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INTRODUCCION.

"Mente sana en cuerpo sano”. A principios del siglo XiX los deportes or-
ganizados comenzaron @ aparecer, pero, mas como diversidbn que como
ejercicio para mantenerse en forma.

Al reaparecer este adagio griego, se dio un nuevo sentido moral al
atletismo, aunque todavio no uno médico. En las escuelos se introdujo ia
educacion fisica en forma de instruccidn mifitar y de gimnaosia, pero la
educacién fisica y los deportes de equipo, se consideraban sdlo como
forjiodores de carécter.

En Estados Unidos se lanzd por primera vez la idea del "Cuerpo hermoso”,
Walter Comp y Charles Afias influyeron en los norteamericonos para reolizor
una serie de rutinas que mejoraron sus figures. Sin embargo, en 1o década de
los 50 la mayoric de la gente seguio pensando que mantenerse en forma
resulfabo dificil y desagradable. Afortunadamente los médicos y otros exper-
tos descubrieron que no era reglmente dificil y, ademds, que erg necesario
para enfrentar fo vida diaria. En 1958, como resultado de una revocacidn de
la teoria de la forma fisica, se publicaron los ejercicios Bx del ejército del qire
Canadd, que podian ser redlizados por cualquier persona sin dedicarles mas
que unos pocos minutos ol dia.

En lo décoda de los 60, ingleses y americanos. encontroron que 108
ejercicios progresivos pueden ser conirotados por el ritmo de pulsaciones; y
que, lo clave para logror una adecuada forma fisica con ta minima pérdida
de esfuerzo vy de tiempo, rodica en la inferpretacidon exacta del pulso.

Pero el ejercicio fisico, que es un conjunto de fendmenos mecdnicos
producidos por el funcionalismo del aparato locomotor, no solo proporcio-
nard una mejor figura. Lo falta de ejercicio afecta al funcionamiento del
cuerpo en cualro punios principales: La fuerza muscular, la flexibilidad, lo
eficiencia del corozdn y los pulmones, v, 1o ubicocidn de la songre. El cuerpo
se deteriora por folfo de uso y ol deteriorarse se sacrifica ia salud. Esfo sucede
porque el organismo se gjusta a las demondas que se le hacen y al disminuir
sus movimientos su eficacio disminuird también. El ejercicio puede, conirolor
el peso, fortolecer el corazén y el cuerpo. y reducir la posibiidod de una
muerte prematura por crisis cardioca, con excepcién de las persongs con
problemos en el corozdn. Aunque no ho sido comprobado cientificomente,
se ha considerado que se puede mejoror el estado mentol al adquirr una



buenag forma fisica. Incluso en algunos escuelos se ha observado que ia
educacién fisica permite aumentar el tiempo consagrado a los trabajos
intelectuales. Ahora blen, ios ejercicios fisicos pueden ciasificarse en tres
grupos en cuanto al resultado del trabajo muscular: Ejercicios de fuerza, de
ropidez y de fondo. La gimnasio, que es un método de cuitura fisica para
utilizar lo mejor posible la fuerza muscular, tanto para la locomociéon como
para fines sociales y médicos; se encuentra closificada en el primer grupo.
Este se coracteriza por el gran nimero de musculos en actividad y la energia
de los contracciones que se emplean, con ésta se adquiere mayor resistencio
a la fatiga y rinde una energia funcional superior. Por todo esto se comprende
que forme parte de lo higiene general y que sea Util en todas las edades.
Principalmente en la adolescencia, que es una etopa crucial para la forma-
cidén de hdébitos de conducta y en la cual, pueden tener una importancia
decisiva pora su vida futura y permitines o impedirles un aprovechamiento
pleno de sus potencialidades. es importante que se les dé consciencia de sus
ventgjos. Los hdbitos nocivos a los que estd expuesto el joven, pueden ser
previstos mediante estrategiaos adecuadas de una mejor dishibucién de su
tiempo libre.

Al realizar una orientacién vocacional integral dirigida, no sélo para el
trabgjo o el estudio, sino, para 1o vida, al asesorar y dar consejo acerca de la
elecciébn de ocupaciones en su fiempo libre, en cuanto a deportes, re-
creacion, manifestaciones artisticas y culturales, se podrd encaminar al joven
a satisfacer sus necesidades vitales emocionoles y sociales de una manera
mas scludable.

Por esta razdn es ton importante que existan los medios fisicos para
realizar cualquier tipo de actividad sona, en este caso, especificamente con
relacion a la gimnasia. El lugar donde generaimente se realiza es el gimnasio
o establecimiento al efecto, en el que se encuentran aporatos para un mejor
desarrollo de ésta. Estos son el objeto de nuestra investigacion. Los aparatos
de gimnasia varion al infinitc en sus modelos, segun el objeto; el mas sencillo
es el peso, destinado simplemente al gjercicio muscular, se levantan los pesos
por una serie de confracciones en nimero indefinido. La gimnasia sueca fue
una de las primeras en utitizer aporotos para su desarrollo.

Lo sociedad, al exigir lugares y espacios fisicos paro la realizacidon del



deporte, ho originado la creacién de gimnasios al aire libre. En México se han
dado los “Mbodulos Deportivos®™ que son lugares publicos donde cualquier
persona puede efectuar sus ejercicios libremente. En realidad se ha desarro-
llado mas el aspecto del deporte grupal, como se puede observar en Ia
cantidad de canchas construidas para efectuar Io mayoria de deportes. Pero
hon sido pocos 10s planteamientos de espacios con aparatos para gimnasio
al aire libre. Los existentes, que por lo general se hayan en parques pablicos,
sblo contienen cparatos muy comunes como son las barras, oros, caballos
con arzones.etc. Pero hasta ghora no se han dado soluciones suficiente-
mente adecuadas y sencillas de adaptaciones de los aparatos de gimnasios
privados @ gimnasios publicos.

Esto sucede tal vez porque las funciones de los aparatos de los gimnasios
privados son complicados, y es dificil reunir y jerorguizar igs mas importantes
para integrarlas en un sistema de aparatos mas sencillo. Si embargo, al hocer
un estudio profundo del funcionamiento e importancia de estos aparatos, nos
hemos dado cuenta que se pueden dar soluciones en base a la versatilidad
del disefio. Tomando en cuenta ia importancic social fisica y cultural del
deporte, en nuestra sociedad mexicana, y lo carencia de dreas publicas para
la ejercitaciéon de la gimnasia, hemos podido establecer un tema a resolver:
"Aparatos para gimnasio al aire liore”. Los pordmetros técnicos solo se
extender@n a usar productos mexicanos y procesos que puedan ser llevados
a cabo por empresas del pais.

Pretendeinos que la elaboracion de este proyecto sea una muestra de la
imporiancia y los alcances del diseno industrial en el mejoramiento de nuestra
sociedad.



CAPITULO 1




CAPITULO 1

Descripcién y antecedentes:

1.1) Un enfoque social acerca

~

de nuestro tema.

Todos los seres humanos utilizamos energia: para estudiar, para trabajar,
divertimos y para ejercitar el cuerpo. El efecto que puede causarse ante la
socledad, depende de cémo y en qué clrcunstancias se utilice la energia.

Lo falta de octividades que producen energia, pueden conducir al
vandalismo, que es caracteristico de las super poblaciones. Algunas de las
razones de esto, son: la desintegracién familiar y la falta de medios educati-
vos, que traen como consecuencia problemas como la drogadiccién y el al-
coholismo.

Estas desviaciones sociales provocan el desperdicio de energia, princl-
pamente de lo juventud; personas que al no tener ninguna distracciéon
vigble, destruyen el medio social en el que viven o se autodestruyen.

LQué sucede en las zonos habitacionales de grandes extensiones de
edificios multifamiliares?

Generalmente son zonas que cuentan con centros comerciales internos,
alguna que ofra zona verde, algunos espacios abiertos, escasas canchas
deportivas que, en algunos casos ni siquiera existen, y ofros servicios para que
las personas puedan subsistir.

Pero, (qué estd sucediendo con el tiempo libre de la poblacién tanto
econdmicamente activa como econdmicamente pasiva?

Generalmente estas personas  utilizan ese tiempo para bajar de sus
edificios, caminar por los pasillos y reunirse con los vecinos. En el caso de los
estudiantes, casi siempre tienen demasiado tiempo libre y sus momenios de
distraccion y platica, los convierten en vagancia.

Todo esto provoca unc pérdida considerable de energio humana, que
podria aprovecharse en otras actividades, como el deporte o gimnasia.

;Qué posibilidades tienen estas entidades de poblacién de practicar
ejercicio? (Qué interés pueden tener en hacerlo?

Para esto se aplicd el siguiente cuestionario a una zona habitacional de
multifomitiares, cercona al periférico (Vila Panamericana).

1) Edad :

2) Sexo ’

3) ¢Proctica usted algin deporte?



cas, ¢puede Usted pagar un

n - gimnasio?

1M)¢le gustaria- asistir: ‘que-esté cerca de su.casay que -
no requiero- - : : : :
‘sl porq'u’é
no o
Los resultados 'y concluslon
tionario fueron los slgulenfes
de 18 a 40 anos..

uestreo que se, realizd con- este cues-
Se reotlzoron clen ‘cuestionarios o personas




1.2) Planteamiento del problema.

42% Les, gustario un:gi
inversion. et

18% Asisten a club. privado.

26% No asisten.

14% No contestaron.

mnasio cercano, qle no requiera’ de ninguna

Se puede concluir que la mayor parte de estas personas quleren realizar
ejercicio con aparatos pero no pueden por algunas de lgs rozones especifi-
cados en el cuestionario como-. falta de recursos econdmicos, etc.

Por 1o tanto es una necesidad social gue existan espacios plblicos
abiertos en donde la gente pueda practicar deporte con aparatos gimndsti-
cos vy sin alto costo.

Este proyecto plantea una posible solucidon a estos problemas, tomando
en cuenfa que no toda la gente puede pagor un entrenamiento en un
gimnasio Para aclarar esto podemos presentar el siguiente cuestionario:

Es saludable v tiene ventajas hacer ejerciclos con aparatos? Si. Si es asi.



¢{porqué no todos lo hacen?

Porque solo hay cuatro alternativas:

a) Hacerlo en casa con aparatos propios, lo cual requnere de una gron
inversién y espacio.

b) Inscribirse ¢ un club, 1o cual no solo requiere inversién sino tiempo de
traslado.

c) Utillizar los escasos e Inadecuados gimnasios al aire libre existentes.

d) No quieren hacerlo.

Esto quiere decir que las personas que no o hacen es:

a) Por no contar con el dinero suficiente para comprar su propio equipo.
b) No contar con el espacio pora tenerlo,

c) No contar con el dinero y tiempo para inscribirse a un club.

Es decir, que lo ideal pora los personas que no hacen ejercicio con
aparatos por estas razones seria:

Q) Que existiera un lugar cercano a su cosa el cual constara de aparatos
pora poder tener un enfrenamiento fisico general.

b) Que seq pubiico, es decir, que no represente ningdn costo, odecucdo
a las necesidades que requiere un gimnaosio.

De esta manera solo se requerifia que !as personas. fuvieran ﬂempo y
voluntad para realizar ejercicio.
Resolver este problema es la oportacion més esencial de este dlseho

1.2.1) Andiisis del problema.

Este proyecto es esencialmente de cardcter social. Esto se debe a que
los necesidades que se tienen que satisfacer son las siguientes:

Q) Aprovechamiento del tiempo libre en zonas populares, a través del
gjercicio con aparatos gimndsticos.

b) Que los personas que no tengan suficientes recursos econdmicos
como parg nscribirse 'a un club ouedan hacerlo sin® costo alguno
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El proyecto deberd resolver también el hecho de que se puedan sustituir
de alguna manera el tipo de ejercicios que se hacen generalmente en un
gimnasio; ya que para un acondicionamiento fisico general, se requiere del
fortalecimiento de zonas especificas del cuerpo. Se hicieron entrevistas con
fisicoculturistas de gimnasios particulares. Ellos recomiendan la  ejercitacion
de brazos, hombros, espalda, pecho, cintura, abdomen, lumbares, piernas y
pantorrillas,como bdsicos para realizarse en aparatos, para 1o que se esta-
blecen rutinas ( ver tablas 1, 2 y 3 ). En estas tablos se muestra lo que seria un
enfrenamiento para principiantes, para subir de volumen y para bgjar de
peso.



TABLA 1

RUTINA  GENERAL PARA PRINCIPIANTES

CALENTAMIENTO:

Bicicleta de 3 a & min.

Ejercicio de cintura con aparato. 2 series de 15 repeticiones.
Ejercicio de abdomen en tabla. 4 seres de 10 repeticiones.

DE LUNES A VIERNES SERIES REPETICIONES
Hombros, espaida: con aparato 2 10
con mancuermna al frente 2 10
Brazos: en la barra 2.0 10

fondo 25 )

Pecho: Bench Press (poled) ‘0:'1

Pierna: leg press 2110
leg extension : : SRS M 10
leg curel 27 10
Pantorrilla: con oparato 2 15
RECOMENDACIONES:

Correr una o dos veces por semanag, no olvidar la posicidén

del cuerpo (espalda recta y vista al frente), descansar en cada
serie de 30 a 40 segundos y qjustar su peso a cumplir bien y
completas las  series.




TABLA 2

RUTINA PARA SUBIR DE VOLUMEN (AVANZADOS)

CALENTAMIENTO:

Bicicleta de 3 a 5 min.

Ejercicio de cintura con aparato. 4 series de 15 repeticiones.
Abdominales en tabla. 5 series de 20 repeticiones.

LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES | VIERNES SABADO
Pecho | Piernas Brazos Pecho Piernas Brazos
Espalda| Pantorrillas] Hombros Espalda | Pantorrillas] Hombros

EJERCICIO SERIES REPETICIONES
Brazos: barra y fondo 3 10
Hombro, espalda: polea 3 10
Pecho: Bench Press (poleaq) 3 10
Piernas: leg press 4 15

leg extension 4 15
Pantorrillas:  aparato polea 4 15
RECOMENDACIONES:

Las mismos que la tabla 1




TABLA 3

RUTINA PARA BAJAR DE PESO

CALENTAMIENTO:
Bicicleta de 3 @ 5 min.

Ejercicio de cintura 4 series de 15 repeticiones
Abdominales en la tabla.
apoyado con las manos 5 series de 20 repeticiones
apoyado con los pies 5 series de 20 repeticiones

LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES | SABADO

Piernas Brazos Pecho Piernas Brazos Pecho
Pantorrilla}] Hombros| Espalda Pantorrillas{ Hombros | Espalda
EJERCICIO SERIES REPETICIONES
Brozos: barra y fondo 3 10
Hombros y espalda (polea) 3 10
Pecho: Bench Press (poiea) 3 10
Piernas: leg press 4 15

leg extension 4 15

Pantorrilla:  aparafo polea 4 15




122 Objefivos.
Los objetivos principales a resolver mediante’
tema son: RN FOTEL RN el

a) Desarroliar un -@rea piblica con aparatos de gimnasia, que puedan
sustituir a los existentes en un gimnasio.

b) Estudio y andlisis de cudles son las zonas del cuerpo principales, para
una ejercitacidn completa de t1ipo ‘general y especializado.

c) Caracteristicas de resistencia o la intemperie, esto es, que el proyecto
se adapte a zonas al qire libre, tales como pargues pubilicos, mddulos
deportivos, etc,

d) Que el lugar cuente con informacién gréfica suficiente y especifica,
para establecer las opciones de utilizacion de los aparatos en las diferen-
tes rutinas recomendadas, para un fortalecimiento fisico general.

e) Utilizacién de lo arquitectura de paisgje para lograr un amblente
optimo entre el diseno y el entorno.

1.2.3) Justificocion.
0) Motivos personales.

Las actividades deportivas en la vida cotidiona, son muy importantes.
Mucha gente no lo practica por distintos motivos ( ver 1.1y 1.2 ).

Acercar el ejercicio a la sociedad en una forma publica, pero eficiente,
es una de las motivaciones que nos llevaron al desarrollo de éste tema.

Lo falta de instalaciones adecuadas y de un ambiente apropiado, hace
que las personas dejen de pensar en estas actividades, indispensables paro
la salud de todo individuo. Es muy interesante poder internarse en la solucion
de un problema de este tipo y de alguna manera promover el interés hacia
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el ejercicio. Tamblén es interesante el desamollo de un tema de tesis que esté
a la vonguardia, que sea contempordneo. El deporte en nuestros tiempos se
ha puesto de moda: toda la gente por medio de la publicidad ( televisién,
revistas, publicaciones deportivas, posters, etc. ), se entera de lo sano que
puede ser practicar la gimnosia con aparatos de una manera ordenada y
constante: aigunas personas motivadas al desarrollo de ésta, no tienen los
medios para realizarlo, ya que la prdctica del deporte en un gimnasio por lo
reguiar pertenece a sectores privados 6 a instituciones, tales como el Seguro
Social, la UNAM, efc.

b) Aspectos humanos.

*Mente sana en cuerpo sano”, sin duda los griegos tenion razén: la
préctica del ejercicio es indispensable para la salud, para otenuar tensiones
nerviosas y desintoxicar el organismo.

Lo gente aumenta su eficiencia en el estudio, trabgjo y actividades
cotidianas al desarrollarlo. Casi todas las personas est@n conscientes de esta
situacion y es un hecho que todo el mundo comenta las venigjas que tiene
este aspecto en la vida digria. La gente quisiera no solamente estar solu-
dable, sino también tener un mejor aspecto, ya sea adelgozando o subiendo
volumen en determinadaos secciones del cuerpo como piernas, brazos, eic.
Sentirse bien y verse bien es una necesidad humana., Y ;qué pasa con la
juventud ?. Estamos viviendo una época en la cual los aerobics y el fisicocul-
turismo estdn a la vanguardia. Es muy interesante que una necesidad hu-
mana se ponga de moda; para la juventud un factor muy importante es * La
moda 7, y si podemos aprovecharmos de * La moda " para que los jévenes se
entusiosmen con el ejercicio, seria muy bueno para la sociedad.

C) Aspectos sociates.

Es importante estar conscientes de que asi como existen jardines, juegos
infantiles, canchas de football, basquetball, etc., 1a gente tenga otra opcién
diferente de utilizar su tiempo libre. Existen zonos de gimnasio al aire libre, pero
SON muy escasas y muy deficientes.



1.3) Antecedentes generales.

Las Instituciones que se dedican a resolver estos problemas, han Inten-
tado dar una solucién, pero en muchas ocasiones no han logrado su objetivo,
uno de los cuales es promover el deporte para que la poblacion joven pueda
practicarlo. Nos referimos a la PRODDF (Promocién Deportiva del Depor-
tamento del Distrito Federal ). Esta institucion ha hecho @reas llamadas
Moddulos Deportivos, que al llegar y verlos tan incompletos, y en ocasiones en
entornos no muy agradables, prefieren dejar de utilizarlos.

Un factor muy importante a nivel social, es encausar @ la juventud al
desarrollo del deporte, m@s que al vandalismo o la vagancia. Por lo tanto es
importante que existan proyectos para gpoyar o sustituir a los existentes.

d) Aspectos Tecnoldgicos.

Como se menciond en los aspectos sociales, la PRODDF realizd el proyecto
de los Mbdulos Deportivos, que constan por o general de una cancha de
basquetball, algunos con dreas verdes y con algunos objetos hechos con
tubos y laminas para que las personas se apoyen de ellos para realizar sus
ejercicios, no lograndolo satisfactoriomente por problemas como falta de
adecuacién y estandorizacién de materigles.

Existe preocupacion e inquietud de crear lugares publicos y privados, en
donde se haga ejercicio con aparatos. En cuanto a los aparatos gimndsticos,
los hay de dos tipos, unos hechos y adoptados para lugares expuestos a la
intemperie y ofros para lugares techados y protegidos. Ambos han sido
disenados para cumplir con su funcidén, aunque en ocasiones no dan el
resultado  esperado.

Las personas tratan de crear y perfeccionar los ya existentes para
resolver esta situacidn, algunas veces con fines lucrativos y otras con fines de
servicio pablico.

A continuacién daremos una explicacidon de los aparatos existentes,
tanto en lugares cerrados como en lugares al aire libre.
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1.3.1) Gimnaslos cerrados y aparatos que se -utilizan.

Como menclonamos anteriormente, el ejercicio con aparatos estd de
moda, por la publicidad en la televisidn, peliculas, etc. Casi siempre esta
publicidad refiere a lugares muy elegantes con aparatos sofisticados, en
lugares cerrados, incluso alfombrados y con espejos, obviamente de cardcter
privado. También se habla de aparatos de uso doméstico, que se adquieren
en centros comerciales y casas especializadas en venta de articulos deporti-
vos, los cuales en algin luger especifico de la casa, funcionan como un
perfecto gimnasio. Pero ¢ cual es la redlidad de todo esto ?, si existen estos
lugares, pero una cosa es que existan y ofra que toda la gente pueda tener
acceso a ellos.

Los aparatos pora uso privado, ya sea a nivel club, institucional o
doméstico, tienen una gran diversidad, tanto paro la ejercitacion bdésica de
piernas, brazos, lumbares, abdomen, cintura; como para el fortalecimiento
especifico de ciertas zonas del cuerpo, como munecas, cuello, etc.

Existen las llamadas “junglas®, que son aparatos gimndsticos adaptados
para la ejercitacion de varios ejercicios al mismo tiempo, dando facilidad a
varios usuarios de utilizarlo, sin necesidad de esperar su turno como sucede en
los aparatos individuales. Estos tienen una gran desventoja, al ser utilizados
por varios usuarios al mismo tiempo , cada uno en un ejercicio diferente pierde
estabilidad moviéndose constantemente. Estos aparatos pueden ser tanto
para gimnasios cerrados como para uso doméstico.

También podemos mencionar, que sin cambiar e funcionamiento de un
aparato, los fabricantes tienden a elaborar sus propios modelos, haciendo
variaciones estructurales y formales. Lo importante en el diseno de un aparato
gimnastico, es especificamente su funcion.



Foto 1
Ejerciclo para hombro,
espalday brazos.
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{ Foto 2

Banco para lumbares
COon apoyos para Manos.
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Foto 3

Aparato para
pecho
acostado.

foto 4
1zq. Aparato
para pecho

Der. Aparato
para piernas.
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'Fofos S
Twister. Aparato para i
cintura (sentado y-parado) -

w Foto 6
Tablas de abdominales
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Foto7 -
Ejercitacion pierna
(tamblén pantorilia)
superior e inferior

Foto 8 P
Aparato de extensién
de piemna.

Foto @

Para encogimiento
de pierna.

(Parte posterior
del muslo).
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Foto 10 :
Ejercitacion:de =
pierna empujando’
hacia el frente, - -

Foto 11
Ejercitacién de pierna
invertida. (Acostado
empujando hacia
arriba). También se
utiliza para pantorrilla.
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Foto 12

‘ Bamas con pesas,
mancuernas.
(Accesorios).

, ’ ~ Foto 13
s Banca declinadd
- [N . e inclinada, para
| - 1 ejercicio con pesas
o 3 0 Mmancuengas.
-

.
| Ng. 0408 .
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b -

Foto 15.

Jungla.

1.- Presidn de piernas.

2.- Presion de pecho.

3.- Presién en los homoros.

4.- Polea aita (polea lateral).

5.- Polea baja o peso muernto.

6.- Barbilla (dominadas).

7.- Fondo.

8.- Fiexion de caderas.

9.- Acondicionamiento de
abdomen.

11.- Ejercicio de lumbares.

14.- Acondicionamiento del
cuelio.

16.- Carrera efectiva.

“~ foto 14

Tipo de pesa‘en los'aparatos. La llave selectora se inserta y do vuelta 690 ala

vertical para travarse en'su lugar.
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1.3.2) Parques publicos y aporatos existentes al aire libre.

Los aparatos existentes ol aire libre son muy escasos vy, 10s pocos que hay,
son muy ineficientes por su falta de estudio de materiales y su- falto de
adoptacién al medio climatoldgico. ;

< 5@ hizo un reconido por voros parques pdblicos, entre ellos el porque
Naclonal Cerro de la Estrella en la delegaclon lztopaolapa. En este parque se
hizo uno adaptacién de un gimnasio Unicamente por necesidad, sin pensar
en factores como el clima, ergonomia, e! tipo de matericles a utilizar, etc. Este
gimnasio (i se le puede llomar asi) se adaptd con troncos, palos, liontas,
pedazos de |Gmina, botes, lo cual trae como consecuencia una deficiente
funcién, tanto general como especifica. (Fotos 16, 17 y 18).

Foto 16
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{ roto17

Foto 18 }




En ese mismo porque se reclizd otro gimnasio; en donde no se pensd
debidomente en los materiales que debleron haber sido utiiizados: tubular y
{6ming, los cuales se han deteriorado por el climo, al grado de ser peligrosos
para el usuario. (Fotos 19, 20 y 21).

Foto 19
Toblo de abdominales: deteriorada por ef clima

y por el usuario (Lamina y tubular redonda).
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Foto20 P

{ Foto 21
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Existen ofros gimnasios ol aire libre més adaptados, y los aparatos que
hay tlenen una verdadera intencidn por resolver el problema del acondicio-
namiento fisico: sin embargo siguen teniendo problemas ergonémicos, como
de estudio de materiales, asi como también en lo que se refiere a las
inundaclones que no permiten el desamollo de los diferentes ejercicios
adecuadamente. (Fotos 22 y 23).

Foto22 “™
Ejercitacidén de piernas

Foto 23
Abdominalera
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Todos los disenos en los diferentes porques, son muy similares. Las rutinas
que se pueden desarroliar en estos gimnasios son muy Incompletas, conston
de: argollos para brazos y hombros, aporatos pora lumbares, lagaortijeras,
tablos de abdominales, aparatos para piemas, barras; faltando ejercicios
muy Importantes como pecho y cintura, para un acondicionamiento fisico
completo especifico y general. (Fotos 24 o 29).

Foto 24
Barra

Parque Viveros de Coyoacan




Foto 26
Aros

fijeras

Foto 29
12q: abdominalera o lumbares. Der: ejercitacion de piemas.




1.4) Conclusiones.
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Basdndonos en el estudio anteriormente hecho, podemos mencionar que
es socialmente necesario y saludable la préctica del efercicio y que mejor que
pueda ser un ejercicio especializado, el cual, como se habldé en el punto 1.2,
aparte de solucionar problemas sociales con respecto a lo juventud como el
vandalismo, también es moda.

Por lo tanto plantear el diseno de un gimnasio al aire libre con aparatos
que resistan la intemperie, el mal frato que le pudieron dar los usuarios y que
estén debidomente planteados de tal manera que redmente se puedon
elaborar rutinos de ejercicio compietas; es una solucion a problemas como ia
pérdida de fiempo (vagancia) de la juventud, y la satisfaccion de muchos
usuarios que siempre han querido realizar deportes como el fisicocuiturismo vy
que nunca lo han logrado por problemas ya antes citados en el punto 1.1,

Podemos concluir que la realizacion de este proyecto no sdlo resuelve un
problema social, también representa un trabajo digno de desarrollar a nivel de
Tesis Profesional.



CAPITULO 2




CAPITULO 2
Limitaciones y alcances.

2.1) Necesidades especificas
para el disefio.
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En el capitulo 1 se habld de la importancia del ejercicio con oparatos a
nivel particular y puoblico. Con bose en esto y en el estudio especifico
readlizado en el punto 1.3, se plantean las siguientes necesidades como
bdsicas para el desarrollo del diseno del tema en cuestion.

En primer lugar se tienen que establecer las necesidades de acuerdo a
los objetivos planteados para este proyecto, las cuales giran en torno a los
siguientes requerimientos: ’

- Que los aparatos a disenar sustituyan a los existentes en los gimnasios
cerrados y al aire libre,

- Que los ejercicios que se realicen con estos aparatos fortalezcan las
principales zonas del cuerpo para un acondicionamiento fisico general y
especializado. Las zonas especificas a las que nos referimos son espalda,
hombros, brozos, pecho, cintura, lumbares, abdomen, pienas y pantorrillas.
Para lo ejercitocion de estas zonas del cuerpo se hace referencia al capitulo
1 en el punto 1.3.1 en donde se explica claramente los diferentes tipos de
aparatos existentes y su funciéon especifica, y en el punto 1.3.2 se analizan los
aparatos existentes en lugares al aire lbre.

De acuerdo a este estudio, podemos mencionar que para la ejercitacion
de la espalda, hombros y brazos, la funcidn es la siguiente: la posicion del
individuo debe ser sentado con la espalda derecha, viendo al frente y que el
peso a levantar y bajar esté a la altura de sus hombros, con una abertura
adecuada para los apoyos evitando incomodidad. (Dib. 1 ).

El peso debe ser regulable ya que existen personas que tienen menos
fuerza que otras.
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Dibujo 1

Ejercitacion de;/brozos: Yexisfren .dos: variantes - importantes -en la gjercl-
tacidn de "brazos. Una es levantando un determinado peso en diferentes
movimientos, donde el usuario sube. y:baja: el peso del brazo a ejercitar. ( Dib.

Dl‘bgj62 1 @
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La otra variante es ulilizando el peso del cuerpo en ejercicio como:

Q) Lagartijos, tienen la opcidn de realizarse en cualquier lugar, sdlo
apoyaondo las manos sobre el piso, sin ninguna necesidad de algun elemento
estructural. Esta se realiza estando el usuario acostado boca abajo, con la
espalda recta, viendo al frente y subiendo y baojando su proplo cuerpo con

los brazos.  (Dib. 3).

b) Apoydndose en una barra elevada. El usuario se sujeta de la barra con
los brazos cerados o ablertos hacia ariba, con la espalda recta y viendo al
frente. Entonces sube y boja su cuerpo. ( Dib  4).

T

—— | Dbuo4

Dibujo 3
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c) Apoydndose en algin elemento estructural que siva de base para
realizar elercicio de fondo. El usuario se sujeta, con las manos hacia abajo de
las baras (elemento estructural) y sube y baja su cuerpo. (Dib.5)

ARl

El uso de la barra elevada y de un elemento estructural para realizar
gjercicio de fondo son bdsicos para el desarrollo fisico tanto de brazos,
antebrazos, hombros y reglén alta de la espalda.

Dibujo &

Ejercitacion de pecho. Como en este caso la parte a ejercitar no tiene
que ver con la fuerza de la espalda o los hombres, la mejor posicion del
usuario para la realizacidon de este ejercicio es que esté acostado boca
arriba, en una superficie elevada (tabla). La tabla en donde se acueste debe
tener un ancho suficiente para apoyar la regidn de la columna vertebral,
dejando libres los hombros para que el ejercicio se pueda hacer completo y
con profundidad; el largo de la tabla debe ser tal que apoye &l tronco y las
cadercs. Lo altura de lo tabla debe permitir a la persona apoyar los pies en
el piso para evitor la interrupcidn de la circulocidn sanguinea en las articu-
laciones. (Dib. 6).
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Ejerciacién de cintura. Existen varias opciones para la realizacién de
este ejercicio. Una de ellas es que la persona esté de ple con ia cadera y
piernas fijas, moviendo el tronco de derecha a izquierda dando vuelo con los
brazos. ( Dib. 7).

Dibujo 6

Obdor
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Otra puede ser , que la persona esté sentada con la espalda derecha,
viendo al frente y girando el tfronco de derecha a izquierda, en ocasiones con
ayuda de unc bara gpoyada sobre los hombros, 10s brazos sobre ésta,

extendiéndolos hacia los extremos de la barra. (Dib. 8).

T T

Dibujo 8

Una tercera opcién es hacer los mismos movimientos con un opoyo fijo
para los brazos pero con el tronco, caderas y piermnas en movimiento hacia un

lado y hacia ofro. (Dib. 9).

Dibujo 9

La mejor opcién es 1o tercera, ya que de esta maonera se evitan posibles
torceduros o luxaciones en la cintura; esta regién del cuerpo es muy delicada

pues estd ligada con o columna vertebral.
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Ejercitacion de cabdomen. Las personas tlenden o hacer ejercicios ab-
dominales de distintas maneras, la mds comun es acostado boca arriba sobre
el piso, subiendo y bajando el tronco; en este caso no slempre da resultado,
pues en ocasiones el peso del ronco es mayor que el de las piernas y cuando
ellos levantan el tronco las plenas se elevan. Por lo cual se puede afirmar que
para la redlizacion de este ejercicio se necesita un apoyo en los pies. (Dib. 10).
Muchas veces resulta demasiado facil hacerlo acostado en posicidn horizon-
tal, pues a medida que ocumenta lo fuerza abdominal, se facilita mads este
movimiento; por 10 que es mejor darle una inclinacién al lugar donde se
desarrolla este ejercicio. (Dib.  11).

Dibujo 10

=2 (X9

2

Dibujo 11
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Otra opcibn es tener las piernas y caderas apoyadas en una superficle y
el tronco boca arriba en el vacio. Este ejercicio resulta ser muy poco practico
para las personas que lo estén Iniciondo porque regularmente no tienen la
fuera suficiente para realizarlo y frecuentemente se lastiman la cintura,
(Dib. 12).

Dibujo 12

Ofra opcidn es en posiciébn acostado boca ariba con los brazos ex-
tendidos, subiendo y bajondo las piemnas, también resulta cansado- por- la
falta de apoyo en los brazos. (Dib. 13). ’

o0 T

Dibujo 13
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Por lo tanto los requisitos bdsicos para el ejercicio abdominal son: Una
superficie con una inclinacién adecuada para que el esfuerzo a realizar no
sea demasiado, pero que tampoco llegue a cansar y apoyos para brazos o
piernas segln el ejercicio a realizar.

Ejercitaclon de la regién lumbar. Lo mejor opcidn para la realizacién de
este ejercicio es que la persona esté boca abajo con las caderas firmemente
apoyadas en un lugar elevado. Su tronco debe quedar en el vacio, y los
movimientos se reaiizan de la siguiente manera: con las manos en la nuca,
viendo hacia el frente, el tronco baja y sube en las series que se deseen. La
alfura es bdsica para este apaorato, ya que si es demasiada, la persona tiene
dificultad para subir a é! y ol bajor podria caerse; si es demasiado bajo la
persona podria golpearse la cabeza con el piso al ejecutar elejerciclo. (Dib.
14).

Dibujo 14

Ejercitacién de pieras. Las opciones que existen parg_este ejercicio son
las siguientes: . ; : :

a) Soportando un peso sobre los hombros “sujetdndolo. ‘con los brazos. y-
haciendo sentadillos o flexiones. es decir, sublr y bajar:” puede realizarse con
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las plemas - separadas o juntas. (Dib. 15). Esta opcién resulta muy riesgosa y
de una especializacién y.-culdado constante con asesoria, ya que puede
provocar luxaciones en la columna y region lumbar, algunas de alta grave-
dad. : i

Dibujo 15 -

b) Utilizando aparatos (ver pto. 1.3).

La forma bdésica y fundamental de ejercitacion de piernas es haclendo
que los musculos trabajen con un peso superior del propio sujeto, es decir, no
solo haciendo sentadilias, sino poder dosificarie a los musculos distintos pesos
y distintas series de egjercicios; pueden ser en posicion sentado empujando, O
en posicion acostado con las piemnas levantadas subiendo y bagjando un
peso.( Dib. 16). El peso o levantar, tiene que ser regulable para que el usuario
tenga opcidn de escogerlo segin su constitucion fisica. Esta Ultima opcidn
resulta mas ventajosa y segura, pues a parte de ejercitar debidamente los
musculos de las piernas, evita cualquier tipo de tforcedura en la colurnna
vertebral o regidn lumbar, como sucede en los casos antes citados.
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Dibujo 16

Ejercitacion de pontorrillos.  Regularmente las pantorrillas se  pueden
ejercitar estando de pie con la espalda derecha, viendo al frente le-
vanténdose sobre las puntas de los pies y bajando. Si se requiere una mayor
profundidad para este ejercicio, las puntas de los ples estarén en un apoyo,
con los talones en el vacio; en este coso las pantorrilias frabaojan en foda su
extensién. (Dib. 17).

Dibujo 17

En el caso de ejercitar ias pantorrlas con aparatos o pesas; puede ser
simplemente aumentando el peso en el momento de trabgjar el muasculo, esto
se hace sosteniendo un peso sobre los hombros ya sea en un aparato (Dib. 18)
0 con una barra y pesas también apoyadas sobre los hombros (como en la
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ejercltomén ¢ p|ernos) {Dib. ,,5), Esfd“ﬁlﬂm opcic’m resulta arriesgada pora
lo columna';vertebrol w e PR C

“-Dibujo 18

Otra forma es que la persona esté acostada, conlas plernas levantadas,
sublendo y bajando el peso Unicamente con los puntas de los - pies. Esio .
opcidn resulta ser la mds adecuada y comodc (Dxb 19)

Dibuo 19
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2.1.1) Necesidades tecnoldgicas y funcionales.

Independientemente de ia adaptaciéon o medio ambiental en cuanto a
colores, forma, etc., se tiene que pensar en aspectos de vital importancia
como son: un estudio de materiales apropiado en donde se tomen en cuenta
aspectos como resistencia a la intemperie, resistencia a la flexidon y desgaste
por deslizamlento en 10s aparatos que lo requiera, resistencia al mal trato del
usuario, anclaje al piso suficientemente resistente contra posibles atentados
de robo, acobados exteriores adecuados a los cambios de temperatura,
lluvias, sol, polvo, etc. El piso tanto para pasiios como para la ubicacién de
aporatos debe ser firme y duradero, para evitar vados e inundaciones. Dar
opcidon en el piso a la aplicacidn de tonalidod para jerarquizar pasilos y zonas
de aparatos.

Cada agparato tiene que cumplir con su objetivo pensando en que el
diseno puede tener una sencillez formal y funcional, por ejemplo, un aparato
para ejercitar piernas, puede tener una serie de palancas y combinaciones
de pesos por medio de barras como los indicados en el punto 1.3.1 (folo 7 A
11). Pero lo primordial es que el aparato cuente con un control de peso
varlable y que ejercite realmente los piernas; en este caso lo sencillo del
diseno consistiria, si es posible en evitar que tenga tantas baras y un sistema
de palanca fan complicado. Se tratord de resolver la misma situacion en
cada uno de los aparatos. Aquellcs aparaios que ya han sido resueltos
funcionalmente de una manera adecuada, se tratardn de adoptar de una
forma racional a los requerimientos  ambientales como son el tipo de materia-
les que deben ser usados.etc.

2.1.2) Necesidades ergondmicas.

Una necesidad prmordial para el estudio de este diseno, es el andlisis
ergondmico; tanto los medidas anfropométricas, como 1os percentiles huma-
nos son aspectos que se han estudiodo. con profundidad por ser de vital
importancia en el momento de reaglizar un:diseho, es decir, que son normas
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establecidas. En'kel' caso ‘de ruestro proyecio es un requisito indispensable
respetar estas normas, para. que los resulfados sean plenamente satisfocto-
rios. R

a) Elercitaclén de hombros, espalda y brazos.

En et caso de. levantamiento de peso. ya sea con pesas y barra o
aoparato, la separacién de los brazos en el momento de tomar el elemento de
sujecion, es de 90 a 120 cm.

Para realizario con aparato, la altura del piso al asiento, es de 45 a 50 cm.
La altura del piso al elemento de sujecién debe ser de 110 @ 115 cm. La
separacion entre el sistema de pesa y el punto de sujecion debe ser de 10 a
25 cm. El ancho del banco debe ser de 25 a 30 cm. y un largo no mayor de
80 cm. En vista superior se puede observar que la barra de sujecion, st fuera
completamente recto, estorbaric para la realizaciéon del ejercicio y acomodo
del usuario; por lo que tiene que existir un hueco entre los dos puntos de
sujecion de tal manera que la cabeza del usuario quede libre, este hueco
deberd tener un minimo de 30 cm. y un méximo de 50 cm. de separacién y una
profundidad de 45 cm. La variacién de peso para que lo pueda utilizar un §
percentil debe ir de 10 a 50 kg. con incrementos de 5 kg. Los elementos de
sujecion deben de ser redondos, con un di@meho minimo de 2.5 cm. y un
maximo de 3.2 cm. (Dib. 20).

b) Ejercitacion de brazos, hombros y espalda.

En el caso de ejercicios con barra elevada, la altura minima debe ser de
210 cm. y la méxima de 240 cm. El ancho va-de 150 cm como minimo y 180 cm.
como maximo, estas medidas en el caso .de adultos. Para nifos, la barra
deberd tener de altura un minimo de 140 cm.:y un - mdéximo de 180 cm. y de
oncho igual que la que se utiliza para los odultcs.:(Dib, 213,
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En el caso de una estructura para realizar ejercicio de fondo, la aliura de
apoyo de brazos ser@ de 110 0 120 cm. La abertura entre opoyo y apoyo ser&
de 50 a 55 cm. El usuario necesita que en el espacio que esté frente a él, no
exista ninguna estructura con I cual pueda chocar, ya que ¢l realizar este
ejercicio el cuerpo tiende a inclinarse hacia el frente. Los apoyos para los dos
casos, deberdn ser de preferencia de perfil redondo, con un didmetro de 2.5
a 3.2 cm. (Dib. 22).

c) Ejercitacién de pecho.

Como se habld en el punto 2.1 (ejercitacién de pecho), el lugar donde
el usuario va a estar ocostado para realizar el ejercicio, tiene que librar el
movimiento de los hombros, por lo que o medido de lo tabla debe ser de 18
a 25 cm. de ancho y 120 cm. de largo. La alture del piso o la tabla é banco
de apoyo, debe ser de 45 a 50 cm. En el caso de que el ejerciclo se realice con
aparato, la distancia entre el piso y el punto de sujecion es de 65 ¢ 70 cm. ¥
la separacion entre el mecanismo y los puntos de sujecion deberdn ser de 45
a 50 cm. Asi mismo la separacion entre los puntos de sujecidn deberén tener
de 90 a 100 cm. Al igual que en el caso de ejercitacidn de hombros, espalda
y brozos, la bara de sujecién deberd tener un hueco entre 1os dos punios de
sujecion de tal manera que la cabeza quede libre; este hueco debe tener un
minimo de 30 cm. y un méximo de 50 cm. de separacion y una profundidad
de 45 cm.

Para un 5 percentil, deberd tener una variacion de peso de 10 a 50 kg.,
con incrementos de 5 kg. Lo barra de sujecion deberd tener un didmetro
minimo de 2.5 cm. y un mé&ximo de 3.2 cm. (Dib. 23)
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d) Ejercitacidn de cintura.

Las medidas mds importantes para ejercitacion de cintura por medio de
elementos estructurales giratorios son las siguientes: Para la posicién de pie, la
distancia entre el elemento giratorio y la barra 6 elemento de sujecion es de
100 a 110 cm. La distancia del punto de sujecidon ol elemento giratorio tiene
que ser de 35 a 40 cm. El elemento giratorio debe ser preferentemente
redondo y con un didmefro de 30 a 35 cm. Poro lo posicidon sentado o
distancia entre el piso y el elemento giratorio debe ser de 60 cm. para que los
pies queden separados del piso. De preferencia los pies deben tener un
apoyo que esté unido ol elemento giratorto para que éstos giren junto con el



cuerpo. La distancia entre el elemento giratorio y el elemento de sujecién
tendré que ser de 70 cm. para que libre el paso de las rodillas. La altura entre
el elemento de sujecidn y el elemento giratorio es de 40 a 45 cm. El diGmetro
del elemento giratorio es el mismo que el del elemento giratorio de ple. En el
caso de que el gjercicio en posicién sentado sea de espaldas al elemento de
sujecion, la distancia entre el elemento de sujecién y el elemento giratorio
serd de 35 a 40 cm. El elemento de sujecién para los dos casos, debe ser de
perfil redondo, con un didmefro de 2.5 a 3.2 cm. El ancho del elemento de
sujecion en los tres casos debe ser de 50 cm. a 120 cm. (Dib. 24).
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e) Ejercitacién de abdomen.

La superficie donde se acueste el usuario debe ser de 30 a 40 cm. de
ancho y 240 cm. de largo. Como se dijo en el punto 2.1 (ejercitacidn de
abdomen), se requiere de una superficie inclinada para que el esfuerzo a
realizar no sea demasiado, pero tampoco llegue a cansar; esta inclinacién es
de 10 grados. Debe tener un apoyo para pies 0 para Manos, segun el gjercicio
q realizar. Este debe estar dentro de la superficie donde se acueste el usuario.
La separacidon entre la superficie y el apoyo es de 15 cm. de «aitura y la
ubicacién del apoyo en la superficie debera ser a partir de la parte superior
de la Inclinacién (orilla de la superficie) hacla adentro y es de 15 cm. El apoyo
deberd ser perfil redondo para que no lostime el empeine y sea fécil al
tomarlo con las manos, con un didmetro de 2.5 o 3.2 cm. (Dib. 25).
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f) Ejercitaciéon de lumbares.

La parte elevada en donde se apoya la regidén baja del abdomen debe
tener uno forma anatdémica basada en las siguientes medidas: (Dibs. 26 y 27).
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La altura de este opoyo es de 92 cm. del piso a la parte elevada, de la
misma manera sucede con el apoyo para los pies. La separacién A del
apoyo de la regidon baja del abdomen es de vital importancia para una
comodidad plena al realizar el ejercicio y para evitar presiones que pro-
voguen la interrupcidn de la circulacion sanguineq.

La mejor manera de apoyar los ples es la siguiente con sus medidas
especificas: (Dib. 28).

4047
50 L0 "/r
r/ Dibujo 28

El apoyo de la planta del pie tiene que ser antiderropante. Existe otra
opciéon para el opoyo de los pies, ésta es con dos rodillos, donde solamente
se gpoyan los tendones del pie. (Dib. 29). Siendo este sistema inseguro, pues
con el movimiento las piemas tienden a resbalarse de los apoyos (Dib, 30): la
primera opcién es la mds recomendada, porque de un lodo se apoya un
tenddn del pie y en el otro se hace fuerza con la planta del pie dando una
mejor estabilidad.  La distancia entre los dos apoyos: regién baja del abdo-
men y la de los pies, tomdndolos a partir del eje es de 85 cm. (Dib.31).
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' Dibujo 31
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) Ejercitacién de piemnas y pantomillas,

De acuerdo-al punto 2.1 (gjercitacidon de piernas), una de las mejores
posiciones para ejercitar las piernas es la de posicién acostado y sublendo y
bajando un peso, para este ejercicio las necesldades ergondmicas son las

siguientes: (Dib. 32).

 Dibujo 32



La distancia de lo espalda al apoyo del peso a levantar debe ser de 66
cm. El ancho de la superficie de apoyo de la espalda debe tener de 30 a 40
cm. y una longitud de 120 a 140 cm. La superficie debe ser completamente
plana por ser esta posicion la mds confortable para la columna al realizar el
ejercicio. Debe existir la posbilidad de que el usuario pueda redlizar este
ejercicio ya sea con las piernas cerradas & abiertos, también la opcidon de
poder ejercitar las pantorrillas con el mismo aparato. Para el primer caso se
recomienda un apoyo minimo entre los pies de 40 cm y méximo de 90 cm. de
ancho. En relocién a las pantorrilos el apoyo tiene que ser firme y antiderra-
pante para evitar accidentes. (Dib. 32).

2.1.3) Necesidades estéticas.

Aunque en el caso especifico de este tema de diseno. la funcién sea de
vital importancia, el contenido grafico y formal de los aporatos son las que
van a ir conformando el caracter estético de los mismos. Se debe tomar en
cuenta el color. Existen colores que psicologicamente alteran el sistema
nervioso, otros provocan serenidad y franquilidad; los colores mas adecua-
dos para este tipo de diseno son los colores cdlidos, que son el rojo, ano-
ranjado y amarilo. El rojo ejerce un gron impacto emocional y se asocia
directamente con la sangre, despierta ias mismaos emociones que ésta: desde
el amor y coragje, hasta lo lujuria, 1o rebia v la alegria. El naranja es la mezcia
del rojo y el amarillo, psicoldgicamente se comporta como el amarillo; es
aonimado, expansivo, fico y extrovertido, aunque de una manera mds con-
tenida 1o que le permite actuar como engrandje entre el rojo y el amarilio. El
amarillo representa inteligencia; es un color alegre, irradia calor, inspiraciéon
y cierta inclinacidon por el sol, es el mas feliz de todos los colores.

Los tres son colores que motivan al desarrollo de cualquier actividad, ya
sea por gusto, alegrio, corgje, amor. efc., o que contrariamente sucede con
los colores frios: azul, verde y violeta, que son colores pasivos y provocan
serenidad, en ningln momento actividad. Es necesario estar emocionalmente
activo para realizar el deporte con mas gusto y profundidad; de no ser asi, el
usuario no tendré la motivacién suficiente para desarroliarlo  adecuada-
mente.
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Sin duda alguna, las caracteristicas principales que diferencian la cultura
prehispdnica de las del resto del mundo son sus conceptos de diselo como:
pesantez, horizontalidad, dualidad en texturas y colores, contrastes, etc, Es
Importante tomar en cuenta estos aspectos lo mejor posible para que el
resuitado estético de diseno pertenezca a un contexto cultural nacional,
hacléndolo agradable para el usuario en México.

2.1.4) Necesidades ambientales.

Se debe pensar que independientemente de que se logren adaptaciones
funcionales en el diseno, adecucr un ambiente apropiado, pora que el
usuario se sienta motivado, es también importante. Estas adoptaciones son
principalmente en cuanio a:

La relacidn hombre+aparatos. Colores y forma, para motivar al usuario a
la realizacién de los ejercicios. Indicaciones graficas, para que el usuario al
llegar al lugar pueda saber para que sirve cada aparato, evitando demostra-
ciones fisicas. Confort, para que su uso sea cémodo.

La relaciéon oparatos+entorno, es decir, Ia ubicacidon de cada oparato
tiene que dar accesibilidad y espacios suficientes para que el usuaiio tenga
la sensacidn de dominio.

Finalmente la arquitectura de paisaje, es importante que en una drea al
aire libre exista vegetacion, pero al mismo tiempo partes firmes para caminar,
esto conforma un ambiente agradable.

Una situaciéon caracteristica de productos disenados en México, es que
no siempre se pueden producir satisfactoriomente por tener condiclonantes
que limitan al proyecto a realizar, ya sean del orden de seleccion de materia-
les, tipo de tecnologia a utilizar o falta de recursos econdmicos. Se refieren
practicamente a lo siguiente:  Seleccidon de materiales. Escoger materiales
los cudles tengan que importarse o que por su forma y estandarizacion
tengan que mandarse a fabricar especiales, y l0s tratomientos © acabados
sean demasicdo complicados o no existan a un nivel industrial accesible;
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provoca que un diseno pudiera detenerse 0 encarecerse econdmicamente.
En el proyecto que se plantea realizar existe la necesidad de que los materia-
les @ utilizar se puedan conseguir faclimente, que pertenezcon a un grupo de
materiales con una estandarizacién adecuada para que el diserio no carezca
de lteratividad. En cuonto a los acabados y tratamientos, no debe depender
de algin tipo de acabado el cual requiera material de importacién o que su
aplicacién sea a fravés de una dlta tecnologia.

Tipo de tecnologia a utilizar. En muchas ocasiones se plantean disenos
que practicamente se vuelven suenos; esto sucede porque para poder
redlizarlos se necesita un nivel de tecnologia que probablemente en el pafs no
exista y, estando a nivel de proyecto es ilégico pensar en invertir una gran
canfidad de dinero para hacer una prueba. Por esta razon es importante
estar conscientes de el nivel tecnolégico existente en México, de los recursos
con los que se cuenta en ese sentido para poder reqlizar proyectos y que no
tenga limitaciones que lo vuelvan imposible tanto para la realizacion de
prototipos como para una produccidn en serie; todo esto, tomando en
cuenta que en un momento determinado el proyecto despertard interés para
su redlizacién.

Recursos econdmicos. Debido al tipo de proyecto que en este caso se
planteq, la realizacién de un prototipo completo no estd al alcance de un
nivel escolar, por lo que nos limitamos a la elaboracion de modelos funcio-
nales a escala.

Se cuenta con el apoyo de la PRODDF(Promocion Deportiva del Depar-
tomento del DF), en cuanto a informacién de lugares existentes y proyectos
reglizados en relacidbn o este tema, asi como la posible realizacién del
proyecto a nivel nacional.

Asesoria técnica. Preconcreto. Informacién acerca de los tipos de con-
cretos, adecuacidn y conveniencias.

Grupo Guadiana.Maderas. Asesoria de modercs y su tratomiento cuando
se utiizan a la intemperie. B




Fisicoculturista  especializado Gabriel Gordilo. . Orientacién acerco de
rutinas principales de el fisicoculiurismo y. funcién especifica de los aparatos
en gimnasios cerrados. :

Ing. José Luis Pasten Rodriguez. Célculo estructural de zapatas. . Céiculo -
de pescs. c

Imelda Paredes Zamorano. . Redaccion.

Edicom, Servicios de edicidbn computarizada. Formcdo de orlglncles co
Impresiébn en laser. b3

Pablo Esteva. Efrén Guzmén Morales.  Fotografia.
DG Eduardo Nieto. Redalizacion de portadas en serigrafia.

Lic. Martin Antonio de la Garza. Traduccién.
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CAPITULO 3
Memoria descriptiva.

3.1) Desciripcion del disefno.

A)
B)
C)
D)
E)
F)
G)

Con base en el planteamiento, investigacion, necesidades vy limitaciones
analizados en los capitulos 1 v 2, se explicaré en breve el diseio propuesto a
estos  problemas.

El disefio es un sistema aplicable a un drea publica al aire libre gue consta.
de 7 oparatos:

Aparato para hombros, espalda y brazos.
Aparato para brazos, espalda y hombros.
Aparato para pecho.

Aparato pora cintura.

Aparato para lumbares.

Tablas para abdominales.

Aparato para piernas y pontorrillas.

Utilizando un Grea de 340 m? como ideal, pero en determinadas circuns-
tancias esta aGrea podrd variar en forma y metros cuadrados, dependiendo
de el lugar donde se vayan a instalar o de las condiclonantes de espacio que
puedan afectar a la ubicacion de los aparatos.

Para descripcidn especifica de cada gparato en cuanto a planos ©
explicacion de detalles, cada uno tendrd una letra a la cual se hard referen-
cia. En cada aparato lo primero que hard el usuario serd verdficar en el
bloque de informacion el ejercicio que quiere redlizor. Por lo ianto el ele-
mento 1 en todos los aparatos es el bloque de informacién, en el se encuentra
la informacién necesaria para las diferentes rutinas, recomendaciones Y
movimientos que se pueden desarrollar en cada oparGio.

A) Aparato para hombros, espalda y brazos. (Dib.A1).



Consta de

Eiemento 1:

Elemento 2:
Elemento 3:

Elemento 4:

Elemento &:

Elemento 6é:

Elemento 7:

Dibujo Al
7 elementos estructurales:

Bloque de informacién.

Banco de apoyo. Sirve para que el usuario se siente al
realizar el egjercicio.

Barra estabilizadora. Sirve para sujetar con las monos y
levantar la pesa.

Poste central. Sirve para sujetar tanto el banco de apoyo
como la guia de lo pesa, asi como limitar el movimiento de
la misma.

Guia de la pesa. Sirve para sostener lo pesa y graduar su
movimiento, éste en relacidon a lo variacidn de carga del
aparato.

Pesa. Es la carga del aparato, que varia segdn su ublicaciéon
en relacién al brazo de palanca.

Poste con permo. Es el apoyo que da movimiento ol elemento
5 por medio de un perno (ver detalle k del plano C).
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El aparato funciona de la siguiente manera: £l usuario ubica la pesa o
cargar en el lugar adecuado de acuerdo ¢ su constitucién fisica, Se sienta en
el banco de apoyo, sujeta con los manos la barra estabilizadora, con lo
espalda recta, viendo al frente y sube y boja lo pesa. Para la variocidon del
peso en el aparato, segin las necesidades ergondmicas planteadas en el
punto 2.1.2, se hicleron los siguientes cdlculos en relacidn directa al diseno
planteado. Para espalda y hombros el cdlculo es el siguiente:

Cdlculo del peso de la "pesa”
Segin el peso especifico que es de 7,200 kg/m?, para el aparato de
hombros, espalda y brazos, al igual que pecho:

Dimensiones:

0.3 x 0.3 x 0.1 = 0.009 m?

-0.05 x 0.05 x 0.1 = 0.00025
0.00875 m?

0.00875 m? x (7200kg/m?) = 63 kg

Célculo del peso de la borrc consiqnfe

‘}1.3@5’
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P MA O =i 6(0 2) 63(0 7). (1;368)(0 7) + RB (2 375)

Anélogorhenté se n las demés, pero se incrementa la distancla de
0.7m en 015m. es deC|r,07 + “0.15,°0.7 + (0.15 x 2), 0.7 + (0.15 x 3), etc.

Q- 0.7 19.477 [50.891
1 0.85 23.456 146912
2 1.0 27.435 142,933
3 1.15 31.414 38.454
4 1.3 35.393 | 34.975
) 1.45 39.372  |30.996
6 1.6 43.351 | 27.017
/ 1.75 47.330 [ 23.038
8 1.9 51.308 [ 19.060
9 2.05 55.287 115.087
10 2.2 59.266 1 11.102
1] 2.35 63.245 7.123

El aparato tiene dos opciones de uso: lo primera es porg ejercitar
hombros y brazos en la cual el usuario se sienta de frente al oparato vy la
segunda es para ejercitar la espalda y brazos en la cual el usuario se sienta de
espaldas al aparato. (Dib, 33).
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De frente

Dibujo 33

De espaldas
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B) Aparato para brazos, espalda y hombros. (Db, A2).

Consta de 4 elementos estructurales:

Elemento 1: Bloque de informacién.

Elemento 2: Barra alta. Sirve como. apoyo. par la
flexion y extension de los: brozos:” :

Elemento 3: Barra bagja. Se utiliza de: la mism
aita. FEE

Elemento 4: Estructura para “ejercicio: de’ fondo. Sive como apoyo para
- el usuario. Eabe)
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El aparato funciona de la siguiente manera: tanto en la barra alta como
en la barra baja, el usuario coloca las manos y sube y baja el peso de su

cuerpo. (Dib. 34).

Dibujo 34

En el caso del elemento 4, el usuario se apoya de &l con las manos y sube

y baja el peso de su cuerpo. (Dib. 35).

Dibujo 35
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C) Aparato para pecho. (Dib A3).

Consta de 7 elementos:
Elemento 1: Bioque de informacion.

Elemento 2: Tablo para opoyar espalda. Sive para: qu
acueste en ella a! realizar el ejercicio. -«

Elemento 3: Bara estabilizadora.

Elemento 4: Poste central.

Elemento & Guia de la pesa.

Elemento &: Pesa.

Elemento 7: Poste con perno.
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Del elemento 3 al elemento 7 funcionan de la misma manera que en el
aparato A.

El aparato funciona de la sigulente manera: :

El usuario ubica la pesa a cargar en el lugar adecuado de acuerdo a su
constitucion fisica; se acuesta en ta tabla para apoyar espalda, sujeta con las
manos la barra establlizadora, con la espalda recta, viendo al frente, subien-
do y bgjando la pesa. La variacion del peso de ésta es el mismo que el
planteado para hombros y espalda. (Dib. 36).

Dibujo 36
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Dibulo A4

Consta de 4 elementos:
Elemento 1: Bloque de Informacién.

Elemento 2: Poste de apoyo. Sirve para sujetarse de él mientras se” desa-
rrolia el ejercicio.

Elemento 3: Base giratoria elevada. Sirve para que el usuario recdlice el
gjercicio en posicidn sentado.

Elemento 4: Base giratoria ai piso. Sirve para realizar el ejercicio de pie.

El gparato funciona de o siguiente manera. Se realiza de dos formas: en
la primera el usuario se siento en la base giratoria elevada de espaldas al
poste de apoyo, con la espalda recta y viendo al frente, se sujeta de la barra
inferior que se encuentra en el poste de apoyo, y gira la cintura de un lado



75.

hacia el otro sin mover el tronco. (Dib. 37).

Dibujo 37

En la segunda, el usuarlo se para en la base giratoria ol piso de frente al
poste de apoyo, con la espalda derecha, viendo al frente, se sujeta de la
barra superior o inferior que se encueniran en el poste de apoyo y gira la
cinfura de un lado a otro sin mover el tronco. (Dib. 38).

Dibujo 38
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E) Aparato para lumbares.(Dib.AS5).

- Dibujo AS

Consta de 4 elementos:

Elemento 1: Bloque de Informacién.

Elemento 2: Poste X. Sive para apoyar los pies.

Elemento 3: Poste Y. Sirve para apoyar lo regién baja del abdomen.

Elemento 4: Barra de apoyo. Sirve para que el usuario se apoye con Ias
manos al subir, bajar y acomodarse en el aparato.

El aparato funciona de la siguiente manera: el usuario se sujeta de la
barra de apoyo y coloca la regidn baja del abdomen en el banco del poste
Y. acomodando los ples en los apoyos del poste X. Una vez en posicién con
las manos en la nuca realiza el movimiento indicado (subir y bajar). (Dib, 39).
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Dibujo 39

F) Tablos para abdominales. (Dib.A6).

" Dibujo A6
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Constan de 4 elementos.
Eiememo 1. Blogue de fnformaciéon.

Elemento 2: Tabla de apoyo. Sive para que el usuario se ocuesfe en s
elia para redlizar el ejercicio.

Elemento 3: Apoyo W. Sirve para sostener el extremo bgjo de la tabla.,

Elemento 4: Apoyo Z. Sive para sostener el exiremo alto de la tabla,
tombién sirve como opoyc tanto para manos como para
ples segin sea el caso.

El aparato funclona de la siguiente manera. El usuario puede efectuar el
ejerciclo en dos posiciones: la primera es acosténdose en la tabla, con los ples
en el apoyo Z, con lo espalda recta, viendo al frente y subiendo y bajando ef
tronco. (Dib. 40).

Dibujo 40
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En la segunda el usuario se acuesta en ia tabla con las manos sujetadas
en el apoyo Z, con la espalda recta, viendo al frente y subiendo y bajando Ias
piernas. (Dib. 41).

Dibujo 41

G) Aparato para plernas y pantorrllias. (Dib.A7).
N

J_'./l
e é
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Consta. de .7:.elementos:

Elemento 1: Bloque de Informacién,

Elemento 2; Tabla para apoyaor espalda. Sive para que el usuaro: se
acueste en ello al realizar el efercicio.

Elemento 3: Placa estabilizadora. Sirve para colocar los pies o las
puntas de los pies segun sea el caso y levantar la pesa.

Elemento 4: Poste central. Sirve para sujetar la guia de lo pesa y
limitar el movimiento de la misma.

Elemento 5: Guia de la pesa. Sirve para sostener la pesa y graduar
su movimiento, éste en relacién a la variacién de la carga
del aparato.

Elemento é: Pesa. Es lo carga del aparato que varia segun su  ubica-
clén en relacion al brazo de palanca.

Elemento 7: Poste con perno. Es el apoyo que da movimiento al elemento
5 por medio de un perno. (ver detalle K plano C).

El aparato funciona de la siguiente manera. El usuario ubica lo pesa a
cargar en ef lugar adecuado de acuerdo a su constitucidn fisica, se acuesta
en la tabla para apoyar espalda en posicidn boca arriba, coloca los ples en
la placa estabilizadora y sube y baja la pesa. (Dib. 42).
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Dibujo 42

Para la variacion de peso de ésta se hizo el cdlculo sigulente:

Cdlculo para el peso del gparato de “pilemaos”.
Segin el peso especifico que es de 7200 kg /m?® para el aparato de

plernas y pantoriilas.
Dimensiones.

0.4 x 04 x 0.1 = 0.016

-0.05 x 005 x 0.1 =

0.00025
0.01575m?

0.01575m® (7200 kg /m*®) = 113.4 kg

121,368
?7“‘ = fe
RB
¥ 6.6 I
34
e ky
; L368K9
0.3 oF i, \L,635
} t

2.355




IMA=0=- 6.6(0.2) -113.4(0.7) - (1.368)(0.7) + RB 2.375

=-1.32-79.380-0.95 + RB 2.375

RB = 816576 = 34,382
2375

LFy=0=RA-6.6-113.4-1,368 + 34382
RA =6.6+113.4 + 1,368 - 34.332 = 86,986

RB RA
0 0.7 34.382 86986
i 0.85 41.544 79.824
2 1.0 48.706 72.662
3 116 55.868 65.806
4 1.3 63.031 58.377
5 1.45 70,193 51.175
6 1.6 77.355 44013
7 1.75 84.517 36.851
8 1.9 91.679 29.689
9 2.05 98.841 22,527
10 2.2 106.003 15365
Il 2.35 — T13.185 8.203




3.2) Ventajas

Para hacer pantorrilla el usuario, con pies apoyados en la placa establli-
zadora, eleva la pesa quedando sus plernas perfectamente estiradas, des-
pués coloca las puntas de los pies en la orilla interna de la placa estabili-
zadora con los talones al vacio, una vez en posicidn, sube y baja la pesa
Gnicomente con las puntas de los pies. (Dib. 43). Tanto para plemnas, como
para pantorilias, el usuario deberd estar con la espalda recta y viendo al
frente.

Dibujo 43

Los aparatos estédn constituidos de varios elementos: con materiales de
presentacién estondarizada y manufactura  totalmente nacional, lo que
ayuda a evitar costos aitos de produccién.

El uso de la madera para las partes que tienen contacto con el cuerpo,
es importante pues éste es un material cdlido que conserva una determinado
temperatura pese a los cambios que puede tener el ambiente. Ademds el
sudor de las personas es corrosivo y acaba con  los materiales ferrosos, lo cual
plantea otro gran venigja para el uso de este materol. La sensacidn del
usuario hacia el color y apariencia de la madera también 1o reconforta.

El color que se utiliza para los aparatos es el amarillo, un color cdlido, que



3.3) Informacién gréfica.

como se menciond en el capitulo 2 en el punto 2.1.3 (necesidades estéticas);
los colores cdlidos son colores activos, que motivan al desarrollo de ac-
tividodes. El amarillo en particular representa dlegria y riqueza.

Las medidas ergondmicas establecidas en el punto 2.1.2, son los mds con-
venlentes para un pbuen funcionamiento en relacion hombre+objeto, es declr,
que el usuario sentird confort al realizar sus elercicios en ios diferentes aparo-
tos ya que estas medidas estdn basadas en un andiisis ergondmico esta-
blecido.

Se plontean dos tipos de elementos graficos: el primero para Indicar el
tipo de postura y movimiento a realizar en el agparato y el segundo es una
informacién escrita que consta de rutinas a reglizar, requisitos a cumplir y
recomendaciones. Esta informacion estd colocada en los bloques de infor-
macién (elemento 1 de cada oparato). Los elementos gréficos de movi-
miento y postura estan indicados en el punto 3.1 (Dibs. 33 a 43), cada uno en
su respectivo aparato y los elementos gréficos de informacién escrita los In-
dicaremos a continuacién:
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Ef blogue de informacién o elemento 1, estd inclinado 15 grados de cada
lado para que los usuarios puedan observar coémodamente fos gréficos, los
cuagles estdn colocados en una secuencia ordenada. Los mosaicos en donde
va grabado el gréfico son de 15 x 16 cm. y la Informacion es de color contras-
tante para que resalte. (Dib, 44).
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CAPITULO 4

Datos Técnicos.

4.1) Pianos especificos.

88

Representacién ortogonal e isométrica de los aparatos. 'Los planos estan
referidos de la sigulente manera:

En los casos de aparatos que solo exista varlacion en alguna medida, se
har@ referencia con el plano similar, al igual que cortes y detalles que
Indiquen 1o mismo en uno y en otro, sblo se hard referencia una sola vez.
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4.2) Procesos y materiales a utilizar Materiales a ufiizar. Lo seleccién de materiales utilizados en este proyecto

se establecid a partir de los siguientes aspectos:

a) Una odoplacidn adecuada al sistema de diseno, esto es, que los
materiales apoyen la solucidn de ensambles, formas, etfc.

b) Estos materiales son de fabricacidn nacional, lo que facilita su adqui-
sicién.

c) Fueron pensados también los aspectos estéticos y de adaptacidon al
medio ambiente, aspectos climatoldgicos.

d) La presentacion de los materiales utilizados en este proyecto facilita la
iteratividad del diseno, pues se prestan a poder estandarizaros en uso y
funcién por sus carocteristicas de medidas, presentacion, transporte,
etc.

Materiales:
« ) Superficle de madera en los aparatos.

Es un producto orgdnico de origen vegetal, de composicion y estructura
blen definidas. Toda la madera proviene de darboles, ios cuales invariable-
mente estdn constituidos por dos clases de madera, dependiendo de su
ubicacion en el tronco. La porcién del centro, que es més densa y seca, se
llama duramen, mientras que la parte que rodea al duramen, que es mas
himeda, se llama albura. Las propiedades mds sobresalientes de la madera
son: Alta resistencia mecdanica por unidad de peso, poco peso por unidad de
volumen y alta copacidad de aislamiento térmico y acustico.

La madera como producto natural es susceptible de ser atacada por
agentes bioldgicos que la destruyen o disminuyen su calidad. Estos enemigos
de la madera se pueden resumir en tres grupos: Mohos y hongos crombgenos,
hongos xildfagos e insectos y perforadores marinos.




Lo preservacién de la madera tiene por objeto modificar la constitucion
quimica de la madera, haciéndola no apetecible para estos organismos. Esto
se lleva a cabo aplicando productos conocidos como Preservadores para
Madera.

Cuondo una madera contiene preservador, se dice que estd impreg-
nada y el grado de impregnacion llamado retencién, Indica qué cantidad en
peso de preservador estd contenido en un volumen determinado de madera.
Este contenido (retencién) puede expresarse en kilogramos por metro cubico,
O bien por pie cibico. Se enfiende por penetracién la profundidad que
alcanza el preservador en la madero. Esta penetracion puede ser parcial o
total, segin sea la permeabilldad de la madera, o su dimension. En general,
la albura se penetra con mayor facilidad que el duramen.

Los preservadores de la madera son compuestos sOlidos que requieren
un solvente(vehiculo) para penefrar en la madera y se agrupan segun el tipo
de solvente necesario. Asi, los hay solubles en aceites y solubles en agua. En
general deben reunir los siguientes caracteristicas:

1. Ser altamente toxicos a los organismos destructores de la madera, en
concentraciones minimas.

2. Poseer dlta capacidad de penetracion en la madera.

3. Ser caopaces de permanecer inalterados largo tiempo, y resistir lixivia-
cién e intemperismo.

4. Ser seguros de manipular, sin peligro para la salud.

5. No danar la madera ni ser corrosivos a los metales.

6. Ser accesibles y econdmicos tonto en el mercado como en sus
métodos de aplicacion.

La preservacion en el sistema Vacio-Presidn convierte a la madera en un
material noble con resistencio al ataque de hongos o insectos y de una larga
y confiable vida Util. Lo durabilidad de la madera tratada hincada en el suelo
es superior a 25 anos y en usos sobre el suelo, superior a los 40 anos, pudiendo
llegar a ser hasta de 100 anos dependiendo de su mantenimiento.

Productos de madera tratada: Postes para lineas de transmisidn eléctrica
y telefénica,accesorios para postes de lineas de transmisidn, durmientes para
ferrocarriles, plataformas marinas, vigos laminadas para usos exteriores, efc.
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Se planfea en el disetio tablén de madera de 2 pulgodos por 12 pulgados
por 8 ples de largo y fabldén de madera de 2 pulgadas por 10 pulgados por 8
ples de largo: ef tabidn de 12 pulgadas se proponen para usoro en los
aparaios de piernas, espalda, cintura y abdomen vy el tablén de 10 puigados
se propone para usoro en los aparatos de pecho y iumbares. Estos tablones
levan un tratamiento especial llomado Vacio-Presidn sales hidrosolubles,
especificomente en el diseno se necesita un tratomiento de sales hidroso-
lubles CCA OSMOSE K+33 de uso fipico 9.6 (exteriores hincados en el suelo),
esta especificacion se refiere a la retencion de preservante por metro clubico
de madera.

Independientemente de las cualidades que se pueden obtener de la
madera tratada, no debemos olvidar que éste material es de los mejores en
lo que se refiere a la relacién hombre+objeto, por sus caracteristicas de color,
apariencia, textura, eic.

La presentacion de éste material es en tablas, tablones o vigas con
medidas en pulgadas; el largo slempre es de 8 pies y el ancho varia en 3, 6,
8. 10, 12 pulgados, asi mismo el espesor va de 1/2, 3/4, 1, 1 1/2, 2,2 1/2, 3
pulgodas.

« b) Perfiles estructurales. (Tubos, bamas y placas).

Se escogieron perfiles estructurales por la faciidad de estandarizaciéon y
de uso de los mismos. En el caso de este proyecto son optimos por la
resistencia que proporcionan, la presentacidn que se logra con elios, la
facilidad de acabados, efc.

1. Perfil tubular cuadrado. PTR de 2.8 mm de pared, de 2 pulgadas, acero
duice St 55-DIN 1629 con limite de fiexién de 150 a 220 Ni/mm cuadrados. Este
tubutar se plontea en todaos las estructuras principales de soporte, la presen-
tacion comercial de este material es en tubulares de 6 mt de largo.

2. Placa anfiderrapante de un octavo de pulgada de grueso, acero
dulce QSt 37-2 DIN 17100. Este material se plontea para los lugares donde se



requiere un apoyo firme con los pies, Lo presentacidbn comerclal de este
material es en placas de 90 por 240 cm y 90 por 310cm, se puede cortar en
guillotina lo que facilita mas su manejo.

3. Bara de 1 pulgada (redondo sin pulin). Hierro maleable St 35.8 DIN
17175, con un limite de flexién de 45 @ 70 Nt/mm cuadrado. Este material se
plantea para los soportes donde se requieran dar formas curveadas, pero
que necesiten una alta resistencia. Nos referimos a los barras establiizadoras
en 1os aparatos, apoyos y soportes auxiliares, tanto en el aparato de brazos
(fondo), en el aparato de lumbares, como en las tablas de abdominales. Su
presentacion comercial es en barras de 1 pulgada por 6 mt de largo.

4, Tubo de diémetro de 2 pulgados, cédula 30, 2.8 mm de pared, acero
dulce St 55-DIN 1629 con limite de flexibn de 150 a 220 Nt/mm cuadrado. Se
propone para el oparato de lumbares en la zona de apoyo del tenddn del
pie. Su presentacidon comercial es en tubos de 6 mt de largo.

5. Tubo de didmetro 1/4 de pulgada, cédula 30, 2.8 mm de pared, acero
dulce St 55-DIN 1629 con limite de flexién 150 a 220 Ni/mm cuadrado. Se
propone en los zonas de los apoyos para las manos en las barras estabili-
zadoras y para las barras (elevada y baja) en el aparato para brozos, espalda
y hombros.

6. Bujes para pernos. Se plantean de 1/2 pulgada, cédula 30, 2.8 mm de
pared, acero duice St 55-DIN 1629, con limite de flexién de 150 a 220 Nt/mm
cuadrado. Su presentacién comercial es en tubos de 6 mt de largo.

7. Pernocs. Hechos con redondo sin pulir, con un diémetro de 1/2 pulgada,
hiero maleable St 35.8 DIN 17175, con limite de flexion de 45 a 70 Nt/mm
cuadrado. Su presentacion comercial es en barras de 6 mt de largo.

8. Placa de fibra vulcanizada (hule enlonado) Vf 3140 DIN 7737, Se
plantea ésta para las partes donde golpean elementos metdlicos, a causa de
lo funcidn del aparato. Por ejemplo en los aparcios de piemags, pecho y
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hombros.

9. Lomina calibre 10 (2.8 mm de espesor), acero dulce St 10-03 DIN 1623,
Su presentaclon comercial es en 1éminas de 90 por 240 cm y 90 por 310 cm. Se
plantea para las tapas de todos los tubulares cuadrados y tubular redondo
de! aparato de lumbares para protegerlos de la corroslon.,

10. Soldadura. Para soldar los elementos se utiliza soldadura eléctrica al
arco voltéico DIN 0213223, usando material de aportacidon con recubriento,
es decir, soldadura por arco con electrodo fusible DIN 0213228/29.

e ¢) Fundicién gris.

La pesa de los aparatos para espalda, hombros, piernas y para el de
pecho, se plantea hacerla en el proceso de fundicidn por arena. El materlal
utllizado es fundicién gris GG-8 DIN 17006 (fierro colado), por ser este material
el que se adapta mas al diseno y por la faclidad de obtencién y costo que
es relativamente bagjo.

o d) Zapatas de anclaje.

1. Se propone hacerlas usando concreto de 100 kg/mt cuadrado, ar-
mado con malla electrosoldada de 66-1010, acero St 50-11, con limite de
flexion de 150 a 220 Nt/mm cuadrado. Su presentacion comercial es en rollos
de 2 mt de ancho por 100 mt de largo, formando una cuadricula de 15 cm con
un didmetro en el alambrén de 1/4 de pulgada.

2. Vaiillas de 3/8 de pulgada funcionando como extensiones soldadas en
los tubulares para anclarse en la malla. Son del mismo material que esta
dltima.

3. Para los superficies exteriores . (piso), se propone utiizar adocreto
cuadrado de 15 por 15.cm_por. 4.5 cm de espesor, en dos colores: rosa y gris.
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4. Estacas de madera. 5 por 5 por 10 cm.
+ e) Blogues de informacién.

1. Se plantean hacerlos en concreto armado de 100 kg/mt cuadrado de
resistencia. Este material se propone por ser el que se adapta a las carac-
teristicas del diseno, por su maleabllidad al fabricarlo. Este concreto serd
armado con una malla electrosoldada de tipo 66-1010 acero St §5-DIN 1629,
con fimite de flexidn de 150 a 220 Nt/mm cuadrado. Su presentacidn comer-
cial es en rollos de 2 mt de ancho por 100 mt de largo formando una
cuadricula de 15 cm y con un didmetro en el alambrén de 1/4 de pulgada.

2. Estacas de madera. 5 por 5 por 10 cm.

3. Angulo estructural de 1 1/2 por 1/4 pulgados de espesor y Idmina
calibre 16 para hacer el molde del blogue de informacion.

4. Azulejos de cerédmica (indicaciones graficas). Se requiere de azulejos
de 15 por 15 cm. Estos se llaman azulejos para exteriores o baldosas a prueba
de heladas. Sus caracteristicas: baldosas vidriadas con una pasta de baldosa
vilrea o semivitrea que resiste ia accién de los helados. Con frecuencia son
mayores y mas gruesos que los azulejos para interiores. Tipo de pasta: loza,
arcilla refractana, arcilla refractaria y perdenal, arcilla grasa y pedernal. La
norma para los azulejos es BS 1281:1945.

Estos son de uso comercial, se compran ya vidrodos y sobre ellos se
realiza el proceso de serigrafia para dar las indicaciones graficas. Los colores
que se utilizan son colores "O", se hornean a 800 grados centigrados. es decir,
colores para uso sobre esmalte. Antes de aplicar el color deben llevar una
capa de dextina amarilla con agua y. © aceite de pino para que el color se
adhiera al vidriado. Lo presentacidon comercial es en poivo, en costales por
kilo.

Nota: Todos los productos comerciales que no requieran de proceso



cOmo son Ios torrullos, rondonos, etc. =
especificaciones:-de -10s planos, < - i

Procesos:

Los sistemas y procesos utiizados en este proyecto, para la produccion
de los aparatos disenados, serdn tratados en una forma general debido a la
repeticidn de éstos en su fabricacién. Por ejemplo, si estamos hablando de lo
operacidn de corte en perfiles, en los 7 aparatos existe e mismo tipo de
materiales y utilizan el mismo proceso. Cada aparato tendrd una tabla en
donde se Indique lao secuencia de proceso a utilizar, por lo que éste se
explicar@ una sola vez y en las tablos sélo se indicard,

« Q) Superficles de madera en los aparatos.

La madera se compra con el tratamiento preservante necesario, con un
acabado previo. Este acabado es el de cepillado, canteado y aserodo.El
cepillado se hace en una rebajadora ya sea, sencilla con rodillos de avance
y cuchilios de corte superiores, © doble con rodillos de cortes superiores e
inferiores. En esta Ultima rebgjadora el tablén queda cepillado por los dos
caras al mismo tiempo. La potencia de estas méquinas (HP) depende del
ancho de la bancada y de la frecuencia de uso. (Dib.B1).
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Madera sin procesar

erc labrada

Rebaojadora

Dibujo B1 "

Canteadora. En esta mdquina la madera es labrada de los cantos,

quitando posibles deformaciones a lo largo y dejéndola con un buen aca-
bado (liso). (Dib.B2).
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Dibujo B2

Slerrq. Existen dos tipos de slerra para el trabajo necesario en este
producto. La primera es para cortes al hilo en la que se corta la madera of
ancho requerido, utiizando una guic para que el corte sea confiable.
(Dib.B3). La segunda realiza cortes transversales segin las medidas a lo largo
(lamada también sierra radial) (Dib B4). Es recomendable que la potencia en
las dos maquinas tenga un minimo de 2 HP y el disco a utilizar tenga un minimo
de 2 1/2 pulgadas libres para el trabajo, esto es debldo a que los tablones a
trabgjar son de 2 pulgadas de grueso. (Dib.BS).




Dibujo B3
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Disco
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Dibujo B5
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Sierra radial

(

Dibujo B4

El costo de la madera no se modifica por esta situacién porque las
empresas que venden la madera fratada (en este caso grupo Guadiana),
pueden redlizar estas operacionss sin costo adiclonal. Esto, siempre y cuando
los cortes sean: cortado al ancho del tabién, es declr, que la madera se
cantea y se corta a un solo ancho a todo lo iargo; vy que los cortes transver-
sales no sean demasiado peguenos (N0 menos de 15 cm).

Procesos posteriores. Como el preservante es de penetracion total se
puede procesar la madera sin riesgo de perdero. Los tablones utilizados en
este proyecto, tienen un rebagje en los cantos a manera de quitarle los filos que
pudieran molestar ol usuario. Estos se quitan con el uso de un trompo,
utilizando una fresa con la forma adecuada para lograr este fin. (Dib.B6). Sélo
en el caso del oporato para lumbares, lleva un rebaje especial el cual, se
hace con la slerra de disco cortando a un éngulo de 15 grados en la esquina
de cada pieza (ver plano EN).
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Por Gltimo, los barrenos para tomilieria se hacen con un faladro manual
de preferencia de 1 HP y palanca sujetadora axial. Se uson una broca
llomada “Broca de manita® y un avelianador. Son dos operaciones: en la
primera se barrena el agujero pasado, en la segunda se hace el avellanado.
Para indicar en la madera la posicion de los barrenos, se utiliza una plantilia
de lémina calibre 18. (Dib. B7)

L Taladro manual

,Avellanador

I
1a operacién ( 2a operacién
Barreno pasado I Caja

—

Plantilla I

< = Dibujo B7
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e b) Perfiles estructurales.

En lo que se refiere a la forma de habliitar y estandarizar estos materales,
podemos dividino en dos grupos:

1. E! que habla del corte, doblés, forma de unir y algunas operaciones
auxillares como barrenar tubulor cuadrado, tubos y bamos.

Corte.- Existen dos métodos para el corte de los metales. Uno es el
proceso con arranque de viruta, que puede ser con un disco de acero
especial o de piedra para cortar metal, con slerra cinta © con una sierra
oscllante. E! otro es, el proceso sin arranque de viruta, que puede ser por corte
con acetileno y oxigeno, mediante rayo loser y en la actualidad también
existe con agua a presion.

Nota: el ensamble enfre los plezas de madera vy las estructuras, se realiza
mediante un tornillo autoroscable de acero, con cabeza plana para desar-
mador (de preferencia neumdtico de impacto).

La estructura se barrena con unc broca para acero de 15/64", utilzando
una plantiic pora ia ubicacién de los bamrenos; una vez hechos los bamenos
tanto en lo tabla como en la estructurg, se efectia el ensamble. (Dib.B25)
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Dibujo 825

El proceso que mas se adapta a este proyecto tanto por su costo como
por ia cantidad de produccidn, es el proceso con arranque de viruta, En este
caso se utilizard una cortadora de metoles con disco de pledia de 3.2 mm de
espesor y 355 mm de didmetro. Su potencia en el motor es de 2.5 HP vy tiene
uno guia para cortes angulares. Se escogld esta méaquina por las sigulentes
ventajos: inversion poco costosa, corte de cualguier fipo de metal (algunos
peffiles estructurales traen impurezas para la fabricacion y fundicidn, estas




impurezas pueden ser particulos extremadamente duras y podrian danar a los
discos de metal, no requiere de una instalacion especial ni de mano de obra
especializada para su uso, para una produccién relativamente baja resulta
excelente pues se frabgja con bastante precision y el acabado del corte es
casi perfecto permitiendo uniones ideales. (Dib.B8).

Cortadora de metales

Dibujo B8
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Doblado.- Para el doblado de bamas se ufiizard un dispositivo para
doblar secciones redondas, segin DIN 0207356 y considerando que el radio

del doblés estard calculado de la siguiente manera: para acero r = 3 por
diametro seguin DIN 6535, (Dib. B?).

Dispositivo de sujecién

Largo estirado

i

Largo del ala .

o|D |op 08101

1
DR g ! /
Dobladora. - .~ Angulo d_eClben‘NAngulo de flexion

Dibujo B?




Forma. de unidén.- La forma. de. unir estos elementos es por medio de
soldadura © por medio de torniilos y pemo. Todas las uniones soldadas serdn
uniones o tope segln DIN 1912, es decir, con electrodo bésico de calidad Xit
como metal de aportacidén en arco manual.

El equipo de seguridad para este fin es el siguiente: casco protector
segun DIN 4655, pantollo obscura segln DIN 4655, cristales y filtros protectores
segun DIN 4644, mandil de cuero para proteccién de ropa y cuerpo, polainas
de cuero para proteccidon de piernas y pies, manguitos de cuero para
proteger los brazos y guantes para manos. (Dib B10).

El equipo técnico necesario es el sigulente:; transformador para soldadura
de corriente alterna, cable de conexidén a la red, porta electrodo y elemento
sujetador para polo negativo. Ef lugar de trabgjo debe ser un drea ya sea
ablerta 0 que tenga una ventilacidn arificiol para evitar Intoxicaciones, de
preferencia se trabaja sobre bancos para faclitar la operacién. (Dib. B10 bis).

Operaciones auxiliares (barrenos).- Se trabaja con un taladro de paolancao
sensitiva con una potencia minima de 1 1/2 HP, capacidad de broquero de
5/8 pulgadas, y prensa sujetadora en la mesa. (Dib. B11),

121



Equipo de seguridad
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/

Filtros

Mangultos

Dibujo B10
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Porta electrodo

Cable de soldadura

Acoplamiento
Movimiento para

aplicacién de T
soldadura. @“‘ -),)))

Banco de trabagjo

Equipo técnico
Elemento sujetador:

de polo negativo

Dibujo B10 bis
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Taladro de
palanca sensitiva

L>— Dibujo B11

Para rectificado y aranque de rebabas se utillzard un esmeril de mano.
Esta operacion se realizard manualmente con un equipo de proteccién de
guantes y gafas. (Dib. B12).
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Guantes

Gofas

Dibujo B12

2. El que se refiere al proceso requerldo para la estandarizacién, corte,
doblado y unibn de los placas antiderrapantes y de las IGminas utilizadas en
el proyecto.

Corte.- Se efectla con una cortadora de cortina de presién en las
cuchilos de 10 toneladas, para cortar placas hasta de 6 mm de grueso.
(Oib. B13).



Cortadora - :
de corfina

Cuchfila:

AR AN A IIeN

Ldmina

Corte
con cuchillas

Dibujo B13
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Doblado.- Se efectia con una dobladora de monfante manual con
contra pesos y con una capacidad de doblés hasta de 6 mm. (Dib. B14).

Dobladora

Dibujo B14

foma de unidn.- Las uniones de estas placas serdn por medio de
soldadura eléctrica y tendr@n la misma especificacién que en el soldado de
tubulares y tubos.

¢ C) Fundicion gris.

Para la fabricacion de tas pesas de los aparatos se plantea el proceso de
fundicién por arena. Este es un proceso mediante el cual se puede moldear
con una variedad de formas casi libre. Se reaiiza en un lugar donde se cuente
con el equipo suficiente para este fin; por lo general para bajos producciones
se uliliza un horno de cubilote en el cual se procesa ia fundicidn. El hierro
fundido se saca del homo por medio de un crisol transporténdolo ol lugar en
donde se va 0 vaciar; para el vociado se requiere de una caja en ia cual se
haya realizado previamente el moldeo de la forma que se va a fundir. Este
moldeo se realiza con una arena especial que tiene una adherencia tempo-



ral; se vacia la fundicién con el crisol en el molde, se deja enfriar, se desmolda
y se le quitan las rebabas con esmeril. (Dib. B15).
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Redlizacidn de moldes. - Por lo general, para bojos producciones, los
modelos se hacen en madera, considerando que se pueden dividir en
diferentes portes segin la necesidad de desmolde. La orena utilizado para el
proceso de fundicién debe tener cudlidades especiales: suficiente refracta-
bilidad, cohesion y resistencia con el objeto de poder reproducir y conservar
la forma del modelo. Se utilizan cojas metdlicos donde se puede ocomodar
el modelo y frabgjar la arena de una forma répida y senclila. La construccion
de moides para corazones también se redlizon en madero. (Dib. B16).

.Modelo de madera

Modelos w
&/ =P

Corazén

@c o molde
Respiraderos

! ? E \‘f Bebedor
l% paro colada

\\
Modelo

aja de corazones

- DibujoB16




« d) Sistema de anclgje al piso (zapatas).

Para anclar los postes de los aparatos al piso, se plantean por medio de
zapatas las cuales se procesan de la siguiente manera: Se escarba en el lugar
de trabadjo una cepa la cual tendrd las medidas y ubicaclén especificas (ver
plano EE). Se le da un tratamientoal piso que se llama apisonado. Se hace
una plantila de concreto previa, para evitar fallas de nivelacidn en los
aparatos. Se coloca el armado (que en este caso es malla para construc-
clén), niveléndolo con estacas de madera previomente fabricadas. Se co-
loca la parte 0 elemento comespondiente que se va a anclar en la malla. Se
amara con alambre recocido con las varllos de ancigje del aparato. Se
realiza el colado del concreto, dejando un peralte de 5 cm arriba de la malla
y se deja secar. Una vez que ha fraguado el concreto, se llena la cepa con
tierra y, nuevamente, se apisona dejando una superficie plana, fime y
dispuesta o la colocacion del adocreto. Finalmente se coloca el adocreto.
(Dib. B17).

Tubo Zapata

Adocreto /

S —

mElI\E‘ = ) )
Cepa

Malla

plantilla de concreto

Concreto

Dibujo B17
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Las medidos y dimensiones de las zapatas -para los oborofos, estén dis-
puestas de acuerdo a un cdlculo realizado para-este fin. - El. célculo -es el
siguiente:;

Obtensidn de los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante para
unaloza de cimentacion, esta soportard los aparatos de pechoy plernas que son los
que transmitiran mayor carga, los demds aparatos serdn soportados por la misma
loza pero con dimensiones menores, lo cual nos lleva a una analogia similar aqui
descrita.

Laloza tendrd unalongitud L=4.2 m, un ancho b=1 my un peraite P=0.1 m; con
una resistencia F'c=150 kg/cm?y acero de refuerzo que es maya electrosoldada 66-
1010, esta Gitima se colocar@ a la mitad del peraite, es decir, @ d=0.05 m, con unas
dimensiones de (L-01)(b-0.1); esto es L'04.1 my b'=0.9 m.

Esta loza serd tratado como unaviga libremente apoyada, que estard sujeta o
cargas concentradas y/o uniformemente repartidas.

Una vez obtenido el diagrama de momento flexionante se obtendrd el mo-
mento maximo (4 max), este Ultimo se comparard con el momento resistente yl R)
de laloza, y elmomento resistente deberd ser mayor que el momento méximo de la
loza, para que de esta manera la loza no falle.
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y T‘Cé!culo_de‘losyreccclénes: :

150 S : v ;
e 80 SR (R n
i . § S
so; =11 6 S3_ |
12s Kefely _] ! _-l ‘ e
. N
A Y l Z 7
4 A 4
RA= 225Kg  |rB=125kg Re= 80kg Rp=70 kg
0.5 | Lz0 \ 1.1 | 0.9 | 05| (hfﬂ
! 1 ] M

y T Haclendo el diograma del extremo izqulerdo

S0 150 (kq)

> x
gA )

l 1.20 I (r)

5 fR=0= - (12501.20%) - 150(1.2) + RB(1:2) = 0 3
2 ,
RB =225 kg '



TFy=0=RA-50-125012)-160+225

RA = 125kg

Conocldas RA Y RB se 1§fhcn:‘morheﬁf<;s con fégpecto a RC
HE-0=7009+R00%H >

RD = 70 kg

LFy=0=RC-80+70-70=)

RC = 80kg

Fuerzas cortantes:

V, =-50 + 125 - 125x

V,, = 75 -125x (lineal) valido para 0£x£1.20 m 7
Vi =25k b

Yy pmzo = 75-125(1.20) = -75kg

Valuemos el punio para cuando el cortante es aulo:

75-125¢= 0 5x =75
%

V= -50 +125 :125(1.2) 150 +225 = 0 constonte.




valido para 1.2 x2 < 2 3m

V,=-50+125- 125(12) 150+225+30 80
vdlldoporc23‘x2‘32rn e

Momento flexionante
M=~ 50(x,)) + 125(x,) - ﬁ:zxxl}z
/U,,= 75x, - 62.5x 2 (par@bola) para 0 < x, € 1.20m
Moo= 0 M arzo = 7501200 -62.601.207 = 0
Maninos =750.6) - 62.5(0.67 = 22.5kgem

/l;l/xl-ms = /qmdx = 22.5kgem

M o= 50x,+ 125%,-125(1.2) (x,0.6) - 15
M g=-50%,+125x, - 150x»2"+'90-“1'50x2_ ,
H =0 i
/((g= analogo Q/fg
om0



Diagrama de fuerza cortante . .

kg ' S

O.6m

-T5kg

Diagrama de momento flexionante

M

22,5 Kgem
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/l( méx = 22.5kgem lerCASO

y ’1‘ Andlisis para cuando los apoyos no estan en fos cargas.
concentradas ’ Sl e ;
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5 5= S8 =2
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DCL del exiremo lzquierdo

yp -7 céleulo de las reacciones
5 50 (kg) : o
125 K9 /m ]
—x
RA RB
pebzo oy (re)

/4?:0:-_1252(14212-1500.2)“.2@
RB = 225kg
2Fy=O=RA-50-l25(1.2)-l50+225
/(6 0 =-125(1.9) + 50(1.9) + 125(1.2)(1 3)+150(o7> 225(07)

-800.9)-7001.3y+ 1.8RD =0 .
=-237.5+95+195+105-157.5-72- 91+18RD—>

RD = 90.56 kg
LFy=0=-50+125- 125(12)-150+225+RD 80 7o_>
RC = §9.44kg
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Fuerzas corio' tes. -

V =- 50 + 125+ 125x (Hneol) poro 04x,£1.2m

sllxl = 0 Q

Vi poma = 75(1.2) - 125 2= =Z8kg
Valuando para cuando el cortante es nulo
75-125,=0x1=0.6m
V,=-50+125-125(1.2) - 150 + 225 + 59.44
V, =59.44 kg (constante) para 1.2 £x, £2.8m
V,=-50+125-125(1.2) - 50 + 225 + 59.44 - 80
V,=-20.56 kg (constonte) para 2.84x,€3.2m
V, = - 50 + 125 - 125(1.2) - 50 + 225 + 59.44 - 80- 70
V= - 20.5 kg (constante) para 3.2 £x, £3.7 m .,

Momento flexionante

=~ 500) + 125x, - 125 2
2

M =78%,-62.5x2 (parGbolo) pora 0 £ x,€ 1.2 m. .
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ﬂ;l/xl-u =0 j  V
M sipmos ™ 75(0.6) - 62.5(0.6) =22.5 kgemny
Msipiaiz = 75(1.2)-62.5(1.22 =0

M= 50% + 1208x, - 125(1.2)(%,-0.6) - 150(x,-1.2) + 225(x,-1.2) + 59.44(x,-1.9)
=- 50x, + 125x, - 150, + 90 - 160x, + 180 + 225x, - 270 + 59.44x, - 112.944

M= 59.44x, - 112,944 (ineal) para 1.2 € x,% 2.8 m
Manaaz = 59.4401.2) - 112944 =41 610 kgerm
srazs = 59442.8) - 112.944 = 53.5kgem

= 5944, - 112944 - 80(x, - 2.8)
= 50.44x, - 112,944 - 80x, + 224

M= - 20.56%,+ 111,056 (ineal) para 2.8 €x,£ 3.2m
Monaas =~ 20.56(28) + 111,056 = 53,5kgem

Mz = 2056(3.2)+ 111086 = 45264 kgemy

M=+ 80x, + 125x, - 125(1.2)(x-0.6) - 150(x -1.2)b + 225(x,-1.2) + 59.44(x -] 9
- 80(x,-2.8) - 70(x,-3.2)
=569.44x, - 112,944 - BOx, + 224 - 70x, + 224
Mua=" 90.56x, + 335.056 (lineal) para 3.2€x,£3.7 m
Muapanaz = 90.56(3.2) + 335.056 = 45.27 kgem

sy =7 9056037 + 338,086 = 0
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Diogramao de fuerza cortante
L2 f2:8
35kg 54. 44 59.4y

; i
I, /////55///4/%;///

-90.56
Diagrama de momento flexionante  AS35Kgem
|

|

N S

22.5Kg=m | + ; $5,26 Kgum)
I,

Jqet6kgem

M méx =53.5kgem = |5350 kgecm| 20 CASO

Célculoydelkmvorfnemo resistente AR

| R=FReBE " G (1-050) Ay = 2400 kg/cm?
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fc= 0.85(f'c); fc=150 kg/cm?
-: f'c = 0.85(150) = 127.5 kg/cm?
b=100cm '

q=Pfy;P=As; As=T(d R (ndmero de barras)
f'c bd 4

d,=6émmd=0.6cm
Numero de barras & varillos = 42 del largo + 10 del ancho
entonces:
As =1"j§;6)’ (62) = 0.2827 (52) = 14,7026
P = 14,7024 = 0.0294
100¢5)

q = 0.294(2400) = 0.553511
127.5 E

sustitucion

MR =0.6(100)(5) (127.5) ((0.553511)(1-0.5(0.553511))

MR = [76561.98 kgecm | > 2250 kgecm] 5350 kgeom
—Ter CASO 76 CASO

# Mu=107,186.7733 kgecm

_Mu=Momento ditimo
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Dosificacién de materiales para mezcla de concreto de resistencla
fc = 180 kg/em?, utilizada en dalas, cadenas, castilios y frabes.

Volumen en botes Volumen en m?
grava 45 0.81
arena 31.5 0.567
agua 10.5 0.189 (189 litros)
cemento 6sacos de 50 kg c/u

Tamano méximo de agregado:
11/2"; 3.8 cm; 38.1 mm a3/4%1.905cm; 19.05 mm

Nota: los botes son de tipo alcoholero de 18 litros de capacidad.



De acuerdo a este cdlculo podemos definir que los medidas que se
utilizar@n seré@n las sigulentes: zapatas cormidas de 1 mt por el largo total del
aparcto, dejando 50 cm de diferencia por lado y con 10 cm de peralte, con
excepcidbn de los aparatos cuyas dimensiones.estructuras vy esfuerzos a los
que se someten, no ameriten una zapata tan grande; ésta serd de 50 por
50cm con un peraite de 10 cm. Estas dimensiones estdn de acuerdo no sélo
al cdiculo de esfuerzos sino también, o una estandarizaciéon previa de materia-
les. (Dib. B18).

Corte frontal Cornte lateral
N v
\'-7“-" L ? ) 7 o S
) T 1 | |
I R - 1] I
’SaOr m 5°°l"‘m
. " ___.:“— ——-——'l'"
Para postes independientes Zapatas
1 500mm
Dibujo B18

«€) Bloques de informacién.

Para la construccién de estos bloques, se requiere de un molde disefiado
para quedar armado y al mismo tiempo anclarse al piso. E! anclaje se logra
dejondo un sobrante de la molla en la base de!l bloque. (Dib. B19).
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Bloque
Malia

Hueco

Saliente

Bloque de informacién Dibujo B19

El molde consta de 2 piezos: una de ellos es Ia que conforma los medidas
externas finales (), la ofra es la que da configuracién Interna y al mismo
tiempo sujeta el armado, mientras se hace el colado (B).(Ver plano CI). El
molde estd construido con éngulo de 1 1/2 por 1/4 pulgadas de espesor en
todo su perimetro y forado de ldmina calibre 16, para dejar un acabado per-
fectamente liso. (Dib. B20). Las uniones estén soldadas con soldadura eléctrica
al Igual que en los aparatos (ver perfiles estructuraies).

Para anclar el bloque de informacién al piso se construird una cepa de
10 cmde profundidad y se utilizardn estoccs de madera para nivelarlo, El
blogue tiene un peralte en el perimetro de lo base, éste mide 5 cmy es para
permitir la colocacion de los adocretos sin alterar la inclinacién necesara
para el éngulo de visibilidad -de la informacion. (Dib.B21),

143
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Angulo estructural

Vista loteral .
anclado :
i LI ;
=T / ;

: Concreto - Malla
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Lo forma de hacer el bloque es la sigulente: se coloca la malla previo-
mente doblada (en la dobladora de laming)en la parte (b) del molde, el
molde (b) se coloca en posicidn dentro del molde (q), se realiza el colado del
concreto, una vez que fragua se retira el molde (©) quedando la malla en
posicion, después se voitea y se refira el molde (q). Finalmente se hace la
cepa, se recliza el colado y con el concreto adn fresco se coloca el bloque.

(Dib. B22).

Desmoldeo -

‘Dibujo 822
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Colocacidn de oczulejos. El bloque tiene un bajo relieve de lecm de
profundidad para la colocacion de los auulejos; para este bajo relieve, el
molde (@) tiene una forma tal que permite que se salga el bloque con éste al
colarlo. Para colocar los azulejos se recurre a la forma tradicional, que es con
un cemento especial llomado pega-azulejo para exteriores. Se prepara
Unicamente con agua, se coloca en el bajo relieve y aun fresco se Incrustan
los azulejos. (Dib. B2,

Cemento pega-azulejo

Colocacion
de azulejos

Azulejos

Dibujo B23




Para ia informacién grafica que llevan los azulejos se recurre al proceso
de serigrafia el cual es el sigulente: puede emplearse la serigrafia para
producir decoraclén mono o policromada, blen sea directamente sobre los
piezas o en la preparacion de calcos. Bl método bdsico de aplicaciéon del
colorante consiste en mezclarlo con sustancios aceitosas y obligario después
a pasar a través de un tejido tenso que descansa sobre la superficie a pintar.
Se consigue el dibujo haclendo e! fejido impermeable a la tinta en todos
aquelios puntos en que no se requiere pintura, Asi pues, e dispositivo consiste
en un tejido adecuado tensado en un marco de madera © metal sobre el cual
se ha aplicado el negativo del dibujo deseado, con ayuda de uno cualquiera
entre varios matericles densos seleccionados, se coloca el tejido sobre ia
pieza a decorar o sobre el papel calco, presionando a su través el colorante
con una paleta de caucho, conocida como exprimidor., Los Impresiones
reglizadas con este medio aceitoso deben secarse culdadosamente a 175-
200 grados centigrados, antes de que pueda aplicarse un segundo color, por
lo que los Impresiones requleren que las piezas pasen por una estufa de
secado después de cada impresion. Hay maquinas que pueden serigrafiar
vidriados o un ritmo de 2500-3000 por hora. El proceso presenta la ventagjo
sobre la imprenta litografica y por huecograbado radicada en la rapidez vy el
costo relativamente bajo de la preparacion de las telas serigraficas, ademds
presentc la ventoja de poder depositar una copa de colorante mucho mas
gruesa.  (Dib.B24).

Marco de
madera o metal

Exprimidor

Serigrafia Dibujo B24
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Acabados:

Estructuras. Todos las estructuras serdn pintadas con el proceso cono-
cldo como micropulverizado, el cual consiste en la aplicacion de pintura en
polvo por medio de ionizacién de particulas. La pintura se adhiere al meta!
y después es homeada quedando un acabado muy durable, mejor aln que
los pinturas homeadas convencionalmente.

Bloques de Informaclén. En el caso de estos, el acabado serd el que deje
el molde y sélo se retocardn las aristas, a las cuales se les hard un radio para
evitar accidentes. :

Pisos. Los pisos son de adocreto con color y textura, por lo que no
necesita ningdn acabado posterior.

Las partes de madera no requieren ningln acabado: sélo el tratamiento
con preservante.
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TABLAS DE PROCESO

PRODUCTO:
APARATO A
ELEMENTO | DESCRIPCION PROCESO CRrROQUIS
DIB, PAG.
] Bloque de Informacién| Concreto vaclado|B22 145
Serigrafiado B24 147
Coloc. qzulgjo B23 146
2 Banco de apoyo a) Cepilllado B1 m
Q) Tabldn Canteado B2 112
b) Estructuras Cortado B4, BS 114,113
¢) Ensamble Redondeado |B6 115
Barrenado B7 116
b) Corte B8 119
Soidado B10O 122
Esmerilado Bi12 125
Pintado
<) Ensamble B25 118
3 Barra establlizadora Cortado B8 19
Doblado B9 120
Pintado
4 Poste central Corte B8 119
Soldado B10 122
Esmerilado B12 125
Pintado
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ELEMENTO |. * DESCRIPCION PROCESO CROQUIS
DiB. PAG

5 Guio de o pesa Coite B8 19
Soldado B10 122
Esmerllado B12 125
Pintado

6 Pesa Fundicidn gris B15, 128
por arena B16 129

7 Poste con perno Corte B8 19
Soldado B10 122
Esmerilado B12 125
Barrenado B11 124
Pintado
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PRODUCTO:
; APARATO B
ELEMENTO| DESCRIPCION PROCESO CROQUIS
DIB. PAG.
] Blogue de informacién | Concreto vaciado|B22 145
Serigrafiado B24 147
Coloc. azulgjo B23 146
2y3 Barra alta y barra baja| Cortado B8 19
Soldado B10 122
Esmerilado B12 125
Pintado
4 | ‘Estructura - para Cortado B8 N9 .|
-1 ejerciclo: de- fondo Doblado B9 120
S Soldado BIO . {122
Pintado L
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PRODUCTO:
APARATO C
ELEMENTO{DESCRIPCION PROCESO CROQUIS
DIB. PAG.
1 Bloque de informacién| Concreto vaciadqB22 145
Serigrofiodo B24 147
Coloc. azulejo B23 144
2 Banco de apoyo a) Ceplllado B1 m
a) Tablén Canteado B2 112
b) Estruciura Cortado B4, B5 (114,113
¢) Ensamble Redondeado |Bé 115
Barrenado B7 116
b) Corte B8 19
Soldado B10 122
Esmerilado B12 125
Pintado
¢) Ensamble B25 118
3 Barra - establizadora | Corte B8 | 19
i St Doblado BQ 120
Pintado
4 . |poste central ;. Corte B8 1ne
: et Soldadc B10 122
Esmeriiado B12 125
Pintado
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PRODUCTO:
APARATO D
ELEMENTO | DESCRIPCION PROCESO CROQUIS
DiB. PAG
1 Bloque de Informacién {Concreto vacladoB22 145
Serigrafiado 824 147
Coloc. azulejo B23 146
2 Poste de apoyo Corte B8 119
Barrenado B 124
Soldado B10 122
Esmerilado B12 125
Pintado
3y4 Bases giratorlas a) Cepillado B1 m
a) Tabiéon Canteado B2 112
D) Estructuras Cortado B4, B5 114,113
¢) Ensombles Redondeado |Bé 115
Barrenado B7 116
b) Corte B8 19
Soldado B10 122
Esmerilado B12 125
Pintado
©) Ensamble B25 118
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PRODUCTO:
APARATO E
ELEMENTO | DESCRIPCION PROCESO CROQUIS

DiB. PAG
i Bloque de informaoclén [Concreto vaciaodol B22 145
Serigrafiado B24 147
Coloc. azulgjo B23 146
2 Poste "X° a) Corte B8 19
Q) Estructura Soldado B10 122
b) Placa Esmerilado B12 125

Pintado
b) Cortado B13 126
Doblodo Bi4 127
Soldado B10 122
L3 Eogf'_éfi;‘:’ a) Cepillado B1 m
B ifa)Tablon Canteado B2 112

-~ 1'b) Estructura Cortado B4, 85(114, 113

| c):Ensamble. - Redondeado B6 115
I Barrenado B7 116
b) Corte B8 ne
Soldado B10 122
Esmerilado B12 125

Pintado
. |oyEnsamble .| 825 - | 118
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ELEMENTO | DESCRIPCION PROCESO CROQUIS
DiB. PAG
4 Bara de apoyo Cortado B8 19
Doblado B9 120

Pintado




PRODUCTO: -
. APARATO F
ELEMENTO | DESCRIPCION PROCESO CROQUIS
DIB. PAG

] Bloque de Informacién| Concreto vaciado| B22 145
Serigrafiado B24 147
Coloc. azulejo B23 146

2 Tabla de apoyo Cepilfiado Bl m
Canteado B2 112
Cortado B4, B51114,113
Redondeado Bé6 115
Barrenado B7 116
Corte B8 19
Soldado B10 122
Esmerilado B12 125
Pintado .
‘Ensambie B25 118
Corte B8 ne
Soldado B10 122 )0
Esmerilado B12 | -125::4.
Pintado : R
Ensamble

B25.
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PRODUCTO:
APARATO G
ELEMENTO! DESCRIPCION PROCESO CROQUIS
DIB. PAG
1 Bloque de Informacién| Concreto vociado] B22 145
Serigrofiado B24 147
Coloc. azulejo B23 146
2 Tobla para apoyar a) Cepillado Bl m
espaldo Canteado B2 112
a) Tablén Cortado B4, B5 114,113
b) Estructura Redondeado Bé 115
c) Ensamble Barrenado 87 116
b) Corte B8 | nef
Soldado B10 12204 o
Esmerilado B12 125} =
Pintado o
¢) Ensamble B25 | 118
. Cortado BI3. | 126
Doblado- B14. 127
Soldado BiC 122
Pintado
Corte B8 119
‘I ‘Soldado B10 122
Esmerilado B12 125
.Pintado
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DESCRIPCION

ELEMENTO. B PROCESO CROQUIS
S DIB. PAG
5 Guia de lo pesa Corte B8 | 119
Soldado 810 122
Esmeriiado B12 125
Pintado
6 Pesa Fundicién gris B15 128
por arena B16 129
7 Poste con permno Corte B8 119
Soldado B10 122
Esmerilodo B12 125
Barrenado B11 124
Pintado 8




4.3) Costos.

60

Para el céiculo de fos costos se tomoré en cuenta que:

a) Se referrd a una produccidn de 30 equipos mensuales formando un
totat de 180.

b) Debido a la basto produccién de estos equipos, se plantea resolver la
fabricacién mediante maquita, controlondo una coetizacion unitarla por
equipo.

c) Se le recomendard al fabricante el uso de equipo planteado en el
punto 4.2

d) Para fa instalacién del equipo, el costo estard calculado en funcién de
un andlisls de ingenieria en construcclon.

e) €l material requerido para lo fobricacion serd calculado por aparato.
f) Finolmente se sacard el costo unitario por equipo y costo total.

Nota: Cado equipo consto de 7 gparatos, es declr, uno de cada uno.

Coslo de instalacion.

Cé!culo de volumen del aparato A con resistencia de 150 kg/m2 o
V=35x1x01=03 m Y

Grava 0.35 x 0.81 = 0.2835 m*® = 15.75 botes.

Areno 0.35 x 0.567 = 0.19845 m3 = 11.025 botes.

Agua 0.35 x 0.189 = 0.06615 m? = 3.15 botes = 66.15 lliros
Cemento 0.35 x 6 = 2.1 sacos = 105 kg.
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Volumen de concreto para plantila del aparato A.
V=35x1x003=0105

Grava 0.105 x 0.72 = 0.0756 m?3
Arena 0.105 x 0.54 = 0.0567 m® = 3.15 botes.

Agua 0.105 x 0.18 = 0.0189 m?® = 1.05 botes =.18.9 lifros.
Cemento 0.105 x 5 = 0.525 sacos x 50 kg/saco = 26.25 kg.

4.2 botes.

Costo del material.

Grava 26,666 §/md
Arena 26,666 §/m?3
Cemento 10,000 $/saco
Maila 1,520 $/m?
Varilla 3/8" 1200 $/kg

Alambre recocido 1,300 $/kg.
Costo del concreto para cimentacién f'c = 150 kg/em?

Grava 26,666 $/m® x 0.2835 m* = $7.559.80

Arena 26,666 §/m* x 0.19845 m* = §5,291.86

Cemento 10,000 $/saco x 2.1 sacos =_$21,000,00
I = $33,851.66 CE

Costo de concreto pobre para la piantila de la loza de clmeniccién de ; " E
resistencla. f'c = 90 kgfcm? g

Grava 26,666 x 00756 = $ 2,015.94
Arena 26,666 x 0.057 = § 1,512.00
Cemento 10,000 x 0525 = §5250.00

=$ 8,777.94

non
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Malla 1520 $/m? x 3.5 m? = § 5,320.00 . S
Peso de la vailla de 3/8" = 0.25m x 0.617 kg/m = 0.15425 kg. " -
24 varilias x 015425 = 3.702 kg. LR e
1,200 $/kg x 3.702 kg = § 4,442.40
48 amarres x 0.75 m/amarre = 36 m.
36m x 0.017 kg/m = 0.6 kg.
1300 x 0.6 = $780.00

I = §10,452.40

Total del costo dei material = § 53,082.00

MANO DE OBRA COSTO §/m?  COSTO DE LA CEPA,
. “COLOCACION,
- .ACABADO APARATO A

limpieza del tereno

$16.950.50
vegetal. SRR

Trozo del terreno $10,311.00.
Excavacién del terreno
en tlerra.

"Apizonamientio”  del
terreno.

Colocaclon de plantila
de concreto pobre

Habilitacién de acero
de refuerzo, nivelacion
y colocacién (malla)
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Colocacidén, nivelacidn
y anclaje del aparato A.

Colococién de concreto
sobre. la malla.

Recolocacion del mat,
excavado sobre la loza
de cimentacion.

"Apizonamiento” del mat.
colocado sobre la loza
de cimentacién.

Colocacién del pliso de H 962 S/ m2 X 35 me 84l
adocreto Sk lan vX=5206,936.50

Por lo tanto el costo de los aparatos en lo referente a lo instclcclén esfd
expuesto con los siguientes razonamientos:

a) 3.5 m?=853,03200 (mat) 1 m? = $15,166.00 (CM)
b) 3.6 m? = $205.936.00 (mano de obra) 1'm? = $58,838.00 (CMO)

por lo que se plantea la siguiente tabla:




APARATOS m? MATERIAL MANO DE OBRA
m? x CM m? x CMO

A 3.5 $53,032.00 $205,936.00
B 1.25 $18,957.00 § 73.547.50
C 3.5 $53,032.00 $205,936.00
D 0.75 $11,374.00 $_44,128.00
E 0.75 $11,374.00 § 44,128.00
F 0.5 S 7,583.00 S 29419.00
G 3.5 $53,032.00 $205,936.00

TOTALES $208.534.00 $809,030.00

I = CM + CMO = Total de costo de Instalacidn
$ 208,534.00 + $ 809,030.00 = § 1,017.564.00
I = 1.017,564.00 por equipg

Construccion de aparatos

Materiales: Para la cotizacidon de estructuras y gabinetes, se utilizard la
sigulente formula: p = ¢ x_100%
13

donde p = costo total
¢ = costo material
1.3 = constante
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APARATO A
MATERIAL DESCRIPCION PREC!O TOTAL
DE MEDIDA UNITARIO
O CANTIDAD

Tubular cuadrado 13.475 m $ 7.800.00 m $105,105.00
PTR 50 2.8 esp,|

Bara d 25.4 15 m $ 5,800.00 m $ 8,700.00

red. sin pulir

Tabla p. apoyo 33 P/IT $ 2,219.00 P/T $ 7.396.00

Bloque de 1 $ 44,402.00 $ 44,402.00

informacién

Pesa 63 kg $°1.480.00 kg $ 93,240.00-

fundicién  gris .

Barra d 5 $ 1,108.00
red. sin pulir

Cuodrado 6mm $ 137.00
X 20 mm

Perno redondo § 848.00

1%
Solera '$.3940,00 m $ 237.00
6x50x460m e

Ldmina cal 10

$67.375.00 m $2,021.00
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MATERIAL  [DESCRIPCION | PRECIO | TOTAL

DE MEDIDA UNITARIO
O CANTIDAD
Tornlllo  (autoroscable) 4 $§ 28500 $ 1,14000
cabeza plana
Tubo d 32 04 m $ 6,25000 m $ 2,500.00
2.8 de pared
Tubo d 254 005 m $ 421600 m § 21000
3.2 de pared
Fibra 0.025 m? $97,000.00 m? $ 242500
vulcanizoda
Adocreto 292 m? $15,000.00 m? $ 43,875.00
TOTAL $313.344.00
$313,344.00 X 100% = $482,067.00

1.3




APARATO B

MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL
DE MEDIDA UNITARIO
O CANTIDAD
Tubular 1 143 m $ 7,800.00 m $111,540.00
2.8 esp.
Tubo d 32 45 m $ 6,250.00 m $ 28,125.00
2.8 pared
Barra d 254 3m $ 5.800.00 m $ 17.,400.00
red. sin pulir
Adocreto 4.14 m? $15,00000 m? $62,100.00
Blogue de 1 $44,402,00 $44,402.00
informacién
TOTAL $263,567.00
©263.567.00 X 100 % = $405,487.00

1.3
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APARATO C
MATERIAL- - DESCRIPCION PRECIO TOTAL
DE MEDIDA UNITARIO
O CANITIDAD
Tubular 3150 PTR 12m $ 7,800.00 m $ 93,000.00
Barma d 254 1.5 m $ 5,800.00 m $ 8,700.00
Tabla para apoyo 53 P/T $ 2219.00 P/T { $ 11,834.00
Bloque de 1 $44,402.00 $ 44,402.00
Informacién
Pesa 63 kg $ 1.480.00 kg $ 93,240.00
Fundiciébn  gris
Barra d 5 4m $ 27700 m $ 1,108.00
redondo
Cuadrado  émm 027 m $ 509.00 m $ 137.00
Pemo redondo 025 m $ 3.393.00 m § 848.00
d 19 ’
Solera 6x50 0.06-m $ 3,960.00 m $ 237.00
Ldmina cal 10 0.03 m? $67,375.00 m? § 2,021.00
ST 10
Tormillo  (autorosc.) 4 $ - 285.00 $ 1,140.00

cabeza plona




MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL
DE MEDIDA UNITARIO
O CANTIDAD
Tubo d 32 04 m $ 6,250.00 $ 2,500,00
2.8 pared
Tubo d 25.4 005 m $ 4,21600 m $ 210.00
3.24pared
Fibra 0.025 mv $97.000.00 m? S 242500
vuicanizada
Adocreto 2.9 m? $15,000.00 m? $ 43,875.00
TOTAL $306,277.00
$471,195.00
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APARATO D
MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL
DE MEDIDA UNITARIO
O CANITIDAD
Tubular APTR 28 m $ 7.900.00 $ 21,840.00
50 x 2.8 esp.
Bara d 25.4 28 m $ 5,800.00 $ 16,240.00
redondo sin pulir
Tablos apoyo 4 p/7 $ 2.219.00 P/T $ 8.876.00
Baleros 2 $ 9.300.00 $ 18,600.00
Modelo 4 (oxial)
Placa ST 10 0.127 mz2 $67,375.00 m? S 8,590.00
cal 10
Adocreto 0.9 m? $15,000.00 m?2 $ 13.500.00
Tornillos 8 $ 285.00 $ 2.280.00
Bloque de 1 $44,402.00 $ 44,402.00
informacién
TOTAL $134,328.00
x-100% = $206,658.00

134,328
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APARATO E
MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL
DE MEDIDA UNITARIO
O CANTIDAD
Tubular O x 2.8 24 m $ 7.800.00 $ 18,700.00
pared
Bama d 254 08 m $ 5,800.00 m $ 4,640.00
Placa 3.2 esp. 0.0075 §73,000.00 m2 $ 547,00
antiderrapante
Tubo d 80 PIR 02 m § 9,583.00 m $ 191600
2.8 pared
Bloque de 1 $44,402.00 $ 44,402.00
Informacién
Apoyo de 1.7 P/T $ 2.219.00 P/T $ 3.944,00
madera
Adocreto 1.2375 m? $1500000 m? | $§ 18,562.00
Tornillos ~ 6 $ 28500 $ 1,710.00
Lam ST 10 cal 10 0.0025 m? $67.375.00 2 $  168.00
TOTAL $ 94,589.00
$ 94,580.00 x 100% = $145,521.00

1.3




APARATO F

MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL
DE MEDIDA UNITARIO
O CANITIDAD
Tubular o PTR 1.5 m $ 7.800.00 m $ 11,700.00
50 2.8 esp.
Tubo d 50 PTR 1.2 m $ 9.583.00 $ 11,499.00
2.8 esp.
L&mina ST 10 0.015m? $67,375.00m?| $1,010.00
cal 10
Tabla apoyo 16 P/T $ 2219.00 P/T | $ 35504.00
Tornillos 4 $ 28500 $ 1,140.00
Adocreto 1.89 m? $15,00000 m? | $ 28,350.00
Bloque de 1 $44,402.00 § 44,402.00
informacién
TOTAL $133.605.00
1 x 100% = $205,546.00
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APARATO G
MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL
DE MEDIDA UNITARIO
O CANIIDAD
Tubular B 50 12.875 m $ 7.800.00 $100,425.00
PTR
Lam. cal 10 0.21 m? $67,350.00 m? $ 14,143.00
Tabla de apoyo 8 P/T $ 221900 P/T| $§ 17,752.00
Bloque de 1 $44,402.,00 $ 44,402,00
informacién
Pesa 113.4kg $1,480.00 kg $167.832.00
Barro d § mm 4m $ 27700 m $ 1,108.00
Cuadrado 6 mm 0.27 m $ 509.00 m $ 137.00
Perno redondo 025 m $ 3,393.00 m $ 848.00
d 19 mm
Solera 6 x 50 0.06;m . $ 3.960.00 m $ 237.00
Tornillos 4 $ 28500 $ 114000
Tubo d 32 $ 6,250.00 $ 2,500.00

PTR 2.8 esp.

" o4m
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MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL
DE MEDIDA UNITARIO
O CANTIDAD
Tubo d 254 0.5 m $ 421600 m $ 21000
PTR 3.2 esp.
Fibro vulcanizada 0.025 m? $97.00000 m? $ 242500
Adocrsto 292 me $15,000.00 m? § 43,875.00
TOTAL $397,034.00
$397.034.00 X 100% = $610,821.00

1.3
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El costo'- fofal por equlpo es: (CTE)
A+B+C+D+E+F+G = CTE

con. opcidén a 4 tablas de cbdomlnoles
A+B+C+D+E+4F+G = CTE
CIE = § 4,712,349.00

Muittiplicando por un factor de rlesgo de 1.2, fenemés:‘”
CIE x 1.2 = § 5654,818.00

mds transporte siendo en el drea metropolitana del D.F. $230,000.00 por
flete con un equipo en cada camién de redilas de 10 ton,
CTE + transp. = § 5,884,818.00

sl son 150 equipos:

CTP = Costo total del proyecto
CTP = 150 (CTE + transp.)

Nota: siendo el salario minimo de $8,640. 00 dlorlos del mes de novlembre
de 1989,

-4) Mantenimiento preventivo. Existen dos formas de cuidar y dar mantenimiento en aparatos, arficulos

y mecanismos:

La primera es el mantenimiento correctivo, el cual consiste, en la repara-
cién y cambio de piezas una vez que éstas han fallado o se han destruldo. En
este caso se reparard la unidad después de que ha quedado inutilizada por
alguna falla, por ejemplo: si en una licuadora se han roto las aspas necesita
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una reparacion en la cual se camble esta pieza. de esta manera se comige
la falla.

&l segundo caso es el llamado mantenimiento preventivo. Este consiste
en hacer un andlisis del aparato en el cual se revisan y se verifican los partes
mas propensas a fallar o las partes que, como consecuencia del tipo de
esfuerzo o funcidén al que estan sometidas, tienen un desgaste mayor que 10s
demds componentes, En este caso la pleza que estd propensa a fallar podrd
ser analizada y ser@ punto de atencién para poder sustituila o darle el man-
tenimiento conecto. Esto debe ser antes de que falle y que por consecuen-
cia, deje inhabilitado el elemento en cuestion. El mantenimiento preventivo
es muy extenso en su estudio y andlisis; puede ir desde mantener engrosado
una orquila 0 polea, hasta estudiar los materioles(mecdnica analitica),
desgaste por friccidn o por erosién y envejecimiento. Para maquinaria indus-
trial se elaboran manuales en los cuales se citan los aspectos y elementos mas
Importantes, cuales de éstos estdn sometidos a un desgaste prematuro para
poder engrasarlos o sustituirlos y, con que intervalos de tiempo se tiene que
redlizar esta operacion,

En el caoso del sistema de oparatos planteados esta tesis, encontramos
que los principales puntos de falla son ios siguientes:

Q) Pernos para orquillas y baleros axiales, utilzados en los aparatos de
hombros, espalda, pecho y pierngs.

b) Cojinetes de amortiguacion.

¢) Superficies de madera.

d) Guics para las pesas.

e) Pintura ouxiliar,

a) Estos pemos tienen que ser engrasados cada 6 meses utllizando grasa
grafitada, ya que ésta da mayor rendimiento en piezas expuestas a la intem-
perie. Adem@s el grafito forma una copa que protege a los materiales en
cuestibn de un desgaste directo. El perno de estas uniones estd propenso Q
guillotinarse con el tiempo.por lo cual se recomienda una revisibn anual por
si @s necesario cambiarlo. Los baleros debido @ su uso y colocacion solo se
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recomienda engrosurlos cada 6 -meses y el cambio total de’ ellos en: ccso de )
destruccién - por:vandalismo: (Dib. C1).

¥ Preslon
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Movimiento
Perno

Dibujo C1

b) Cojinetes de amortiguacion. (Dib. C2). Estos cojinetes hechos de fibra
vulcanizada tlenen un periodo de vida que estG en relacién al trato que
reciban (vandalismo), y a la calidad del material de los mismos. En condi-
clones Ideales de uso pueden durar hasta 3 anos pero, como consecuencia
de estar expuestos al vandalismo, se recomienda una revisidbn anual.

Poste central

Cojinete Dibujo C2

o) Superficies de madera. Por las ~conaiciones de Uso, s un material que
casl no ocasiona problemas de mantenimiento, “sélo - se - recomienda una
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aplicacién de preservante con brocha cada 3 anos, 0 en el caso de destruc-
cién por vandalismo, el cambio total del tablén.

d) Guias pora pesas. Estas guios estén soldadas a lo largo del elemento
tubular cuadrado que porta la pesa, con puntos en intervalos de 30 cm.(Dib.
C3). Las guias son de redondo pulido de didmetro 3/16. Ante un desgaste
ocasionado por la friccion, deben desprenderse con un transformador para
soldar y un electrodo de carbén con revestimiento de cobre. Con este
método se eliminan los puntos soldados, se quitan |as tiros, y se colocan unas
nuevas soldandolas de igual modo.

Soldadura

Guia de la pesa \,E

Dibujo C3

e) Pinturg quxiliar. Es obvio que con el tiempo exista desprendimiento de
pintura. En este caso se recomienda pintar los tubulores anualmente con
pintura epdxica para exteriores, usando e mismo tono que el de base.

Todos los aparatos deben ser fabricados en ef faller y sélo su colocacién
y armado serd en el lugar dispuesto para el gimnasio. Los aparatos se arman
en puntos clave (ndicacién en planos), y pueden transportarse con facllidad
en un camién de redilas. El peso de 10s piezas no es excesivo, por lo que tres
personas pueden encargarse de transporte, carga y descarga.
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Un aspecto de vital importancia en este tema, es un estudio adecuado
en lo que se refiere a la ubicacién entre los aspectos humanos y los aspectos
fisico_ambientales. Dentro de los cuales intervienen las ventajos de utilizar
aspectos tedricos de arquitectura de paisgje, estos aspectos van desde la
distribucion de pasillos, Greas verdes, jerarquizacidn de zonas e Informacidon
gréfica auxiliar hasta psicolégicos que relacionan al hombre con el ambiente
y su reaccién ante la distribucidn y colores utilizados.

CAPITULO 5.

El disefio y el entorno.

En cuanto a lo distribucion de dreas, se proponen dos opciones: la
primera es la distribucién tradicional de un gimnasio cerrado. En este caso
deberd ser un pasillo central bastante amplio con los aparatos a los lados con
una secuencia légica de aprovechamiento (plano H ). La segunda opcién
que proponemos es que la distribucién sea en orden radial y la jerarquizacion
de zonas utilizarla del centro hacia el exterior.(plono | ).

Las medidas propuestas son los mejores en 1o que se refiere a espacios
antropométricos en  movimiento.

Los aspectos ambientales referentes a la utilizacién de arbustos y pasto
en combinacidén con algin tipo de mosaico, adocreto, asfalto u otro tipo de
material, hacen de un &rea recreativa, un lugar dindmico y agradable. En
este caso se escogid el uso de arbustos y pasto en combinacién con adocreto
cuadrado en una solo medida. pero con dos colores distintos(rosa vy gris).El
color gris se utilizard para jerarquizar las zonas de aparatos y el rosa para
Jerarquizar  pasitios.

En lo que se refiere a la distibucidn adecuada y su relacidn con plantas,
aparatos, informacion grafica, pasillos, Greas abiertas, colores, etc., psicold-
gicamente provocan en el usuario una sensacién de dominio y al mismo
tiempo de respeto. Esto significa que, si el lugar no estuviera bien planeado
en relacion a la distibucion y a los aspectos vitales de ambiente, el usuario
podria pensar en que el lugar no vale la pena y por Io tanto cooperar en una
temprana destruccion; sin embargo, poniendo cuidado en estos aspectos, el




usuario tiende a-tomarle carifo y respeto: Cabe menclbnc( que los os'pe(:tos’
de vandalismo - son - independientes a. los factores antes mencionados:

A continuacion presentamos un estudio fotogréfico que muestta a es-
cala el proyecto realizado.
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El hombre alo largo de su existencia, ha creado objetos frente o la necesidad
delaextensién de sus facultades. Estos objetos, se han adaptado altipo desociedad,
asu époco e ideologio.

Al surgir fa Revolucién Industrial se establecid una nueva forma de produccion
y junio con ésta se origind ef Diseno Industrial.

Enlaoctualidadlos disenadores buscan solucionarlas necesidades funcionales,
estucturalesy estético-formales de los productosindustriales y sistemas de productos,
considerando factores t&cnico-econdmicos, técnico-productivos y socio-culturales.

La elaboracién de este proyecto nos hallevado areconocer lairnportancia de
la innovacién en el diseno. El sistema usado para deslizar la pesa. gue determina el
peso a cargar, representa una solucién practica basada en un sistema nuevo. En el
brazo de palanca se destinard la distancia de colocacidn de la pesa v asi el usuario
podré modificar a su gusto y constantemente el peso que necesita.

El resultado que obtuvimos, en cuanto ala forma de producir los aparatos, es
muy sencillo y adecuado a las necesidades establecidas desde un principio. Todas
las partes que Ios conforman estdn pensados en canones de estandarizacion segin
los dimenstones de presentacion de los materigles, con esto se logra que  los
productos esten dentro de un rango de iteratividad. representativa del diseno
industrial.

El objetivo funcional principal de nuestra tesis se ha logrado satisfactoriamente.
Los aparatos gimndsticos que proponemos ademds de funcionalidad, progorcionan
una eficiente soluciéon a los problemas sociales Esto se logrd medionte un estudio
técnico-productivo y econdmico para integrarlo a los pardmetros y condiciones
socio-culturales actuales de nuestro pdis.

Por medio de los materiales y procesos empleados se da mejor calidad tanto
estéfica como de uso. De esta manera intentamos que el usuario se sienta atraido
a la ejercitacidon gimndstica en nuestros aparatos. y que sean completamente
ergondmicos evitando su incomodidad.

También, con la adaptacion de aparatos de gimnasios cerrados a gimnasios
plblicos, estamos aportande a la sociedad en general y sobre todo a la juventud,
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una nueva opcidn de practicar actividades deportivas asi como de desarrolio fisico.
Podemos sentimos seguros de que con estas zonas destinadas especialmente a lg
gimnasia, y con un medio amblente bien estudiado, esta actividad adquirird
importancia en una mayor proporcidon de la poblacion.

Una de nuestras mas grandes satisfacciones es que la elaboracion de nuestros
productos puede llevarse a cabo tanto en microindustria como en macroindustria,
sin embargo la experiencia mas grata y confortante para nosotros como profesio-
naies, es saber que Instituciones nacionales de promocion del deporte como lo
PRODDF, estén Interesadas en la elaboracién de estos aporatos.  Ha sido muy
importante darnos cuenta de que, siendo honestos en nuestro trabajo, podemos
disenar con la plena seguridad de tener apoyo de las industrias y de la socledad.

El diseno industrial hoy, como en sus inicios, es una profesidén que compromete
almejoramiento delosobjetos. Las modificacionesbenéficasindividuales o comunes
que con esto se pueden lograr, son una razén primordial para sentimos motivados a
la elercitacion de nuestra carrera,
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