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PROLOGO

Este Trabdjo de Fin de Grado que se presenta a continuacién, consiste en Id
creacion de una madquina de ensayos, parad la empresa Keraben, donde se
llevarédn a cabo pruebas en anclajes, para utilizarlos posteriormente en
fachadas ventiladas.

El mismo, ha sido redactado como parte de los requisitos de graduacién del
Crado en Ingenierfa en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto de la
Universitat Jaume | de Castellén de la Plana. El periodo de investigacion y
redaccién empieza en Noviembre de 2022, hasta Octubre de 2023.

El proyecto se ha llevado a cabo bdjo peticién de mi profesor de précticas Julio
Serrano Mird. La pregunta principal del trabdjo, ha sido formulada junto con
mi tutor Jorge Manuel Barrera Marzd, que siempre ha estado disponible y
dispuesto a ayudarme en todas las cuestiones.

El proceso de investigacion ha sido tedioso, pero realizar un estudio tan
exhaustivo me ha permitido realizar el trabdjo y mds importante, me ha
ayudado a mejorar y descubrir, nuevas y distintas facetas como disefador.

Me gustarid, por Gltimo, darles las gracias por el apoyo durante todo el proceso
de la realizacion del trabajo a mis padres, Alejandro y Verénica.

Espero que se disfrute la lectura;

Oscar Pifdén, a 6 de Octubre de 2023.
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INTRODUCCION

El avance de la tecnologia y la industria en el siglo XXI es imparable.

Nunca en la historia se ha invertido tanta masa econémica y social para la
investigacion y el estudio de materiales y compuestos, que tienen ciertas
mejords sobre los anteriores, pero que es necesdrio conocer otrd serie de
propiedades, para adecuar los procesos de fabricacion y un uso valioso.

De las infinitas propiedades de un material, a este trabajo le conciernen las
propiedades mecdnicas, conseguidas estas a través de ensayos,
mayoritariamente destructivos, sobre las muestras del material o compuesto.
El lugar donde se realizan estos ensayos se llaman “mdquinas de ensayo”.

Existen diferentes tipos de estas mdquinas; de mayor orden econémico, que
impriman fuerzas de varios tipos, diferentes intensidades sobre los materiales,
etc. Pero, también debemos tener en cuenta las méquinas que se limitan a
determinar ciertas caracteristicas especificas, que puedan tener un orden
econdmico menor y de un tamafo inferior, ademds de sus innovaciones.

UNIVERSITAT
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1. OBJETO

En este Trabadjo de Fin de Grado (TFG), se describe el disefio y la creacion de
und mdquina de ensayo de materiales para la empresa “Keraben”, la cual, la
utilizard para el ensayo de distintos materiales para anclajes de baldosas
cerdmicas en fachadas ventiladas.

“Keraben”, es una empresa que investiga y ofrece pavimentos y revestimientos
porceldnicos, y que ademds, colabora con la Universidad Jaume I en miltiples
ocasiones y proyectos.

En este caso, la demanda es evidente porque estos nuevos anclajes, de distintas
formas que se quieren estudiar, se envian directamente d la universidad,
donde si se disponen de estas mdquinas. La empresad quiere dhorrar ese tiempo
y gasto econémico que eso generd, por lo que, el fin perseguido, es la creacion
de esta méquina de ensayos y la utilizacién de esta, por parte de la empresa.

Cabe recordar, que aunque la empresa requierad la mdquina, la realizacion de
este trabajo es puramente académica, por lo que €l diserio es totalmente
propio y libre, dentro de las normas de seguridad y realizacion de las pruebas.

Keraben

Ceramica \Gres

Imagen 1. Logo empresa Keraben. (Keraben.com)

UNIVERSITAT
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2. ALCANCE

El planteamiento del proyecto abarca desde la fase inicial de creacién de las
primeras ideas y bocetos, su estudio, andlisis y comparacién entre ellas, hasta
la seleccion del modelo definitivo y su desarrollo completo.

En el transcurso del TFG se realizardn las siguientes fases:

- Antecedentes.

- Blsqueda de informacion.

- Requisitos de disefo.

- Normas y referencias.

- Disefio conceptual.

- Andlisis de soluciones y seleccién.
- Descripcion general de la méquina.
- Disefo de detalle.

- Disefo final.

- Estudio de los materiales.

- Procesos de fabricacién.

- Planos.

- Cdlculo de costes.

El principal mercado objetivo de este producto son las industrias cerdmicas,
que investigan sobre nuevos materiales y compuestos, que desean realizar
estudios y ensayos, con una mdquina mds pequefid, de menor coste, pero a la
vez fiable y precisa en los datos especificos que se quieren obtener, como en
este caso, la empresa demandante “Keraben”.

UNIVERSITAT
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3. ANTECEDENTES

3.1. DATOS HISTORICOS

Desde tiempos prehistdricos, el progreso y la evolucion de las civilizaciones han
estado intrinsecamente ligados a la habilidad de sus habitantes para crear y
dar forma a los materiales esenciales para cubrir sus necesidades. Los recursos
y materiales de construccién han desempenado un papel fundamental en la
supervivencid y la mejora del bienestar humano.

EVOLUCION HISTORICA DE LOS MATERIALES
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Imagen 2. Evolucién histérica de la importancia relativa de los materiales. (Web UPV)

La madera, la piedra, el hierro, el hormigdn, el ladrillo y el aluminio han sido
los materiales més comunes en la construccién d lo largo de la historia. No
obstante, en la actualidad, se estén explorando nuevos materiales, como los
compuestos, que consisten en fibras fusionadas con una matriz de resina. Estos
materiales compuestos se emplean en una amplia gama de industrias, como
la aeroespacial, la automotriz y la aerondutica, entre otras.

La constante evolucién e innovacién en los materiales ha requerido la
realizacion de diversas pruebas para evaluar sus caracteristicas y propiedades.
Con el tiempo, estas se han estandarizado y regulado, lo que ha llevado a la
necesidad de utilizar instrumentos y maquinaria especializada para llevar o
cabo dichos ensayos.

Informacion extraida de upv.com.
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3.2. BUSQUEDA DE INFORMACION

Una mdquina de ensayos universal, es un dispositivo que se dsemeja d und
prensa y es utilizado para llevar a cabo pruebas en materiales, con el propésito
de evaluar y medir sus caracteristicas y propiedades.

Su funcién principal radica en verificar la resistencia de un material. Para
lograrlo, se aplican cargas a una probeta con dimensiones previamente
definidas y, posteriormente, se registra grdficamente la carga necesaria pard
deformarla, asi como la carga en el momento de la ruptura del espécimen.

Imagen 3. Operario colocando una probeta sobre una méquina de ensayos universal. (Web Instron)

Hay diferentes tipos de ensayos que se pueden realizar en esta mdquina;
Ensayo de traccién, compresion, traccion, cizalladura, flexion, y ductilidad o
la flexion, siendo todos ellos de cardicter destructivo.
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Con cada uno de estos ensayos, obtenemos resultados, donde evaluamos
diferentes propiedades como; el médulo de Young, limite eléstico, la
resistencid d traccion, compresion y flexion, dureza, etc.

Imagen 4. Ensayo de flexion en 4 puntos. (Web Zwickroell)

Las méquinas de ensayo cuentan con dos partes esenciales:

Un sistema para dplicar cargas sobre una probeta y un sistema de medida de
esda carga dplicada. Otras partes serfan los dispositivos de agarre o apoyo,
paneles de control, registros, etc.

Existen dos grupos de mdquinas, diferenciadas por el sistema de generacién de
esfuerzos:

- Mdquinas de engranadje y tornillo; formado por un sistema de
engrandjes, dccionddos por un motor eléctrico.

- Mdquinas hidréulicas; formadas por un sistema hidrdulico, donde el
liquido hidrdulico es impulsado por una bomba desde un motor
eléctrico o de forma manual. Capacidad de carga mucho mayor.

L f UNIVERSITAT 17
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3.3.  OTROS DISENOS EN EL MERCADO

En este punto se realiza un estudio de los actuales disefios de mdquinas de
ensayos pdrd dnclajes en fachadas ventiladas. Se ha buscado por el mercado,
distintos fabricantes para que nuestro disefio se pueda nutrir de ciertas ideas y
caracterfsticas que ofrecen los modelos en sus catélogos, pero sobre todo, qué
dspectos se pueden mejorar.

Fleximetro serie FLS 1000 kg: Es el primer
ejemplo de mdquina con accionamiento
electromecdnico, equipada con und
base de acero inoxidable, donde se
colocan  los  soportes,  ajustables
manudlmente y de forma individual.
Cuentan con un dispositivo de seguridad,
que detiene la mdquina si se abre.

Imagen 6. Mdquina de ensayo directo. (Hilti.com)

Méquinad ensayo directo de HILTI: Es el segundo ejemplo, donde se realiza un
ensayo sobre los anclajes instalados en la propia fachada. Util en casos no
estdndar, dando la tranquilidad de que el anclaje funcionard como se requiere
en ese caso, ademds de proporcionar documentacién de calidad de
instalacion. A parte de la méquina, un punto a favor es la conectividad directa
durante el ensayo hacia un dispositivo mévil.

u l UNIVERSITAT 18
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Imagen 7. Dinamémetro M2000 PRO Tester. (Hidrajaws.com)

Dinam6émetro M2000 PRO Tester Hidrajaws: Es el tercer y Gltimo ejemplo que
se extrae desde el mercado. Otra mdquina que permite el ensayo en los
anclajes instalados sobre la fachada donde se va a construir. Es una solucién
similar a la anterior, donde se realiza el test de manera manual, con opciones
de manémetro analégico o digital.

Como se dprecid en estos 3 disefios anteriores, la funcionalidad prima en este
tipo de mdquinas, muy por encima de la forma. Existen variedad de mdquinas,
pero ninguna destaca por un disefio diferente o rompedor, dentro de lo que
cabe, adecuado a estos nuevos tiempos, donde una estética diferente y la
variedad se abren camino.

Ademds de la estética, cada disefio se centra en un mismo tipo de ensayo,
limitdndola muchisimo. Este es un punto a tener muy en cuentd para nuestra
mdquind, ya que el hecho de que pueda ser multifuncional e implementar
innovaciones de distinto cardcter, seria una gran ventdja respecto a las
mdquinas del mercado.

L0 [ UNIVERSITAT 19
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4. FUNDAMENTOS Y CONCEPTOS

4.1. DIAGRAMA DE TENSION-DEFORMACION

La resistencia de un material no es el Gnico factor a considerar durante el
ensayo. Otras propiedades, como la rigidez, dureza, tenacidad y ductilidad,
también desempeian un papel importante en la clasificacion. Estas
propiedades se evalGan después de realizar los ensayos al comparar los
resultados obtenidos con los valores de referencia establecidos.

Q

o 1. Limite de proporcionalidad
e 2. Limite elastico Esfuerzo de
é’ 3. Esfuerzo de fluencia fractura real
3 4. Esfuerzo ultimo

5. Esfuerzo de fractura ' a

o -
lp 1 Zona de Zona de
imi estriccion
A% de endurecimiento
cedencia
Zona
elastica e

I Deformacion
unitaria

Region | Regidn
elastica plastica

Imagen 8. Diagrama Tensién-Deformacién con distintos pardmetros y zonas. (Web Delngenierids)

Los pardmetros siguientes, se tienen que tener en cuenta pard interpretar de
manerd correcta und prueba realizada:

- En mecdnica de materiales, el concepto de esfuerzo se refiere a la fuerza
que dctla sobre cada unidad de superficie en un material.

- La deformacién es el proceso mediante el cual un material experimenta

un cambio en su forma original cuando se encuentra bajo la influencia
de esfuerzos externos. Hay dos tipos;

UNIVERSITAT
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Las deformaciones eldsticas se presentan cuando un material
deformado aidn conserva sus propiedades de elasticidad que
tratan de recuperar la forma original de un material.

Las deformaciones plésticas son aquellas  deformaciones
permanentes, en las que un material pierde sus propiedades
eldsticas y se comporta plésticamente.

- Limite de proporcionalidad: Cuando un material se somete a una
fuerza de traccién, inicialmente intenta resistir la deformacién y volver
d su forma original siempre y cuando la fuerza no supere este limite.

Si en este punto el esfuerzo aplicado supera este limite, el material adn
puede comportarse de manera eldstica, pero ya no puede recuperar
completamente su forma original.

- Limite eléstico; Es la tension a partir de la cual el material no puede
recuperdr completamente su forma original después de ser descargado.

- Limite de fluencia; Tensi6n existente en la seccién de una probeta
sometida a un ensayo, en el instante en que se inicida la fluencia o
deformacion pldstica del mismo. En esta fase, el material se deformard
plésticamente y al retirar la carga, ya no regresard d su forma original.

- Tensi6n de rotura; Mdxima tensiéon alcanzada en la seccién de una
probeta, sometida a un ensayo. Es la méxima ordenada de la curva en
la gréfica.

- Esfuerzo de rotura; Es el punto en el que el material sometido a la
tension finalmente se fractura de manera irreversible.

UNIVERSITAT
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LEY DE HOOKE

Las fuerzas generadas por la tension en materiales eldsticos dan lugar al
cumplimiento de la ley de Hooke. Dicha ley establece una correspondencia
entre el esfuerzo dplicado y la dlteracion en la forma que un objeto
experimenta cuando se le somete a una carga. Esta relacién se mantiene vdlida
hasta que el material llega al limite de proporcionalidad.

Imagen 9. Ejemplo de la Ley de Hooke. (Web Wikipedia)

El esfuerzo y la deformacién son directamente proporcionales, y la constante
de proporcionalidad entre ellos se conoce como el médulo de elasticidad,
también denominado médulo de Young.

El médulo de Young es un parémetro que indica la relacién existente (en la
zona de comportamiento eléstico de dicho material) entre los incrementos de
tension aplicados en el ensayo y los incrementos de deformacién longitudinal
unitaria producidos. Equivale a la tangente en cada punto de la zona eldstica
en la gréfica tensién-deformacién obtenida del ensayo.

El médulo de elasticidad indica la rigidez de un material: cuanto mds rigido es
un material mayor es su médulo de elasticidad.

UNIVERSITAT
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DIFERENCIAS ENTRE LOS MATERIALES DUCTILES Y FRAGILES

Existe una distincion significativa entre los materiales dictiles y los frégiles. Los
materiales ddctiles tienen la capacidad de deformarse plésticamente antes de
fracturarse, mientras que los materiales frégiles tienden a romperse de manera

stbita y sin experimentar una deformacién pléstica apreciable.

| Fragil
Ductilidad moderada

S -

clevada

Esfucrzo

Deformacion

Imagen 10. Comparacién de los materiales dictiles y fragiles en el diagrama T-D.

(Estudio P.Mecdnicas Ing.Quimica — Prof. Ronald Mdrquez)

Stress

Conmventional plastics

Elastomers

Strain

Imagen 11. Comparacién general de los distintos tipos de materiales en el diagrama T-D.

(Estudio P.Mecdnicas Ing.Quimica — Prof. Ronald Mérquez)
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4.2. TECNOLOGIA DE LA FACHADA VENTILADA, éQUE ES?

En los Gltimos tiempos, ha surgido un sistema de construccién innovador que
se destaca por su capacidad para combinar la apariencia estética y la utilidad
en la ornamentacién de paredes exteriores, al mismo tiempo que ofrece
mejoras en el aislamiento térmico y acustico de diversas edificaciones. Este
enfoque revolucionario se conoce como el concepto de "fachada ventilada".

La fachada ventilada representa un método de revestimiento exterior en la
construccion que es adaptable a précticamente cualquier tipo de estructura
edificada. Este enfoque implica la necesidad de aplicar un material aislante
sobre la superficie original del muro y posteriormente fijar una subestructura
metdlica sobre la cual se montard un recubrimiento.

Imagen 12. Ejemplo grdfico de fachada ventilada. (Strow.es)

La colocacién de este recubrimiento se lleva a cabo de tal manera que se
generd un espacio de aire de dimensiones que oscilan entre tres y nueve
centimetros (dependiendo del tipo de fachada seleccionada). Esta cémara, por
donde circula el dgire de abadjo a arriba, mantiene el calor en los meses
invernales y preserva el inmueble del calor durante los meses de verano.

UNIVERSITAT
u - ' JAUME | 24



Las fachadas ventiladas representan una solucién ideal para modernizar la
apariencia de una propiedad y elevar su eficiencia energética. Las ventajas
que tiene se pueden clasificar en cuatro bloques:

- Ventajas dislantes: Debido a que el espacio de aire que separa la capa
externa del muro original contribuye a mantener una temperatura
confortable durante todas las estaciones del aio. Esta genera un dhorro
energético, debido a que el gasto eléctrico para mantener una temperatura
de confort en su interior se reduzca hasta en un 40%.

- Ventdjas econdmicas: Los costes de mantenimiento de la fachada se
reducen drdsticamente, pese a que el Cdédigo Técnico de Edificacion
recomiende realizar comprobaciones periédicas. Ademds, con su vistosidad
y modernidad en la solucién, como consecuencia, el valor de los pisos,
oficinas y locales, aumenta.

- Ventdjas mediodmbientales: La instalacién produce pocos residuos,
ademds de que se mantienen con un aspecto adecuado simplemente con
el agua de la lluvia.

- Ventdjas constructivas: Instalarlo es un proceso sencillo, donde se utilizan
sistemas de sujecion mecdnicos. Ademds, se permite cubrir facilmente todo
tipo de cableado y conductos en la cdmara de aire.

Imagen 13. Promoci6n de Viviendas As Galeras. (Strow.es)

Informacion extraida de strow.com.
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4.3. TIPOS DE FACHADAS VENTILADAS

Existen diversas categorias de fachadas ventiladas, las cuales pueden ser
clasificadas segln el material empleado en la capa exterior, el acabado
aplicado o el método de sujecién de las placas. Sin embargo, desde una
perspectiva funcional, la forma mds comln de clasificar las fachadas
ventiladas es en funcién del sistema utilizado para fijar las placas que
conforman el revestimiento que se coloca sobre el muro original.

Por lo tanto, las més comunes se dividen en dos categorias:

- Anclajes puntuales: Incorpora una cdmara de aire de tres centimetros
y requiere un nivel de habilidad menor para su instalacion.

\/

Imagen 14. Ejemplo de fijacién mediante anclaje puntual. (Strow.es)

- Fijacion mediante perfileria: Creacién de cdmaras de dire de hasta
ocho centimetros y frecuentadas en proyectos de rehabilitacién.

Imagen 15. Ejemplo de fijacion mediante perfileria. (Strow.es)
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El segundo tipo de sistema de fijacién suelen ser aproximadamente un 20%
mds costosds en compdracion con las de anclajes puntuales. Sin embargo, no
es el Gnico factor determinante en el costo total, ya que el tipo de material
utilizado para la capa exterior puede tener un impacto significativo.

ECO Ut Vista. Continuacion ECO Ufia Oculta. Inicio - Remate

ECO Pivote Corrugado Descuelgue.
Inicio - Remate

ECO Una Vista Descuelgue.
Inicio - Remate

Imagen 16. Anclajes puntuales, 4 ejemplos. (Strow.es)
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I 2
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Imagen 17. Anclajes en perfileria, 2 ejemplos (simples y dobles). (Strow.es)
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En la hoja exterior existen diversas variantes, desde fachadas de cerdmica o
piedra, hasta fachadas metdlicas, de cristal, madera o materiales pldsticos.

Dentro de cada una de estas categorias, existen mds opciones dependiendo
del acabado del material.

Imagen 18. Acabado cerdmico. (Strow.es)

Imagen 19. Acabado Caliza Capri. (Strow.es)

(En “Anexo I: Bisqueda de informacion y cdlculos necesarios”, se puede
encontrar mds info sobre esta tecnologia, explicada desde el punto 4.2.)

Informacion extraida de strow.com.
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5. FUNCIONAMIENTO DE UNA MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS

En una mdéquina de ensayos universal, la aplicacién de la presién se lleva a
cabo mediante placas de compresién o mordazas. Estas placas pueden ser de
tipo conico o lateral y son operadas mediante tornillos o mordazas manuales,
o d través de un sistema hidrdulico o mordazas hidrdulicas.

Pese a que la mdquina a realizar no es expresamente una mdquina universal,
si no, una mdquina especializada, se trata este punto debido a su similitud en
los componentes y ayuda pard la comprension en el diserio.

5.1. CLASIFICACION

Segun su estructura;,

- Mono espacio: Esta estructura consta de dos puentes (1) conectados por dos
columnas (2). En ambos puentes, es posible montar los accesorios necesarios
para sujetar el material de prueba (3) y llevar a cabo ensayos de traccién o
compresion.
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Imagen 20. Mdquina de ensayos universal con estructura mono espacio.

(TFG Disefio mecdnico de una méquina universal de ensayos para polimeros)
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- Doble espacio: Esta estructura consta de un sistema inversor (3) y un sistema
fijo (2) que se combinan para formar una estructura con tres puentes y cudtro
columnas. El sistema inversor incluye dos puentes (1) y dos columnas (3), que
operan de manera independiente. Por otro lado, el sistema fijo se compone de
un puente y dos columnas (2) que estdn permanentemente unidos a una
carcasd (5) que sostiene toda la estructura.
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Imagen 21. Mdquina de ensayos universal con estructura doble espacio.

(TFG Disefio mecdnico de una mdquinad universal de ensayos para polimeros)

Segun el nimero de columnas;

- Una columna: Este tipo de méquinads cuentan con und Gnicd columnd, lo que
resulta en una estructura mds delgada, aunque robusta y duradera. La mayorfa
de los elementos del sistema estén protegidos y soportados por esta Gnica
columna central.

Imagen 22. Mdquina de ensayos universal con una columna. (Web IDM Test)
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- Dos columnas: De estas hay de 2 tipos también, ya que existen de dos
bastidores o de 4, dependiendo el tamafo de la méquina y de las fuerzas
readlizar.
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Imagen 23. Mdquinas de ensayo universal, con 2 y 4 bastidores. (Web Ali Baba)

Segun el accionamiento;

- Accionamiento hidrdulico: Este accionamiento se cardcteriza por aplicar la
fuerza por medio de un sistema de bomba (6) y cilindro (7). Lo podemos
observar en la imagen X.

- Accionamiento mecdnico: Este dccionamiento se observa en la imagen X,
donde los dispositivos pueden ser de motor (1), tornillo (2), cadena (3), palanca
(4), probeta (5), mordaza superior (6) y mordaza inferior (7).

Imagen 24. Mdquina de ensayos universal con dccionamiento mecdnico.

(TFG Disefio mecdnico de una méquina universal de ensayos para polimeros)
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5.2.  ANALISIS DEL PRODUCTO

En este punto, se expondrdn las distintas caracterfsticas, ventajas y ejemplos
reales de los tipos de mdquinas anteriormente mencionados, con tal de llegar
a una conclusién de qué tipo de mdquina es la que vamos a disefiar.

Segln las clasificaciones hechas, por su estructura es la primera de ellas. En
estos dos ejemplos, vemos la primera que es mono espacio, lo que le aporta
un disefio mds sencillo, centréndose el espdcio de ensayo en un solo lugar y
permite el intercambio de piezas para hacer diferentes pruebas.

En la segunda imagen, la méquina es doble espacio, lo que hace que las piezas
no se intercambien, si no que para realizar un tipo de ensayo se hdce en una
parte y en la otra, se realizan otros ensayos.

Imagen 25. Mdquinas de ensayo universal mono espacio y doble espacio. (Web Ibertest)

Seglin el nimero de columnas es el segundo tipo de méquinas. La diferencia
entre un tipo y el otro es, principalmente (a parte del esqueleto), la fuerza que
es capdz de realizar cada una. Las mdquinas de una columna suelen trabajar
en un rango hasta 500N, por lo que las de dos columnas con 4 bastidores, son
capaces de realizar un trabajo de 3000 kN, por ejemplo.
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Imagen 26. Mdquinas de ensayo universal con 1, 2 y 4 bastidores. (Web Ibertest)

Finalmente, la Gltima clasificacion es la del método de accionamiento que
utiliza la mdquina. En primer lugar, el accionamiento mecdnico es aquel
elemento que transmite potencia desde un componente mecdnico primario,
hacia uno secundario, siendo el primario un motor y secundario los demds
elementos que reciben la potencia.

En segundo lugar, el accionamiento hidréulico utiliza un fluido bajo presién
para dcciondr la maquinaria y mover componentes mecdnicos, dplicando la
fuerza de manera controlada. Es tipico el sistema de bomba y cilindro. Es una
forma eficaz y rentable de crear movimiento.

Y METROTEC

Imagen 27. Mdquinas de ensayo universal con accionamiento mecdnico e hidrdulico. (Web Metrotec)
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6. REQUISITOS DE DISENO

6.1. INTRODUCCION

Més allé de los requisitos especificos de las mdquinas y la normativa que toda
ella conlleva, el demandante del producto, en este caso, la empresa Keraben,
ha realizado unas pequefias demandas sobre el producto en cuestion, que se
deben respetar y cumplir para que, ademds de que la mdquina redlice el
trabdjo de forma correcta, el disefio satisfaga al demandante.

La empresa necesitd de una mdquina de ensayos universal, en la que se
redlicen diferentes tipos de ensayo destructivos como de drrancamiento y
flexion, para medir las propiedades y poder caracterizar al material. Esta,
deberia ser de un orden de tamafo “pequeno” (1x1x1 m como mdximo) parad
lo que suele ser una méquina de estas caracteristicas, lo que conlleva menor
coste, pero se mantiene la calidad, siendo fiable y precisa.

6.2. REQUISITOS DE LOS ENSAYOS A REALIZAR

Para poder caracterizar los distintos anclajes y las prestaciones de cada uno,
se llevardn a cabo distintos ensayos, que pdra que sean fiables y correctos,
deben cumplir ciertas condiciones para la obtencién de resultados vélidos.

Los anclajes van a ser ensayados de dos formas; mediante flexion y
arrancamiento. Cada uno de estos ensayos se realiza de manera distinta, y
estd adaptado dependiendo de cémo sea cada tipo de anclaje (En perfileria,
puntual y adhesivo), pero en su explicaciéon y fundamentacién, no varia.

Ambos ensayos se llevan a cabo teniendo en cuenta las posibles solicitaciones
que puedan llegar a tener en su futura aplicacién, donde se encontrardn en la
fachada exterior de un edificio cualquiera.
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ENSAYO DE FLEXION

En un ensayo a flexion, se mide la

capacidad de soportar  fuerzas —;"7\ 797

aplicadas perpendicularmente al eje
longitudinal ~ del ~ material.  El
elemento, tiende a doblarse, vy

vy | Loy v
produce compresién en la parte

AN ()
céncava y traccién en la convexa.

Imagen 28. Flexién mecdnica. (Wikipedia)

Aplicado a este trabajo, se necesitard de varios dispositivos para llevar a cabo
correctamente este ensayo. En primer lugar, se debe colocar el anclaje de tal
forma que permita a la percha tener una superficie de apoyo para aplicar la
fuerza necesaria. Para conseguir resultados mucho mds precisos, se realizard
el anclaje a una fracciéon de hormigén, ladrillo... que simule una fachada real.

Imagen 29. Ensayo anclaje puntual, flexion. Imagen 30. Ensayo anclaje en perfileria, flexion.

Para poder transmitir la carga de la méquina, se necesitard una percha, donde
el rodillo que hace contacto estd recubierto de caucho de dureza (50+5) IRHD.
Los demds elementos, son para la fijacion de las placas de hormigén, como lo
pueden ser mordazas. Y, pard la transmisién de la carga a los anclajes, pueden
servir chapas de dcero, o un fragmento de cemento.

Finalmente, contaremos con un mandémetro registrador, con una precision del
2%, para poder obtener resultados fiables, ademds de un cepillo duro, de
cuerdas gruesas, para poder eliminar particulas sueltas.
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ENSAYO DE ARRANCAMIENTO

También  denominado  “Pull-out”, d2125¢s |

|
. .o 20d:<d;<244d;
donde se consigue verificar la __‘ |‘—4‘| ‘

resistencid d traccion de, en este caso, 04 “orce. =y
el anclaje, en distintos tipos de N s ,,"
superficie, como hormigén, ladrillos, Hx P Jmed
etc. Esta, varia dependiendo de su ,- : =
didmetro y longitud, ademds del e e
tiempo que se redliza el ensayo. e

Imagen 31. Ensayo pull-out. (Research Gate)

Si se centra el ensayo dl trabadjo, se podrdn distinguir dos tipos diferentes. El
primero de ellos, el del propio anclaje y el otro, porque se van a realizar sobre
dazulejos pegados mediante adhesivo (otra solucién constructiva).

Para la realizacién de ambos tipos del mismo ensayo, se necesitard colocar
cudlquiera de las dos probetas de una manera donde la percha pueda
proporciondr und fuerza de traccién perpendicular al eje longitudinal. Al igual
que antes, se tratard de simular la situacién mds real posible siendo esa base
de hormigdn, cemento, ladrillo...

R e p— ; —
{1 i |
L o L s i A ferche
* i o 55 Fe !
| ; | | B -y, Andgie.
A 3 aseieys y Thilld)
( / 2 Necdoza
|
{I | B - 3 .Hgm\ggnl
f & B Adnlls ...
4“&){&. :
avancarls X
Imagen 32. Ensayo anclaje, drrancamiento. Imagen 33. Ensayo en dzulejo, arrancamiento.

En este, al igual que en el anterior, se utilizarén mordazas para fijar la pieza
base donde iréin sujetos los anclajes o azulejos, ademds de contar con el
manémetro registrador y cepillo duro, anteriormente mencionados.
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POSIBLES ERRORES EN LAS PRUEBAS

A continuacién, se mencionan posibles causas que pueden generar errores en
las pruebas y llevar a una interpretacion incorrecta de los datos obtenidos, lo
que podria resultar en una caracterizacion inadecuada del anclaje:

- Superficie defectuosa con rasgufios, marcas u otros defectos.

- Errores de calibracién de los equipos.

- Eleccion incorrecta de la velocidad de la prueba.

- Aplicacién discontinua o irregular de la fuerza durante la prueba.
- Sujecion incorrecta de las probetas durante el ensayo.

- Condiciones inadecuadas de atmésfera y humedad relativa.

- Vibraciones externas.

UNIDADES

A continudcién, se da informacién sobre las unidades de medida més comunes
pard nosotros y también en el sistema inglés, para el desarrollo del proyecto.

Tm? = 10* cm? = 10° mm?

1m? = 1550 in* = 10,764 pie’

1§22 = 144in’
1IN =1 kg m/s? 1 1bf = 32,174 Ibm Pie/s’
Tkgf = 9,80665 N 11bf = 1,44822 N

1N =0,22481 Ibf

Tm =100 cm = 1000 mm | T m = 39,370 in = 3,2808 pie

1 pie =12in=0,3048 m
Tin=2,54cm

1 Pd =1 N/m? 1 Pa = 0,020886 Ibf/pie*=

1,4504x10™ psia

Tabla 1. Unidades mds comunes para el desarrollo del proyecto.
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6.3.

REQUISITOS Y ESPECIFICIACIONES DE LA MAQUINA

Estos requisitos del ensayo, podemos acompafdarlos a los de la propia
mdquina, pard redlizar una tabla y organizarlos en escalables para convertirlos
en especificaciones y aquellos no escalables, mantenerlos como restricciones.

Resistente A los agentes Que nose | Grado de Proporcional
atmosféricos oxide corrosion cm?
Resistente A los actos Que resista Dureza | Multidimensional
vanddlicos impactos
Kg/mm?
Seguro Que sed seguro Que no
al usarlo provoque Restriccion
danos ni
daccidentes
Fabricacién Que tenga los Que se NGmero Proporcional
minimos usen pocos de
materiales materiales | materiales
posibles distintos N de materiales
Fabricacién Que las piezas | Elmenor | Namero Proporcional
sedn las nimero de | de piezas
minimas piezas N2 de piezas
posibles
Fabricacion Que la Que se NGmero Proporcional
fabricacién no usen el de
tenga muchos minimo procesos
procesos ndmero de
distintos procesos N2 de procesos
diferentes
Funcionamiento | Que cumpla su Que
funcion compruebe Restriccion
resistencid
del
material

LI SR™
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Funcionamiento Que se Que haya | Superficie Proporcional
pueda espacios
colocar la | libres para
probeta sin | colocacién
problemas probeta cm?
Funcionamiento Que sed Que no Porcentaje Proporcional
preciso cometd
errores de
medici6n %
Funcionamiento | Quetenga | Que haya Distancid Proporcional
los rodillos | la distancia
alineados correctd cm
Funcionamiento | Que pivoten | Que tengan | Distancid Proporcional
ligeramente | un margen
los rodillos de mm
movimiento
Funcionamiento Que no Que se Proporcional
haya minimicen | Aceleracion m/s*
vibraciones | al méximo
las Frecuencia Hz
vibraciones
Estética Que se Que no Superficie Proporcional
incluya una | interfiera en
pantalla | el lugar de
tdctil trabajo cm?
accesible
Mantenimiento Que sed Que tenga | Namero de Proporcional
facil de pocas piezas NQ de piezas
montar piezds
Mantenimiento | Que tenga Que el Superficie Proporcional
poco tamano sead
volumen | el propicio
parad
manipular m?

n ' UNIVERSITAT
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Tabla 2. Requisitos y especificaciones.
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7. NORMAS Y REFERENCIAS

7.1.  DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

Con la redaccién de este TFG, se puede certificar el adecuado funcionamiento
de la méquina y de las condiciones de seguridad necesarias para su uso, por
la aplicacién de las siguientes normas:

Normas para la elaboracion del proyecto,
- Normativa de los Trabdjos Finales de Grado de la Universitat Jaume 1.

- Norma UNE 157001 “Criterios generales parad la elaboracién de proyectos”.

Normas referentes a la elaboracion de planos,

UNE 1032:1982 Dibujos técnicos. Principios generales de representacion.

UNE 1135:1989 Dibujos técnicos. Lista de elementos.

UNE 1149:1990 Dibujos técnicos. Principios de tolerancias fundamentales.

UNE 1039:1994 Dibujos técnicos. Acotacién. Principios generales,
definiciones, métodos de ejecucion e indicaciones especiales.

- UNE 1027:1995 Dibujos técnicos. Plegado de planos.
- UNE 1035:1995 Dibujos técnicos. Cuadros de rotulacion.
- UNE-EN'ISO 5455:1996 Dibujos técnicos. Escalas.

- UNE 1120:1996 Dibujos técnicos. Tolerancias de cotas lineales y angulares.

Normas referentes a los materiales de la mdquina y seguridad)

- UNE-EN 10088/2:2015 Aceros inoxidables. Parte 2: Condiciones técnicas de
suministro para chapas y bandas de dcero resistentes d la corrosién para usos
generales.

UNIVERSITAT
I ' JAUME | 40



- UNE-EN 10025-2:2019 Productos laminados en caliente de aceros para
estructuras. Parte 2: Condiciones técnicds de suministro de los dceros
estructurales no dleados.

- UNE-EN 10346:2015 Productos planos de dcero recubiertos en continuo por
inmersion en caliente. Condiciones técnicas de suministro.

- UNE-EN 755-2:2016 Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras,
tubos y perfiles extruidos. Parte 2: Caracteristicas mecdnicas.

- UNE-EN 485-2:2016 Aluminio y aleaciones de aluminio. Chapas, bandas y
planchas. Parte 2: Caracterfsticas mecdnicas.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

Normas referentes a los anclajes en fachadas ventiladas;

- UNE 41957:2000 Anclajes para revestimientos de fachadas de edificios.

7.2. PROGRAMAS EMPLEADOS

Durante el proceso de redlizaciéon del TFG, se han utilizado diversos
programas. Estos, han sido divididos en softwares de cdlculos y desarrollo de
planos, softwares de redaccién y softwares de edicion.

Softwares de cdlculo, desarrollo de planos y edlicion,
- SolidWorks 2022.
- AutoCAD 2022.

- Adobe Photoshop 2021.

Softwares de redaccion;

- Microsoft Word 2013.
- Adobe Acrobat PDF.
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8. ANALISIS DE SOLUCIONES

A continuacion, se plantean distintas ideas que surgen para la creacion de una
mdquina de ensayos que cumpla con los requisitos y especificaciones
anteriormente comentados. Es una fase totalmente creativa, en la que la
imaginacién y la experiencia de haber profundizado tanto en la informacién
como en otros disefios planteados, juegan un papel muy importante.

8.1. PRIMERAS PROPUESTAS

En las siguientes pdginas, se muestran una combinacién de los pensamientos y
disefios que mds relevancia han tenido durante este proceso, donde se busca
la novedad, junto con la satisfaccién del usuario y el funcionamiento correcto.

Cabe decir, que estos disefios estdn sujetos a posibles modificaciones o mejoras
durante el proceso, ya que se encuentran en und fase conceptual.

SOLUCION T — MODELO DE UNA COLUMNA

En esta primera opcion, se plantea la creacién de un disefio donde toda la
mdquind sed un mismo conjunto, que las distintas partes y mecanismos que lo
forman, sean uno.

UNIVERSITAT
I ' JAUME | 46



Imagen 34. Solucién 1 — Modelo de una columna.

Como se ve en la imagen, es un disefo sencillo, sin ninguna parte que
sobresalga del resto, con una composicion de forma ctbica donde los distintos
campos de dccién se encuentran de forma muy accesible.

Se destacan varias cosas de este disefio; en primer lugar, la facilidad de la
colocacién de la probeta y el acceso al cuadro de mandos, para llevar a cabo
el ensayo. En segundo lugar, la fécil adaptacién y posicionamiento de los
soportes, que otorgan una gran estabilidad a la propia méquina.

Finalmente, la parte trasera de la méquina, que a priori parece de gran
tamafo, pero que permite almacenar todos los componentes mecdnicos
dentro, previniéndolos del polvo, donde si en alglin momento alguno de estos
falla, la retirada de la tapa trasera serfa de gran ayuda, para la limpieza o el
intercambio del componente averiado de una manera sencilla.
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SOLUCION 2 — MODELO DE DOS COLUMNAS

El siguiente modelo se inspira en el disefio de sistemas de impresion
tridimensional, donde a partir de las columnas exteriores, se forja el resto de
la méquina. Estas dos columnas son un gran punto a favor porque sirven tanto
para el guiado, como para el sustento de la propia estructura.

Imagen 35. Solucién 2 — Modelo de dos columnas.

Se puede apreciar de la misma manera que en el anterior, un disefio sencillo,
limpio, donde todo lo que se necesita para realizar la prueba, se encuentra al
alcance de la mano.

A valorar estd el disefio de los componentes electronicos en la base, ya que,
depende de las medidas podria interferir en la colocacién de la probeta, pero
una vez solucionado eso, seria una opcién muy recomendable. La estabilidad
de la méquina estd completamente asegurada por los soportes y la forma
simétrica de los elementos, a parte de las ya mencionadas columnas.

Finalmente, los componentes mecdnicos, estarian de nuevo a salvo por las
carcasds exteriores, siendo también fécilmente sustituibles en caso de averia.
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SOLUCION 3 — MODELO DE ACCIONAMIENTO HIDRAULICO

La siguiente ided tiene como parte fundamental que su funcionamiento es d
través de un sistema de accionamiento hidrdulico.

Imagen 36. Solucién 3 — Modelo de accionamiento hidrdulico.

Como se dprecid en estd ided, de nuevo es un disefio sencillo en la forma,
aunque un poco mds complejo en el fondo por los 4 bastidores y las 3 columnas
que en conjunto le dan una gran presencia y sobre todo, una gran fuerza.

Al ser una mdquina que proyectda una enorme cantidad de fuerza, también es
mds pesadd, pero con los soportes de los que se dota, que cruzan de manera
transversal, la méquina tiene una gran estabilidad.

El espacio para la colocacién de la probeta, es otro de los puntos fuertes de la
mdquinad, ademds de que todos los componentes que la forman, se pueden
encontrar de manera sencilla si en algin momento ocurre alguna averia.
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8.2. ANALISIS DETALLADO CON METODO CUALITATIVO Y DATUM

Una vez vistas las 3 distintas soluciones, se puede decir que cualquiera de ellas
podria ser la elegida, ya que todas son viables, aunque tengan distintas
caracteristicas, ventdjas y desventajas, pero todas cumplen con los requisitos y
especificaciones propuestos.

Para determinar cudl de estas ideas expuestas es la idénea para llevarla a cabo
en un disefio detallado, se aplicard el método cudlitativo, que relaciona las
demandas del cliente y objetivos, con los requisitos establecidos para el disefio,
clasificando las diferentes soluciones en una escala ordinal, donde aquella que
consigd la puntuacién mayor, serd la éptima.

Los requisitos establecidos eran los siguientes;
- Req.T: Que sed resistente.

- Req.2: Que sed seguro.

- Req.3: Que sed de fabricacién sencilla.

- Req.4: Que funcione correctamente.

- Req.5: Que la estética sea bonita.

- Req.6: Que el mantenimiento sea fdcil y sea cada cierto tiempo.

Una vez se tienen estos datos necesdrios reunidos, d continuacion, se pasan d
compardr los objetivos dos a dos sobre una matriz de doble entrada,
determinando el nivel de importancia de cada uno de ellos. El que sume mds
puntos, es el mds importante.

Se le asigna valor (1) al objetivo de la fila que se considera mds importante que
el de la columna. Si es al contrario, se le asigna valor (0).
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Tabla 3. Importancia de los objetivos.

Finalmente, el orden de mds a menos importancia de objetivos, es el siguiente;
1. Que sed seguro.

2. Que sed resistente.

3. Que funcione correctamente.

4. Que el mantenimiento sea fdcil y sea cada cierto tiempo.

5. Que sed de fabricacion sencilla.

6. Que la estética sed bonita.

A continuacion, se pasd a clasificar cada solucién en funcién del nivel de
adaptacién que cada una de ellas tenga con cada objetivo. La solucién que
mejor se adapte a cada objetivo, se coloca en primer lugar con el valor (1) y la
que peor, en Gltimo lugar (3). La que menos puntos totales tenga, es la que
tomaremos pard el siguiente paso.

Tabla 4. Soluciones adaptadas a objetivos.
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Una vez se ha hecho la clasificacion, la Solucién 2 — Modelo de dos columnas,
cumple el objetivo més importante, pero ademds, es la mejor posicionada.

Ahora, se realiza un dltimo andlisis para comprobar que esta solucién es la
mejor. Este, es el andlisis DATUM, donde escogemos esta Solucién 2 — Modelo
de dos columnas, y la consideramos la idéned, y donde el resto, se comparan
con ella en cuanto a los objetivos y si en funcion de si es mejor se le aplica el
valor (+) o si es peor, el valor (-), o si es bastante similar, afadimos el valor (S).

Si el valor Total sale positivo en alguna de las soluciones que no sea el DATUM,
quiere decir que es mds idénea que la escogida. En caso contrario, la solucién
escogida anteriormente es la correcta.

Tabla 5. Soluciones adaptadas a objetivos.

Finalmente, el andlisis DATUM puede confirmar que la Solucién 2 — Modelo de
dos columnas, es la més adecuada para desarrollar un disefio final y detallado.
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9. RESULTADO FINAL

Se ha escogido la solucién que mejor se adapta y cumple los requisitos y d
partir de este momento, se inicia el proceso de creacién de este nuevo disefo.

9.7. DESCRIPCION GENERAL Y PROCESO DE DISENO

Proceso de disefio

El disefio en cuestion parte de la idea de una estructura de dos columnas a los
costados y un espacio en el centro para realizar la prueba pertinente. En un
principio, el conjunto estd formado por 3 partes principales: La estructura, las
2 columnas y la percha, y un motor, dando accionamiento a las partes méviles.

B

Imagen 37. Dibujo disefio preliminar escogido.

Un ensayo normal, se realizaria de la siguiente forma; el usuario encenderia
la mdquina a partir del botén de ON que tiene en el centro de la base, se
dispondria a la colocacién de los utensilios necesarios dependiendo del ensayo
deseado e insertaria las diferentes caracteristicas del propio en el display
inclinado de la derecha. Una vez realizado, se limpiaria la zona y se apagaria
del botén OFF. Para cualquier emergencia estd la seta de la zona izquierda.
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Tal y como se ha planteado, seria un disefo que permitiria realizar pruebas
sin ninglin problema, pero, se pueden modificar o afadir distintos elementos
que harian un disefio més estético y agradable.

En lo primero que se ha querido incidir es en la parte frontal de la base. En un
primer momento, se planted el display inclinado para facilitar al usuario el
hecho de poner datos del ensayo. En cambio, pard no tener que comprar und
pieza inclinada adrede, o que pueda dificultar el posicionamiento de la base
de ensayo o de las mordazas (ya que un golpe en la pantalla resultaria fatal
para el display) se ha preferido, realizar un chaflén, donde el usuario
continuaria utilizando la pantalla inclinada, ademds de la seta de emergencia
y el botén de ON/OFF, facilitando su uso y evitando posibles golpes futuros.

Imagen 38. Dibujo parte frontal inclinada.

Al seleccionar el 22 modelo de méquina, este suele llevar un accionamiento
mediante tornillo, ya que seria totalmente suficiente para los ensayos a
realizar. Estos elementos se encuentran a vistd, y protegerlos es importante ya
que su funcién es vital y un error o falla en estos elementos, podria
desencadenar un problema grave en el aparato.

En un principio, estos elementos se han planteado delante de las columnas, en
direccion al centro de la mdquina. Se puede pensar que los elementos estén
protegidos por ellas pero, segin mi criterio, no es asf ya que, primeramente la
funcién primordial de las columnas no es la de proteccién, sino la de aguantar
la estructura y permitir soportar los esfuerzos. Mds allé de todo esto, pienso que
hay muchos dngulos o zonas libres, donde pueden recibir un golpe.
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Debido a este razonamiento, se han planteado diferentes soluciones, desde
que los tornillos estén dentro de las columnas, hasta poner una pieza a
propdsito a su alrededor para protegerlos... aunque finalmente se ha dado
con una que presenta diferentes ventajas.

Imagen 39. Dibujo disefio cdrter preliminar.

Se ha propuesto una especie de cdrter por el lateral de la base, y aunque su
principal funcién es la seguridad, se observa una mejora estética ya que integra
la estructura principal con las columnas superiores, fusiondndolos para que
“sedn uno”, ya que dntes, pese d estar juntos, se sentian elementos separados.

Imagen 40. Dibujo disefio cdrter final.

El propio cdrter también ha sufrido modificaciones en siguientes instancias,
debido a que se ha querido transmitir esbeltez y dinamismo, ademds de
suavidad, aplicando lineas curvas en la parte final y realizando dos
mecdnizados interiores para liberar peso, pero seguir manteniendo su funcién.
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Si se continda por el lado de la seguridad, hay un elemento bastante
importante y en este caso es la puerta delantera. Esta se coloca con una bisagra
al puente superior, dpoyada en su base por unos imanes, pdrd evitar que,
durante la realizacién del ensayo, pueda impactar cualquier mota de x
material en algo/alguien. Ademdés, este dispositivo de seguridad es doble, ya
que la propia mdquina inhabilitaria la realizacion del ensayo si la puerta no
estd completamente cerrada y apoyada en los imanes.

> Veatana

-]

Imagen 41. Dibujo ventana de seguridad.

Para facilitar la limpieza después de la prueba, se ha afiadido en uno de los
laterales, una pieza que trabaja de base para un aspirador manual de
pequefio tamafo, con la que, una vez quitado los trozos grandes, se pueda
adecuar la superficie eliminando la suciedad de menor tamafio.

5

Imagen 42. Dibujo base para aspirador manual.
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Para accionar la méquina, se han pensado dos opciones. Una de ellas ha sido
la de mover con un motor un sistema donde unia un tornillo gufa en la parte
inferior o superior, dando fuerza los dos tornillos sin fin de los laterales
simultdneamente. Y finalmente, la elegida ha sido accionar el sistema
mediante un sistema de poleas y correas dentadas en la parte inferior, de la
mdquind, donde hay espacio suficiente y no esté a vista del usuario. A este
sistema, le da vida un motor de CC que se coloca en la parte superior de la
base. En la propia base, se realizan unos taladros, para poder fijar bien las
poleas, e incluso, unas ranuras, para que queden mdés o menos tensas. Pard
evitar dafos que dfecten d la mdquina seriamente si ocurre algln problema
eléctrico, se instalard una especie de fusible que frene la corriente.

°© o
e Do o[¥\o

Imagen 43. Dibujo posicionamiento motor y taladros/ranuras de motor y poleas.

Para la realizacién de los dos ensayos, en ambos casos se necesitan mordazas
para aguantar el material de apoyo, pero, estas se colocan en posiciones
distintas. Por ello, la placa base dispone de distintos taladros dependiendo de
si se va d redlizar un ensayo u otro, haciéndola un méquina versdtil.

Imagen 44. Dibujo posicionamiento mordazas y sus taladros.
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Otros componentes de la mdquina, son disefios que han sido, en cierta parte
“forzados” a que sean asi. Es el caso por ejemplo del soporte de los
rodamientos, colocado en los laterales de la base, que si bien realiza la funcién
de guiar y soportar las fuerzas realizadas por el sistema de daccionamiento,
tiene ese espesor en concreto para almacenar el rodamiento en su interior.

Imagen 45. Dibujo soporte de rodamientos y gufas.

Finalmente, el ensamblaje debe de tener unos colores. El color elegido para los
componentes de la estructura es el rojo, ya que tiene una visibilidad muy alta,
captando la atencién, ademds de transmitir una sensacion de energia y
daccién. Para las columnas, se ha escogido un color negro mate, aportando
elegancia y poder, ademds de resaltar el color rojo anteriormente comentado.
Esta combinacién de ambos colores, produce un efecto agresivo y vigoroso.
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Imagen 46. Ejemplo de vigorosidad de la combinacién entre el rojo y negro. (WallpaperTip).

Otros componentes como el puente superior, el puente mévil y la percha,
mantienen el color del material, separdndolos un poco de la estructura
principal. (Los componentes que se colocan en el interior y no estén a vista,
obviamente, se mantienen sin pintar.)

Descripcién general

Todos estos cambios comentados, se han llevado a cabo, y el disefio inicial
presentado en el anterior capitulo, ha quedado atrds, puliendo los detalles
para mejorar la forma, funcionalidad, color y ergonomia, entre otros.

La solucién final, ademds de ser estética, permite al usuario realizar la prdctica
de la prueba con total seguridad y con mucha facilidad.
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9.2. DESCRIPCION DETALLADA

En este punto, se intenta que el lector obtenga una idea clara del disefio,
mediante la muestra de imdgenes y la explicacion, junto con el material y
funciones de cada una de las piezas, organizadas por subconjuntos.

Plezas del producto.

Subconjunto 1 — Estructura.

Imagen 47. Estructura.
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- Estructura de aluminio: Esta es estd formada por perfiles de aluminio de 45 x
45 mm y de 45 x 90 mm. Estd protegida por el cdrter y tiene como ventajas la
facilidad de montaije, la versatilidad y la resistencia.

Imagen 48. Estructura de aluminio.

Imagen 49. Barra de aluminio y perfil.

- Soportes: Estos soportes de la marca Elesa+Ganter, son muy versdtiles,
permitiendo el ajuste deseado con el espdrrago, ademds de que son
antivibraciones. La carga estdtica equivale a un empuje de 0.4 N/mm?2, con el
que el material amortiguador alcanza la capacidad de amortiguacion
dindmica 6ptima. Esto también tiene en cuenta una carga adicional de 0,6
N/mm2 en caso de generdrse una carga dindmica.
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Imagen 50. Pie de nivelacién GN 342.2.

- Carter: Es la unién de chapas de dcero inoxidable AlSI 304 que permite que
se junten la estructura de aluminio y las columnas. Ademds, tiene una estética
a los costados que le aporta también fuerza estructural y por la parte
delantera, un éngulo que permite la vision y presién de cualquier dispositivo,
sin forzar al usuario a realizar una postura incémoda.

—

Imagen 51. Cdrter.
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- Botén de emergencia: El propdsito del botén de emergencia es detener la
maquinaria répidamente cuando hay un riesgo de lesiones o cuando es
necesdrio detener el flujo de trabdjo. Toda la maquinaria requiere un botén
de parada de emergencia, en este caso, situado en la parte delantera
izquierda, siendo un lugar accesible y al alcance del usuario de forma precisa.

<
=

SROL

Imagen 52. Bot6n de emergencia.

- Botén de Encendido/Apagado: Este botén es un dispositivo capaz de
encender o dpagar la maquindriad. Este cuenta con dos pulsadores, siendo uno
verde para el encendido y el otro, rojo para el apagado. En este caso, el boton
de encendido es de tipo duro, lo que al presionarlo, se queda a una
profundidad diferente, para que el usuario vea cuando se encuentra
encendida o dpagada la méquina. Este, estd situado en la parte delantera
derecha, al lado del display, siendo fécilmente accesible a él.

Imagen 53. Botdn de Encendido/Apagado.
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- Soporte aspiradora: Se trata de una pieza colocada en el lateral del cérter,
padra sustentar una pequefa aspiradora para limpiar la suciedad.

Imagen 54. Soporte aspiradora.

Sistema eléctrico

Este se define como el conjunto de equipos necesdrios pdrd generar,
transportar y distribuir la energia eléctrica. Si no fuera por esto, la méquina no
funcionaria de ninguna de las formas. A continuacién se define el esquema
eléctrico propuesto para el disefio de la méquina y después, para qué sirven
los elementos implicados:
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Imagen 55. Esquema eléctrico de la méquina.
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- Arduino UNO: Es un microcontrolador, con un software sencillo, que actta
como intermediario entre un ordenador u otro dispositivo para realizar una
tarea especifica. Del mismo modo, mediante sensores conectados a la placa
Arduino, podemos lograr que el ordenador realice acciones especificas en
respuesta d cambios en el entorno fisico.

Imagen 56. Arduino UNO.

- Display: Muestra la informacién programada en 2 lineas de 16 caracteres.
Cuenta con varios pulsadores programables. En el caso de necesitar mds
botones, conectando al Arduino Uno los cables de la banda pulsadora de la
derecha, ya estaria conectado, pegéndose con adhesivo a la mdquina.
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Imagen 57. Display LCD 16x2.
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- Ardumoto: Es otro médulo para Arduino capaz de controlar dos motores de
CC. Estd basada en el robusto chip L298 y puede proporcionar hasta 2A por
canal. Bésicamente, el Arduino nos da las 6rdenes para que el Ardumoto
controle el giro de los motores, tanto en velocidad como en sentido.
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Imagen 58. Ardumoto.

- Amplificador HX711: El médulo HX711 es un transmisor entre la célula de
carga y el Arduino, que permite leer la deformacién en la celda de manera
sencilla. Utilizado en sistemas de medicion automatizada, procesos
industriales, industria médica.

Imagen 59. Amplificador HX7171 y célula de carga.
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- Fuente alimentacién industrial: Compuesta de circuitos electronicos
disefiados para suministrar energfa de forma continua. Esta, regula vy filtra la
electricidad antes de suministrarla a uno o varios dispositivos con circuitos.

Imagen 60: Fuente de alimentacion MEAN WELL MDR-60-24 (futureelectronics.com)

Subconjunto 2 — Bastidores y percha.

Imagen 61. Bastidores y perchas.
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- Columnas de aluminio: Son las mismas que la estructura de la base. En este
caso, una a cada lado de un perfil de 45 x 90 mm. Realizan una funcién
plenamente estructural. Estdn pintadas de color negro.

Imagen 62. Columnas de aluminio.

- Soportes rodamientos laterales: Son dos tochos de aluminio EN-AW 5083,
que contienen la barra cromada (utilizada para el soporte) y el eje del husillo
(utilizada para el movimiento, con los rodamientos cénicos de SKF 30202),
que permite la sujecion de todas estas piezas, soportando cargas axiales y
radiales, junto con la permisibilidad que aporta para conectar el eje a las
poleas dentadas, a través de la chapa de acero inoxidable.

Imagen 63. Soportes rodamientos laterales.
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- Husillo de bolas: Es el mecanismo destinado a transmitir el movimiento,
mediante el eje que es un tornillo sinfin, convirtiendo un movimiento giratorio
en un movimiento rectilineo. En este caso es el R20-05K4-FSCDIN, de Hiwin.

Imagen 64. Husillo de bolas R20-05K4-FSCDIN.

- Pletina puente: Esta chapa de acero ) 355 JR es la unién entre las guias
lineales, ejes y husillos de ambos lados. Esta se mueve, sujetando la percha,
donde se realiza fuerza para llevar a cabo el ensayo. Realizada con un espesor
suficiente (35mm), para que sea sobradamente robusto.

Imagen 65. Pletina puente.

L0 [ UNIVERSITAT 71
= 0 JAUMEI



- Pletina unién columnas: Es una chapa como la anterior, de una longitud mds
larga, que conecta los mismos elementos, ademds de las columnas de
dluminio. Esta permanece inmdvil. Realizada con un espesor suficiente
(40mm), para que sea sobradamente robusto.

Imagen 66. Pletina unién columnas.

- Junta pletina puente: Es un elemento de unién entre la pletina puente y los
elementos de la percha.

Imagen 67. Junta pletina puente.

- Unién junta con célula de carga: Es una pieza que se limita a juntar la célula
de carga con la junta pletina. El material utilizado es aluminio EN-AW 5083.

Imagen 68. Unién junta con célula de carga.
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- Célula de carga: Es un transductor, colocado por encima de la percha, que
convierte la fuerza aplicada sobre ella en una sefial eléctrica medible. Es el
sensor de fuerza mds comun. Se trata de la PSD-ST, tipo S de alta precision,
parda 1000kg.

Imagen 69. Célula de carga PSD-51, de 1000kg.

- Unién percha con célula de carga: Es otra pieza de aluminio EN-AW 5083,
que se limita a unir mediante un bulén, la percha y la célula de carga. Se
utiliza en ambos ensayos.

Imagen 70. Unién percha célula de carga.

- Percha 1: Es el elemento de EN-AW 5083, que sujeta al rodillo central
mediante las tapas laterales y que es accionado para transmitir la fuerza a la
chapa y realizar la prueba de flexion.

Imagen 71. Percha 1.
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- Anilla: Se trata de un elemento roscado que junta la percha 2 (para los
ensayos de drrancamiento) y la unién antes vista.

Imagen 72. Anilla.

- Percha 2: Se trata de un elemento cilindrado que tiene un mecanizado para
poder estirar, seda del anclaje puntual o del azulejo, a través del tornillo.

Imagen 73. Percha 2.
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Subconjunto 3 — Motor y poleas.

Imagen 74. Motor y poleas.

- Motor: Es el que la da vida al movimiento, ya que convierte la energfa
eléctrica en energia mecdnica, transmitiendo el movimiento a través de las
poleas, hacia los ejes del husillo, que hace que se mueva hacia arriba o abajo.
Se ha elegido el motor CC engrandjes 24VDC 16A 167rpm 250W, de la
empresd Transmotec.

Imagen 75. Motor CC 167rpm, 250W de Transmotec.
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- Poleas y correa dentada: Es un sistema de 3 poleas dentadas, més 2 tensoras,
unidas por una corred, que sirve pard transmitir una fuerza y ayudar a mover
objetos pesados de una forma comoda. En este caso, la fuerza viene desde el
motor anteriormente comentado, d los ejes de los husillos. Las poleas utilizadas
son la 22004-052532 y la correa es la 22062-0525X2000. Ambos productos
son de la empresa Norelem. Por Gltimo, comentar que las poleas tensoras
proporcionan und orientdcién precisa y und tensién constante en la correa.

Imagen 76. Poleas y correa dentada.

Subconjunto 4 - Bases de ensayo.

Imagen 77. 4 tipos de bases distintas.
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- Mordaza: Componente especificamente utilizado para sujetar el tocho de
hormigén mediante presion. Se acciona mediante tornillo.

Imagen 78. Mordaza.

- Apriete mordaza: Pieza que es accionada por el tornillo de prensa y que estd
en contacto con el hormigén aplicéndole presion.

Imagen 79. Apriete mordaza.

- Tornillo prensa y perilla: Conecta el apriete a la mordaza. El usuario lo
dacciona rotando para bajar y presionar y en el otro sentido para subir y dejar
de ejercer presion.

Imagen 80. Tornillo prensa y perilla.
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- Chapas de ensayo: Chapas de acero $355JR adaptadas a ambos ensayos,
con ranurds en la parte inferior para ser ’encajadas’” en los anclajes y realizar
la presion adecuadamente. Cuentan con un espesor de 50 mm para sufrir
tensiones muy minimas y que el resultado sea lo mds preciso posible.

Imagen 81. Chapa ensayo.

- Tornillo prueba, azulejo y unién entre ambos: Creados para la modalidad de
ensayo por drrancamiento, en la seccion de pegado por adhesivo. El azulejo
estd pegado al perfil mediante adhesivo, y a él, una pieza a la que se le
atornilla este tornillo en especifico, que sirve para que la percha, tire de él.

Imagen 82. Tornillo prueba, azulejo y unién entre ambos.

- Angulo: Utilizado para el mismo ensayo, se utiliza como guia para poder
desplazar el hormigén a més distancia y no tener que utilizar unas mordazas
mds grandes o diferentes, abaratando costes.

Imagen 83. Angulo
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Subconjunto 5 - Ventdna de seguridad.

Imagen 84. Ensambldje ventana de seguridad.

- Ventana: Pieza de pléstico para proteger al usuario de cualquier posible
incidente durante el ensayo. Si dicha ventana no se encuentra cerradda, el
ensayo no podrd llevarse a cabo.

Imagen 85. Pldstico protector.

- Imén: Colocados para cerrar la puerta de forma segura, juntdndolos con los
otros, que se encuentran en el cdrter.

Imagen 86. Imdn.
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- Manija: Pieza colocada en la parte delantera para abrir la ventana de forma
facil, segura y ergonémica.

Imagen 87. Manija.

- Bisagra: Mecanismo de pléstico que se utiliza para posibilitar el giro. Son
dos piezas, la hoja y el eje, que permiten un movimiento circular.

Imagen 88. Bisagra de pldstico.
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9.3. ESTUDIO ERGONOMICO

Para la realizacion de este trabdjo se ha tenido en cuenta obviamente la
ergonomia, pero tampoco ha sido uno de los grandes puntos donde se ha
enfocado el proyecto. Se podria decir, que lo necesario para que la méquina
sed cdmoda en muchas de las situaciones.

En primer lugar, por las medidas de la méquina, se debe de comentar una serie
de rangos donde esta seria apta para su utilizacion sin causar ningtn dolor o
lesion. Para ello, se debe realizar un pequefo estudio de medidas fisicas y
capacidades de esas personas mds propensas a utilizar ese tipo de mdquinas.

Hombres Mujeres

Europa Tamaiio Peso Tamaiio Peso

Europa Occidental 1,80 m 86,1 kg 1,66 m 69,2 kg
Europa Meridional 1,76 m 83,2 kg 1,63 m 66,9 kg
Europa del Norte 1,79 m 87,1 kg 1,65 m 72,3 kg
Europa del Este 1,78 m 83,9 kg 1,65m 72,2 kg

Imagen 89. Altura por secciones del continente europeo. (datosmundial.com)

Seglin datos de “datosmundial.com”, una web basada en estudios cientificos
evaluados por la “NCD Risk Factor Collaboration”, en Europa Meridional
(donde estd Espania), la altura de los hombres es de 1,76 my un peso de 83,2
kg de media, y de las mujeres, de 1,63 my un peso de 66,9 kg de media.

S Factor de % poblacion
Peso maximo SE -
correccion proteglda
En general 25 kg 1 85 %
Mayor proteccion 15 kg 0,6 95 %
Trabajadores entre- D
x ; atos no

nados (situaciones 40 kg 1,6 dicooribles
aisladas) ik

Imagen 90. Tabla de capacidades méximas de manipulacién de cargas. (ulpgc.es)

A ' UNIVERSITAT
fam’ N JAUME|

81



Segln el Real Decreto 487/97 sobre Manipulacién Manual de Cargas, el peso
mdximo, pard llevar en condiciones ideales, a la altura de los codos y pegado
al cuerpo es 25kg (dependiendo las caracterfsticas, 15kg o 40kg).

Finalmente, se deben redlizar ciertas ,,, [/ )

aclaraciones sobre la postura del tronco, ‘= | E \—l
a la hora de la sujecién y deposicién de =
la carga, para no sufrir dolores o

pinzamientos en la zona vertebral. - i

Imagen 91. Sujecién y deposicién de carga. (UPV.es)

Primero, de todo, se pasa a definir el dngulo de
inclinacién del tronco (a), que viene determinado
por la postura del tronco durante la realizacién
de la tarea (trazo continuo) con respecto a ld
postura de referencia (linea punteada).

Imagen 92. Angulo inclinacién tronco. (insst.es)

4 - NO RECOMEMDADO

Después, se pasd d evaluar el
tiempo de mantenimiento de la
inclinacién del tronco, que en este
caso, son segundos y este esfuerzo
se redliza en un espdcio
prolongado de tiempo.

34 VER

mantenimiento (minutos)
[~
1

0 1 1 ! 1 1 I 1
0 10 20 30 40 50 60 7O
Inclinacion del tronco a
(grados con respecto a la postura de referencia)

Tiempo maximo aceptable de

Imagen 93. Angulo inclinacién tronco respecto al

tiempo de mantenimiento. (insst.es)
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Por Gltimo, se revisan los criterios de valoracion de la postura del tronco;

IR AL NO
PASO2 RECOMENDADO

Caracteristica postural ACEPTABLE

1) Postura del tronco simétrica
No )
Si .

2) Inclinacion del tronco o™
> B60° .
20°-60° sin apoyo total del tronco .
20°-860° con apoyo total del tronco
0°-20° .
< 07 sin apoyo total del tronco .
< 0° con apoyo total del tronco .

3) Para posicién sentada:
Postura de la zona lumbar convexa ©
Mo .
Si .

Imagen 94. Criterios de valoracién del éngulo inclinacién tronco. (insst.es)

La carga que se va d colocar, es puntual, debido a que serfan diversos utensilios
como las mordazas, o cosas realmente mds pesadas como la base de
hormigén/ladrillo, que se utiliza en el segundo ensayo. Este tipo de carga roza
como mdximo los 25kg, segtin las dimensiones previas planteadas, ademds de
que su manipulacién no llevaria un tiempo de mds de 15/20 segundos.

Recopilando la informacién, se puede afirmar que un rango de 02 a 209, serfa
lo mejor, pero una postura que se incline de 202 a 602, por el poco tiempo de
cargd, también serfa aceptable.

Con estos datos y con los de la mdquina, se ha valorado un rango de alturas
donde deberia ser colocada esta.

Informacion extraida de insst.es.
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[]
400,00
700.00

350,00 |

Imagen 95. Rango de alturas para la proteccién del dngulo de inclinacién del tronco.

Se puede decir que la mesa (teniendo en cuenta unos 225 — 250mm de altura
del cérter y de la pletina de ensayo) deberia tener un rango entre 600 a
700mm de altura.

Ya comentada la altura a la que deberia posicionarse la méquina, en segundo
lugar se pasa a comentar la posicién del display, botén de emergencia vy el
botén de ON/OFF de esta.

Imagen 96. Parte frontal del cdrter.

Como se puede apreciar en la imagen de la izquierda, los 3 diferentes
componentes estén sepdrados a cierta distancia, para que el usuario no tenga
ningln problema a la hora de seleccionar la opcién deseada.

Finalmente, el arco de 502 que forma el cdrter, permite al usuario visualizar y
pulsar cualquier dispositivo (sin tener que realizar una postura incémoda),
ademds de que permite la colocacién de la baldosa ceréimica sin problemas.
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9.4. MATERIALES Y FABRICACION

Seleccion de materiales

La seleccion del material para las distintas piezas o componentes de un
conjunto mecdnico es una de las decisiones centrales del proceso de disefio.
Se establecen diversas consideraciones generales sobre esta actividad:

- Segln el ciclo de vida; Respuesta a la funcién / Conformacién y fabricacién/
Coste y suministro / Relacién con el usuario / Facilidad de reciclaje.

- Grado de innovacién; Soluciones experimentadas / Soluciones innovadoras.

- Caracteristicas y propiedades de los materiales; Organizacién de los datos
sobre propiedades / Cuantificacion de la seleccién.

El material seleccionado para el cérter es el acero inoxidable AlSI 304, debido
d su resistencid d la corrosién y d la oxidacién, aparte de que es mds resistente
al desgaste que el acero normal, es econémico y fécil de limpiar. Para las
chapas, donde se realizan los ensayos, se utilizard el acero galvanizado S 355
JR, por su resistencia d las rayaduras, acabado duradero y proteccién a la
oxidacion. Este material también se encuentra en las dos pletinas superiores.

Para el resto de piezas se utilizard el aluminio EN AW 5083, por su versatilidad,
elevada resistencia a la corrosion, su acabado brillante, y dureza. Finalmente,
en cuanto d la estructura, los perfiles serdn de aluminio EN AW 6060, ya que
es muy bueno para extruir secciones complicadas y es muy maleable.

UNIVERSITAT
I ' JAUME | 85



Procesos de fabricacién

En cuanto a la seleccién de los procesos, para decidir cémo serdn fabricados
los componentes de la mdquina, se deben tener en cuenta factores como el

material de la pieza, la facilidad y viabilidad del proceso y el coste.

Se ha realizado la siguiente tabla, donde se han elegido los distintos procesos

en relacién al material y las condiciones dimensionales de la pieza;

Al EN-AW 6060

Estructurd

_ PIEZA | OPERACIONES |

Extrusion

Acero AlSI 304

Cdrter

Laminado en
frio
Corte laser
Plegado
Roscados

Al EN-AW 5083

Brida motor

Deformacién en
frio
Mecanizado
Roscado

Al EN-AW 5083

Soporte
rodamientos

Deformacién en
frio
Mecanizado

Al EN-AW 6060

Columna

Extrusion

Al EN-AW 5083

Anilla

Roscado torno
Taladrado

Al EN-AW 5083

Percha 2

Cilindrado en
torno
Mecanizado
Roscado

u l UNIVERSITAT
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Al EN-AW 5083

Mordaza

Deformacion en
frio
Mecanizado
Roscado

Al EN-AW 5083

Apriete
mordadza

Deformacién en
frio
Mecanizado
Roscado

Al EN-AW 5083

Percha 1

Deformacién en
frio
Mecanizado
Corte laser
Roscado

Acero S) 355 JR

Chapa ensayo

Laminado en
caliente
Mecanizado

Al EN-AW 5083 | Tapa lateral | Deformacion en
percha frio
Mecanizado
Deformacion en
Al EN-AW 5083 | Unién percha frio
célula de carga | Mecanizado
Deformacion en
Al EN-AW 5083 |  Uni6n junta frio
célula de carga | Mecanizado
Roscado
Laminado en
Acero ) 355 JR | Pletina puente caliente
Mecanizado
Roscado
Laminado en
Acero S 355 JR | Pletina uni6n caliente
columnas Mecanizado \
Roscado

“ lUNIVERSITAT
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10. ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE DOCUMENTOS

Este punto sirve parad resolver las posibles contradicciones entre los distintos
documentos del proyecto.

El orden de prioridad en este TFG es el siguiente:
- Planos.

- Pliego de condiciones.

- Presupuesto.

- Memoria.

UNIVERSITAT
‘ I .'JAUMEI 88



11. EJEMPLOS GRAFICOS DE LOS ENSAYOS

*En todas las mdquinas de efjemplo, se ha omitido (para su mejor visibifidad)
el ensamblaje de la ventana de seguridad*

Ensayos d flexién (Anclajes puntuales y en perfilerfa)

La percha baja aplicando fuerza progresivamente sobre la chapa y el ensayo
trata de intentar llegar a la rotura/despegue, para ver cuanta carga resisten los
anclajes situados en los laterales.

?

N/ pe— NN

LS

L f UNIVERSITAT 89
= B JAUMEI



*En todas las mdquinas de efjemplo, se ha omitido (para su mejor visibilidad)
el ensamblaje de la ventana de seguridad*

Ensayos de arrancamiento (Pegado con adhesivo y ancldjes puntuales)

En este caso, la percha se engancha al elemento en cuestién y aplica una
fuerza en vertical hacia arriba, de manera progresiva, tratando de llegar a la
rotura/despegue, para observar la méxima fuerza de arrancamiento.
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12. CONCLUSIONES FINALES

El TFG es una sintesis de conocimientos, aptitudes y habilidades que se han
logrado integrar a lo largo de los cuatro cursos académicos, donde se
adquieren las competencias de una manerd transversal y especifica durante el
camino, que permiten realizar esta tared como paso previo d la prdctica
profesional.

Esto se ha vivido como un reto y una dificultad en algunos momentos, ya que
se ha debido desarrollar y poner de manifiesto la capacidad de realizacién un
trabdjo como este, de manera auténoma. De todas formas, estas, permiten
adquirir 'y aprender competencias que serdn fundamentales, como la
bdsqueda de informacién, andlisis, la toma de decisiones o la comunicacién.

El disefio que se ha acabado realizando es fruto de un trabdjo y estudio
escrupulosos, donde la estética, funcionamiento, y dispositivos donde interfiere
el usuario hace que sea diferente e innovador.

Finalmente, esta solucién cumple con los objetivos y requisitos anteriormente
estipulados, algunos en mayor medida que otros, pero, sin dejar ninguno de
lado y obviamente, llegando a los minimos requeridos por cada uno de ellos.
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ANEXO I; BUSQUEDA DE INFORMACION Y CALCULOS NECESARIOS

INTRODUCCION

En este primer dnexo, se profundizard en la historia de la fachada ventilada,
los componentes que la forman y las diferentes ventajas que proporcionan.

Posteriormente se llevan a cabo distintos cdlculos que son necesarios para la
eleccién de un componente o para determinar si la mdquina va a funcionar
como se desed.
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T. FUNDAMENTOS DE LA FACHADA VENTILADA

1.1. EVOLUCION HISTORICA

No existe una Gnica categoria de construccion que pueda ser denominada de
manerd exclusiva como ‘fachada ventilada'. En su lugar, se encuentran
disponibles diversas soluciones que se basan en la idea de fachadas multicapa,
las cuales incorporan cdmaras de aire con diferentes grosores. Estas soluciones
se disean para cumplir con una variedad de requisitos, como la resistencia d
las condiciones climdticas, la estética deseada, la durabilidad y las
consideraciones de costos. Cada proyecto puede adaptar estas opciones segin
sus necesidades especificas.

Posiblemente, el precursor de la fachada multicapa, que se considera un
antecedente de la fachada ventilada, es Otto Wagner. En 1899, diseié la
estacion de metro de Karsplatz en Viend, donde empled su conocimiento sobre
el uso del acero. En este proyecto, Wagner utilizd paredes no construidas con
ladrillos, sino con una estructura metdlica. Para lograr una fachada elegante,
se revistieron con placas de piedra noble de espesor reducido para economizar
costos. En lugar de fijar estas placas directamente a un muro (que en este caso
no existia), se aseguraron mediante elementos metdlicos. Este enfoque
represent6 un avance técnico notable para la época y senté las bases para el
desarrollo posterior de las fachadas ventiladas con revestimiento de piedra.

Imagen 97. Estacién de Karsplatz, de Otto Wagner, Viena, 1899. (Estudio UPM)
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Algunas construcciones agricolas en Noruega pueden ser consideradas como
un antecedente temprano de lo que conocemos hoy como fachada ventilada.
En estas estructuras, se puede observar claramente el principio del tabique o
pantalla pluvial. La historia detrés de esto es que, debido a la pérdida de
cosechas causada por la humedad, los noruegos tomaron la decision de
duplicar la pared de madera en estas construcciones. La primera capa detenia
la humedad y permitia la ventilacién de la cdmara gracias a sus juntas
abiertas, mientras que la segunda capa permanecia secd, conservando
perfectamente las cosechas. Este enfoque antiguo refleja el concepto
fundamental de la fachada ventilada.

Imagen 98. Granero noruego con fachada ventilada de madera. (Estudio UPM)

Los muros multicapa con una cdmara de dire comenzaron a utilizarse en el
siglo XIX con el desarrollo de la "cavity wall" de ladrillo. En Espafid, se conocia
como el "tabique pluvial catalén"y se empleaba ampliamente, especialmente
con piezas cerdmicas, como und solucién econémica para proteger las
paredes medianerias de los edificios de la lluvia. El método consistia en la
colocacién de tabiques de ladrillo entre las pilastras de ladrillo u hormigdn,
creando asi una cdmara de dire que servia como barrera contra la humedad.
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Imagen 99. Retirada de tabique pluvial de ladrillo en medianeria. (Estudio UPM)

La capacidad de cortar la piedra natural en ldminas delgadas con gran
precision ha facilitado la creacién de revestimientos de fachadas que ya no se
adhieren con mortero, sino que utilizan elementos metdlicos. Estos elementos
metdlicos permiten la formacién de una cdmara interior que previene la
infiltracién del agua de lluvia, dando lugar al desarrollo de las fachadas
ventiladas con revestimiento de piedra.

Las Idminas metdlicas, tradicionalmente utilizadas en cubiertas, también se
emplean en fachadas, ya sea como revestimiento Gnico o en forma de paneles
sndwich. Para mejorar su estética y reducir su peso, han surgido paneles que
incorporan un nicleo compdcto de material polimérico (composite) o una
estructurd tipo nido de abeja. Estos materiales tienen su origen en otros sectores
industriales, como la industria automotriz y la aerondutica.
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Imagen 100. Casa Aluminaire, de Alber Frey, 1931. (Estudio UPM)

El que también exploré en a principios del siglo XX soluciones pioneras en
fachadas multicapa fue Jean Prouvé. Estas, incluian un revestimiento exterior
de metal y utilizaban aislantes térmicos compactos. Al mismo tiempo, se
estaban desarrollando paneles de fibras comprimidas a alta presién basados
en resinds fendlicas. Estos avances posteriores dieron lugar a una amplia
variedad de productos conocidos en la industria de la construccién por sus
nombres comerciales, como Formica, Trespd, Prodema, entre otros.

Imagen 101. Fachada multicapa con acabado exterior metdlico. (Estudio UPM)
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La aplicacién de cerémica en la construccién tiene una larga historia. Sin
embargo, ha experimentado una notoria evolucién hacia la fabricacion de
piezas mediante el proceso de extrusion. En el siglo XIX, los primeros sistemas
desarrollados para la produccion de tuberias de barro se adaptaron
rdpidamente para la fabricacién de ladrillos huecos. Con el avance de los
materiales cerdmicos, especialmente del gres, y las posibilidades ofrecidas por
la extrusién, en los Gltimos afos han surgido una amplia variedad de productos
disedados para su uso en fachadas ventiladas.

Un ejemplo destacado de fachada tecnolégica de
ladrillo se encuentra en la obra de Renzo Pidno en

Parfs, en su ampliacién del IRCAM. En esta fachada,
los ladrillos se suspenden de un bastidor metdlico sin
la necesidad de mortero, representando una nueva
perspectiva en la instalacién de piezas cerémicas en
fachadas mediante grapas metdlicas, ya sean
visibles u ocultas.

Imagen 102. Detalle de la fachada del IRCAM. (Estudio UPM)

En dreas donde la construccién con ladrillo no es comdn
y este material se emplea principalmente con fines
ornamentdles y de acabado, se han desarrollado
soluciones comercidles en las que el ladrillo se utiliza
nicamente como una ldmina de revestimiento exterior.

Imagen 103. Sistema Kingspan con
dcabado de ladrillo visto.
(Estudio UPM)

1.2 FUNDAMENTOS

Se define una fachada ventilada como un sistema que incluye al menos tres
componentes esencidles: una capad exterior, unda cdmard de aire de grosor
reducido que permite la ventilaciéon adecuada con el dire exterior y una capa
interior de soporte.
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La aparicién de fachadas ventiladas se debe a tres factores principales: la
necesidad de proteger contra la humedad, la introduccién de nuevos
materiales y productos, y el conocimiento técnico adecuado. Como resultado,
se han desarrollado una amplia variedad de soluciones arquitecténicas que
deben abordar dos desafios fundamentales: en primer lugar, garantizar la
seguridad durante su vida (til, especialmente en condiciones de vientos fuertes
que puedan provocar desprendimientos; en segundo lugar, evitar la infiltracion
de agua més allé de la capa exterior.

Desde una perspectiva mecdnica, la seguridad de una fachada ventilada se
basa en dos tipos de uniones fundamentales: la unién de las piezas exteriores
con la subestructura y la unién de la subestructura con la capa interior. De
estas uniones, la mds critica es la que conecta las piezas exteriores con la
subestructura. Esto se debe a que esta unién estd expuesta d las condiciones
meteorol6gicas adversas y, al mismo tiempo, suele ser mds pequefid en
tamano debido a las consideraciones estéticas y de peso del disefio.

1.3 COMPONENTES

En Espaid, un ejemplo bésico de fachada

ventilada implica un muro de medio pie de _5:5‘1— W o

ladrillo como soporte, con unda subestructura ¥ =R
compuesta por espigas metdlicas que sostienen ] PLACA D
placas de piedra natural. Este sistema se }] é PIEDRA
complementa con un qlsldmlento tgrmlco o ANCLAE:
ubicado en la cdmara de aire, en el exterior del =2 ASUANTE.
muro de ladrillo. Esta soluciéon es sumamente <-—-— TERMICO
simple y ofrece un rendimiento excelente en / CEMBRA
términos de eliminacion de puentes térmicos, PE MpE
preservacion de la inercia térmica en el interior, ——

dcabado de alta calidad con piedra natural y es
econémicamente viable.

Imagen 104. Componentes de fachada ventilada. (Estudio UPM)
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MRS SOMRTE A partir de ahi, surgen diferentes variantes
dependiendo de cémo se configuren las tres
partes clave: la hoja exterior, la subestructura
y el soporte. Empezando con el anterior caso,
el primer aspecto que puede cambiar es la
subestructura, evolucionando hacia sistemas
complejos como ménsulas y rejas de soporte.

Estas suelen considerarse la solucién 6ptima,
yd que ofrecen una gran versatilidad en los
djustes tanto en las conexiones con el soporte
como con la hoja exterior. Por lo general,
permiten la regulacion en todas las
direcciones, lo que facilita la creacién de una
geometrid extremadamente precisa.

Imagen 105. Seccién horizontal y perspectivas
de una solucién y sus componentes. (Estudio UPM)

Otro elemento d variar es la hoja exterior, cuya composicion final dependerd
de los requisitos estéticos del proyecto. Independientemente del material
utilizado, esta hoja estard formada por paneles de poco espesor, que deben
ser lo suficientemente resistentes a las condiciones climdticas y lo bastante
s6lidos como para alojar fijaciones seguras.

En dltima instancia, el soporte no necesariamente debe ser un muro de ladrillo,
bloque u hormigén. En su lugar, puede tratarse de un soporte construido con
materidles ligeros, tipicamente un entramado metdlico o de madera, revestido
con diversos paneles tanto en el interior como en el exterior. Este soporte
también puede estar compuesto por paneles monoliticos o multicapa, que
pueden o no incorporar el aislamiento térmico.

1.4 UNIONES SEGUN EL MATERIAL

En las fachadas ventiladas, inicialmente, se pueden encontrar dos tipos de
uniones relacionadas con la hoja exterior: las uniones vistas y las uniones
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ocultas. Por razones obvias, las uniones vistas son mds féciles de realizar, pero
en términos estéticos, se tiende a preferir las uniones ocultas.

—_—

ANCLAJE 3T

RUEL HEDO

Imagen 106. Distintas secciones verticales con las respectivas soluciones. (Estudio UPM)

Las uniones vistas se efectdan mediante el uso de tornillos o tirafondos que
atraviesan el material de la hoja exterior. Este método se considera de los mds
seguros pdrd fijar los paneles. En contraste, las uniones ocultas son preferidas
desde el punto de vista estético. En estas, las piezas se sujetan a lo largo de los
bordes o en la parte trasera, haciéndolas invisibles desde el exterior.

En ambos casos, se pueden identificar dos tipos de productos:

- Paneles compactos de espesor uniforme: Estos paneles suelen requerir
mecanizado en los bordes (como ranuras) o en la parte trasera (como
destalonado o socavado de fondo) para su fijacion.

- Paneles huecos o con pliegues en los bordes: Piezas de cerdmica
extruida o paneles compuestos (composite) o con estructura tipo nido
de abeja (honeycomb). Estos paneles facilitan la fijacién mediante
disefos especialmente adaptados para este propésito.

El principal desaffo de los sistemas de anclaje, es su capacidad para resistir el
riesgo de desprendimiento debido a la succién del viento.

Informacion extraida de “Evolucion historica de la fachada ventilada”, de Benito Lauret, profesor del mdster
en Fachadas Tecnologicas y Envolventes Sostenibles de la UPM,
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1.5 VENTAJAS

La implementacion de este concepto implica la adaptacion del edificio a los
principios de la construccion sostenible, lo que conlleva mejoras, ademds de
un mayor dhorro de energia y und reduccién en los costos de mantenimiento.

¢Como actta? Depende de la situacion:

- En verano: Cuando el sol incide directamente sobre

el revestimiento y no sobre el edificio, calienta el aire i
dentro de la cdmara de la fachada, reduciendo su I
densidad. El aire caliente asciende y es reemplazado

por dire fresco. Este fenémeno se conoce como el #= b
"efecto chimened", y tiene el beneficio de evitar la

acumulacién de calor en la fachada. Ademds, el

dislante térmico proporciona una capa adicional de

proteccién contra los elementos atmosféricos.

Imagen 107. Situacion en verdno e invierno. (Web Faveker)

- En invierno: En este contexto, es importante destacar que la radiacion solar
no es suficiente para generdar movimientos de dire. En este proceso, la fachada
acumula calor, contribuyendo a mantener la estabilidad térmica con la
cdmara de aire. El dislante térmico desempefia un papel crucial al permitir
und dcumulacién méxima de calor en los componentes interiores, lo que evita
la pérdida de calor en el interior del edificio.

| o) t
. . s P . =
- Eliminacién de puentes térmicos: Lo que se traduce en
un ahorro energético al eliminar el contacto directo
entre las ménsulas y muros.

Imagen 108. Eliminacién de puentes térmicos. (Web Faveker)

- Eliminacion de condensaciones: Las paredes exteriores
y el aislamiento permanecen secos, lo que garantiza su
funcionamiento éptimo. En casos donde la lluvia pueda
\ haberse filtrado entre las juntas, se seca gracias d la
circulaciéon de aire en el espacio de ventilacion,
evitando problemas de humedad.

Imagen 109. Eliminacién de condensdciones. (Web Faveker)
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2. CALCULOS

En este apartado, se realizan una serie de operaciones, pdra la consiguiente
eleccién de elementos y componentes que hay que instalar en la mdéquina.

Los elementos que se deben instalar y hay que ver qué modelo se busca en
concreto son: Los husillos, el motor, las poleas y correas dentadas.

HUSILLOS

Para la eleccion de los husillos, se ha intercambiado una conversacién via mail
con uno de los técnicos de la empresa Tecnopower, donde se ha explicado la
situacion fundamental de la mdquina y en su respuesta, recomendé la tuerca
R20-05K4-FSCDIN, de la marca Hiwin, con las siguientes especificaciones:

HUSILLOS DE BOLAS LAMINADOS HININ,

TUERCAS PARA HUSILLOS DE BOLAS LAMINADOS

TUERCA SIMPLE CON BRIDA FSCDIN / FSIDIN cODIGO DE PEDIDO: R 25 10 K4 FSCDIN 650 730 0,052

L3 Agujero de lubricacién Agujero de lubricacion 907
90

%_._.{Agujem de lubricacién ad_1/30-

44 (B8

o2 Hy

@, = L V=N )( :

- e (@

o | / |

P ! B— i\é:ww-/é D3 | D3
L2 1 : . ~
L1 a B B
L Forma constructiva @  Forma constructiva 1 Forma constructiva 2
Tabla 4.4 DIMENSIONES DE TUERCAS. Todas las dimensiones en mm Articulos en stock
Forma Juego axial | Masa (kg/

nﬂnnﬂﬂ-nnn-nn cd“m) cﬂ“” DES il Hid)
R12-05K4-FSCDIN | 11,7 5.500 | 12.000 0,02 011
R12-10K3-FSCDIN 18 10 | 0 3] 8 8 4 M3 26 | 96 5100 | 10.100 0,02 0,13
R15-05K4-FSCDIN 139 5 28 | 48 | 38 | 55 | 38 10 10 5 M6 10 11,8 | 12.600 | 21.000 0,04 0,18
R16-05T3-FSIDIN 155 & 28 | 48 | 38 | 55 1 40 10 10 5 M& 10 129 | 6500 | 11700 0,04 0,18
RI6-10K3-FSCDIN | 147 10 | 28 | 48 38 | 55 1 45 | 10 | 10 5 M6 0 | 125 9100 | 19.300 0,04 0,20
RI6-16K3-FSCDIN | 150 16 | 28 | 48 38 | 55 1 Bl 12 |20 | 6 Me 0 | 130 7900 | 17.000 0,04 0,26
R16-20K2-FSCDIN 140 20 28 | 48 | 38 | 55 1 56 10 10 5 WM& 10 118 | 5200 | 10400 0,04 0,25
R20-05K4-FSCOIN | 196 5 | 36 | 58 47 | 66 1 0 | 10|10 5 Me 4 | 169 | 13.400 | 32.740 0,04 0,28
R20-10K3-FSCDIN | 193 ' 10 | 36 | 58 47 | 66 1 48 | 10 | 10 5 Me 4 | 166 10.000 | 23.500 0,04 0,32

Imagen 110. Pégina 28 del manual de Husillos de bolas Hiwin. (Tecnopower.es)
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Una vez se ha seleccionado la tuerca el husillo, se pasan a realizar una serie
de célculos a modo de comprobacién:

Seleccion del tipo de dpoyos vy longitud del husillo;

En primer lugar se selecciona el tipo de montaije, siendo las posibilidades;

Tipo de montaje fer fe
w . 0,35 0,25
= ' |
| .= | -
- =

Imagen 111. Tipos de montaje en husillos. (ikastaroak.ulhi.net)

Se selecciona el tipo de montdje 3 (2 rodamientos de una hilera de rodillos
conicos abajo y 1 de unda hilera de bolas, arriba).

Después, se debe definir la longitud del husillo, teniendo en cuenta que la
longitud minima que debe tener el husillo serd la que muestra la siguiente
ecudcion:

LHfuséHD = LRECGTT@&G+LTHETCQ+P5‘50

Siendo:

Lusito: Longitud minima que debe tener el husillo.
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Lrecorido: LONgitud del recorrido que debe redlizar la tuerca respecto al husillo o
el husillo respecto a la tuerca, dependiendo del tipo de montdje. Serd el
desplazamiento lineal realizado.

Lrierca: LONgitud de la tuerca ya seleccionada, es un dato que viene en el
catdlogo una vez seleccionado el husillo.

Paso: Dato ya seleccionado.

Por lo tanto;

Liusiio = 580 mm + 40 mm + 5 mm = 625 mm

Ademds se debe anadir el espacio necesdario para dpoyos y espacio de
seguridad (se puede considerar un 20% por ejemplo).

“625 mm + 20% = 750 mm” (Por ejemplo)

Comprobacién de velocidad critica;

Es recomendable que los husillos trabajen lejos de su velocidad critica o
frecuencia natural de vibracién, con el fin de evitar la entrada en resonancia
del husillo. La velocidad méxima admisible serd:

Tadm = ﬂcrxfcrxy
Siendo:

Naam © Velocidad méxima permitida (rpm).

n. : velocidad critica (rpm) a seleccionar en la grdfica, segln didmetro y
longitud del husillo.
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fer : factor de correccién segln tipo de montaje (que se debe de seleccionar
de la tabla de arriba).

v : coeficiente de seguridad (max. 0.8). (0,4, valor medio).

La grdfica donde se tiene que seleccionar la n., es la siguiente;

@ nominal do (mm)
16{20)25 32 4050 63 80 100120

4000 ™ ST
N\ ‘\\ \\ 1~|\‘~
2 LAY
soook— \\:\‘ \\\\ \‘:\:\\
18o0op— AVATEL N WL EANY
1600 }— N
1400} AN NN AN
E 1200f— \ N \1\ AN
S 1000] \\ \\\ AN \
= g0 NNNCN N N\ N\
5 soo| NN N AVANN
c ] NN NN N AN
g Eg_ ‘\\\\ \‘\ \
€ 1 ANNAN NN
5 swf— NOSONOSOSSOSONOR K
T ol AL B AEANAY
T aso)l— A AN NN
g apol__ \‘\ \\ \‘\\\\ A\ \
@ L N A\
2 2:_ A\ :\\\:\:\\\‘ J :\\
" AN\ \\ \\
\\,.\ AAN Y ANN

180 07 08 091 1,2 141618 2 25 3 35 4 455556 7 8 9 101112

Longitud entre apoyos LX10*(mm)

Imagen 112. Grdfica eleccién de la velocidad critica (rpm). (ikastaroak.ulhi.net)

El valor que se escoge, son 4000 rpm, aunque posiblemente, fueran unas pocas
mds. (No influye esta diferencia, de hecho, al final del cdlculo, sale una
velocidad critica menor, siendo en consecuencid, mds seguro de lo que sale
realmente el cdlculo).

Por lo tanto;

Nadm = 4000 x 1,45 x0,4 = 2320 rpm
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Comprobacién de carga de pandeo;

Se debe verificar que las cargas de compresiéon que sufre el husillo se
encuentran alejadas o son inferiores a la carga méxima de compresion
aplicable sobre un husillo. La carga méxima de compresion aplicable sobre un
husillo es la siguiente:

Fog=Fgxf xC

Siendo:

fc: factor de correccion segln tipo de montdje (que se debe de seleccionar de
la tabla de arriba).

C : factor de seguridad, se recomienda utilizar un factor de seguridad de 0.5 y
como mdximo 0.8. (0,65, valor medio).

F: carga de columna, que esté en funcién del didmetro y de la longitud del
husillo.

La grdfica donde se tiene que seleccionar la Fy , es la siguiente;

@ nominal do (mm)

5000
4000
3000 =
2000 700
1000 80 \
800F o .
60 - ‘\\ -
400 50. AN
BN N AT N
200 , 40 \\ \\ \\\ \\
= N N
X 400 25 N \ S N N
— \‘ S
x :g = ~ . ~
L = A —
g 40 - s N
5 ENEEAWEA NERN N
3 NIEN NN ANEEA
g ‘\\ NS AN \\ "
N
3 12 N \“‘ NG N\ = Ne N
g 6 Y ~ ~
e, N LU NN N
Q N ~
2 \\ \\ \\ \‘
\\
1 N \\ \\

0,2 03 04 05 : 8 1 16 2 3 4 5 53 78 10 12
Longitud de pandeo Lx10 (mm)

Imagen 113. Grdfica eleccién de la carga de columna (kN). (ikastaroak.ulhi.net)
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El valor que se escoge son 30 kN, segn la grdfica.

Por lo tanto;

Faa = 30x 2 x0,65 = 39 kN

MOTOR

Una vez se tiene el husillo seleccionado, se pasa a ver, que motor necesitamos
para acciondrlo y que pueda trabajar.

Para ello, se tiene a un candidato, que es el Motor CC para engrandijes 24VDC
16A 250W de la empresa Transmotec, que depende de la reduccion que se
utilice varia desde 1000 rpm (1,9 Nm de Par nominal) a 20 rpm (20 Nm de
Par nominal).

Imagen 114. Motor CC para engrandjes rectos. (Transmotec.es)
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Torque unit: Nm (newton meter)
Speed unit: rpm (revolutions per minute)

GEAR MOTOR DATA
Reduction 3 36 5 6 |78| 9 1 125 15 18 | 20 25 |30 36 |40 50 |60 75 | 90 100 120 150 | 180 200

Nominal torque 24V 19 23 32 39 48 53 587387 104 104 13115 7 188 20 20 [ 20 20 | 20 20 20 20 20 20
Nominal speed 24V 1000| 833 | 600 | 500 | 400 333 300 240 | 200 | 167 150 120 100 83 75 60 50 40 33 30 25 20 17 15
Length (mm) 2615

Weight (kg) a7

Imagen 115. Tabla de reducciones del motor CC para engrandaijes rectos. (Transmotec.es)

Para realizar el célculo, se diferencian dos situaciones: Si el husillo convierte
un par de giro en desplazamiento, o si se utiliza para transformar una fuerza

lineal en un par de giro. Es la primera de las opciones y se pasa d realizar el
procedimiento de cdlculo del rendimiento;

1—puxtany

M=

H
lang

Siendo:
n;: Rendimiento (Entre 0,85 y 0,95).

u: Coeficiente de rozamiento d la rodadura (Entre 0,003 y 0,01).

P: Paso (mm).

d,: Didmetro nominal de la rosca del husillo (mm).

{ " . P
¢: Angulo de la hélice, siendo; tane = 7

Por lo tanto, se resuelve;

5
= —= 41
tan @ X169 0,09417

1 — (0.0065 x 0.09417)

nl = = 0,9348
1+ 0.0065

0.09417

Se tiene el rendimiento, ahora se obtiene el par de giro aplicado, T, (Nm):
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T = Fx P

20005 xn,
Siendo:
F: Carga lineal (N).
P: Pdso (mm).
Resolvemos;
;- 10000x5
= 2000xmx09348 >N

Este resultado, serd el par nominal minimo que se debe aplicar en el husillo.

Finalmente, pasamos a averiguar la potencia necesaria para el accionamiento
del husillo, P, (kW):

T X 3Xr
P I, = —50%1000

Siendo:

n: NGmero de revoluciones (rpm).

/I 14

En este caso, para ver qué se escoge, se expone la tabla, donde, con el
valor anterior podemos descartar ya ciertas posibilidades de reduccién;

Torque unit: Nm (newton meter)
Speed unit: rpm (revolutions per minute)

GEAR MOTOR DATA

Reduction SNBSS ARG ISR WS | 15 | 18 | 20 | 25 | 30 | 36 | 40 | 50 | 60 | 75 90 100 120 150 180 200
Nominal torque 24V wmu—wwm-&n-«a& 87 104 104 131 |57 1838 '20 20 ] 20 | 20 1 20 | 20 j 20 | 20 \ 20 | 20 \
Nominal speed 24V 1@memm 200 167 150 120 100 83 75 80 ‘ 50 40 ‘ 33 30 25 20 17 15 T
Length (mm) 2615 :
Weight (kg) a7
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Como se aprecid, se pueden descartar valores menores al resultado del par
nominal minimo, pero el siguiente (la etapa de reduccién 15), parece muy
cercana al valor anterior, por lo que se va a escoger la etapa de reduccién 18,
con un pdr nominal de 10,4 Nmy una velocidad de 167 rpm.

Ahora si, se resuelve:

_ 851 x167x2xm

PL = 60 x 1000 = 0,148 kW

Con este valor, se puede afirmar, que este motor de 230W = 0,230kW, en la
etapa de reduccion 18 (10,4 Nmy 167 rpm) que es und solucién vdlida.

SDS90196A 250W

196 655 38

DRAWING N T 157 & 4065 or M6 PHOTO

N

{mam} -y

Mator lead wire 300mmz 10 ,-' |
UL Style 1015, AWG14 5

=@

MODEL NO. DESIGNATION

| =ose0164 | - [ voumees | - [ repucion

Torque unit: Nm {newton meter)

Speed unit: rppm (revolutions per minutel

GEAR MOTOR DATA

Reduction 3 /36|56 75|89 |1 125/15 18 |20 | 25 |30 36 40 50 |60 75 | 80 100|120 150 | 180 200
Nominal torque 24V 19|23 |32 |39 (48 |58 |58 (73|87 |104|104|131 (157|188 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20|20 20|20 20
Nominal speed 24V 1000( 833 | 600 | 500 | 400 | 332 | 300 | 240 (200 | 167 | 150 | 120 | 100 | 83 (75 | 60 | 50 A 40 | 33 | 30 | 25 | 20 | 17 | 15
Length (mm}) 2815

Wieight (kg) a7

Imagen 116. Ficha técnica del motor CC para engranajes rectos. (Transmotec.es)

POLEAS Y CORREAS DENTADAS

Pard la realizacién de este cdlculo, se ha tenido en cuenta la “Indicacién
técnica para correas dentadas 22062” de la empresa Norelem, que es un
proceso necesdrio, yd que estos dccionamientos por corred dentada son
sistemas de alto valor técnico que son altamente eficientes y con una larga
vida (til si se diseian y calculan cuidadosamente.
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Para ello, se recopilan los datos necesarios para el disefio correcto de un
dcciondmiento por corred dentada:

- Tipo de mdquina: Aparatos de precisién, mecdnica de precision.

- Tipo de motor de dccionamiento: Motor eléctrico con 10,4 de par nominal.
- Potencia del motor: 250 W = 0,25 kw.

- Factor de funcionamiento: ? (Luego).

- Revoluciones del eje del motor: 167 rpm.

- Revoluciones del eje accionado: 167 rpm.

- Relacién de transmision: 1:1.

Unda vez se tienen estos datos, se da paso d la indicacion técnica para el disefio
del accionamiento de poleas y correas dentadas:

1. Determindcion de la potencia d transmitir.

La potencia por transmitir P [kW] se determinard mediante la multiplicacién
de la potencia nominal de la mdquina motriz PM [kW] por el factor de
funcionamiento total cO.

P=PM -0 [kW];
Siendo:

c0=c2+ c3 + 4.

Estas 3 incdgnitas, son 3 tipos de factores de funcionamiento diferentes;
c2 = Factor de carga.
c3 = Factor de dceleracion.

c4 = Factor de fatiga.
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Cada uno tiene un valor que se puede averiguar si ponemos los datos
recopilados anteriormente, en la tabla de cada uno de los factores;

Factores de carga ¢, Maguinas motrices
- Molores siciricos con par de Muolores sléctricos con par de
arngue tapo hasts 1.5 x par * Mo giéchiont com gt de arangue y de frenado alto (mis de
coniaed arrangue medio (1,5 hasta x 2.5 pr 25 mar nomingl)
- Turtiras de agua y de vpar o ) - Motores hidrisdioos
- Matores de combustion con & Amtmm“a - Molores de combusin de hasta 4
Miquinas de trabxo clinthos y mis
i 12
metruogicas
e 1 11
Fobots de cocima, magquinas cortadoras i1 12
Miguinas de cosee. mquinas de coser para uso domésScn 1 12 13
Miguinas de cosar mdusirales 1,2 13 14
Miquinass de vandaria, secadors 12 14 15
Lavadoras 14 18
Sitemas de innsporie, cintiss Sransportadoras para productios 1 12 13
Spers
Transportadores de cinta y e rodfios para corgas medianas 12 14 146
Sistemas de rmsporie mara producios pesados, slevadores 1.4 18 18
de snfin, g 14 18 18
Agitadores, maquinas meschadorss para medios ligudes 12 14 14
Miguinas merchdonss para medios semiliquidos 13 15 1.7
Miguinas de reposteria y para masa panadera 14 14 18
Maguinas hesramienta, fomas 1.2 14 16
Miunas ¥ 13 15 17
Miguinas de procesar magdera, fomos de carpinter y sierras de
cinta 12 13 15
Miguinas de sarmeria 14 18 14
'M"?;:l:hn'wldnmvaMnxnnma. 1.4 18 1.8
Mdiros de arcila 16 18 2
Magunasta teudil, urdidoras y bobimadoras 12 14 156
Miqunas de hisura y reorcadoras, Sejedoras 13 15 17
de prpd, secadoras 12 14 15
Bombas, desthradoras 14 18 14
Miguinas de impresiin, cortadons, pegsdons 12 14 16
Imgresnras rotatvas 13 15 17
Tamizadoras, tamices de tambar 12 14 16
Tamioes e vitracén 13 15 17
Ventiadores, sopladores, soptadores radiales 14 18 14
de minas, aniakes 16 18 2
Cotmpresores. comprescres de tornillo 14 15 146
Compresores de pisain 16 18 2
Bombers, bombas centrfugas y de engranages 12 14 15
Bombes de pisiia 17 19 20
Generadores y sactadonss 14 18 1A
Ascensores y equipas elevadores 14 16 12
Cenrtugadaras 15 17 18
Industria def cacho, maguinas processioras de goma 15 RNy 18
Molinas, molinas de martilos 15 17 18
Malings de pledras, de roddios y de bokss 7 19 21

Imagen 117. Factores de carga c2. (Norelem.es)

Factor de aceleracidn ¢, |
-« - >

— o

>1.25-175 01

10 a 16 horas +0,2
>175-25 02

> 16 horas +0.4
>25-35 03

con rodillos de tension retractil +0,2
>35 04

Imagen 118. Factores de aceleracién c3. (Norelem.es)  Imagen 119. Factores de fatiga c4. (Norelem.es)
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Por lo tanto, segln los factores de funcionamiento;

0=12+0+(-02) =1

P=PM-c0[kwW]=0,25-1=0,25kw

2. Seleccién de la division de las correas.

La division de las correas se puede seleccionar previamente mediante la
integraciéon del didmetro deseado en la aplicacién. Para ello son
fundamentales los nimeros minimos de dientes requeridos de las arandelas de
la correa en las diferentes divisiones.

Division [mm] 3 & 8
Nimero minima de dientes 10 14 22
Diametro [mm] 9.55 22,28 56,02
dmin [mm] de los rodillos retractiles 14 27 85

Imagen 120. Divisiones de las correas. (Norelem.es)

El didmetro deseado de la polea del motor, en consecuencia, el resto de poleas,
es de 50 mm y teniendo en cuenta el nimero de dientes, se selecciona la
divisién de correas de 5 mm = 5M.

3. Determindcion del ndmero de dientes.

Considerando las especificaciones del accionamiento y el nimero minimo de
dientes arriba mencionado, se determinardn los nimeros de dientes de la
darandela de accionamiento y de salida con ayuda de la transmisién deseada.

Como la transmision es 1:1, se debe determinar ahora el nimero de dientes.
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La transmision deseada es de un didmetro de 50mm, por lo tanto, con la
ecuacién pard la circunferencia se obtiene la longitud periférica de la arandela
dentada a aproximadamente;

T xD=mx50mm=157,1Tmm

Esta medida es dividida entre la medida de divisién 5;

157,1 mm : 5 = 31,41 dientes = 32 dientes

El nmero de dientes seleccionado es 32, donde el didmetro efectivo es;

32x5
dw =

= 50,93 mm

4. Determindcion de ld longitud de la correa.

Este es un paso que se redliza (ya que se requieren 3 poleas y 2 rodillos
tensores) utilizando el programa SolidWorks, una vez se coloquen las piezas en
el lugar adecuado. Mds adelante, se nombrard la longitud final.

5. Determindcion de la anchura de la correaq.

Las tablas de capacidades contienen potencias de correas transferibles para
anchos estdndares de la correa dependientes del nimero de dientes de la
darandela dentada pequefia y sus revoluciones, dunque pdrad estds potencids
por lo menos 6 dientes deben estar en el engrandije.

Con un nimero menor de dientes de engrandje ze se deben considerar
reducciones del factor c1.
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Dientes en la intervencion

=B

Factor G1

0.8

0.6

0.4

0.2

Imagen 121. Tabla de dientes en intervencion y factor c1. (Norelem.es)

En este caso, cada polea tiene mds de 6 dientes en intervenciéon en cada
momento ya que recorre 1802 la polea, siendo la mitad de los dientes (32 : 2
= 16 dientes) los que estdn en intervencion, por lo que el factor C1 = 1.

La consulta en las tablas de capacidades indica para la division 5M las
potencias de correa transferibles de: 0,24 kW para la correa dentada de 15 o
25 mm (errata del manual, en la web solo existen de 15 0 25 para 5M).

Tablas de rendimiento HTD 5M15 y 5M20

Correas dentadas SIT HTDSM- rendimi de la comrea Iransmlswl kW para una anchura de 15 mm en |a arandela dentada pequefia
Niimero de dientes: 14 16 18 20 24 Fii ] fird 36 40 44 48 56 64 T2 B0
Didmetro
efectivo [mm] 2228 25,46 28,65 18 38,20 4456 \SU_BS 57,30 63,66 70,03 76,39 8913 101,86 114,59 12732
20 0,007 0,011 0011 0,013 0.7 0,021 F?z'-\ 0,028 0,052 0.037 0,041 0.05 0,058 0.064 0,071
40 0.m7 0,021 0,022 0,026 0,032 0,039 0,047 0,056 0,065 0,075 0,084 01 011 0,13 014
60 0,024 0,03 0,034 0,039 0,049 0,06 0,071 0,084 0,087 0,11 013 0.15 017 0,18 021
100 0,041 0,048 0,056 0,065 0,082 0,12 012 0.14 0,16 0,18 0,21 0.25 0,29 0,32 0.36
‘m 0,084 0,089 01 0,13 0,16 0,21 024 028 032 0,37 042 0.54 0,57 0,64 072
ETH IR 0,13 0,16 0.18 022 0,26 0,32 0.38 043 0,49 0,56 0.67 0,76 0,86 085
400 0,14 017 0,19 022 0.28 0,34 0,39 0.46 053 0,61 0,68 0.81 0,93 1,05 1.16
500 0,17 0,21 022 0.26 032 0,39 047 0.54 063 0,7 0,8 0.95 1,08 1,23 1,36
600 0,19 0,22 0,26 03 0,37 0,45 0,54 0.62 071 0,81 0.9 1.08 1,24 1,39 1.55
700 0,22 0,26 0.3 0,34 041 05 06 07 08 08 1.0 1.21 1,38 1,55 1,72
800 0.24 0,28 032 037 047 0,56 0,65 0.77 0,88 0,99 1.1 132 1.3 .7 1.89
950 0.28 0,32 037 041 0,52 0,64 0,73 0.87 099 1,12 1,26 1.49 1.7 1,82 212
_ 1000 0.28 0,34 038 043 0,54 0,65 0,78 09 1,03 1,16 1,3 1,55 1,77 1,98 22
:E. 1200 0.34 033 D435 05 062 0,75 0,88 1.03 117 1,32 148 1,75 2 225 244
= 1450 0,37 0,45 05 0.58 on 0,86 1,0 1.18 1,34 151 169 2 2,38 2,55 283
5 1600 041 0,49 0,54 062 077 0,93 1,08 1.26 144 1,64 1.81 2,14 243 273 3.0z
E 1800 0.45 0,52 0,6 067 084 1,0 1,2 1.37 1,56 1,76 1,86 21 263 284 12
2000 0,49 0,56 0,65 073 092 1.1 1,29 1.48 1,68 1,91 21 248 282 315 347
2400 0,56 0,65 0,75 0.84 1058 125 1,46 1.68 1.9 2,14 238 2,74 3,16 352 387
2850 0,64 0,75 0,84 0,95 118 142 164 19 215 24 256 an 35 388 424
3200 0,69 08 093 1,05 1,29 153 1,79 2,05 232 2,58 2 B6 333 373 4,12 447
/00 | 077 0,88 1,01 1,14 14 166 1,84 2,22 25 2,78 3,06 355 396 433 467
4000 | 082 0,95 1,08 1,23 151 1,79 207 2,47 267 2,96 325 3,74 4,14 45 478
5000 | 037 112 129 1.4 1,76 207 238 272 3,03 3,33 362 4,08 4.4 4,64 7%
6000 1,12 1,29 146 1,64 1,98 234 287 248 33 359 385 421 4,38 436 415
7000 125 144 163 1,81 219 299 2,88 19 347 372 382 41 399
BOOO 1.36 157 1,78 1,96 235 21 303 in 354 an 382 anz
10000 1.59 181 202 272 25 239 314 328 33 323 3
12000 1.78 2 22 239 2n 239 285 284 253
14000 1.82 215 234 249 267 2,67 273

Imagen 122. Rendimiento de la correa transmisible en kW. (Norelem.es)
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6. Valor de potencia para la correa seleccionada PR.

El valor de la tabla correspondiente multiplicado por los factores cq y cs
corresponde d la potencia de correa transferible PR de la correa seleccionada.

El factor cs es el factor de longitud, que anteriormente no se sabia qué valor
erd. Este, se averigua mediante la siguiente tabla; (La longitud de la correa adn
no se sabe a ciencia ciertd, pero es > 1100 mm de forma segura).

Diwisldn [mm] Longitud de correa [mm] Gy

< 440 0.8

440-3500 09
o 500-800 1

BOO-1100 1.1
‘ = 1100 ? 11,2

Imagen 123. Factores de longitud c5. (Norelem.es)

Por lo tanto, la correa dentada HTD estdndar resulta;

P-cs=0,24-12 =0,288 kw.

Este valor es suficiente porque debe de ser mayor que la potencia a transferir;

0,288 kw : 0,25 kw = 1,152

Es mayor. Si este no es el caso, se debe seleccionar la siguiente anchura mayor
de la correa. Si esto tampoco es posible, se debe utilizar una correa més fuerte.
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7. Fuerza tangencial admisible Fu zul. de la correa seleccionada.

Para la correa seleccionada se debe determinar la fuerza tangencial N méxima
que se presente en funcionamiento y compararla con la fuerza tangencial
mdxima admisible.

Esto se realiza con ayuda de la ecuacion para la potencia P.

P x 1000
Fu= ———
v

Donde:

v = nxtxz _ 167 x 5 x 32 _ 0,4453 m/s

60000 60000
Por lo tanto;
p, _ 025X1000
Y= 704453 PV

Estos son los N como fuerza periférica del accionamiento. Esta se compara con
el valor de la tabla segln la correa seleccionada:

Fuerza tangencial admisible Fuzul

Anchura [mm] | 3M HTD &M HTD
g 170

(15 ) 290

.E ' 905
20 1400
0 2100
50 500

Imagen 124. Fuerza tangencial admisible por cada anchura de las divisiones de la correa. (Norelem.es)

Como se aprecid, la correa seleccionada serd una de division 5M HTD, de
anchura 25mm, afirmando, que cumple con todas las condiciones.
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Para finalizar, se recopilan todos los datos y se afirma que la polea dentada
seleccionada es la “22004-052532" y la correa dentada es la “22062-
0525X2000” (siendo los dltimos 4 digitos, la longitud de la correa necesaria).

® ®

NN

D4

max.
22004-052512 25 A acero 2 191 13 B 1796 23 | 30|36
22004-052514 25 A acero 4 2228 1 6 21,14 25 | 30|36
23004-052515 75 ) acero 15 2387 i3 3 2273 78 30|36
23004-052516 75 ) acero i3 2547 | 65 5 2432 78 30|36
22004-052518 25 A acero 18 28,65 20 B 27 51 32 |30 36
22004-052520 25 A acero 20 31,83 ] B 30,69 36 | 30|36
22004-052521 25 A acero 21 3342 28 6 32728 38 | 30|38
23004-052522 75 ) acero 7 /o1 | B5 3 3387 3@ (30|38
23004-052524 75 ) acero 74 36,19 77 5 3706 7 |30
22004-052526 25 A acero % 4138 Eil B 2024 26 | 30|38
22004-052528 25 A acero 2% 4456 | 305 & 2342 50 | 30|38
22004-052530 25 A acero 30 4775 5 B 2661 51| 3038
23004-052532 25 K acero 32 50,83 £ B ECR] 55 | 30|38
23004-052536 75 ) acero E3 573 £ B 56,16 52 |30|38

Imagen 125. Ficha técnica de la polea dentada 22004-052532. (Norelem.es)

L L
L} 1
] 1 1
‘-\- r
o ) 1 "ﬁ__
-
5
22062 Correas dentadas perfil HTD 5M norelem
Referencia Anchura de comea MNimero Longitud efectiva
de
dientes
22062-0525X1125 25 225 1125
22062-0525X1200 25 240 1200
22062-0525X1270 25 254 1270
22062-0525X1420 25 284 1420
22062-0525X1500 25 300 1500
22062-0525X1595 25 319 1595
22062-0525X1690 25 338 1690
22062-0525X1800 25 380 1800
22062-0525%2000 %5 200 2000

Imagen 126. Ficha técnica de la correa dentada 22062-0525X2000. (Norelem.es)
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ANEXO II; ESTUDIO DE MATERIALES Y PROCESOS DE FABRICACION

INTRODUCCION

En el siguiente anexo, se realiza un estudio de los materiales a utilizar, ademds
de los procesos de fabricacién de las piezas. En este caso, se trata de tener en
cuentd los objetivos que se han comentado anteriormente en cuanto a la
fabricacién, como tener los minimos materiales diferentes posibles, al igual que
el nmero de piezas y los procesos.
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1. ESTUDIO DE LOS MATERIALES

1.1. ACEROS INOXIDABLES

¢Qué es? : El acero inoxidable es una variedad de acero que presenta una alta
resistencia d la oxidacién y la corrosién atmosférica, gracias a la presencia de
metales menos redctivos como el cromo, el niquel o el molibdeno.

Sin embargo, es importante sefialar que el acero inoxidable no es "inoxidable"
en el sentido estricto de la palabra. Lo que significa es que, en compardcion
con otros tipos de dcero, tiende a resistir mucho mds tiempo la exposicién
agentes o dmbientes corrosivos dntes de mostrar signos de desgaste o deterioro.

Imagen 127. Acero inoxidable (Grupo Hierros Alfonso).

Composicién quimica: El acero es una amalgama que incluye hierro (Fe) y
carbono (C) en proporciones generalmente menores al 2%. Sin embargo, al
agregar al menos un 10,5% de cromo (Cr) d esta combinacién, se origina una
capa delgada pero eficaz de 6xido de cromo en la superficie del acero. Esta
pelicula es resistente al agua, insoluble y tiene la capacidad de regenerarse,
proporcionando una defensa que protege el acero de la corrosion causada por
los entornos corrosivos comunes.
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Asimismo, esta combinacién puede ser enriquecidd con otros componentes
como el niquel y/o el molibdeno, los cuales tienen la finalidad de mejorar sus
propiedades contra la corrosidn y proporcionarle otras caracterfsticas:

- Cromo: contribuye a la resistencia a la corrosion, brillo y dureza.

- Niquel: aumenta la facilidad de soldabilidad, maleabilidad y ductilidad,
ademds de incrementar su nivel de dureza y firmeza.

- Molibdeno: otorga mayor resistencia a la corrosion por picaduras y
cavidades, especialmente en ambientes dcidos y marinos.

Tipos: En términos generales y baséndonos en su composicién y calidad,
identificamos varios tipos de aceros inoxidables:

- Acero_inoxidable martensitico: Empleado en la fabricacién de equipos
simples como cuchillos, tuercas, tornillos y equipos quirtrgicos.

- Acero inoxidable ferritico: Utilizado en la industria alimentaria y doméstica.

- Acero inoxidable austenitico: Contienen hierro, cromo (en un rango de 16%
d 26%), niquel y badjos niveles de carbono. En esta categoria se encuentran
diversos tipos de aceros, como el 301, 303, 304, 304L, 309, 310, 3105, 316,
316L, 316Ti, 317, 321, 347, 904L, 201 y 204. Se caracterizan por su dalta
resistencia d la corrosion, excelente soldabilidad y maleabilidad, y su
capadcidad para funcionar temperaturas extrema. Se utilizan en una amplia
gamd de industrias, incluyendo la quimica, farmacéutica, petrolera,
alimentaria, aeroespdcial, naval, asf como en arquitectura y construccién civil.

- Aceros inoxidables ddplex: Estos aceros son empleados en la construccién de
estructuras de gran envergadurd, como obras civiles, pasarelds y puentes.

DESIGNACION AlSI
. o ACEROS INOXIDABLES
Para designar a los aceros inoxidables y

conocer la composicién y porcentajes
de componentes, existe la norma AlSl.

Acero Tipo 04 dentro % C extra
Inoxidabl  ge su grupo bajo, méximo
e 0,03. El resto
Austenit] de la
co serle composicién

3XX en aleantes es
igual al 304

Informacion extraida de Grupo Hierros Alonso.

Imagen 128. Designacion segln AlSI (laminasydceros.com).
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1.2. ACEROS GALVANIZADOS

¢Qué es? : El acero galvanizado es una variedad de acero que se cubre con
multiples capas de zinc, proporciondndole una defensa efectiva contra la
corrosion provocada por la humedad y las condiciones climéticas adversas, lo
que extiende su vida til y mejora su resistencia. Este tipo de acero recubierto
encuentra una amplia gama de aplicaciones, incluyendo su utilizacién en la
construccion y la fabricacién de componentes industriales.

Imagen 129. Acero galvanizado (panelyacanalados.com).

¢Qué tipo de acero es? : Es una combinacion de hierro y carbono, y en el caso
del acero galvanizado, se somete a un tratamiento especial que incluye la
daplicaciéon de miuiltiples capas de zinc. Esta transformacién lo hace mds
resistente d los rasgufios, prolonga su durabilidad y le brinda una eficaz
proteccién contra la oxidacion.

Ventdjas:
- Resistencia d la corrosion. - No es necesdrio el mantenimiento.
- Alta durabilidad. - Es fdcil de manejar, puede ser
soldado, atornillado, pintado, etc.
- Apdriencid estética y brillante. - Es un material reciclable.

Tabla 8. Ventajas del acero galvanizado.
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Aplicaciones: Es utilizado en la fabricacién de productos estructurales, como
rejas, léminas lisas y acanaladas, asi como en rollos de acero. También se
emplea en la produccién de alambres, cables, placas, componentes de
fundicién, tuberias, tornillos, tuercas y diversas herramientas.

Diferencids con el dcero inoxidable: Ademds de la composicién previamente
mencionada, existen otras diferencias significativas entre estos dos tipos de
acero. Por ejemplo, en cuanto a la resistencia, el acero galvanizado es menos
resistente que el acero inoxidable. Esto se debe a que el galvanizado cuenta
con und sola capa externa de recubrimiento anticorrosivo que puede
desgastarse con el tiempo, mientras que el acero inoxidable es inherentemente
resistente a la corrosién debido a un proceso molecular llamado pasivacion.
En este, las moléculas de 6xido de cromo reparan de manera automdtica
cualquier rasgufio o corte en la superficie del metal, preservando su integridad.

|

Imagen 130. Acero inoxidable vs acero galvanizado (ferroslapobla.com).

Otra de las notables diferencias es el precio. El acero galvanizado tiende a ser
mds econémico en compardcién con el acero inoxidable, haciéndolo més
adecuado para proyectos con un presupuesto limitado. En cuanto al reciclaje,
es importante mencionar que el dcero galvanizado requiere ser galvanizado
nuevamente con zinc pard restaurdr su rendimiento y resistencia.

Informacion extraida de Panelyacanalados.com
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1.3. ALUMINIO

¢Qué es? : El aluminio, representado en la tabla periédica con el simbolo 'Al,
es el tercer elemento mds abundante en la corteza terrestre, constituyendo
dproximadamente un 8% de esta. Actualmente, el aluminio es uno de los
metales mds ampliamente utilizados en todo el mundo, junto con el hierro.

El aluminio es considerado uno de los metales més versdtiles y ampliamente
utilizados en la industria debido a sus propiedades excepcionales. Su ligereza,
maleabilidad, durabilidad y resistencia a la corrosién lo convierten en un
material altamente valorado. Se utiliza en la fabricacién de una amplia
variedad de aleaciones para la  produccién de utensilios, envases,
componentes de maquinaria y una variedad de aplicaciones industriales.

Imagen 131. Perfiles y barras de aluminio (broncesval s.l.).

Propiedades: De este material, destacan distintas propiedades:

- Es ligero, resistente y de larga duracién: Peso especifico de 2,7 g/cm?, 1/3 el
peso del acero.

- Muy resistente a la corrosién: Genera de forma natural una capa de éxido.

- Excelente conductor del calor y electricidad: Casi dos veces mejor conductor
que el cobre.

- Muy ddctil: Tiene una densidad y un punto de fusién bajos.

- Impermeable: Incluso cuando se lamina a un grosor de 0,007mm.

- Totalmente reciclable: Sin merma de sus cualidades y con poca energia.
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Aledciones:

Las aleaciones de aluminio, en su
estado base, a menudo no cumplen
con los requisitos mecdnicos
_ necesarios pdrd Su dplicacién final

Serie 4000 - Aleaciones con SILICIO .
y, por lo tanto, necesitan ser

endurecidas. Segin el método
utilizado para endurecerlas, las

Seie 7000 Alsaciones con ZING aleaciones de aluminio se pueden
Serie 8000 - Aleaciones con OTROS ELEMENTOS CldSifiCGI’ de la SigUiente formd:

METALICOS Y NO METALICOS

Aluminio

Imagen 132. Aleaciones del aluminio (masterlogistica.es).

TXXX 2XXX
3IXXX 6XXX
5XXX 7 XXX

Tabla 9. Aleaciones endurecibles o no por tratamiento térmico.

Las aleaciones que no mejoran sus propiedades mecdnicas a través de
tratamientos térmicos lo hacen mediante endurecimiento por acritud. Los
estados que puede presentar una aleacién endurecida por acritud son:

- F: Bruto de fabricacién.

- O: Recocido.

- H: Acritud.

- W: Tratamiento térmico de solucién y temple.

- T: Tratamiento térmico de para producir estados distintos F,O y H.

Aplicaciones: Amplia variedad, como la fabricacién de piezas metdlicas y
componentes de maquindrid, en estado puro o en aleaciones, d la produccién
de espejos, contenedores y papel de aluminio, envases de tetrabriks,
telescopios y como componente en procesos de soldadura.
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2. ESTUDIO DE LOS PROCESOS DE FABRICACION

2.1. PROCESOS DE FABRICACION DEL ACERO

En las piezas de acero, se realizard el proceso de laminado, que es una técnica
de conformado del acero (y demds metales) que implica reducir la seccién
transversal mientras se aplica presién con uno o varios rodillos. Existen dos
variantes: en caliente, que se utilizard en el caso del acero S355JR, y en frio,
que se empledrd pdrd el acero inoxidable AISI 304.

lmqgen 133. Laminado en frlo Image‘n-1 34. Laminado en caliente.

(ferrosplanes.com). (laminasyaceros.com)

La principal diferencia entre estos dos tipos de laminado radica en la
temperatura d la que se llevan a cabo. En el caso del laminado en caliente, se
puede alcanzar una temperatura de hasta 1700 2C, mientras que el laminado
en frio se realiza a temperatura ambiente.

Ademds, el laminado en frio tiende a producir acabados mds uniformes,
estructuras mds resistentes y menos porosas. Por otro lado, el laminado en
caliente proporciond una mayor resistencia d la corrosion.

- Potencia propiedades de los metales. - Posteriormente pasa por un recocido, porque
- Aumentd la durabilidad. pierde ductilidad.
- Mejor maquinabilidad. - Baja la resistencia d la corrosién.
- Gran tolerancia dimensional - Solo formas cuadradas, planas y redondas.
- Acabados uniformes, lisos y brillantes. - Puede que varfen las propiedades bdsicas del
- Mayor tensién y elasticidad. material (Comportamiento anisotrépico).
- Mejora las propiedades mecdnicas.

Tabla 10. Ventajas y desventdjas del laminado en frio.
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- Permite una mayor maleabilidad y - Acabados menos uniformes, con granos
magquinabilidad. grandes.

- Mejora el rendimiento de los metales. - Estructura mds frdgil y porosa.
-Permite manejar piezas de gran tamafo y - Puede producirse estrés residual por un
con diferentes formas. enfriamiento desigual.

- Reduce costes y consumo de energia.

Tabla 11. Ventajas y desventajas del laminado en frio.

2.2. PROCESO DE GALVANIZADO EN ACERO

En el proceso de galvanizado, se forman miltiples capas intermetdlicas con
diferentes composiciones, donde la capa externd la que contiene una mayor
cantidad de zinc. Esta, se caracteriza por su dpdriencia estética y und
superficie brillante gris metdlico. Ahora, ¢écdmo se lleva a cabo este proceso?

Existen 3 métodos distintos para el galvanizado:

- Galvanizado en caliente: Consiste en sumergir el dcero en zinc a und
temperatura que oscila entre los 435 y 450 ©C.

- Galvanizado en frio: En este caso, se dplica pintura con alto contenido de
zinc utilizando pistolas o brochas.

- Electrozincado: En este proceso, el dacero se recubre de zinc mediante la
transferencia de iones metdlicos.

En esta situacion, se lleva a cabo un proceso de galvanizado en caliente debido
ad que proporciond und mayor dureza vy resistencid d las condiciones externds,
gracias a su punto de fusién elevado. Durante este proceso, se forman
mdltiples capas de aleacién hasta alcanzar el espesor deseado.
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Imagen 135. Galvanizado en caliente (agroempresario.com).
Hay 3 fases en el proceso:

1. Preparacién de la superficie; Es un paso critico. La ventdja del zinc es que
este no se dlea en una superficie de acero sucia. Hay 3 etapas: El desengrase;
donde se elimina cualquier contaminante, el decapado; donde se elimina la
cascarilla de laminacién y los éxidos de hierro de la superficie, y el fluxado;
donde se provee de una capa protectora antes de la inmersién en zinc fundido.

2. Galvanizado; Se trata de la inmersién del acero en un bafo de zinc fundido,
a unos 435 — 4509C. Esta redccion metaldrgica termina cuando se detiene el
burbujeo, punto donde estd completo y el acero se retira para que se enfrie.

3. Inspeccidn; Es simple y répida. Las dos propiedades que se analizan con
mds detenimiento son el espesor del recubrimiento y el estado de la superficie.

Preparacion de la superficie

© Bk S 3
- — >
by Enfriado
Baio e inspeccion
Fluxado de zinc

Aclarado
Decapado

Aclarado
Desengrase

o limpieza caustica

Imagen 136. Etapas del galvanizado en caliente (ferrosplanes.com).

Informacion extraida de ferrosplanes.com.
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2.3. PROCESOS DE EXTRUSION DE PERFILES DE ALUMINIO

La extrusion es und técnica que abarca més del 50% del mercado europeo de
productos de aluminio y se utiliza en aplicaciones de arquitectura e industria.

Implica la formacién de un perfil de
aluminio al hacer que un lingote
cilindrico pase a través de una abertura
llamada "matriz", que tiene la forma de
la seccién transversal deseada.

Imagen 137. Ejemplos de perfiles de extrusién (cortizo.com).

El proceso comienza calentando el lingote a unos aproximadamente 500 2C.
Luego, se introduce en una prensa donde el aluminio alcanza su estado
pléstico. Simulténeamente, se calienta la matriz para que la temperatura sed
uniforme. A medida que el aluminio fluye a través de la matriz, se retira la
punta y se guia el perfil a lo largo de una bancada, donde alcanza una longitud
de aproximadamente 50 metros. Durante este proceso, se enftia rdpidamente
utilizando aire o agua a una velocidad de 502C/min. A menudo, los perfiles
pueden tener ligeras curvaturas que se corrigen medidnte el estiramiento.
Finalmente, los perfiles se cortan a las longitudes deseadas.

-

g
bolster ~ contenedor
contramatriz ; oy
~

matniz puente

porta Willajes

punzén

extrusion
perfil tubular

disco de empuje

&

matniz tubular

anillo
portamatriz

Imagen 138. Extrusién y matriz de un perfil hueco (alu-stock.com).

Informacion extraida de extrual.com.
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HOJA 1 DE 1 MATERIAL: 3.3547 (EN-AW 5083) ‘ PESO: 336.61
escaLagio | T M AQUINA ENSAYOS BALDOSAS CERAMICAS
CAN.TIIDAD PIEZA/DESCRIPCION: BR'DA MOTOR

DIBUJ. 02/02/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 05/02/2023 FORMATO A4
N.* DE DIBUJO 12 UNIDADES  imetro

gramos
OBSERVACIONES/ACABADO: @
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HOJA 1 DE 1 MATERIAL: 3.3547 (EN-AW 5083) ‘ PESO: 21.44
MAQUINA/PROYECTO: 7
ESCALAZ2:] MAQUINA ENSAYOS ANCLAJES
CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION: ,
2 BULON POLEA TENSOR
FECHA NOMBRE
DIBUJ. 03/02/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
milimetro
N.° DE DIBUJO 13 UNIDADES  grgmos
OBSERVACIONES/ACABADO: :

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



35

R385 20_, 20 4xM4 ﬁ,\%
R5 -
Ty — — —— /
<€ 8 (9)
_ _ _ _ . _ _ _ _
&

8 o el
o
™

30 365 365 30
790
6x @ 5 W
( i
|
|
I alojamiento
husillo
|
[¥p)
© < : HOJA 1DE 1 MATERIAL: ACERO SJ 355 JR PESO: 22782.99
MAQUINA/PROYECTO: .
: MAQUINA ENSAYOS ANCLAJES
| aloiamiento CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION:
jami
: cojinete 15x17x15 '| PLETINA PUENTE
3 I FECHA NOMBRE
I DIBUJ. 03/02/2023 OSCAR PINON BAYO
I APROB. 06/10/2023 FORMATO A4
RS . milimetro
30 D17 N.° DE DIBUJO 14 UNIDADES gramo
OBSERVACIONES/ACABADO:
DETALLE G
ESCALA 2 : 3 ESPESOR 15mm, GALVANIZADO G

— Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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HOJA 1 DE 1 MATERIAL: 3.3547 (EN-AW 5083) ‘ PESO: 36.06
MAQUINA/PROYECTO: 7
ESCALAIL:T MAQUINA ENSAYOS ANCLAJES
CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION:
2 TAPA LATERAL PERCHA
FECHA NOMBRE
DIBUJ. 05/02/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
milimetro
N.° DE DIBUJO 15 UNIDADES  grgmos
OBSERVACIONES/ACABADO: :

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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HOJA 1 DE 1 MATERIAL: 3.3547 (EN-AW 5083) ‘ PESO: 396.10
MAQUINA/PROYECTO: 7
ESCALA:1:2 MAQUINA ENSAYOS ANCLAJES
CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION:
1 RODILLO METAL
FECHA NOMBRE
DIBUJ. 05/02/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
milimetro
N.* DE DIBUJO 16 UNIDADES  gramos
OBSERVACIONES/ACABADO: :

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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HOJA 1 DE 1 MATERIAL: NBR, CAUCHO ‘ PESO: 192.82
MAQUINA/PROYECTO: 7
ESCALA:13 MAQUINA ENSAYOS ANCLAJES
CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION:
1 RODILLO CAUCHO
FECHA NOMBRE
DIBUJ. 05/02/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
milimetro
N.* DE DIBUJO 17 UNIDADES  gramos
OBSERVACIONES/ACABADO: ‘
DUREZA 50 IRHD G @

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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HOJA 1 DE 1 MATERIAL: 3.3547 (EN-AW 5083) ‘ PESO: 267.12
MAQUINA/PROYECTO: 7
ESCALA:1:1 MAQUINA ENSAYOS ANCLAJES
CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION:

1

UNION PERCHA CELULA DE CARGA

FECHA NOMBRE
DIBUJ. 05/02/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
N.° DE DIBUJO 18 UNIDADES milimefro
gramos
OBSERVACIONES/ACABADO:

= ©

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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HOJA 1 DE 1 MATERIAL: 3.3547 (EN-AW 5083) ‘ PESO: 336.94
MAQUINA/PROYECTO: 7
ESCALA:1:1 MAQUINA ENSAYOS ANCLAJES
CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION: , ,
1 UNION JUNTA CELULA DE CARGA
FECHA NOMBRE
DIBUJ. 05/02/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
N.* DE DIBUJO 19 UNIDADES ;222‘;()
OBSERVACIONES/ACABADO: ‘

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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HOJA 1 DE 1 MATERIAL: 3.3547 (EN-AW 5083) ‘ PESO: 24.91
MAQUINA/PROYECTO: 7
ESCALAZ2:] MAQUINA ENSAYOS ANCLAJES
CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION:
1 EJE PERCHA
FECHA NOMBRE
DIBUJ. 06/02/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
milimetro
N.° DE DIBUJO 20 UNIDADES  gramos
OBSERVACIONES/ACABADO: :

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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HOJA 1 DE 1 MATERIAL: AlS| 304 ‘ PESO: 11511.58
MAQUINA/PROYECTO:
ESCALAZ2:] MAQUINA ENSAYOS ANCLAJES
CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION:
2 MORDAZA
FECHA NOMBRE
DIBUJ. 08/08/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
milimetro
N.° DE DIBUJO 21 UNIDADES  gramos
OBSERVACIONES/ACABADO: :

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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‘ PESO: 865.10

HOJA 1DE 1 MATERIAL:
MAQUINA/PROYECTO:
ESCALAZ2:] MAQUINA ENSAYO ANCLAJE
CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION:
4 APRIETE MORDAZA
FECHA NOMBRE
DIBUJ. 04/08/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
milimetro
N.° DE DIBUJO 22 UNIDADES  gramos
OBSERVACIONES/ACABADO: :

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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HOJA 1DE 1 MATERIAL: 3.3547 (EN-AW 5083) ‘ PESO: 573.51
MAQUINA/PROYECTO:
ESCALAZ2:] MAQUINA ENSAYOS ANCLAJES
CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION:
1 PERCHA 2
FECHA NOMBRE
DIBUJ. 06/08/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
milimetro
N.° DE DIBUJO 23 UNIDADES  gramos
OBSERVACIONES/ACABADO: :

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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HOJA 1DE 1 MATERIAL: 3.3547 (EN-AW 5083) ‘ PESO: 26.81

MAQUINA/PROYECTO:

ESCALA:2:] MAQUINA ENSAYOS ANCLA JES

CAN.TIDAD PIEZA/DESCRIPCION: ANILLA PERCHA 2

FECHA NOMBRE
DIBUJ. 04/08/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
milimetro
N.° DE DIBUJO 24 UNIDADES  gramos

OBSERVACIONES/ACABADO:

= ©

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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HOJA 1 DE 1 MATERIAL: 1.0045 (S355JR) ‘ PESO: 29322.54
MAQUINA/PROYECTO:
ESCALAZ2:] MAQUINA ENSAYOS ANCLAJES
CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION:
1 CHAPA PRUEBA 1
FECHA NOMBRE
DIBUJ. 08/10/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
milimetro
N.° DE DIBUJO 25 UNIDADES  gramos
OBSERVACIONES/ACABADO: :

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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HOJA 1 DE 1 MATERIAL: 1.0045 (S355JR) ‘ PESO: 24949.08
MAQUINA/PROYECTO: 7
ESCALAZ2:] MAQUINA ENSAYOS ANCLAJES
CANTIDAD PIEZA/DESCRIPCION:
1 CHAPA PRUEBA 2
FECHA NOMBRE
DIBUJ. 08/10/2023 OSCAR PINON BAYO
ACTUALIZADO 06/10/2023 FORMATO A4
milimetro
N.° DE DIBUJO 26 UNIDADES  gramos
OBSERVACIONES/ACABADO: :

~ Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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INTRODUCCION

En este documento, se establecerdn las directrices técnicas para la fabricacién
y el montdje de la mdquina de ensayos que se ha desarrollado en este TFG.
Aqui, se establecen las condiciones minimas exigibles que se deberdén cumplir
padra aseguradr la correcta instalacién y funcionamiento.

Ademds, se establecen las distintas prestaciones técnicas, de control y
ejecucion d las que se deberdn someter los distintos componentes para su
fabricacion.
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1. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

En este punto, se hace una descripcién en detalle de los materiales utilizados
para la fabricacién de este producto.

1.1. ACERO INOXIDABLE AISI 304

Caracterfsticas: Se trata de un tipo de dacero inoxidable austenitico que
contiene aleaciones de cromo y niquel, ademds de tener un bajo contenido de
carbono. Este, presentd una excelente resistencia d la corrosién y no necesitd
ningln tratamiento adicional después de la soldadura. Ademds, es adecuado
para procesos de embutido profundo y no es magnético ni templable. Es fdcil
de trabajar en frio, lo que significa que se puede doblar, cilindrar o someter a
embutido profundo, entre otros procesos. Aunque, debido a su alto grado de
endurecimiento por trabdjo en frio en comparaciéon con aceros de baja
aleacién, puede requerir mayores esfuerzos durante su conformado.

Composicién quimica:

0,08 1 2 18-20 8-10,5

Tabla 12. Composicién quimica del Acero inoxidable AlSI 304.

Propiedades mecdnicas:

130150/ 7088 /1035 520-720/ 210/230 =45 160/180
180330 540 -750

Tabla 13. Propiedades mecdnicas del Acero inoxidable AISI 304.

UNIVERSITAT
u = B JAUMEI 168



Propiedades fisicas:

7.9 193000 | AUSTENITICO 500 15/16 16.0-17,3 | 13981454

Tabla 14. Propiedades fisicas del Acero inoxidable AlSI 304.

Recomendaciones para trabajarlo:

Tratamiento térmico:

1150 - 850 Aire 1000 - 1100 Agud, dire Austenitica con
forzado un contenido
menor de
ferrita

Tabla 15. Recomendaciones para el tratamiento térmico del Acero inoxidable AISI 304.

Sobre mecanizado: Los pardmetros de corte deben ser considerados como
valores gufa.

20 30 40
200 200 200
0,01 0,12 0,15

Tabla 16. Taladro con broca HSS para el Acero inoxidable AISI 304.
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170 - 145 160 - 210
02-04 0,1-0,2 0,1-0,5
1-4 0,5-1 0,5-3
M20 - M30 M10 -

Tabla 17. Torneado para el Acero inoxidable AISI 304.

60 -120
02-0,3 0,2
<4 <0,6
M20 — M30 M10

Tabla 18. Fresado con metal duro para el Acero inoxidable AlSI 304.

Informacion extraida de todoparalaindustria.com.

1.2. CONDICIONES DE CALIDAD PARA EL USO DEL ACERO INOX. AISI 304

Una vez elegido el acero inoxidable AlSI 304, se necesita elegir el acabado
superficial que este llevard, y para ello, utilizamos la norma UNE-EN
10088/2:2015. En este caso, se utilizard el acabado 2B, o superior.
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Laminade |(2H Endurecido por medios Brillante Confermado en frio para obtener un nivel

en frio MECANICOS de resistencia mecanica mas elevado.

2C Laminado en frio. tratado Liso, con cascarilla del Adecvado para piezas que van a ser
térmicamente, no tratamiento térmico descascarilladas o mecamizadas
descascanllado posteriormente o para ciertas aplicaciones

com resistencia térmica.

2E Laminado en frio, tratado Sin cascarilla En general se aplica a los aceros que
térmicamente, descascarillado presentan una cascarilla muy resistente a
mecanicamente Ias soluciones de decapado. Puade

continnarse con un decapado. La
rugosidad de la superficie depende del
método mecamco de descascarillado v
puede variar 51 la superficie es por
ejemplo, granallado o cepillado.

D Laminade en frio. tratado Liso Acabado para buena ductilidad, pero no
térmicamente, decapado tan liso como 2B o 2B

B Laminado en frio, tratado Mas liso que 2D Acabado mas habitual para la mayoria de
térmicamente. decapado ¥ con los aceros para asegurar una buena
una pasada de temperizado resistencia a la corrosidn. homogeneidad
(skin pass) v planicidad. Acabado ipnalmente

frecuente para transformaciones
posteriores. La pasada de tempenizado
puede sustituirse por un enderezado bajo

tension.
2A Laminado en frio. tratado Mis liso y reflectante que Tipico acabado para tipos ferriticos si se
térmicamente, decapado 2D desea una alta reflectividad.
brillante ¥ conuna pasada de
tempernizado (skin pass)
IR Laminado en frio, recocido Liso, brillante y reflectante | Acabado mas lise y mas brillante que 2B.
brillante © Acabado ignalmente frecuente para
transformaciones posteriores.
2Q Laminado en frio. templado v | Sin cascarilla Tanto el templado como el revenido en
revenido, sin cascarilla atmosfera protectora o descascarillado

después del tratamiento térmico.

Imagen 139. Nomenclatura de acabados superficiales del acero inoxidable. (Norma UNE-EN 10088/2:2015)

1.3. ACERO GALVANIZADO S355JR

Caracterfsticas generales y usos tfpicos: El grado de acero S355JR es una norma
europed referida al acero estructural laminado en caliente. Este tipo, pertenece
d la categoria de aceros estructurales no aleados. Se utiliza en aplicaciones
donde se requiere una resistencia media-alta, buena tenacidad, facilidad de
conformado y capacidad de soldadura. Ejemplos son los vagones de ferrocarril,
volquetes, grias, remolques, puentes y construccion naval, entre otros.

La designacion de los aceros utiliza una "S" (que proviene de "steel', que
significa acero en inglés) seguida de un nmero que representa el valor minimo
especificado del limite eldstico en megapascales (MPa) para el intervalo de
espesor menor. El uso de los diferentes grados de acero es el siguiente:

UNIVERSITAT
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- Grado JR: aplicacién en construccién ordinaria.
- Grado JO: aplicacién en construccién con altas exigencias de soldabilidad.

- Grado J2: aplicacién en construccién con especiales exigencias de resistencia,
resiliencia y soldabilidad.

La designacion JR confirma que el acero se ha sometido a pruebas de impacto
longitudinales Chary V-Notch a 27J (julios) a temperatura ambiente.

Composicién quimica:

0,270 0,6 1,7 0,045 | 0,045 | 0,014 0,06

Tabla 19. Composicién quimica del Acero S 355 JR.

Propiedades mec@nicas: Sobre una chapa.

8-10 315-355 450 - 630 18 -20 20/27]
101 - 200 285 - 295 450 - 600 18 20/27]
201 - 400 275 - 17 20/27)

Tabla 20. Propiedades mecdnicas del Acero S 355 JR.

1.4. CONDICIONES DE CALIDAD PARA EL USO DEL ACERO GALV. S355JR

En cuanto a las condiciones de calidad del propio dacero S 355 JR,

anteriormente comentadas, se recogen en la norma UNE-EN 10025-2:2019.
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Pero, si volvemos a la norma UNE-EN 10088/2:2015, podemos elegir el
acabado superficial del acero en cuestién. En este caso el 1D.

Laminade (1T Laminade en caliente, no Cubierto con cascanlla de | Adecuade para productes que van a ser
en caliente tratado térmicamente, no laminacion objete de transformaciones posteriores,
descascanllado por ejemplo, banda para relaminade.
1C Laminade en caliente, tratado | Cubierto con cascarilla de [ Adecuade para piezas que van a ser
térmicamente. no laminacién descascarilladas o mecanizadas
descascanllado posteriormente o para ciertas aplicaciones
con resistencia térmica.
1E Laminade en caliente, tratado | Sin cascanlla El modo de descascarillado mecanico
térmuicamente, descascanllado elegido (por ejemplo, amolade gruese o
mecinicamente granallado), depende del tipo de acero ¥

del producto, v se deja a criterio del
fabricante salvo acuerdo en contra.

1D Laminade en caliente, tratade | Sin cascarlla Acabado habitual de la mayoria de los
térmicamente, decapado aceros con el fin de asegurar una buena
resistencia a la corrosion; acabado
ignalmente frecuente para
transformaciones posteriores. Se permite
la presencia de marcas de amolado.
Acabado no tan liso como 2D o 2B.

Imagen 140. Nomenclatura de acabados superficiales del acero $355JR. (Norma UNE-EN 10088/2:2015)

En cuanto al galvanizado, esta norma UNE-EN 10346:2015 los cataloga como
“Aceros estructurdles no aleados”, por lo que los simbolos para los tipos de
recubrimiento disponibles son los siguientes;

+Z+2F +ZA +7ZM+AZ +AS

Imagen 141. Simbolos disponibles para los aceros estructurales no aleados. (Norma UNE-EN 10346:2015)

(Zinc (Z), aleaciones de Zinc-hierro (ZF), aleaciones de Zinc-aluminio (ZA),
aleaciones de Zinc-magnesio (ZM), aleaciones de aluminio-Zinc (AZ) o
aleaciones de aluminio silicio (AS).)

1.5. ALUMINIO EN AW 6060

Caracterfsticas generales y usos tipicos: Aleacién de buena conformabilidad,
muy utilizada para extruir perfiles con secciones complicadas, aleacion
tratable con caracteristicas medias y con resistencia inferior a la 6005 A. La
caracterfstica mds sefialada de esta aleacion es su facilidad para ser extruida.
Esto hace que se aplique mucho para perfileria: puertas, ventands, muros
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cortind, mobiliario, estructuras, escaleras, peldafios, barandillas, verjas,
enrejados, barreras, cercados, disipadores de calor, carcasas para motores,
tubos de riego, calefaccién y refrigeracion, elementos especiales para
mdquinas, etc.

Composicién quimica:

03-06| 0,1- 0,1 0,1 0,35-06 | 0,05 | 0,15 0,15 | Resto | 0,2
0,3

Tabla 21. Composicién quimica del Aluminio EN AW 6060.

Propiedades mecdnicds: Sobre un perfil extruido

T4 <25 120 60 16 14
15 <5 160 120 8 6
5<e<25 140 100 8 6
T6 <3 190 150 8 6
3<e<25 170 140 8 6
T64 <15 180 120 12 10
T66 <3 215 160 8 6
3<e<25 195 150 8 6

Tabla 22. Propiedades mecdnicas del Aluminio EN AW 6060.

Propiedades fisicas:

69,500 2,7 610-655 23,4 T1-195 T1-3,5 | T1-49,5 -0,8

15 -209 T5-3,2 T5-54

Tabla 23. Propiedades fisicas del Aluminio EN AW 6060.
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Aptitudes tecnolégicas:

Soldadura:

Buend
Buend
Muy buend
Muy buenda

Tabla 24. Aptitudes en la soldadura del Aluminio EN AW 6060.

Comportamiento natural:

Muy buend
Muy buend
Buend
Buend

Tabla 25. Aptitudes en el comportamiento natural del Aluminio EN AW 6060.

Anodizado:

Muy buenda
Muy buenda
Muy buend

Tabla 26. Aptitudes en el anodizado del Aluminio EN AW 6060.

Mecanizacién:

T5 (Regular) / T6 (Regular)
T5 (Muy buena) / T6 (Muy buena)

Tabla 27. Aptitudes en la mecanizacién del Aluminio EN AW 6060.
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Recubrimiento:

Muy buend
Buena
Buena

Tabla 28. Aptitudes en el recubrimiento del Aluminio EN AW 6060.

1.6. CONDICIONES DE CALIDAD PARA EL USO DEL ALUMINIO EN AW 6060

En el caso de los perfiles extruidos de aluminio EN AW 6060, existen 5 tipos
diferentes de calidad seglin la norma EN 755-2;

T: Tratamiento térmico de endurecimiento estructural para producir estados
distintos F, O y H: A semi-productos en los que se aumenta su resistencia
mecdnica mediante tratamiento térmico con o sin acritud suplementaria, para
obtener estados estables. La letra “T” va siempre seguida de uno o mds digitos.

- Estado T4: Temple de solubilizacién seguido de maduracién natural.

- Estado T5: Enfriamiento tras deformacion d elevada temperatura seguido de
maduracién artificial.

- Estado T6: Temple de solubilizacion seguido de maduracién artificial.

- Estado T64: En este estado no se obtiene la maduracién completa, lo que
resulta en una resistencia mecdnica inferior, pero mejora la aptitud para el
conformado.

- Estado T66: En este estado se logran caracteristicas mecdnicas superiores al
estado T6 mediante un control especial de los procesos de fabricacion.

En nuestro caso, hemos seleccionado el estado T64, anteriormente
comentadas sus caracteristicas.

Informacion extraida de humanidades.com.
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1.7. ALUMINIO EN AW 5083

Caracterfsticas generales y usos tfpicos: Es una aleacién caracterizada por su
alta resistencia mecdnica, excelente resistencia d la corrosion y capacidad de
soldabilidad. Contiene entre un 3% y un 5% de adicién de cromo vy
manganeso, lo que la sitda como una de las aleaciones mds destacadas dentro
de la serie 5000 de aluminio semiacabado. Ideal para aplicaciones en las que
se requiere resistencid, especidlmente en ambientes maritimos, garantizada
por su gran soldabilidad. Esta aleacién se utiliza con frecuencia en la industria
naval y en diversos sectores industriales.

Puede ser susceptible a agrietamientos intercristalinos y de corrosion bdjo
tension si se somete d tratamientos térmicos inadecuados, especialmente en
procesos de soldadura. Se recomienda evitar exponer esta dleacién d
temperaturas superiores d 65 2C, si se sabe que estard en ambientes agresivos.

Composicién quimica:

0,4 0,4 0,1 0,4-1 4-490 | 0,05- | 0,25 0,15 | Resto | 0,15
0,25

Tabla 29. Composicién quimica del Aluminio EN AW 5083.

Propiedades mecdinicas: Sobre un producto laminado

H14 0,2-0,5 | 340-400 | 280 2 - 102
0,5-1,5 | 340-400 | 280 3- 102
1,5-3,0 | 340-400 | 280 3- 102
3,0-6,0 | 340-400 | 280 3- 102
6,0-12,5 | 340-400 | 280 4 - 102
12,5-40 | 340-400 | 280 -3 102
Tabla 30. Propiedades mecénicas del Aluminio EN AW 5083.
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Propiedades fisicas:

71.000 | 2,66 580-640 23,8 117 60 28,5 -0,86
Tabla 31. Propiedades fisicas del Aluminio EN AW 5083.
Aptitudes tecnolégicas:
Soldadura:
Buena
Muy buend
Muy buend
Regular
Tabla 32. Aptitudes en la soldadura del Aluminio EN AW 5083.
Comportamiento natural:
Muy buend
Muy buend
Muy buenda
Muy buenda
Tabla 33. Aptitudes en el comportamiento natural del Aluminio EN AW 5083.
Anodizado:
Muy buenda
Regular
Muy buend
Tabla 34. Aptitudes en el anodizado del Aluminio EN AW 5083.
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Procesos de transformacién:

Buena
Muy buend
Buena
Buena

Tabla 35. Aptitudes en la mecanizacién del Aluminio EN AW 5083.

Recubrimiento:

Buenda
Regular
Buend

Tabla 36. Aptitudes en el recubrimiento del Aluminio EN AW 5083.

1.8. CONDICIONES DE CALIDAD PARA EL USO DEL ALUMINIO EN AW 5083

En el caso del aluminio EN AW 5083, existen varios tipos diferentes de calidad
seglin la norma EN 485-2;

H: Acritud: Aplicado a semi-productos cuya resistencia ha aumentado
mediante deformacion en frio, con o sin tratamiento térmico complementario
para conseguir aleuna reduccion de las caracteristicas mecdnicas.

Estados HXYZ:
12 cifra

H1: Acritud solamente. Aplicado a los semi-productos los cuales son
endurecidos por deformacién pléstica en frio solamente hasta obtener la
resistencia mecdnica deseada, sin tratamiento térmico complementario.

H2: Acritud y recocido parcial.
H3: Acritud y estabilizado.

H4: Acritud y lacado.
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22 cifra
HX2: Estado ' duro.

HX4: Estado semiduro. Su resistencid a la traccibn se encuentra
aproximadamente d la mitad entre la del estado recocido y la del duro.

HX6: Estado 3/ duro.
HX8: Estado duro.
HX9: Estado extraduro.

32 cifra: Variantes muy especificas.

Se ha escogido la calidad H14, anteriormente comentada, para este disefio.

Informacion extraida de humanidades.com.
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2. PIEZAS COMERCIALES

Para la creacién de este nuevo disefio, han sido adquiridas las piezas
comerciales siguientes;

Todos ellos cumplen las normas y requisitos de calidad establecidos.

o | Eftmox

interiores (i35)

wwr | Cfmox

exteriores
(e12)

( «) Seeger Cﬁm

exteriores
(e15)
Pie de
nivelacion con

[€c
antivibracion | €l€sa+Ganter
CN 342.2

Perfil de

lumini

oo | F@Xroth

45 x 45 mm
Perfil de

Lo | raxroth

45 x 90 mm

Rodamiento 5 K F
de bolas

6202-2RSH

7 o~

whm
A

-

L3
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Rodamiento
de una hilera
de rodillos
conicos
30202

aiGE

Motor CC
engranajes
24VDC 16A

167rpm

250w,

J

TRANSMOTEC

Polea dentada
22004-
052532

Corred
dentada
22062-

0525x2000

Tuercd KM 2

L] -t o

Eje para la
tuerca para
husillos de
bolas
laminados
R20-05K4-
FSCDIN
690mm

HIWIN.

Motion Control and System Technology

Cojinete liso
cilindrico
GGB-CBM

15mm

OGGB

BEARING TECHNOLOGY

Tuercad pdrd
husillos de
bolas
laminados
R20-05K4-
FSCDIN

HIWIN.

Motion Control and System Technology

UNIVERSITAT

182




Junta
expansible
PN16 S15

AN3I

Perilla

th mann

ON-OFF 2
Position
Electric

Appliance

Push Button
Switch 380V
2KW

Tombol
emergency
stop panel box
LARKIN LB2-
BET02

Sujetd
aspiradora

Célula de
cdrga PSD-ST,
tipo S de alta

precision,

1000kg

LEXUS

ELECTRONIC WEIGHING

> 4

Manija

fischer

u 'UNIVERSITAT
= B JAUMEI

183



Bisagra

pldstico fischer

Arduino UNO

. COMPON ENTES

Motor shield

. COMPON ENTES

Display LCD
16x2
COMPON ENTES

Fuente de //‘ FUTURE
alimentacion / ELECTRONICS
industrial

Tabla 37. Piezas comerciales.
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3. UNIONES

Para la creacion de este nuevo disefio, han sido adquiridos los elementos de
union siguientes;

Todos ellos cumplen las normas y requisitos de calidad establecidos.

Tornillo Allen M5x30 8 Acero inoxidable
Tornillo Allen M6x15 12 Acero inoxidable
Tornillo Allen M6x25 26 Acero inoxidable
Tornillo Allen M6X35 2 Acero inoxidable
Tornillo Allen M8x15 4 Acero inoxidable
Tornillo Allen M8x20 7 Acero inoxidable
Tornillo Allen M8x35 6 Acero inoxidable
Tornillo Allen M8x40 8 Acero inoxidable
Tornillo Allen M12x55 4 Acero inoxidable
Tornillo Allen M14x30 1 Acero inoxidable
Tornillo c6nico M6x25 4 Acero inoxidable
Tornillo c6nico M6x50 2 Acero inoxidable
Tornillo M12x25 1 Acero inoxidable
hexagonal
Tornillo cabeza M5x15 50 Acero inoxidable
redonda

Tabla 38. Elementos de unidn.
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4. MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO

Estas normas son importantes parad garantizar la seguridad de los operadores 'y
la eficiencia de la mdquina:

Normas de Uso:

1. Formacién y capacitacion: Todos los operadores deben recibir formacién
adecuada en el funcionamiento de la mdquina y en las précticas seguras de
trabajo antes de operarla.

2. Inspeccion previd: Antes de usar la méquina, realizar una inspeccion visual
para verificar que no haya dafios evidentes, cables sueltos o componentes
desgastados.

3. Procedimientos de ensayo: Seguir estrictamente los procedimientos de
ensayo recomendados o las normativas pertinentes.

4. Carga méxima: No exceder la capacidad méxima de carga especificada.

5. Sujecién segurd: Asegurdr que los ancldjes y las piezas sometidas a ensayo
estén debidamente sujetos y asegurados.

6. Supervision: Debe haber un operador presente durante el ensayo para
monitoredr el proceso y tomar medidas de seguridad si es necesario.

7. Uso de Equipos de Proteccion Personal: Utilizar el equipo de proteccién
personal (casco, gafas, guantes, etc.) requerido para la seguridad del operador,
ademdés de los propios dispositivos de la mdquina.
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Normds de Mantenimiento:

1. Lubricacién: Lubricar las partes méviles cada ensayo o comprueba que asf
lo estdn.

2. Calibracién: Redlizar calibraciones periddicas para garantizar la precision
de la méquina.

3. Reemplazo de piezas desgastadas: Cambiar las piezas desgastadas o
danadas de inmediato para evitar un mal funcionamiento.

4. Limpiezd: Mantener la mdquina y su drea de trabdjo limpia y libre de
obstrucciones.

5. Registros de mantenimiento: Llevar un registro detallado de todas las
actividades de mantenimiento realizadas, incluyendo fechas y detalles.

6. Revisiones de seguridad: Redlizar revisiones de seguridad periédicas para
asegurdrte de que todos los sistemas de seguridad estén funcionando
correctamente.

7. Capacitacién continua: Proporciondr formacion continua a los operadores
sobre el mantenimiento bdsico de la méquina.

UNIVERSITAT
I ' JAUME | 187



VOLUMEN V

PRESUPUESTOS




INDICE

VOL. V; PRESUPUESTO

Introduccion

. Estado de mediciones

—_—

. Costes de los materiales

. Costes de fabricacion

N S\ )

. Costes de mano de obra

4.1 Costes de maquinaria

5. Costes finales

5.1 Costes totales

5.2 Otros costes

190
191
194
197
199
199
200
200
200

5.3 Costes indirectos

5.4 Precio de venta

200
201

6. Planificacién mediante diagrama de Gantt

7. Viabilidad econdmica

202

u l 921 d’VERSITAT

203

189



INTRODUCCION

En el documento actual, se llevard a cabo la creacién de un inventario de las
piezas que conforman el producto, el nimero de unidades de cada una de las
piezas, las dimensiones, junto con su peso y el material de fabricacion.

Con este inventdrio, posteriormente se realizard el presupuesto y los costes del
producto.
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1. ESTADO DE MEDICIONES

MECANIZADOS
Placa base 1 890x860x12 70,98 S) 355JR
Chapa lat. Izq. 1 952x802x50 12,74 AlSI 304
Chapa lat. Der. 1 952x802x50 12,74 AlSI 304
Chapa cérter 1 890x147x93 3,09 AlSI 304
frontal
Chapa cdrter 1 890x159x20 2,08 AlSI 304
traserd
Soporte 2 90x50x40 0,53 EN-AW 5083
rodamientos
Barra cromada 2 595x15x15 0,80 Acero inox
Angulo 2 500x50x40 2.02 AlSI 304
Brida motor 1 150x106x20 0,33 EN-AW 5083
Bulén polea 1 19,2x19,2x38 0,02 EN-AW 5083
tensor
Tapa lateral 2 30x102x5 0,03 EN-AW 5083
percha
Rodillo metal 1 20x20x614 0,51 EN-AW 5083
Rodillo caucho 1 29x29x610 0,25 Caucho NBR
Percha 1 640x120x30 3,5 EN-AW 5083
Unién percha 1 70x45x59 0,26 EN-AW 5083
célula de carga
Unién junta 1 60x55x60 0,33 EN-AW 5083
célula de carga
Eje percha 1 15x15x53 0,02 EN-AW 5083
Mordaza 2 250x75x150 11.51 AlSI 304
Apriete 4 125x58x15 0.86 AlSI 304
mordaza
Percha 2 1 60x100x60 0.57 EN-AW 5083
Chapas 2 200x376x50 59,5 S) 355 JR
pruebds
Pletina puente 1 790x105x35 9,76 S) 355 JR
Pletina union 1 880x90x40 11,94 S) 355 JR
puente
COMERCIALES
Seeger 4 35x35x2 - Acero inox
interiores (i35)
Seeger 2 12x12x2 - Acero inox
exteriores (e12)
Seeger 4 15x15x2 - Acero inox
exteriores (e15)
L1 ™ 1




Pie de
nivelacion con
antivibraciéon

GN 342.2

50x100x50

0,21

Acero inox

Perfil de
aluminio
EN AW 6060
45 x 45 mm

45x45x1090

1,48

EN-AW 6060

Perfil de
aluminio
EN AW 6060
45 x 90 mm

45x90x4810

14,19

EN-AW 6060

Rodamiento de
bolas
6202-2RSH

35x35x11

0,054

Acero inox

Rodamiento de
und hilera de
rodillos conicos
30202

35x35x12

0,054

Acero inox

Motor CC
engranajes
24VDC 16A

167rpm250W.

261x90x90

4,7

Poleda dentada
22004-
052532

55x55x38

0,49

Acero inox

Corred
dentada
22062-
0525x2000

2000x25x3,6

Caucho

Tuerca KM 2

25x25x5

Acero inox

Eje para la
tuerca del
husillo
R20-05K4-
FSCDIN
690mm

690x15x15

1,58

AlSI 304

Cojinete liso
cilindrico GGB-
CBM 15mm

17x17x15

Acero inox

Tuerca para
husillos de
bolas
laminados
R20-05K4-
FSCDIN

44x58x40

0,28

Acero inox

Arduino UNO

68x30x20

Motor shield

75x35x20
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LCD 16x2 1 70x20x8 -
Junta PN16 1 52x58x52 0,24 Acero inox y
S15 caucho
ON-OFF 2 1 74x4843 0,21 Plastico
Position Electric
Appliance Push
Button Switch
380V 2KW
Tombol 1 60x60x50 0,27 Plastico
emergency
stop panel box
LARKIN LB2-
BE102
Manija 1 134x20x40 0.12 Plastico
Bisagra 2 50x50x10 0.30 Pldstico
Célula de 1 70x86x30 1,18 Acero inox
carga PSD-S1,
tipo S de alta
precision,
1000kg
UNIONES
Tornillo Allen 8 M5x30 - Acero inox
Tornillo Allen 12 M6x15 - Acero inox
Tornillo Allen 26 M6x25 - Acero inox
Tornillo Allen 2 M6x35 - Acero inox
Tornillo Allen 4 M8x15 - Acero inox
Tornillo Allen 7 M8x20 - Acero inox
Tornillo Allen 6 M8x35 - Acero inox
Tornillo Allen 8 M8x40 - Acero inox
Tornillo Allen 4 M12x55 - Acero inox
Tornillo Allen 1 M14x30 - Acero inox
Tornillo cénico 4 M6x25 - Acero inox
Tornillo cénico 2 M6x50 - Acero inox
Tornillo 1 M12x25 - Acero inox
hexagonal
Tornillo cabeza 50 M5x15 - Acero inox
redonda
Tabla 39. Estado de mediciones.
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2. COSTES DE LOS MATERIALES

MECANIZADOS
Placa base (1) 70,98 kg 1,72 120,4
Chapa lat. Izq. (1) 12,74 kg 1,365 17,39
Chapa lat. Der. (1) 12,74 kg 1,365 17,39
Chapa cérter (1) 3,09 kg 1,365 4,21
frontal
Chapa cérter (1) 2,08 kg 1,365 2,83
traserd
Soporte (2)0,53 kg 0,54 0,57
rodamientos
Barra cromada (2)0,80 kg 5 8,00
Angulo (2) 2,02 kg 0.60 8.08
Brida motor (1)0,33 kg 0,54 0,17
Bulén polea (1) 0,02 kg 0,54 0,01
tensor
Tapa lateral (2)0,03 kg 0,54 0,03
percha
Rodillo metal (10,51 kg 0,54 0,27
Rodillo caucho (1) 0,25 kg 1,46 0,36
Percha (1) 4,4 kg 0,54 2,37
Unién percha (1) 0,26 kg 0,54 0,14
célula de carga
Unién junta (10,33 kg 0,54 0,17
célula de carga
Eje percha (1)0,02 kg 0,54 0,01
Mordaza (2) 11.51 kg 1,76 40.51
Apriete (2) 0,86 kg 0,54 0,92
mordadza
Percha 2 (2)0,57 kg 1.25 1,42
Chapas (2)29.25 kg 2.50 150,00
pruebds
Pletina puente (19,76 kg 2,72 26,54
Pletina union (1) 11,94 kg 2,72 32,47
puente
COMERCIALES
Seeger 4 Unidades 0,55 2,20
interiores (i35)
Seeger 2 Unidades 0,40 0,80
exteriores (e12)
Seeger 4 Unidades 0,40 1,60
exteriores (e15)
THTT e 1



Pie de
nivelacion con
antivibraciéon

GN 342.2

Unidades

7,65

30,60

Perfil de
aluminio
EN AW 6060
45 x 45 mm

(1) 1,09

Metros

36,95

40,27

Perfil de
aluminio
EN AW 6060
45 x 90 mm

(1) 4,81

Metros

36,85

173,54

Rodamiento de
bolas
6202-2RSH

Unidades

5,24

20,96

Rodamiento de
und hilera de
rodillos conicos
30202

Unidades

2,50

10,00

Motor CC
engranajes
24VDC 16A

167rpm250W.

Unidades

41,25

41,25

Poleda dentada
22004-
052532

Unidades

17,48

87,40

Corred
dentada
22062-
0525x2000

Unidades

53,51

53,51

Tuerca KM 2

Unidades

3,61€

7,22

Eje para ld
tuerca del
husillo
R20-05K4-
FSCDIN
690mm

Metros

102,94

205,88

Cojinete liso
cilindrico GGB-
CBM 15mm

Unidades

2,47

4,94

Tuerca para
husillos de
bolas
laminados
R20-05K4-
FSCDIN

Unidades

200,62

401,24

Arduino UNO

Unidades

10,25

10,25

Motor shield

Unidades

12,72

12,72
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LCD 16x2 1 Unidades 9,75 9,75
Junta PN16 1 Unidades 24,42 24,42
S15
ON-OFF 2 1 Unidades 3,12 3,12
Position Electric
Appliance Push
Button Switch
380V 2KW
Tombol 1 Unidades 1,53 1,53
emergency
stop panel box
LARKIN LB2-
BE102
Manija 1 Unidades 3,75 3,75
Bisagra 2 Unidades 2,50 2,50
Célula de 1 Unidades 74,31 74,31
carga PSD-S1,
tipo S de alta
precision,
1000kg
UNIONES
TA M5x30 8 Unidades 0,17 1,36
TA M6x15 12 Unidades 0,13 1,56
TA Mbx25 26 Unidades 0,18 4,68
TA M6x35 2 Unidades 0,23 0,46
TA M8x15 4 Unidades 0,30 1,20
TA M8x20 7 Unidades 0,32 2,24
TA M8x35 6 Unidades 0,42 1,68
TA M8x40 8 Unidades 0,47 3,76
TA M12x55 4 Unidades 2,04 8,16
TA M14x30 1 Unidades 1,95 1,95
TC M6x25 4 Unidades 0,30 1,20
TC M6X50 2 Unidades 0,52 1,04
TE M12x25 1 Unidades 0,86 0,86
TS M5x15 50 Unidades 0,11 5,55

Nota; El precio de los materiales, es el precio actual del mercado/kg, a este, se le suma los costes de
fabricacién de las piezas.

Tabla 40. Coste de los materiales.
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3. COSTES DE FABRICACION

MECANIZADOS

Placa base

Laminado en
frio,
corte ldser,
roscado

1

18,32

18,32

Chapa lat. Izq.

Laminado en
frio,
corte ldser,
plegado

21,34

21,34

Chapa lat. Der.

Laminado en
frio,
corte ldser,
plegado

21,34

21,34

Chapa cdrter
frontal

Laminado en
frio,
corte ldser,
plegado

23,12

23,12

Chapa cérter
trasera

Laminado en
frio,
corte ldser

9,23

9,23

Soporte
rodamientos

Deformacion
en frio,
mecdnizado

8,20

16,40

Barra cromada

Laminado en
frio
mecanizado,
roscado

6,11

12,33

Angulo

Laminado en
caliente, corte
léser, plegado

12.48

12.48

Brida motor

Deformacion
en frio
mecadnizado,
roscado

8.34

8.34

Bulén polea
tensor

Deformacion
en frio
mecadnizado

4,54

4.54

Tapa lateral
percha

Deformacion
en frio,
mecanizado

5,12

10,24
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Rodillo metal

Deformacion
en frio,
mecdnizado

2.46

2.46

Rodillo caucho

Corte

3.14

3.14

Percha

Deformacion
en frio,
mecanizado,
corte ldser,
roscado

22,87

22,87

Unién percha
célula de carga

Deformacién
en frio,
mecdnizado

12,47

12,47

Unidn junta
célula de carga

Deformacion
en frio,
mecanizado,
roscado

13,76

13,76

Eje percha

Deformacion
en frio,
mecdnizado

2,58

2,58

Mordaza

Deformacion
en frio,
mecanizado,
roscado

17,82

35.64

Apriete
mordaza

Deformacion
en frio,
mecanizado,
roscado

5,21

20,84

Percha 2

Cilindrado en
torno,
mecanizado,
roscado

6,78

6,78

Chapas
pruebas

Laminado en
caliente,
mecanizado

13,32

26,64

Pletina puente

Laminado en
caliente,
mecadnizado,
roscado

9.52

9.52

Pletina union
puente

Laminado en
caliente,
mecadnizado,
roscado

10,84

10,84

Tabla 41. Costes de fabricacion.
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4. COSTE MANO DE OBRA

Mecanizado 16 480 18,75 150,00
Corte lGser 7 120 18,75 37,50
Plegado 4 90 18,75 28,12
Roscado 9 60 18,75 18,75
Ensamblado 224 105 18,75 32,81

Tabla 42. Costes de mano de obra.

4.1. COSTE DE MAQUINARIA

Fresadora 7000 50000 0,14
Torno 7000 50000 0,14
Léser 2300 30000 0,08
Plegadora 2000 35000 0,06
Machos roscar 36 20000 -

Tabla 43. Costes de maquinaria.
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5. COSTES FINALES

5.1. COSTES TOTALES

- Costes de materiales totales = 1522,93 €
- Costes de fabricacion totales = 325,22 €
- Costes de mano de obra totales = 267,18 € + 1,37 € = 268,55 €

- TOTAL = 1522,93 € + 325,22€ + 268,55 € = 2116,7 €

5.2. OTROS COSTES

Se pasd d tener en cuentd que los costes de produccién referentes a utillajes,
emboaldjes, preformas y demds suponen un 7%.

7% de los costes de mano de obra totales = 18,79 €

- TOTAL = 2116,7 € + 18,79 € = 213549 €

5.3. COSTES INDIRECTOS

En esta parte se incluyen los costes por parte de la publicidad, transporte,
servicios postventa, etc. Se califica como el 25% de los costes de fabricacion.

25% de los costes de fabricacion totales = 81,31 €

- TOTAL = 2135,49 € + 81,31 € = 2216, 81 €
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5.4. PRECIO DE VENTA

Para ello, se afade en primera instancia los beneficios deseados, que serd un
20%. Posteriormente, se le anade un 21% de IVA.

20% del TOTAL = 443,36 €

- TOTAL = 2216,81 € + 443,36 € = 2660,16 € (Precio sin IVA).

21 % del TOTAL = 558,61 €

- TOTAL = 2660,16 € + 558,61 € = 3218,77 € (Precio con IVA)
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6. PLANIFICACION MEDIANTE DIAGRAMA DE GANTT

. . e . Duracién en .
Nombre actividad Fecha inicio dias Fecha fin
Compra AlSI 304 11-oct 20 31-oct
Compra Al EN AW 5083 11-oct 20 31-oct
Compra acero S355JR 11-oct 25 05-nov
Comprar piezas comerciales 11-oct 15 26-oct
Comprar tornillos 11-oct 15 26-oct
Mecanizar 31-oct 7 07-nov
Corte laser 01-nov 1 02-nov
Plegar 02-nov 1 03-nov
Taladrar 01-nov 6 07-nov
Roscar 01-nov 6 07-nov
Pintar 07-nov 7 14-nov
Ensamblar 14-nov 2 16-nov
Control de calidad 16-nov 7 23-nov
Marketing 11-oct 43 23-nov
Lanzamiento al mercado 23-nov 14 07-dic
Tabla 44. Planificacién.
Diagrama de Gantt
11-oct. 21-oct 31-oct. 10-nov. 20-nov. 30-nov. 10-dic.
Compra AlSI 304 :
Compra Al EN AW 5083 I
Compra acero S355JR I
Comprar piezas comerciales I
Comprar tornillos I
Mecanizar — ]
Corte laser O
Plegar O
Taladrar —
Roscar |
Pintar ]
Ensamblar ||
Control de calidad
Marketing ]
Lanzamiento al mercado | | [ :
Imagen 142. Diagrama de Gantt.
UNIVERSITAT
" ' JAUME | 202




7. VIABILIDAD ECONOMICA

Inversion inicial; 75000 €

Vida atil: 10 anos

Prevision ventas Ter dno: 25

Prevision ventas 22, 32y 42 ano: 50

Prevision ventds 52 ano: 65

Inflacién del 3%

Aho0 | Aho1 | Aho2 Afo 3 Ano 4 Aho 5
Inversiones | 75000 0 0 0 0 0
U.vendidas 25 50 50 50 65
Gastos 55545 | 114050 | 114050 | 114050 | 148317
Ingresos 80450 | 160900 | 160900 | 160900 |209170
Beneficios 24905 | 46850 | 46850 46850 | 60853
Flujo caja | -75000 | 24905 | 46850 | 46850 46850 | 60853
VAN -49324 | 468 51800 | 104721 |175584
Payback; Al empezar el 22 afio.
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Posibles mejoras en siguientes versiones de la maquina

Como disefiador, y mds novel, uno debe dejar el ego a un lado y abrir la mente,
aprender a escuchar diferentes opiniones y pensar que, seguramente hay cosas
que se pueden mejorar en su disefio.

Una vez finalizado el trabajo, hay varias cosas que se podrian estudiar de otra
forma y mejorar en versiones futuras, por ejemplo;

- Otros colores.

- Abaratar la mdquina. (Desde los materiales, forma de los componentes,
procesos...).

- Sistema de ventana traserd.

- Posible ensayo de 1 anclaje solo. (Ensayo a flexién)

- Automatizacién de algunos procesos de la maquina. (Limpieza,
posicionamiento de la probeta...)

- Incorporacién de nuevos ensayos.

- Etc...

Todas estas aprecidciones serdn trataddas en posteriores investigaciones.
Cualquier otra critica constructiva respecto al trabajo es bienvenida, ya que
servird pard mejorar como disefiador.
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