con la
realizacion de ejercicio en el domicilio. Los resultados obtenidos son que un

44,8% lo realiza en ocasiones en el domicilio y un 37,5% no realiza deporte en
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casa. Por tanto, la mayoria (62,4%) realizan deporte en casa ya sea de forma
continuada o en ocasiones (Figura 4)

Ejercicio en casa

Si
18%

A veces
45%

No
37%

Figura 4: Grdfico relacionada con el ejercicio en casa

6. zTienes material en tu casa que te permita realizar tus entfrenamientos?

Se preguntd para conocer el material que tenian en casa y si permitia realizar
los entrenamientos. Las respuestas estdn agrupadas en tres grupos muy similares

por lo que se puede concluir que la mayoria o no tienen material o no tienen
todo el que necesitan (Figura 5)

éTienes material en tu casa que te permita
realizar tus entrenamientos?

No todo el
necesario
30% Si
38%

No
32%

Figura 5: Grdfico relacionado con el material en casa para enfrenar
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7. En caso de no redlizar deporte en casa. gCudles son los principales
motivose zConsideras que tienes suficiente espacio para poder entrenar
en casa¢

A las personas que no readlizaban deporte en casa, se les preguntd sobre los
principales motivos para no entrenar y si consideraban que tenian el suficiente

espacio para poder entrenar en casa.

Segun los datos aportados en la encuesta, las principales razones por las cuales

la gente no realiza deporte en casa son las siguientes:

- Necesita mdas material del que puede disponer
- Falta de espacio

- Ruido

- Precio de los materiales necesarios

- El gimnasio tiene maquinas mds completas

- No se pueden realizar algunos ejercicios

Y en cuanto al espacio para poder entrenar las respuestas estéan divididas similar

observado en la Figura 6.

éConsideras que tienes suficiente espacio para
poder entrenar en casa?

No
52%

48%

Figura é: Grdfico relacionado con el espacio para entrenar en el domicilio
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8. 3Te importa la estética de una estacion de musculaciéon?

En relacién con la estética no se obtuvo una respuesta clara debido a que la
opinidn estd muy dividida.

éTe importa la estética de una estacion de
musculaciéon?

No; 48% -
Si; 52%

Figura 7: Grdfico relacionado con la importancia de la estética de la estacion de musculacion

9. sTe gustaria que la estacion para el domicilio quedara recogida vy
adaptada a la estética del resto de muebles de tu casa?

La mayoria de las respuestas (68,6%) si consideran importante que la estacion

de musculacién quede recogida y adaptada a la estética del resto de muebles,

como se observa en la Figura 8.

¢éTe gustaria que la estacion para el domicilio
qguedara recogida y adaptada a la estética del
resto de muebles de tu casa?

Lo veo

innecesario; \
26%

No; 6% '

Si; 68%

Figura 8: Grdfico relacionado con la adaptacion al domicilio de la estacion
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10. sTe gustaria que la estacion para el domicilio tuviera mds de una
funcién?e

En su mayoria las respuestas fueron afirmativas (72,4%) con un porcentaje bajo
de personas que no querian o que les daba igual que la estacion tuviera mds
de una funcion.

¢Te gustaria que la estacidn para el domicilio
tuviera mas de una funcion?

Me da igual
15%

No
13%

Figura 9: Grdfico relacionado conla multifuncionalidad de la estacion

ESTACION DE MUSCULACION

11. 5Qué grupo muscular es el que frabajas con mayor frecuencia?

Se pregunté para conocer si hay diferencias entre grupos o como acostumbran
a trabajar los usuarios. Las respuestas obtenidas fueron que el 41% considera que
frabaja todo el cuerpo por igual. Seguido de aquellos que tfrabajan el fren
inferior (25,3%).
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¢Qué grupo muscular es el que trabajas con

mayor frecuencia?
No hago

gimn?sio Tren inferior
15% 25%

Tren superior

10%
Todos por
igual Tronco/Core
41% 9%

Figura 10: Grdfico relacionado con el grupo muscular mds trabajado

12. Indicar aquellos elementos que creas que son imprescindibles y que te
gustaria tener en tu propia estacion de musculaciéon en tu domicilio.

En este apartado se puntua valorando con un *1" aquellos elementos que no te
gustaria que estuviera incluido y con un “7"aquellos elementos que te gustaria

gue estuviera incluido en la estacion de musculacion.

Se preguntd acerca de los siguientes elementos:
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Tabla 1: Valoracion elementos gimnasio encuesta

Barra de dominadas *

Rack
1 4 7
23 56 1 2 s 4 5 & 7
No me gustaria O o O O Me gustaria . e 6 6 0O ) ( .
Nomegustria . O U ) o Me gustaria
Multipower *
Poleas *
s
5
)
1 2 3 4 5 6 7
N AN AN ~N A ~
Nomegustaria ) O O O ) O O Megustaria
1 2 3 4 5 6 7
Nomegustaa O O O O Me gustaria
Banco * Sistema de aimacenaje *
1 2 3 4 5 6 7
U T
No me gustaria Me gustaria

No me gustaria
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Land mine *

Steps *

1 2 3 4 5 6 7

No me gustaria O @) (D O O ‘O C) Me gustaria

1 2 3 4 5 6 7

No me gustaria J Q O O O O O Me gustaria

Maquina de apertura de pectoral *

Cajon *
7
ﬁ,wb/”
/‘/
>
>
1 2 3 4 5 6 7 1 Z 3 * B 5 %
No me gustaria 0O 0O O B 0O 6@ 0O Me gustaria No me gustaria O O O O O O O Me gustaria
Kettbell * Mancuernas *
1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7
Nomegustaia O O O O O O O Megusteria Nomegusaia O O O O O O O wegustaria
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Los resultados que segun la Tabla 2 han obtenido puntuaciones superiores a 5
puntos serdn aquellos cuya media quede mds cerca del “"Me gustaria™ y por
tanto desearian incluirlos en la estacion. Mientras que aquellos resultados que

no superan los 4 puntos no les gustaria incluirlos.

Por encima de 5 se encuentran el banco, las poleas, el sistema de
almacenamiento, las mancuernas y la Kettlebell. Por ofro lado, la mdqguina
Multipower, la maquina de apertura pectoral y el cajon no superan los 4 puntos

y no les gustaria que quedaran incluidos en la estacion.

Tabla 2: Media de la puntuacion de los elementos en la encuesta

Media de la puntuacion

Barra de dominadas 4,23
Rack 4,29
Poleas 5,01
Multipower 3,90
Banco 5,13
Sistema de almacenaje 5,37
Steps 4,43
Land mine 4,09
Maquina de apertura 3.85
de pecho
Cajon 3,67
Kettbell 5,20
Mancuernas 5,96
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1. 2 Tablas cruzadas

En este apartado, se redlizd una tabla de recuento donde se sumaban el
numero de veces que se repetia la puntuacion que habian otorgado a cada
elemento, clasificdndolo segun la relacion que tienen con el deporte y
dividiéndolos dentro de la separacidon por deporte, con la realizacion de

deporte en casa.

Tabla 3: Puntuacién Barra de dominadas

A A A A
mm?m e Mo S| Toasd ey Mo S | s e No Si | o o No Si | Tetal | TOTAL

3 4 T 1 1 ] T 2 7 3 4 7 an
1 2 2 5 F 1 3 4 B 4 L 1 1 1 3 25
5 4 LL B 3 1 Ll 10 6 1 17 4 3 T 45
B B L] 2 3 5 ] B 2 T4 3 4 7 42
5 1 6 F 3 1 6 5 5 5 5 1 3 4 Ell
4 3 5 12 2 F < 3 3 B T4 2 1 3 33
13 T 5 Fa] 5 B 13 < B 10 2 2 4 &2
3 28 15 82 22 ) F 43 40 3 Z8 o 16 18 1 35 261

Tabla 4: Puntuacién Rack

;.mu‘baan = Mo S| Taa . L] S| ®ea L No Si | sl - Mo Si | Tetal | TOTAL
casE? vetes weres L] weces
3 1 1 5 F F3 B 7 < 15 4 3 7 3
4 3 1 B 5 B 3 4 5 4 B £l
4 ] 1 1 2 2 4 & T 5 18 1 1 2 el
B 3 [ 12 5 1 ] 2 5 < 13 2 4 & ]
5 & ;] 3 3 L] 5 4 3 12 2 4 L kX
B 4 12 4 1 1 ] L] 3 2 1 2 1 3 a2
0 ¥ [ ] B w0 1 19 B 1 7 L 1 1 2 &8
3 28 15 82 22 ) F 43 40 3 Z8 o 15 18 1 35 261
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Tabla 5: Puntuacion Poleas

14

75

10

18

101

12

a3 | =3

12
4

"

"

Tabla 6: Puntuacion Multipower

261

18

15
13
10

1w

Ly

13

L

Tabla 7: Puntuacion Banco

Ell

41

261

10
10

18

15

Ll

12

L | =3

10

m

12

"

15
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Tabla 8: Puntuacion Sistema de almacenaje

14
15
i

08
261

15

18

Ll

15

3| =E

4

18

L]

13

Tabla 9: Puntuacion Steps

61

w

2| =

Tabla 10: Puntuacion Landmine

261

18

L

3 | 3@
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Tabla 11: Puntuacion Maquina de apertura de pectoral

a7

3

10

18

w0

Tabla 12: Puntuacion Cajon

Tabla 13: Puntuacion Kettbell

261

1

m

10

4

18
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Tabla 14: Puntuacion Mancuernas

£0ur

:l"“l"ml Deportists amateur Deprtists de abte Mantenarss 5ot Mo hago deporte TOTAL

i Raslizas

un:;-::7m I L Toia N S | ®eal Mo Si | T Mo | Si | Total | TOTAL

o

o |w

SICIE RS

14 &7
! 10 127
18 1 5 61

i
™
~J

- F 0 N X

A IR
s | ra|=
| &
&5
AL
glale
#
]
L
A LN I
alelw
:ﬁum.pl.'-L
4
&

15 i 27

P
Ll

al
k
i
Ll
Pl
o

En cuanto a las tablas se pueden concluir que incluir barra de dominadas vy el
rack es preferencia para los deportistas de €lite y amateur mientras que los que
no realizan deporte no les gustaria incluirlos en la estacion de musculacion
(Tabla 3y Tabla 4)

Las poleas (Tabla 5) estdn muy bien valoradas por los que realizan deporte
amateur y para mantenerse saludable que ya practican deporte en casa o que
lo practican en ocasiones. En el caso de la Multipower (Tabla 6) como en la del

cajon (Tabla 12) la opinidn estd muy dividida para poder extraer algun factor
comun.

El banco (Tabla 8), las kettlebells (Tabla 13) y las mancuernas (Tabla 14) estdn
muy bien valorados por la mayoria de participantes independientemente del

grado de experiencia deportiva como la realizacion de deporte en el domicilio.

En cuanto al sistema de almacenaje (Tabla 8), su puntuacién es especialmente
positiva en los deportistas ya que se entiende que estos serdn los que mds

elementos, tales como pesas y mancuernas querrdn tener.

Los Steps (Tabla 9) les gustaria tenerlos a aquellos que no realizan deporte o
aquellos que lo realizan Unicamente por mantenerse activos, mientras que la
puntuacion de los deportistas de élite es totalmente negativa respecto a este

elemento.
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La mdaquina de pectoral (Tabla 11) solo la valoran positivamente aquellos que
quieren mantener una vida saludable y solo hacen deporte en casa en

ocasiones.

Respecto al Landmine (Tabla 10), la opinidn estd muy dividida porlo que se hace

dificil extraer conclusiones. Esto puede ser debido al desconocimiento de su uso.

1. 3 Conclusiones de la encuesta

Después de analizar los resultados obtenidos en la encuesta, se extraen una serie
de conclusiones intferesantes para empezar a proponer propuestas de diseno.
No se deben incluir maquinas de fipologia especifica como la mdquina de
apertura de pectoral. En cambio, se deben incluir sistemas de almacenamiento

para discos y, ademds, seria deseable incluir mancuernas o Kettloells.

En cuanto al material a incluir se deberian introducir las poleas, ademds de las
barras y banco que suelen estar siempre presentes. También los principiantes en
el deporte estan a favor de anadir Steps. El Landmine, por su parte, aporta valor

al diseno.

Finalmente, respecto a la estética, es importante para los que ya practican
deporte en casa. Para la mayoria de encuestados, independientemente de su
relacién con el deporte, es importante que la estacion quede recogida y que

tenga mds de una funcion.
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Anexo Il - Procesos de fabricacion

Una vez elegidos los materiales que se van a utilizar en las diferentes piezas del
diseno, se procede a describir los procesos de fabricacion y las operaciones que

se realizardn en cada una de las piezas a fabricar para lograr el diseno final.

2. 1 Torneado

Es un proceso de maquinado muy comun para el mecanizado de metales por
revolucion. Es un proceso de arranque de viruta, donde la pieza tiene el
movimiento de corte rotacional y la herramienta el movimiento de avance

rectilineo.

Las operaciones que se pueden readlizar mediante este proceso pueden ser
tanto para superficies exteriores como interiores. En concreto, para superficies
son: cilindrado, roscado, tronzado y moleteado. Y para las interiores: el

mandrinado, refrentado, copiado, perfilado y roscado interior.

Los componentes de esta mdqguina — herramienta son la bancada, el cabezal
fijo, el husillo y el contrapunto. La sujecidén de las piezas es esencial en este
proceso. Depende de la longitud por el didmetro de la pieza a conformar,

pudiendo ser al aire, entre plato y punto, entre puntos y con apoyos adicionales.

Gracias a este proceso se fronzardn todos los perfiles de acero y se realizardn los

taladros pertinentes en cada perfil.

2. 2 Soldadura MIG

La soldadura MIG (Metal Inert Gas) es un proceso de soldadura por arco y con
material de aporte. En la soldadura MIG el material de aporte estd en forma de
hilo y se encarga de cebar el arco eléctrico cuando entra en contacto con el
componente. Para proteger las piezas de las impurezas estd el arco eléctrico.
Este se encarga de expulsar el oxigeno durante la soldadura, evitando la
oxidacidén en el arco voltaico y en el bano de fusidn. La corriente comienza a

pasar entre el electrodo y la pieza de manera que se calienta el material de
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aporte y queda unido a las dos piezas, evitando asi que se suelten. Es importante

lijar para eliminar los restos de escoria.
Proceso de soldadura:

1. Desengrasary limpiar la superficie a soldar.

2. Eliminar la primera capa de alimina con un cepillo de acero inoxidable,
es mejor no utilizar otro tipo de material, por las impurezas que pueden
quedar afrapadas en el cordén generando porosidades y haciendo que
este no sea lo resistente que debe ser.

Proceso de soldadura.

4. Eliminar la escoria, si no se elimina puede generar reacciones de

degradaciéon del metal.

5. Lijar la pieza como acabado final.

2. 3 Punzonadora

Una punzonadora es un tipo de maquina que se usa para perforar y conformar
planchas de diferentes materiales usando un punzdn y una matriz a semejanza

de una prensa.

Actualmente en el mercado se pueden clasificar las punzonadoras en dos tipos
en funcion del tipo de utilloje que utilicen: las punzonadoras de torreta y las

monopunzon.

Gracias a este proceso se realiza el corte de la chapa y se le da la forma

deseada.

2. 4 CNC (Taladro)

El taladro es el primer proceso para la generacién de agujeros por arranque de
viruta, donde se elimina la cantfidad de material suficiente para aproximarse a

las dimensiones finales.

La herramienta de Control Numérico CNC tiene dos movimientos

fundamentales: el movimiento de desplazamiento y el de la herramienta (puede
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ser movimiento de giro, que es el de corte o movimiento rectilineo, que es el de

avance).

Existen diversos tipos de operaciones con el taladro, como el marcado de
centros, taladro en macizo, el retaladrado, el trepanado, el taladro profundo y
el Flow drill. En cada una de estas operaciones se utilizan diferentes

herramientas.

Gracias a este proceso se realizardn los diferentes agujeros en los perfiles de

acero para poder insertar los tornillos.

2. 5 Plegadora

El proceso de conformado de la chapa se realiza en la plegadora. La pieza se
transforma mediante la fuerza ejercida por una mdaquina especializada
produciendo una deformacién pldstica sobre un eje hasta lograr la forma

geométrica deseada.

Existen diferentes tipos de plegado, pero los mds comunes son: el plegado de

fondo o doblado en V, el plegado parcial o de borde y el estampado.

A través de este proceso se realizan las chapas de acero del fondo de la

estacion de musculacion

2. 6 Seccionadora

Una seccionadora es una sierra para el corte horizontal de tableros. Tiene una
gran fuerza, precision y flexibilidad en el uso, para poder realizar todos los cortes

que se requieren.

Este proceso se utiliza para cortar los listones de madera brutos, en los listones de

las medidas exactas para realizar el diseno.

143



VOLUMEN 2: ANEXOS CLOSEFIT

2. 7 Fresadora

El fresado es un proceso de conformado por arranque de viruta en el que se
pueden distinguir dos movimientos: el movimiento de giro que pertenece a la

herramienta y un movimiento relativo de avance entre la pieza y la herramienta.

A tfravés del fresado se pueden obtener infinitos tipos de superficies, como
ranuras, escalones, planeado y fresado combinado entre otras. Se distinguen
dos tipos de fresado: el fresado periférico y frontal. Igualmente, se diferencian

dos modos de trabajo: fresado en oposicidon y fresado en concordancia.

Gracias a este proceso se realizan los agujeros y pasantes necesarios en 10s

listones de madera.
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2. 8 Conclusidon

gue serian los necesarios para cada una de las piezas a fabricar.

Tabla 15: Procesos fabricacion

COMPONENTE PROCESQOS DE FABRICACION
Barra 1
Barra 2
Barra 3
Barra 4 Tronzar perfiles. Taladrar. Soldar
Barra 5
Barra 6
Barra 7
Chapa 1 Punzonar
Chapa 2 Punzonar
Chapa 3 Punzonar. Plegar. Soldar
Chapa 4 Punzonar. Plegar

Barra soporte discos

Tronzar perfiles. Taladrar. Soldar

Barra soporte

Tronzar perfil. Soldar

Cilindro soporte

Tronzar perfil. Soldar

Cilindro soporte discos

Tronzar perfil. Soldar

Liston 1 Seccionar. Fresar
Listéon 2 Seccionar
Liston 3 Seccionar
Liston 4 Seccionar. Fresar
Liston 5 Seccionar. Fresar
Liston 6 Seccionar
Liston 7 Seccionar
Liston 8 Seccionar. Fresar
Rail inferior Tronzar
Tubo corredera Tronzar
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Anexo lll: Calculos

A confinuacion, se van a realizar las comprobaciones de la resistencia de la
estructura. Estos cdlculos se realizan para verificar que los elementos

estructurales soportan las cargas aplicadas.

3. 1 Tornillos

Se pretende calcular la métrica que se deberd utilizar para atomillar el Soporte

discos al cuadro de estructura.

Para este cdiculo se tiene en cuenta que la carga mdaxima aplicada en el

Soporte discos serd de 6 discos de 20 kg.

Mt/nf‘ib )
O O

Y2

60

Ta Th
A\ 4
60
Figura 11 : Diagrama cdlculo tornillos
220 mm

IS
PE—

Figura 12: Diagrama cdlculo tornillos 2
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Se calculard la distancia respecto al eje de giro yi e y2
yi = 6mm
y, = 60—6=54mm
Después se calculan las fuerzas

Teorar = P = 6 X (20 X 9'8) = 1176N

Cortante = T, = — ot _ 1176 5,
ortante = 11 = ne tornillos 4
Torsor = A
Mfioctor = P X L = 258'7N
Mflector = ZNi X Y

N; = Zki X yi

258'7 ,
= 438'17N/m

k. =
' 2x0,062+2 x 0542

Se utilizan los datos para calcular el drea minima del tornillo para que soporte la
carga. Se realiza en el tornillo critico, en este caso el Tornillo 3. La calidad de

tornillo utilizada vendrd determinada por Sp = 380 MPa.

N; =k X y; = 438'17 x 0'54 = 236'61N

N 236'61
ST AT T Ac
T 294
T == —
At~ At

i 2 2
236'61 294 S
O'eq=\10'2+ T2=\]< I ) +<E) < O'aplszn_p=380

At > 17'687 mm?

Por lo tanto, los tornillos de Mé soportardn la carga.
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3.2 Vuelco

Se va a calcular que la estructura no vuelque, cuando la barra se coloca en el

rack, feniendo en cuenta el maximo peso que soporfard.

El centro de masas de la estacion de musculacion se ha extraido de Solidworks

y es el siguiente:

X=46156 Y=-121,98 1=49,08

‘/%SOLIDWORKS Fie Edit View Inset Tooks Window Hep X | AD-F-B-S-0-N-0EH- gimnasio @ search SOUDWORKSHelp D -] & 2 + - & X

i o . . e 4
Ww =@ 8 £ @ o @& & W O B & . T
Design || A Check Active . o =
Gy intefference Clearance  Hole  Measure Mess - Sedion Sensor Assembly Peformance  Cunature Symmety | Compare | GICLC FloXpress Costing
Detection  Verification Alignment Properties Properties Visualization  Evaluation heck | Documents Analysis Wizard  Analysis Wizard
S £ Wizard
Assembly | Loyout | Sketch | Evaluate [ SOLIDWORKS Add-ns | MBD | SOLIDWORKS CAM | & 1 " ces X
....... - o ‘_ .
— B @ - % ‘vack-A@grmnaslo/Banaé|@ruk
@ | B n > el P ol A I Options.
rack-5@gimnasio/Bana d-1@rack ]
Annotations Recalculate o
[-:_J‘ FioutPlane 8 include hidden bodies/components
[E';‘ Jop.elne () Create Center of Mass feature
(1 Right Plaric () Show weld bead mass
L. orgin Report coordinate values relative to: | - default -- =
» @ () cuadro<1> (izquierda<Display State-1>)
S . Mass properties of gimnasio
» [€G) Barra 5<2> (Default<<Defaut> Display Stat Configuration: Default
» € rack<d> (Default<Display State-1>) & Coordinate systemm: detait =
» @) cuadro<5> (derecha<Display State-1>) { * Includes the mass properties of ane or more hidden components/bodies.
> @ rack<5> (Default<Display State-1>) r Mass = 85549.46 grams
S ” ~
Y % () cilindro soporte discos<1> (Default<<De Volume = 14276691.27 cubic millimeters
» @ barra fondo<1> (Default< <Defauit> Displa:
% L i Surface area = 11133772.72 square millimeters
> § () hex bolt gradeab_iso<4> (IS0 4014 - M6
» @ () hex structural bolt gradec short_iso1<2> c’"“”f{s';‘;?"'“"'"‘“"”
Y ? (-) hex bolt gradeab_iso2<1> (SO 4014 - Mt ;j 19238% R
» @ () torque nut 01_iso<2> (1SO 7040-M6-N<C )
: Principal axes of inertia and principal s of inertia: .
b 'R (0 hoxstractural bk gadee short so2<2> Principa aes of inerta and principal moments o inertia: grams * square 1
» @ () hex structural bolt gradec short_iso2<4> z :;:}M‘r 0-01‘, ‘-g%] gz gggzgg;ggi
» @ () hexstructural bolt gradec short_iso2<6> Lx Iz = (0.01, 1.00, 0.01) Pz = 68241153028.00
» @ () hexstructural bolt gradec short_iso2<8> Moments of inertia: [ grams * square millimeters )
a =& Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system.
e boc = 57299336249.37 Lxy = 128568445.68 bz = -244438960.
: ; Lyx = 128568445.68 Ly = 68236504621.04  Lyz = 315771448.5
[NIRININ] Model [ 73D Views | Motion Study T ] L - 24443896035 S 315771448.50 12 - 35a7642325 |
rack<5>/Barra 4<1> A ®
6 T e ¢ @ - n 1216
) < 3, A = "
& Mayorm. soleado R Posaee W O = 8 ‘e | 3= BLE P RO 0 ©

Figura 13: Captura de pantalla de Solidworks Mass Properties

Para el cdlculo del vuelco se utilizan los datos del centro de masas, la masa de

la estacién y la distancia que hay al eje de vuelco
Masa = 85,549 kg Distancia = 121,98 mm
rack X distancia eje vuelco — cdg = P max X distancia eje vuelco — carga

85,549 x 121,98 = P X 34,5
121,98
= 85,549 X ——— = 302,47 kg

34,5

La estructura soporta sin volcar una carga de hasta 302,47 kg
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Pliego de condiciones

El pliego de condiciones tiene como objeto el establecimiento de las
condiciones fécnicas, econdmicas, administrativas y legales que se necesitan

para la fabricacién del producto.

En este documento se describirdn los materiales que se emplean para los
componentes del producto, como los procesos de fabricacion, montaje y las
instrucciones que sean necesarias para una correcta interpretaciéon del

producto.

1. Listado de piezas

Para poder realizar este documento, primeramente, se mostrard en las siguientes
imagenes (Figura 1, Figura 2, Figura 3, Figura 5, Figura 4, Figura é) una explosion
de los componentes que forman el producto a realizar. En estas imagenes las
piezas se numeran para distinguirlas entre si y saber que pieza se describe en

todo momento.
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Figura 4: Explosion subconjunto barra inferior

201



VOLUMEN 4: PLIEGO DE CONDICIONES CLOSEFIT

o 0o o o o \

S S S S S

o o o o o
S S S Qlﬁ

o o o o o o o o o o
S S S S S S S S S S

Figura 5: Explosion subconjunto rack

Figura 6: Explosion subconjunto soporte discos

202



VOLUMEN 4: PLIEGO DE CONDICIONES

CLOSEFIT

A confinuacion, en las siguientes tablas se detallan las piezas mostradas en las

figuras anteriores incluyendo también la cantidad necesaria para la fabricaciéon

del producto.

Tabla 1: Piezas detalladas Gimnasio

GIMNASIO
N° DE PIEZA NOMBRE CANTIDAD
1 Cuadro estructura izq 1
2 Cuadro estructura dch 1
3 Barra 5 1
4 Rack 2
5 Soporte discos 6
6 Barra inferior 1
7 Chapa 2 1
8 Chapa 3 1
9 Enganche 2
10 Gancho 7
11 Taco 2
12 Colgador 1
13 Tornillo ISO 4014 Méx30 28
14 Tornillo ISO 4014 M8x40 8
15 Tornillo ISO 7412 M16x100 4
16 Tornillo ISO 7412 M16x80 2
17 Tornillo ISO 7412 M16x60 2
18 Tuerca hexagonal ISO 7040 Mé 35
19 Tuerca hexagonal ISO 4161 M16 6
20 Tornillo ISO 7045 Méx16 7
21 Pasador de blogueo 4
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Tabla 2: Piezas detalladas Cuadro estructura

22 Barra 1 2
23 Barra 2 2
24 Chapa'1 4
25 Barra 7 2
26 Barra soporte discos 3
27 Barra soporte 1

Tabla 3: Piezas detalladas Rack

28 Barra 3 1
29 Barra 4 1
30 Barra 6 1

Tabla 4: Piezas detalladas Soporte discos

Cilindro

Chapa 4

Tabla 5: Piezas detalladas Barra inferior

Soporte Barra

Barra 5
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Tabla 6: Piezas detalladas Closefit

ARMARIO
N° DE PIEZA COMPONENTE CANTIDAD
35 Liston 1 izquierda 1
36 Liston 1 derecha 1
37 Liston 2 1
38 Liston 3 2
39 Liston 4 1
40 Liston 5 izquierda 1
4] Liston 5 derecha 1
42 Liston 6 1
43 Liston 7 8
44 Liston 8 4
45 Rail inferior izquierda 1
46 Rail inferior derecha 1
47 Tubo corredera 2
48 Puerta corredera 4
49 Espiga 32
50 Tornillo ISO 4014 M8x40 8
51 Mechones 28
52 Escuadra 2
53 Tornillo ISO 2010 M2.5x12 8
54 Tapon 4
55 Tornillo ISO 2010 M6x35 12
56 Tornillo ISO 2010 M4x12 12
57 DIN EN 27434 - M6 x 8 - N 8
58 Tornillo antivuelco 6
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2. Especificaciones de los

elementos comerciales

En el siguiente apartado se especificardn las caracteristicas de los elementos
comerciales. Se plasmardn sus dimensiones y las cantidades de cada uno de los

elementos y los proveedores que suministran las piezas.

2. 1 Especificaciones generales

En este apartado se reflejan las especificaciones generales de los elementos

comerciales.

En la Tabla 7 se pueden observar las piezas que son comerciales o se adquieren
a proveedores externos para la fabricacion y funcionamiento del producto. Se
indica el material, las cantidades de los elementos, las dimensiones, el volumen

y peso. El peso de la tornilleria se desprecia.
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Tabla 7: Especificaciones elementos comerciales

CLOSEFIT

%)
5 y : |2 z_ 5]
a g = g % = —
) O 2 Z & E 2
2 = O 2 o
(@)

9 Enganche Acero 2 90x100x200 0,357
10 Gancho Acero 7 16x37x80 0,049
11 Taco ABS 2 60x60x21 0,035
12 Colgador Acero 1 16x37x45 0,05
13 Tornillo ISO 4014 M6x30 Acero 28 M6x30 -
14 Tornillo ISO 4014 M8x40 Acero M8x40 -
15 Tornillo ISO 7412 M16x100 Acero M16x100 -
16 Tornillo ISO 7412 M16x80 Acero M16x80 -
17 Tornillo ISO 7412 M16x60 Acero 2 M16x60 -
18 Tuerca hexagonal ISO 7040 Mé Acero 35 Mé -
19 Tuerca hexagonal ISO 4161 M16 Acero 6 M16 -
20 Tornillo ISO 7045 Méx16 Acero Méx16 -
21 Pasador de bloqueo Acero 100x24x24 0,045
48 Puerta corredera Madera 2100x620x20 14,12
49 Espiga Madera | 32 8x8x20 0,06
50 Tornillo ISO 4014 M8x40 8 M8x40 -
51 Mechones Madera | 28 8x8x30 0,02
52 Escuadra Acero 2 42X42X15 0,01
53 Tornillo ISO 2010 M2.5x12 8 -
54 Tapdén ABS 4 20x32x20 0,02
55 Tornillo ISO 2010 Mé6x35 12 -
56 Tornillo ISO 2010 M4x12 12 -
57 DIN EN 27434 - M6 x 8 - N 8 -
58 Tornillo antivuelco 6 -

2.2 Calidades minimas

Después de obtener las piezas bajo demanda, se comprueba el correcto

acabado de cada uno de los elementos, no deberd presentar ningun fallo

superficial, geométrico, dimensional, estructural, etc.
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3. Especificaciones de los

elementos a fabricar

En este apartado se refleja la informacién necesaria referente a los elementos
que se deben de fabricar. Es necesario concretar las especificaciones generales

de los materiales, los proveedores de estos y los procesos de fabricacion.

3. 1 Especificaciones generales

En la Tabla 8 se indican las especificaciones generales de los componentes
como el material, la cantidad, las dimensiones y el peso.
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Tabla 8: Especificaciones elementos a fabricar

CLOSEFIT

)
5 3 < z zE O
> = O = &
Barra 5 Acero $235 JR 2 1060x60x60 3,848
7 Chapa 2 Acero S235 JR 1 1080x75x50 0,233
8 Chapa 3 Acero S235 JR 1 1080x48x50 0,116
22 Barra 1 Acero $235 JR 4 625x60x60 2,057
23 Barra 2 Acero $235 JR 4 2105x60x60 7,405
24 Chapa 1 Acero S235 JR 8 140x80x5 0,049
25 Barra 7 Acero $235 JR 4 100x56x56 0,332
26 Barra soporte discos Acero S235 JR 6 505x60x20 1,198
27 Barra soporte Acero S235 JR 2 505x60x20 1,201
28 Barra 3 Acero 5235 JR 2 545x60x60 1,837
29 Barra 4 Acero $235 JR 2 1980x60x60 6,851
30 Barra 6 Acero $235 JR 2 485x60x60 1,746
31 Cilindro Acero §235 JR 6 220x50x50 0,321
32 Chapa 4 Acero S235 JR 6 60x60x2 0,124
33 Soporte Barra Acero S235 JR 6 252x54x54 0,577
35 Listdn 1 izquierda Tablero fenolico 1 2106x770x20 10,682
36 Liston 1 derecha Tablero fenolico 1 2106x770x20 10,682
37 Listén 2 Tablero fenolico 1 2400x790x20 12,362
38 Listén 3 Tablero fenolico 2 2106x600x20 8,367
39 Listén 4 Tablero fenolico 1 2106x1200x20 17,345
40 Listén 5 izquierda Tablero fenolico 1 2049x665x20 9.845
4] Liston 5 derecha Tablero fenolico 1 2049x665x20 9,845
42 Liston 6 Tablero fenolico 1 2360x56x10 0.739
43 Liston 7 Tablero fenolico 8 665x560x20 1,532
44 Listén 8 Tablero fenolico 4 665x560x20 1,492
45 Rail inferior izquierda Acero S235 JR 1 640x76x22 0,456
46 Rail inferior derecha Acero 5235 JR 1 640x7 6x22 0,456
47 Tubo corredera Acero 5235 JR 2 2280x32x20 0,602
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3. 2 Materiales

En el siguiente apartado se describen y se exponen las propiedades de los

materiales que se emplean en la fabricacion de las piezas.
3.2.1 Acero $235 JR

Para seleccionar el material de la estructura del gimnasio, se opta por un acero
estructural de grado JR (aplicaciéon en construccion ordinaria). Para este grado

de acero el ensayo de tenacidad se realiza a temperatura ambiente (20°).

Como el espesor de los perfiles serd menor de 16 mm se opta por la seleccidn

del $235, que significa que su limite eldstico es de 235 MPa.

Es un acero soldable y que no requiere de precalentamiento previo ni

tratamiento térmico posterior.

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del
ensayo Charpy
f, (N/mm?) f, (N/mm?) oc

DESIGNACION Tension de limite elastico Tension de rotura

t<16 16<t<40 40<t<63 3<t<100

S235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
$235J2 20
S275JR 20
$275J0 275 265 255 410 0
S275J2 20
S355JR 20
$355J0 0
D 355 5 335 470 55
$355K2 20
$450J0 450 430 410 550 0

" _Se le exige una energia minima de 40

Figura 7: Caracteristicas mecdnicas minimas de los aceros

3.2. 2 MDF

Los tableros MDF son tableros de fibra de densidad media. Este tipo de tableros
se fabrica mediante la compresidn de fibras de madera, mezcladas con resinas

que aportan mayor resistencia al resultado final.

Se opta por este material debido a su gran facilidad de frabajo, tanto en el corte
como en el fresado, esto optimiza el tiempo. Ademdads es un tablero econdmico

pero de calidad.
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En Closefit una parte importante es la adaptacion ala estética de la casa y este

fipo de maderas son perfectas para el uso de pinturas y barnices.

3. 3 Proveedores

En este apartado se adjuntan en la Tabla 9 los proveedores de los materiales
para la fabricacion de los componentes necesarios, para la realizacion del

producto.

Tabla 9: Proveedores

NOMBRE PROVEEDOR
Tornilleria Bossard
Piezas madera Maderas Farnos
Perfiles acero Casmon S.L
Embalaje Cartonagjes la Plana S.L.
Puertas correderas Tikimob

3. 4 Procesos de fabricacion

En el siguiente apartado se describirdn los procesos de fabricacion que se
necesitardn para la realizacion del proyecto. Se verdn si son viables para la

fabricacion y se concretardn unas calidades minimas en cada elemento.

En la tabla 10 se exponen los diferentes procesos de fabricacidon que serdn

necesarios para la fabricacion de cada una de las piezas.
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Tabla 10: Procesos de fabricacion

ELEMENTOS DISENADOS

COMPONENTE CANTIDAD MATERIAL PROCESOS DE FABRICACION
Barra 1 4 Acero 5235 JR
Barra 2 4 Acero $235 JR
Barra 3 2 Acero $235 JR
Barra 4 2 Acero S235 JR | Tronzar perfiles.Taladrar. Soldar
Barra 5 2 Acero 5235 JR
Barra 6 2 Acero 5235 JR
Barra 7 4 Acero 5235 JR
Chapa 1 8 Acero $235 JR Punzonar
Chapa 2 1 Acero $235 JR Punzonar
Chapa 3 1 Acero $235 JR Punzonar. Plegar. Soldar
Chapa 4 6 Acero S235 JR Punzonar. Plegar
Barra soporte discos 6 Acero $235 JR |Tronzar perfiles. Taladrar. Soldar
Barra soporte 2 Acero S235 JR Tronzar perfil. Soldar
Cilindro soporte 1 Acero $235 JR Tronzar perfil. Soldar
Cilindro soporte discos 6 Acero $235 JR Tronzar perfil. Soldar
Liston 1 2 MDF Seccionar. Fresar
Liston 2 1 MDF Seccionar
Liston 3 2 MDF Seccionar
Liston 4 1 MDF Seccionar. Fresar
Liston 5 2 MDF Seccionar. Fresar
Liston 6 1 MDF Seccionar
Liston 7 8 MDF Seccionar
Liston 8 4 MDF Seccionar. Fresar
Rail inferior 2 Acero S235 JR Tronzar
Tubo corredera 2 Acero Tronzar
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3.4. 1 Torneado

Es un proceso de mecanizado muy comun para el mecanizado de metales por
revolucion. Es un proceso de arranque de viruta, donde la pieza tiene el
movimiento de corte rotacional y la herramienta el movimiento de avance

rectilineo.

Las operaciones que se pueden readlizar mediante este proceso pueden ser
tanto para superficies exteriores como interiores. Para superficies exteriores son:
cilindrado, roscado, tronzado y moleteado. Para superficies interiores son el

mandrinado, refrentado, copiado, perfilado y roscado interior.

Los componentes de esta mdaquina — herramienta son la bancada, el cabezal
fijo. El husillo y el confrapunto. La sujecidn de las piezas también es muy
importante en este proceso, depende de la longitud por el didmetro de la pieza
a conformar, puede ser al aire, entre plato y punto, entre puntos y con apoyos

adicionales.

Gracias a este proceso se tronzardn todos los perfiles de acero y se realizardn los

taladros pertinentes en cada perfil.
3. 4. 2 Soldadura MIG

La soldadura MIG (Metal Inert Gas) es un proceso de soldadura por arco y con
material de aporte. En la soldadura MIG el material de aporte estd en forma de
hilo y se encarga de cebar el arco eléctrico cuando entra en contacto con el
componente. Para proteger las piezas de las impurezas estd el arco eléctrico,
este se encarga de expulsar el oxigeno durante la soldadura, evitando la
oxidacidén en el arco voltaico y en el bano de fusidn. La corriente comienza a
pasar entre el electrodo y la pieza de manera que se calienta el material de
aporte y queda unido a las dos piezas, evitando asi que se suelten. Es importante

ligar para eliminar los restos de escoria.
Proceso de soldadura:

1. Desengrasary limpiar la superficie a soldar.
2. Eliminar la primera capa de alumina con un cepillo de acero
inoxidable, es mejor no ufilizar ofro tipo de materia, por las
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impurezas que pueden quedar atrapadas en el corddn,
generando porosidades y haciendo que este no sea lo resistente
que debe ser.

3. Proceso de soldadura.

4. Eliminar la escoria, si no se elimina puede generar reacciones de
degradacién del metal.

5. Lijarla pieza como acabado final.

3. 4. 3 Punzonadora

Una punzonadora es un fipo de maquina que se usa para perforar y conformar
planchas de diferentes materiales usando un punzdn y una matriz a semejanza

de una prensa.

Actualmente, en el mercado se pueden clasificar las punzonadoras en dos tipos
en funcion del tipo de utillaje que utilicen: las punzonadoras de torreta y las

monopunzon.

Gracias a este proceso se realiza el corte de la chapa y se le da la forma

deseada.
3. 4.4 CNC (Taladro)

El taladro es el primer proceso para la generacién de agujeros por arranque de
viruta, donde se elimina la cantidad de material suficiente para aproximarse a

las dimensiones finales.

La herramienta de Control Numérico CNC tiene dos movimientos
fundamentales, el movimiento de desplazamiento y el de la herramienta (puede
ser movimiento de giro, que es el de corte o movimiento rectilineo, que es el de

avance).

Existen diversos tipos de operaciones con el taladro, como el marcado de
centros, taladro en macizo, el retaladrado, el frepanado, el taladro profundo y
el Flow drill. En cada una de estas operaciones se utilizan diferentes

herramientas.

Gracias a este proceso se realizardn los diferentes agujeros en los perfiles de

acero para poder insertar los tornillos.

214



VOLUMEN 4: PLIEGO DE CONDICIONES CLOSEFIT

3. 4. 5 Plegadora

Este proceso de conformado de la chapa se realiza en la plegadora. Una pieza
se transforma mediante la fuerza ejercida por una madquina especializada
produciendo una deformacion pldstica sobre un eje hasta lograr la forma

geométrica deseada.

Existen diferentes tipos de plegado, pero los mds comunes son: el plegado de

fondo o doblado en V, el plegado parcial o de borde y el estampado.

A través de este proceso se realizan las chapas de acero del fondo de la

estacion de musculacion
3. 4. 6 Seccionadora

Una seccionadora es una sierra para el corte horizontal de tableros. Tiene una
gran fuerza, precision y flexibilidad en el uso, para poder realizar todos los cortes

que se requieren.

Este proceso se utiliza para cortar los listones de madera brutos, en los listones de

las medidas exactas para realizar el diseno
3. 4.7 Fresadora

El fresado es un proceso de conformado por arranque de viruta en el que se
pueden distinguir dos movimientos, el movimiento de giro que pertenece a la

herramienta y un movimiento relativo de avance entre la pieza y la herramienta.

A fravés del fresado se pueden obtener infinitos tipos de superficies, como
ranuras, escalones, planeado y fresado combinado entre otras, distinguiéndose
dos tipos de fresado: el fresado periférico y frontal, y dos modos de trabajo:

fresado en oposicion y fresado en concordancia.

Gracias a este proceso se realizan los agujeros y pasantes necesarios en 10s

listones de madera.
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3. 5 Descripcion de las preformas v fabricacion

3. 5. 1 Perfil de acero

En cuanto a los perfiles de acero, para la fabricacion de las Barras 1, 2, 3, 4,6 se
realiza el siguiente patrén para tronzarlas y aprovechando el méximo material

posible y minimizando pérdidas.

B4 B4 B3 B3 B6 B6

[ Z I I II ]
B2 B2 B1 B1
B2 B2 B1 B1

Figura 8: Preforma fabricacion Barras 1, 2, 3, 4, 6

La barra 5 se fronza de la manera que se puede ver a continuacion también

partiendo de la preforma de 6000 mm

B5 B5 B5 B5 B5
[ Il IL Il 11 ]

Figura 9: Preforma Barra 5

Para realizar la Barra 7 se utiliza un perfil de 6000x54x54 y se divide en las

preformas que se pueden ver en la Figura 10.

I N N N

Figura 10: Preforma Barra 7

3. 4.2 Chapa de acero

En primer lugar, se describe la preforma para la chapa 1

OO0OO0O|OO0OOOO0OO|OO0OO|OCOOOO0OO|OCOOOOOOOCO|0OO0OO

OO0OO|OOO||OOCO|OOO|OOCO|OOO||OOCO|OOO||OOCO|0O0OO

[oxeNe] OQO0O0O[OO0OO||OOO|OOO||OOO [oxoe]

OO0O0OO0OOOO0OO|OO0OO[|OCOO[OO0OO|OCOOOO0OOOOO|JO0OO0O0

A W) S, )

)
)
oooJ
)
)

A A A A
N N N N
A A A A
AN N N
A A A A
N N N
A A A A
N N N
A A A A
NN NN

)
)
ooo]
)
)

N N N N

)
)
ooo]
)
)

N N N N
N, N, N N N

OO0OO0O|O0OOO||OOCO|OOO|OOO|OOO||OOO|OOO||OOO|0OO0OO

Figura 11: Preforma Chapa 1
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La chapa para la fabricacion del componente Chapa 4 se dividird de la manera

que se puede ver en la Figura 12.

] [e =] -l oo oo -l [= ] oo -l [= <] oo =] ofc oo ] oo =] [e =] oo =] oo oo =] ofc
O O O O O O O O [o] ] O O O O Of O
9 9 9 9 9 9 9 9 O° 9 9 9 9 [ 9
fe. Lo, Pe) fe. Pe) fe. Pe) Pe) olo Pe) fe. Pe) Pe) Le) Pe)
o [= <3 J [~ -3 oo J [= -3 oo J [= <3 oo =] ojc [ =] ] oo =] [= -3 oo =] oji° oo =] ojc
(] e, o} 10 Olo OO 10 Ol OO 10 OO OO ] Ol Ol0 ] OO ] Qo OO ] Ollo. OO o Ol
i
[e. e, Of [e. Of [e. Of Of [o) o] Of [e. Of Of Of Of
9 9 9 9 9 9 9 9 oo 9 9 9 9 9 9
(] e, o} 10 OO OO 10 e, o} OO 10 e, o} OO =] OO IO 0 OO ] OO OO =] Ol [e) ] ] OO
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[e. O Of [e. Of [e. Of Of [o) o] Of [e. Of Of Of Of
9 9 9 9 9 9 9 9 o 9 9 9 9 9 9
o
o [« <] J oo ojo J oo ojo J [« <] ojo =] oo oo “J ojo =] oo ojo =] ojio ojo <J oo
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Figura 12: Preforma Chapa 4

3. 4. 3 Listones

Para la fabricacion de los listones, las preformas se realizan

explicada en las siguientes figuras.

de

l[a manera

En primer lugar, se utiliza una plancha de 3100x1530x20 mm para fabricar los

listones 1, 5y 8. Esta preforma de la Figura 13 se realiza 2 veces.

Liston 1

Liston 8

Liston 8

Liston 5

Figura 13: Preforma listones 1, 5, 8
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En la Figura 14 se obtiene la referencia para fabricar los listones 3y 7.

Liston 3 Liston 7

Liston 3 Liston 7

Figura 14: Preforma listones 3, 7

En la siguiente plancha se muestran coémo se divide la preforma de los listones 2

y7.

Liston 7
Liston 2

Liston 7

Liston 7 Liston 7 Liston 7 Liston 7

Figura 15: Preforma listones 2y 7

218



VOLUMEN 4: PLIEGO DE CONDICIONES CLOSEFIT

En la Figura 16 se encuentra la preforma del liston 4 este liston tiene una medida

diferente a los anteriores ya que es de 2500x1200x20 mm.

Liston 4

Figura 16: Preforma liston 4

Para obtener el liston 6, se utiliza una preforma de 2500x1250x10 mm vy se

obtienen los listones de la manera que se observa en la Figura 17.

Figura 17: Preforma liston 6
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4. Embalaje

4. 1 Embalaje a utilizar

En el embalaje irdn todos los componentes de Closefit. Se recibird en dos cajas,
conteniendo una todos los listones de madera y elementos para formar el
armario y en ofra todos los componentes para montar el gimnasio. Se realizardn
los elementos grdaficos con impresiones en tinta, ademds de incorporar las

instrucciones de montaje dentro del embalaje.

El embalaje estard compuesto por las cajas de cartdén, un film protector
adicional y bolsas de pldstico en las cuales irdn los elementos de tornilleria y

piezas pequenas.
El tamano de las cajas serd de:
- Una caja de 2095x625x230 mm

- Una caja de 2360x1200x270 mm-

| @—DEEF'T

Figura 18: Caja Closefit
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ESTADO DE MEDICIONES Y
PRESUPUESTO

El estado de mediciones tiene como mision definir y determinar las unidades que
configuran la totalidad del producto objeto del Proyecto. Para definirlo se basa

en todos los volumenes que componen el proyecto.

En el presupuesto se determina el coste econdmico del producto desarrollado

durante el proyecto, basdndose en el Estado de mediciones.

1 Infroduccion

Para llevar a cabo este documento, se debe indicar el tipo de empresa, para la
que se trabaja. Esta empresa dispone de la maquinaria necesaria para realizar
la mayoria de los procesos descritos en Volumen 2: Anexos — Anexo Il: Procesos
de fabricaciéon por lo que el coste de los procesos serd el uso de la maquinaria
y el de los operarios asalariados. El proyecto serd ejecutado integramente en
ella a excepcidon de las piezas comerciales que serdn encargadas a empresas

externas.

2 Listado de piezas

A continuacion, se muestran los componentes a fabricar del producto y los

componentes comerciales adquiridos por el proveedor
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2.1 Componentes a fabricar
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En la siguiente Tabla 1 se muestran todos los componentes y cantidades que se

deben de fabricar

Tabla 1: Componentes a fabricar

Componente

Canfidad

Barra 1

Barra 2

Barra 3

Barra 4

Barra 5

Barra 6

Barra 7

Chapa'1

Ol M| N NI N N M M

Chapa 2

—_

Chapa 3

p—

Chapa 4

Barra soporte discos

Barra soporte

N| O | O

228

Componente

Cantidad

Cilindro soporte discos

Cilindro soporte discos

Liston 1

N| O

Liston 2

Liston 3

Listdn 4

Listdbn 5

Liston 6

Listobn 7

Liston 8

Rail inferior

Tubo corredera

N[ Nl | ®©
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2.2 Componentes comerciales
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En la siguiente Tabla 2 se listan todos los componentes necesarios para la

fabricacion de Closefit.

Tabla 2; Componentes comerciales

Componente Cantidad

Enganche 2

Gancho 7

Taco 2

Colgador 1
Tornillo ISO 4014 Mé6x30 28
Tornillo ISO 4014 M8x40 8
Tornillo ISO 7412 M16x100 4
Tornillo ISO 7412 M16x80 2
Tornillo ISO 7412 M16x60 2
Tuerca hexagonal ISO 7040 Mé 35
Tuerca hexagonal ISO 4161 M16 6
Tornillo ISO 7045 Méx16 7

Componente Cantidad
Pasador de bloqueo 4
Puerta corredera 4
Espiga 32
Tornillo ISO 4014 M8x40 8
Mechones 28
Escuadra 2
Tornillo ISO 2010 M2.5x12 8
Tapodn 4
Tornillo ISO 2010 Méx35 12
Tornillo ISO 2010 M4x12 12
DIN EN 27434 - M6 x 8- N 8
Tornillo antivuelco 6

3. Costes de materiales

En este apartado se elabora un andlisis de todos los precios de los materiales y

componentes para la elaboracién del producto final.

3.1 Componentes a fabricar

Enla Tabla 3 se puede observar el precio de los diferentes elementos fabricados,

asi como la cantidad de material necesario para su fabricacién.
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Tabla 3: Costes materiales a fabricar
ELEMENTOS DISENADOS
5 w z W, < L
8, (54| 2 | S<E |23z 8 |5fxE| of
5o FE| & 520 (085 | o0 |[E0f9| 3=
ze 3= 3 | 9°8 |zLQ| S8 |33°E| =3
O Z a = =z | = |28 =
Barra 1 4 Acero
Barra 2 4 Acero
Barra 3 2 Acero | 6000x60x60 3 16,91 € 1 50,73 €
Barra 4 2 Acero
Barra 6 2 Acero
Barra 5 2 Acero | 6000x60x60 16,91 € 5 6,76 €
Barra 7 4 Acero | 6000x56x56 15,38 € 60 1,03 €
Chapa 1 8 Acero | 1500x500x5 28,00 € 50 4,48 €
Chapa 2 1 Acero | 1500x500x2 25,00 € 8 3,13€
Chapa 3 1 Acero | 1500x500x2 25,00 € 8 3,13€
Chapa 4 6 Acero | 1500x500x2 25,00 € 192 0,78 €
Barra soporte discos 6 Acero | 6000x60x20 7.49 € 11 4,09 €
Barra soporte 2 Acero | 6000x60x20 7,49 € 11 1,36 €
Soporte barra 1 Acero 6000x@54 10,33 € 23 0,45 €
Cilindro soporte discos| 6 Acero 6000x248 8,71 %€ 27 1,94 €
Listén 1 2 MDF
Listén 5 2 MDF |3100x1530x20 2 68,58 € 1 137,16 €
Listén 8 4 MDF
Liston 7 2 MDF
3100x1530x20 1 68,58 € 1 68,58 €
Liston 3 2 MDF
Liston 7 8 MDF
Listén 4 1 MDF |2500x1200x20 1 57,35 € 1 57,35 €
Listén 2 1 MDF
Rail inferior 2 Acero | 3000x47x22 3,40 € 4 1,70 €
Tubo corredera 2 Acero | 3000x20x32 3.87 € 1 7.74 €
Liston 6 1 MDF  [2500x1250x10 33,58 € 20 1,68 €
TOTAL 352,07 €
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3.2. Componentes comerciales

A confinuacion, se muestran los elementos comerciales adquiridos por los

proveedores.

Tabla 4: Costes materiales comerciales

ELEMENTOS COMERCIALES

L O £ 'e) ) @) O — Z
0 W r I ) ¥ ool O Z o O
— o W O Dwy| O < O O
585 2ol 8 [3°25 25 | kg
2 28 & |2 Zu €2 | Bp
Enganche 2 0,91 € 1 0,91 € 1,82 €
Gancho 7 8.99 € 10 0,90 € 6,29 €
Taco 2 32,26 € 100 0,32 € 0,65 €
Colgador 1 0,47 € 1 0,47 € 0,47 €

Puerta Corredera 4 85,91 € 1 85,91 € 343,64 €
Espiga 32 553 € 100 0,06 € 1,77 €
Mechones 24 1,37 € 100 0.01 € 0,33 €
Escuadra 2 3.17 € 20 0,16 € 0,32 €
Tapdn 4 8.89 € 50 0.18 € 0.71€

Pasador de bloqueo 4 806 200 4,03 16,12 €
Tornillo ISO 4014 - Mé x 30 x18-N 28 16,98 € 200 0,08 € 2,38 €
Tornillo ISO 4014 - M8 x 40 x22-N 16 18,98 € 200 0,09 € 1,52 €
Tornillo ISO 7412 - M16 x60 — 31 WN 2 28,17 € 200 0,14 € 0.28 €
Tornillo ISO 7412 - M16 x80 — 31 WN 2 30,18 € 200 0.15€ 0.30 €
Tornillo ISO 7412 - M16 x100 31 WN 4 32,10 € 200 0,16 € 0,64 €
Tornillo ISO 7045 - Mé x 16 - Z- 7 10,74 € 200 0,05 € 0,38 €
DIN EN 27434 - Mé6 x8 - N 8 6,27 € 200 0.03 € 0.25€
Tornillo ISO 2010 - M2.5x 12- 12 N 8 6,37 € 200 0.03 € 0.25€
Tornillo ISO 2010 - M4 x 12- 12N 12 11,37 € 200 0,06 € 0,68 €
Tornillo ISO 2010 - Mé x35 -12N 12 6,98 € 200 0,03 € 0,42 €
Tuerca hexagonal ISO 7040 - Mé -N 35 9,32 € 100 0,09 € 3,26 €
Tuerca hexagonal ISO 4161 -M 16 - N 6 7,58 € 100 0.08 € 0.45 €
Tornillo anclaje pared 6 1,15 € 1 1,15 € 6,90 €
Pintura 1 17,80 € 6 2,97 € 2,97 €

TOTAL 389,84 €
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3.3. Componentes auxiliares

En la Tabla 5, se muestran los elementos en cuanto al embalaje que debe de

llevar el producto para realizar su transporte.

Tabla 5: Costes componentes auxiliares

Cajas de carton 93,00 € 10 9,30 € 18,60 €
Film protector 85,64 € 5 17,13 € 17,13 €
Bolsas de pldstico 91,11 € 500 0,18 € 0,73 €
TOTAL 35,73 €

3.4. Coste total de materiales

Tabla 6: Coste total de los materiales

Componentes a fabricar 352,07 €

Componentes comerciales | 389,84 €

Componentes adicionales 35,73 €

TOTAL 777,63 €
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4. Coste de mano de obra

En este apartado, se procederd al cdiculo del coste que supone la mano de
obra, para saber cudl es el coste de fabricacion. Se tendrd en cuenta

primeramente la obtencidon de una unidad.

4.1 Coste de la mano de obra por unidad

Después de realizar la planificacion que puede verse en el Volumen |: Memoria
apartado 8, Planificacién. Se ha obtenido que se necesitan los siguientes

operarios para la realizacion del proyecto.

Tabla 7: NUmero de operarios

ACTIVIDAD N° DE OPERARIOS
Operario de mecanizado 3
Soldador 1
Embalador 1
Pintor 1

Ademds, se han calculado los tiempos que deberian de frabajar cada operario.

El coste de mano de obra aparece en la Tabla 8.

Tabla 8: Coste mano de obra

COSTE MANO DE OBRA
ACTIVIDAD OPERARIOS |COSTE (€/h) | TIEMPO UNITARIO (h) | COSTE UNITARIO (€)
Operario de mecanizado 9,00 € 2,2 19,80 €
Soldador 12,00 € 0,95 11,40 €
Embalador 7.82 € 0.58 4,54 €
Pintor 782 € 0,36 2,82 €
TOTAL 38.55¢
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5. Coste de taller

En este apartado, se calculardn los costes de taller, sabiendo los diferentes

precios en cuanto a la maquinaria necesaria para la produccion.

El resultado se muestra en la tabla dada a continuacion Tabla 9.

Tabla 9: Coste de taller

COSTE TALLER
COSTE | CANTIDAD DE
COSTE
EQUIPO UNITARIO HORAS
UNITARIO (€)
(€/h) (UNITARIO)
Punzonadora 2,50 € 0,23 0,58 €
Plegadora 2,50 € 0,083 0,21 €
Mdaquina de soldar 9,00 € 0,95 8,55 €
Tronzadora 2,50 € 0,85 2,13 €
CNC 2,00 € 0,53 1,06 €
Seccionadora (sierra de calar) | 2,50 € 0,283 0,71 €
Fresadora 2,50 € 0,25 0,63 €
Pistola de pintura 3,50 € 0,36 1,26 €
TOTAL 15,11 €

6. Precio de venta

En este apartado se calcula el precio de venta del producto realizado. Para
poder realizar el presupuesto se han de tener en cuenta las siguientes
consideraciones en cuanto a los costes, los cuales vienen establecidos por los
estdndares de mercado, excepto el beneficio, definido por el propio fabricante.

Estos pardmetros son los que se explican a continuacion
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Costes directos

Los costes directos serdn los de la compra del material, el coste de fabricacion,
es decir, el uso de la maquinaria para elaborar las piezas, el coste de la mano

de obra.
Costes directos = Costes materiales + Costes de la mano de obra + Costes de taller

Costes indirectos

El proyecto se realiza en una nave industrial propia, en esta se almacenardn las
piezas adquiridas y las que se vayan fabricando. No se tendrd en cuenta el
precio de un alquiler, pero si de los gastos de agua y luz generales en la

empresa.

Entran dentro de los gastos indirectos el desgaste del utillaje y el uso de carretillas

elevadoras para el movimiento de material.
Costes indirectos = 10% de los costes directos
Coste industrial
Es la suma del coste tanto directo como indirecto de la fabricacién
Coste industrial = Costes directos + Costes indirectos

Coste comercializacion

Hace referencia al coste de distribucion y marketing para la correcta

comercializacion del producto y su expansion en el mercado.
Coste de comercializacion = 20% del Coste industrial

Coste comercial

El coste comercial o coste real es el precio que tiene el producto sin incluir el

beneficio del disenador

Coste comercial = Coste industrial + Coste de comercializacidén
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Beneficio

El beneficio es el porcentaje que se lleva el disenador de cada producto

vendido.
Beneficio = 20% del Coste comercial
Precio de venta

El precio de venta es el precio total del producto y el que tendrd en el mercado.

Precio de venta = Coste comercial + Beneficio

Tabla 10: Resumen de costes

COSTE DE PRODUCCION COSTE (€)
MATERIALES 777,63 €
MANO DE OBRA 38,55 €
TALLER 15,11 €
COSTES DIRECTOS 831,30 €
COSTES INDIRECTOS (10%) 83,13
COSTES INDUSTRIAL 914,43 €
COSTE DE COMERCIALIZACION 10% 91,44
COSTE COMERCIAL 1.005,87 €
BENEFICIO (20%) 201,17 €
PRECIO DE VENTA 1.207,04 €
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