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4 

"Mente sano en cuerpo sano·. A principios del siglo XIX Jos deportes or­
ganizados comenzaron o aparecer. pero. mós corno diversión que como 
ejercicio poro montenerse en formo. 

Al reaparecer este adagio griego, se dio un nuevo sentido moral al 
atletismo. aunque todavía na uno médico. En las escuelas se introdujo la 
educación física en forma de instrucción militar y de gimnasia. pero la 
educación física y las deportes de equipo, se consideraban sólo corno 
forjadores de carácter. 

En Estados Unidos se lanzó por primera vez la ideo del "Cuerpo hermoso·. 
Walter Cornp y Charles Atlas influyeron en los norteamericanos para realizar 
una serie de rutinas que mejoraran sus figuras. Sin embargo. en la década de 
los 50 lo mayoría de lo gente seguía pensando que mantenerse en formo 
resultaba dificil y desagradable. Afortunadamente los médicos y otros exper­
tos descubrieron que no ero realmente dificil y, además, que era necesario 
para enfrentar la vida diaria. En 1958. como resultado de una revocación de 
la teoría de lo formo física. se publicaron los ejercicios Bx del ejército del aire 
Canadá, que podían ser realizados por cualquier persona sin dedicarles mas 
que unos pocos minutos al día. 

En la década de los 60, ingleses y americanos. encontraron que los 
ejercicios progresivos pueden ser controlados por el ritmo de pulsaciones; y 
que, la clave paro lograr uno adecuado forma fisico con la mínima pérdida 
de esfuerzo y de tiempo, radico en lo interpretación exacto del pulso. 

Pero el ejercicio fisico, que es un conjunto de fenómenos mecónicos 
producidos por el funcionalismo del aparato locomotor, no sólo proporcio­
nará uno mejor figura. Lo falta de ejercicio afecta al funcionamiento del 
cuerpo en cuatro puntos principales: Lo fuerza muscular, lo flexibilidad, lo 
eficiencia del corazón y los pulmones, y, la ubicación de lo sangre. El cuerpo 
se deteriora por falta de uso y al deteriorarse se sacrifico lo salud. Esto sucede 
porque el organismo se ajusta o los demandas que se le hacen y al disminuir 
sus movimientos su eficacia disminuirá también. El ejercicio puede, controlar 
el peso, fortalecer el corazón y el cuerpo, y reducir la posibilidad de una 
muerte prematuro por crisis cardiaco. con excepción de las personas con 
problemas en el corazón. Aunque no ha sido comprobado científicamente. 
se ha considerado que se puede mejorar el estado mentol al adquirir uno 
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buena forma física. Incluso en algunos escuelas se ha observado que la 
educación física permite aumentar el tiempo consagrado a los trabajos 
intelectuales. Ahora bien. los ejercicios físicos pueden clasificarse en tres 
grupos en cuanto al resultado del trabajo muscular: Ejercicios de fuerza. de 
rapidez y de fondo. La gimnasia. que es un método de culturo física para 
utilizar lo mejor posible la fuerza muscular, tonto para la locomoción como 
para fines sociales y médicos; se encuentra clasificada en el primer grupo. 
Este se caracteriza por el gran número de músculos en actividad y la energía 
de las contracciones que se emplean. con ésto se adquiere mayor resistencia 
o lo fatigo y rinde uno energía funcional superior. Por todo esto se comprende 
que forme porte de lo higiene general y que seo útil en todos los edades. 
Principalmente en lo adolescencia. que es uno etapa crucial paro la forma­
ción de hóbitos de conducto y en lo cual. pueden tener uno importancia 
decisivo poro su vida futuro y permitirles o impedirles un aprovechamiento 
pleno de sus potencialidades. es importante que se les dé consciencia de sus 
ventajas. Los hábitos nocivos o los que está expuesto el joven. pueden ser 
previstos mediante estrategias adecuados de uno mejor distribución de su 
tiempo libre. 

Al realizar uno orientación vocacional integral dirigido. no sólo poro el 
trabajo o el estudio. sino. poro lo vida. al asesorar y dar consejo acerco de lo 
elección de ocupaciones en su tiempo libre. en cuanto o deportes. re­
creación. manifestaciones artísticos y culturales. se podrá encaminar al joven 
o satisfacer sus necesidades vitales emocionales y sociales de una manero 
mas saludable. 

Por esta rozón es ton Importante que existan los medios físicos poro 
realizar cualquier tipo de actividad sono. en este coso. específicamente con 
relación o lo gimnasio. El lugar donde generalmente se realizo es el gimnasio 
o establecimiento al efecto. en el que se encuentran aparatos poro un mejor 
desarrollo de ésto. Estos son el objeto de nuestro investigación. Los aparatos 
de gimnasio varían ol infinito en sus modelos. segCm el objeto; el más sencillo 
es el peso. destinado simplemente al ejercicio muscular. se levantan los pesos 
por uno serie de contracciones en número indefinido. Lo gimnasia sueca fue 
uno de los primeros en utilizar aparatos poro su desarrollo. 

Lo sociedad, al exigir lugares y espacios físicos poro lo realización del 
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deporte. ho originado lo creación de gimnasios al aire libre. En México se han 
dado los "Módulos Deportivos· que son lugares públicos donde cualquier 
persono puede efectuar sus ejercicios libremente. En realidad se ha desarro­
llado mas el aspecto del deporte grupal. como se puede observar en lo 
cantidad de conchos construidos poro efectuar lo mayoría de deportes. Pero 
han sido pocos los planteamientos de espacios con aparatos poro gimnasio 
al aire libre. Los existentes. que por lo general se hayan en parques públicos. 
sólo contienen aparatos muy comunes como son los borras. oros. caballos 
con arzones.etc. Pero hasta ahora no se han dado soluciones suficiente­
mente adecuados y sencillos de adaptaciones de los aparatos de gimnasios 
privados o gimnasios públicos. 

Esto sucede tal vez porque los funciones de los aparatos de los gimnasios 
privados son complicados. y es difícil reunir y jerarquizar las mas importantes 
poro integrarlos en un sistema de aparatos mas sencillo. Si embargo. ol hacer 
un estudio profundo del funcionamiento e importancia de estos aparatos. nos 
hemos dado cuento que se pueden dar soluciones en base a lo versotilidod 
del diseño. Tomando en cuenta lo importancia social fisica y cultural del 
deporte. en nuestro sociedad mexicano. y lo carencia de áreas públicos poro 
lo ejercitación de lo gimnasio. hemos podido establecer un tema o resolver: 
"Aparatos para gimnasio al aire libre·. Los parámetros técnicos solo se 
extenderán o usor productos mexicanos y procesos que pueden ser llevados 
o cabo por empresas del país. 

Pretendemoo que lo eloboroción de e;te proyecto sea una muestro de Jo 
importancia y los alcances del diseño industrial en el mejoramiento de nuestro 
sociedad. 



CAPITULO l 



CAPITULO 1 

Descripción y antecedentes: 

1.1) Un enfoque social acerca 
de nuestro tema. 
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Todos los seres humanos utilizamos energía: poro estudiar, poro trabajar. 
divertirnos y poro ejercitar el cuerpo. El efecto que puede causarse ante lo 
sociedad. depende de cómo y en qué circunstancias se utilice lo energía. 

Lo fo/to de actividades que producen energía, pueden conducir o/ 
vandalismo. que es característico de los super poblaciones. Algunos de los 
rozones de esto. son: lo desintegración familiar y lo falto de medios educati­
vos. que traen como consecuencia problemas como lo drogadicción y el al­
coholismo. 

Estos desviaciones sociales provocan el desperdicio de energía, princi­
palmente de lo juventud; personas que al no tener ninguno distracción 
viable. destruyen el medio social en el que viven o se outodestruyen. 

¿Qué sucede en los zonas hobitociono/es de grandes extensiones de 
edificios multifamiliares? 

Generalmente son zonas que cuentan con centros comercio/es internos. 
alguno que otro zona verde, algunos espacios abiertos. escosas conchos 
deportivos que. en algunos cosos ni siquiera existen. y otros seNicios poro que 
los personas puedan subsistir. 

Pero. ¿qué está sucediendo con el tiempo libre de lo población.tonto 
económicamente activo como económicamente pasivo? 

Generalmente estos personas utilizan ese tiempo poro bojar de sus 
edificios. caminar por los pasillos y reunirse con los vecinos. En el caso de los 
estudian/es. casi siempre tienen demasiado tiempo libre y sus momentos de 
distracción y plática. los convierten en vagancia. 

Todo esto provoco uno pérdida considerable de energía humano, que 
podrio aprovecharse en otros actividades. como el deporte o gimnasio. 

¿Qué posibilidades tienen estos entidades de población de practicar 
ejercicio? ¿Qué interés pueden tener en hacerlo? 

Poro esto se aplicó el siguiente cuestionario o uno zona hobitocionol de 
multifamiliares. cercano al periférico (Villa Panamericano). 

]) Edad 
2) Sexo 
3) ¿Practico usted algún deporte? 

,¡ 



si cuál 
no ., .. ,· porqué 

4) ¿Le gustaría practicar .algún- deporte? 
si : · ... cuál. 

no\ ; .'·' :; _ .. · 
no tleneJiern¡:iO'·.·.·. ••· 

-._ '09J!t~._Q~~!~-~t\; .-:~\~_-_:-: .. :;_i-·· ·"e .(o.,,·>-•.~<"'.~ ---

nO conoce algun girlillóslo'':°--. :. .· .. ·.·.. .. . . 
5) ¿Le gustaiía' hacer 'ejercicio· coh 'ofiarC:Ítos?, ·. 

si·· · · - -.• ·, .. ·:.•: •. ··;:,Z -:;.;•:. -- · 
. ' . - - -::~-·; --

o o_, __ e:~;,.:;~:-;.·-·_,::~ .• >iI;_:.--::·'. ,. • . 
6) ¿Conoce .algún;.gir:nnasió-ce-icd1,de:su-;dornlclllo? 

5¡·•·r-~- 2' -¡0;-·~;·;"'.)''~:~(f'T·:•·¿•<: 
no , - '¡ :{, .,,, •,':!!: .,,, 

7) ¿Le slgu.storí~ °;;;tir,i-~}J~~?~i ;;~· , , 
··ne{:;~: -. - ,-~~;·;~: ··.: :.r .· -"· ;:~::~-· J~~~-- ;1 o··· 

8) ¿As~~t~~~~ 6JM.i~J~ÍW~'~'"~~i~~ .. ,,. 
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·- no~1: ((;;'_;'. --~L • 
9) De aéÜérdo a'sós2p ¿puede usted pagar un 

glrn1f.S,18_ tjri~a~-~}}~f -·~~ }Ji¡~·.-.. 

im,c~:fu · COó.~~T~~,J~~¡_f :•n<~º· "'·· glmoa.io? 

11 )¿le gustaría asistir a algúri•-glmqaslo que esté cerca de su casa y que 
no requiera ·.'· · ··: •: .-· 

si porqué<• 
no . .: · ?· !:• 

Los resultodos y conclusiones del mUestreo que se realizó con este cues­
tionario fueron los siguientes: sé recinzaro_n cien cuestionarlos o personas 
de 18 o 40 años. · · -



1.2) Planteamiento del problema. 

42% Les gustaría un· riín1nr1.in 

inversión. 
18% Asisten a club privado. 
26% No asisten. 
14% No contestaron. 
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Se puede concluir que la mayor porte de estas personas quieren realizar 
ejercicio con aparatos pero no pueden por algunas de los rozones especifi­
cados en el cuestionario como· falta de recursos económicos. etc. 

Por lo tonto es una necesidad social que existan espacios públicos 
abiertos en donde la gente pueda practicar deporte con aparatos gimnásti­
cos y sin alto costo. 

Este proyecto plantea una posible solución a estos problemas. tomando 
en cuenta que no todo la gente puede pagar un entrenamiento en un 
gimnasio Paro aclarar esto podemos presentar el siguiente cuestionario: 

e.Es saludable v tiene ventajas hacer e¡ercic1os con aparatos? Sí. Si es así. 
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¿porqué no todos lo hocen? 
Porque solo hoy cuatro alternativos: 
a) Hacerlo en coso con aparatos propios. lo cual requiere de uno gran 

inversión y espacio. 
b) Inscribirse o un club, lo cual no solo requiere inversión sino tiempo de 

traslado. 
c) Utilizar los escasos e Inadecuados gimnasios al aire libre existentes. 
d) No quieren hacerlo. 

Esto quiere decir que los personas que no lo hocen es: 
o) Por no contar con el dinero suficiente poro comprar su propio equipo. 
b) No contar con el espacio poro tenerlo. 
c) No contar con el dinero y tiempo poro inscribirse o un club. 

Es decir. que lo ideal poro los personas que no hocen ejercicio con 
aparatos por estos rozones sería: 

o) Que existiera un lugar cercano o su coso el cual constara de aparatos 
poro poder tener un entrenamiento físico general. 

b) Que seo público. es decir. que no represente ningún costo. adecuado 
o las necesidades que requiere un gimnasio. 

De esto manero solo se requeriría que los personas tuvieron tiempo y 
voluntad poro realizar ejercicio. 

Resolver este problema es lo aportación mós esencial de este diseño. 

1.2.1) Análisis del problema. 

Este proyecto es esencialmente de corócter social. Esto se debe o que 
los necesidades que se tienen que satisfacer son los siguientes: 

a) Aprovechamiento del tiempo libre en zonas populares. o través del 
ejercicio con aparatos gimnósticos. 

bl Que 1as personas que no tengan suficientes recursos económicos 
como paro inscribirse a u0 club ciuedon hacerlo sin costo alguno 



12 

El proyecto deberá 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 físico general, se requiere del 
fortalecimiento de zonas específicas del cuerpo. Se hicieron entrevistas con 
fisicoculturistas de gimnasios particulares. Ellos recomiendan la ejercitación 
de brazos, hombros, espalda. pecho, cintura, abdomen, lumbares, piernas y 
pantorrillas.como básicos para realizarse en aparatos, para lo que se esta­
blecen rutinas ( ver tablas 1, 2 y 3 ). En estas tablas se muestra lo que sería un 
entrenamiento para principiantes. para subir de volumen y para bajar de 
peso. 
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TABLA 1 

RUTINA GENERAL PARA PRINCIPIANTES 

CALENTAMIENTO: 
Bicicleta de 3 a 5 min. 
Ejercicio de cintura con aparato. 2 series de 15 repeticiones. 
Ejercicio de abdomen en tabla. 4 serles de 1 O repeticiones. 

DE LUNES A VIERNES SERIES REPETICIONES 

Hombros, espalda: con aparato 2 10 
con mancuerna al frente 2 10 

Brazos: en la barra 2 10 
fondo 2 10 

.. ·.·· ·.: · .. 

Pecho: Bench Press (polea) 1 i~: .. ;:e 1···:.··'·· 
-- o--- ·-- ~ 

,.'L;•, .. ' 
.... 1 . 

Pierna: leg press 2 10 
leg extension 2 

.. 
10 

/eg cure/ 2 10 

Pantorrilla: con aparato 2 15 

RECOMENDACIONES: 
Correr una o dos veces por semana, no olvidar la posición 
del cuerpo (espalda recta y vista al frente), descansor en cado 
serie de 30 a 40 segundos y ajustar su peso a cumplir bien y 
completas los series. 
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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 (polea) 3 10 

Piernas: leg press 4 15 
leg extension 4 15 

Pantorrillas: aparato polea 4 15 

RECOMENDACIONES: 
Las mismas que lo tabla 1 
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TABLA 3 

RUTINA PARA BAJAR DE PESO 

CALENTAMIENTO: 
Bicicleta de 3 o 5 rnin. 
Ejercicio de cintura 4 series de 15 repeticiones 
Abdominales en lo tablo. 

apoyado con los monos 5 series de 20 repeticiones 
apoyado con los ples 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 

Brazos: barro y fondo 3 10 

Hombros y espalda (poleo) 3 10 

Pecho: Bench Press (poleo) 3 10 

Piernas: leg press 4 15 
leg extension 4 15 

Pantorrilla: aparato poleo 4 15 
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1.2.2) Objetivos. 

Los objetivos principales a resolver mediante el pioceso.de diseño d.e este 
tema son: · 

a) Desarrollar un órea pública con aparatos de gimnasia. que puedan 
sustituir a los existentes en un gimnasio. 

b) Estudio y anólisls de cuóles son las zonas del cuerpo principales, para 
una ejercitación completa de tipo general y especializado. 

c) Características de resistencia a la intemperie. esto es. que el proyecto 
se adapte a zonas al aire libre. tales como parques públicos. módulos 
deportivos. etc. 

d) Que el lugar cuente con información grófica suficiente y específica, 
para establecer los opciones de utilización de los aparatas en las diferen­
tes rutinas recomendadas, para un fortalecimiento tísico general. 

e) Utilización de lo arquitectura de paisaje para lograr un ambiente 
óptimo entre el diseño y el entorno. 

1.2.3) Justificación. 

a) Motivos personoles. 

Las actividades deportivas en la vida cotidiana. son muy Importantes. 
Mucha gente no lo practica por distintos motivos ( ver 1. 1 y 1.2 ). 

Acercar el ejercicio a lo sociedad en una formo pública. pero eficiente. 
es una de las motivaciones que nos llevaron al desarrollo de éste tema. 

La falta de instalaciones adecuadas y de un ambiente apropiado. hace 
que las personas dejen de pensar en estas actividades. indispensables para 
lo salud de todo individuo. Es muy interesante poder internarse en la solución 
de un problema de este tipo y de alguna manera promover el interés hacia 



17 

el ejercicio. También es Interesante el desarrollo de un tema de tesis que esté 
a la vanguardia, que sea contemporóneo. El deporte en nuestros tiempos se 
ha puesto de moda: toda la gente por medio de la publicidad ( televisión, 
revistas, publicaciones deportivas. posters, etc. ), se entera de lo sano que 
puede ser practicar la gimnasia con aparatos de una manera ordenada y 
constante: algunas personas motivadas al desarrollo de ésta, no tienen los 
medios para realizarlo, yo que la próctica del deporte en un gimnasio por lo 
regular pertenece a sectores privados ó a Instituciones, tales como el Seguro 
Social, la UNAM, etc. 

b) Aspectos humanos. 

"Mente sana en cuerpo sano·. sin duda los griegos tenían razón: lo 
próctico del ejercicio es Indispensable para la salud, poro atenuar tensiones 
nerviosos y desintoxicar el organismo. 

Lo gente aumenta su eficiencia en el estudio, trabaja y actividades 
cotidianas al desarrollarlo. Casi todos los personas estón conscientes de esta 
situación y es un hecho que todo el mundo comenta las ventajas que tiene 
este aspecto en la vida diaria. La gente quisiera no solamente estar salu­
dable, sino también tener un mejor aspecto, ya sea adelgazando o subiendo 
volumen en determinados secciones del cuerpo como piernas, brazos. etc. 
Sentirse bien y verse bien es una necesidad humano. Y ¿qué posa con la 
juventud ?. Estamos viviendo una época en la cual los aerobics y el fisicocul­
turismo estón o la vanguardia. Es muy interesante que una necesidad hu­
mana se ponga de moda; paro la juventud un factor muy importante es • Lo 
modo ·, y si podemos aprovecharnos de • La moda • para que los jóvenes se 
entusiasmen con el ejercicio, sería muy bueno para lo sociedad. 

c) Aspectos socirnes. 

Es importante estar conscientes de que así como existen jardines, juegos 
infantiles. conchas de footboll, basquetball. etc., la gente tenga otra opción 
diferente de utilizar su tiempo libre. Existen zonas de gimnasio al aire libre, pero 
son muy escosas y muy deficientes. 
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Los Instituciones que se dedican o resolver estos problemas, han Inten­
tado dar uno solución. pero en muchos ocasiones no han logrado su objetivo, 
uno de los cuales es promover el deporte poro que lo población joven puedo 
practicarlo. Nos referimos o lo PRODDF (Promoción Deportivo del Depar­
tamento del Distrito Federal ). Esto institución ha hecho óreos llamados 
Módulos Deportivos, que al llegar y verlos ton incompletos, y en ocasiones en 
entornos no muy agradables. prefieren dejar de utilizarlos. 

Un factor muy Importante o nivel social. es encausar a la Juventud al 
desarrollo del deporte. más que al vandalismo o la vagancia. Por lo tonto es 
importante que existan proyectos poro apoyar o sustituir a los existentes. 

d) Aspectos Tecnológicos. 

Como se mencionó en los aspectos sociales. la PRODDF realizó el proyecto 
de los Módulos Deportivos. que constan por lo general de uno cancha de 
basquetboll. algunos con áreas verdes y con algunos objetos hechos con 
tubos y lóminos poro que las personas se apoyen de ellos paro realizar sus 
ejercicios. no lográndolo satisfactoriamente por problemas como falto de 
adecuación y estandarización de materiales. 

Existe preocupación e inquietud de crear lugares públicos y privados. en 
donde se hago ejercicio con aparatos. En cuanto o los aparatos gimnásticos. 
los hoy de dos tipos. unos hechos y adoptados poro lugares expuestos o lo 
Intemperie y otros poro lugares techados y protegidos. Ambos han sido 
diseñados poro cumplir con su función, aunque en ocasiones no don el 
resultado esperado. 

Los personas trotan de crear y perfeccionar los yo existentes para 
resolver esto situación. algunos veces con fines lucrativos y otros con fines de 
servicio público. 

A continuación doremos uno explicación de los aparatos existentes. 
tonto en lugares cerrados como en lugares al aire libre. 
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1.3.1) Gimnasios cerrados y oporotos que se utilizan. 

Como mencionamos anteriormente. el ejercicio con aparatos estó de 
moda. por la publicidad en la televisión. películas. etc. Casi siempre esta 
publicidad refiere a lugares muy elegantes con aparatos sofisticados. en 
lugares cerrados. incluso alfombrados y con espejos. obviamente de carócter 
privado. También se habla de aparatos de uso doméstico. que se adquieren 
en centros comerciales y casas especializadas en vento de artículos deporti­
vos. los cuales en algún lugar específico de la casa. funcionan como un 
perfecto gimnasio. Pero ¿ cual es la realidad de todo esto ? . sí existen estos 
lugares. pero uno coso es que existan y otra que toda lo gente pueda tener 
acceso a ellos. 

Los aparatos para uso privado, ya sea o nivel club, institucional o 
doméstico, tienen uno gran diversidad. tonto poro lo ejercitación bósica de 
piernas. brazos. lumbares. abdomen. cintura; como para el fortalecimiento 
específico de ciertas zonas del cuerpo. como muñecas, cuello. etc. 

Existen los llamados "junglas·. que son aparatos girnnósticos adaptados 
para la ejercitación de varios ejercicios al mismo tiempo, dando facilidad o 
varios usuarios de utilizarlo. sin necesidad de esperar su turno corno sucede en 
los aparatos individuales. Estos tienen una gran desventaja, al ser utilizados 
por varios usuarios al mismo tiempo . coda uno en un ejercicio diferente.pierde 
estabilidad moviéndose constantemente. Estos aparatos pueden ser tanto 
para gimnasios cerrodus como para uso doméstico. 

También podemos mencionar. que sin cambiar el funcionamiento de un 
aparato. los fabricantes tienden o elaborar sus propios modelos. haciendo 
variaciones estructurales y formales. Lo importante en el diseño de un aparato 
gimnóstico. es específicamente su función. 



Foto 1 
Ejercicio paro hombro. 
es aldo brazos. .. 

. ..._ 

----.._ _____ _ 

~Foto 2 
Banco poro lumbares 
con apoyos paro monos. 
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Foto 4 ~ 
Izq. Aporoto 
poro pecho 

Der. Aparato 
poro piernas. 

'> 1·1,••,-::i,,, 
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iFoto 3 
Aparato poro 
pecho 
acostado. 
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~ Foto 5 .··-'·· 
Twister. Aporato para 
cintura (sentado y parado) 

_.. Fotoó 
Tablas de abdominales 

t<p"!l46 

1 
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Foto 7 .-... 
Ejercitación pierna 
(también ponlorrillo) 
superior e inferior 

Foto 8 ~ 
Aparato de extensión 
de pierna. 
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Falo 9 
Paro encogimiento 
de pierna. 
(Parte posterior 
del rnus!o). 



Foto 11 
~jercitoción . 
invertido (A de pierna 
emp . · costado 

u¡ondo h . 
arribo) T o_c10 
utilizo . omb1en se 

poro pantorrilla. 
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• F?to 10 
E¡.ercitoción de 
pierna emp . 
hacia el t u¡ondo rente.·· 
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Foto 12 
~ Barras con pesas, 

mancuernas. 
(Accesorios). 

._,.Foto 13 
Banca declinadd 
e inclinada. para 
ejercicio con pesos 
o mancuernas. 
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Foto 15. 

Jungla. 

L 

1.- Presión de piernas. 
2.- Presión de pecho. 
3.- Presión en los homoros. 
4.- Poleo alto (poleo lateral). 
5.- Poleo bojo o peso mueno. 
6.- Barbilla (dominados). 
7.- Fondo. 
8.- Flexión de coderas. 
9.- Acondicionamiento de 

abdomen. 
11.- Ejercicio de lumbares. 
14.-Acondicionomiento del 

cuello. 
16.- Carrero efectivo. 

14 

,. 

.-. Foto 14 
Tipo de peso en los aparatos. Lo llave selectora se inser1o y do vuelto o 90 o lo 
ver1icol poro trovarse en su lugar. 
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7.3.2) Parques públicos y oporatos existentes al aire libre. 

Los aparatos existentes al aire libre son muy escasos y, los pocos que hoy, 
son muy Ineficientes por su falto de estudio de materiales y su falto de 
odoptoclón al medio climatológico. 

· Se hizo un recorrido por varios parques públicos, entre ellos el porque 
Nocional Cerro de lo Estrello en lo delegación lztopolopo. En este porque se 
hizo uno adaptación de un gimnasio únicamente por necesidad, sin pensar 
en factores corno el clima. ergonomía, el tipo de materiales o utilizar, etc. Este 
gimnasio (si se le puede llamar así) se adoptó con troncos. polos. llontos, 
pedazos de lórnino, botes, lo cual !roe como consecuencia uno deficiente 
función. tonto general como específico. (Fotos 16, 17 y 18). 

Foto 16 ~ 
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( Foto 17 

Foto 18 ~ 



En ese mismo porque se realizó otro gimnasio; en donde no se pensó 
debidamente en los materiales que debieron haber sido utilizados: tubular y 
lómlno. los cuales se hon deteriorado por el clima. al grado de ser peligrosos 
paro el usuario. (Fotos 19. 20 y 21). 

Foto 19 
Tablo de abdominales: deteriorada por el clima 
y por el usuario (Lómlno y tubular redondo). -
f" 

~';'.:,f;-;, 

t 

i ' 
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Foto20 > 

En los dos casos son tablas de abdominales deterioradas por el c/lma (lómina). 

~ Foto 21 
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Existen otros gimnasios al aire libre mós adaptados. y los aparatos que 
hay tienen una verdadera Intención por resolver el problema del acondicio­
namiento físico; sin embargo siguen teniendo problemas ergonómicos. como 
de estudio de materiales. así como también en lo que se refiere a las 
Inundaciones que no permiten el desarrollo de los diferentes ejercicios 
adecuadamente. (Fotos 22 y 23). 

- ,-.. t 

,.,,;&~~ 
Foto22 .-... 
Ejercitación de piernas 

Foto 23 
Abdominalera 
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Todos los diseños en los diferentes parques. son muy similores. Los rutinas 
que se pueden desarrollar en estos gimnasios son muy Incompletos. constan 
de: orgollos poro brazos y hombros. aparatos para lumbares. lagartijeros. 
tablas de abdominales. aparatos paro piernas. borras: faltando ejercicios 
muy Importantes como pecho y cintura. poro un acondicionamiento fislco 
completo específico y general. (Fotos 24 a 29). 

'1-.... 7·'• 

Foto 24 
Barra 

Parque Viveros de Coyoacón 



..­
Foto 29 

Foto27 
.....,.. Tabla de obdomlnoles 

lzq: abdominalera o lumbares. Der: ejercitación de piernas. 
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1.4) Conclusiones. 
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Basándonos en el estudio anteriormente hecho, podernos mencionar que 
es socialmente necesario y saludable lo práctico del ejercicio y que mejor que 
puedo ser un ejercicio especializado, el cual, como se habló en el punto 1.2, 
aporte de solucionar problemas sociales con respecto o lo juventud corno el 
vandalismo, también es modo. 

Por lo tonto plantear el diseño de un gimnasio al aire libre con aparatos 
que resistan lo intemperie, el mol troto que le pudieron dar los usuarios y que 
estén debidamente planteados de tal manero que realmente se puedan 
elaborar rutinas de ejercicio completos; es uno solución o problemas como lo 
pérdida de tiempo (vagancia) de lo juventud, y lo satisfacción de muchos 
usuarios que siempre han querido realizar deportes como el fisicocu\turismo y 
que nunca lo han logrado por problemas yo antes citados en el punto l. l. 

Podemos concluir que lo realización de este proyecto no sólo resuelve un 
problema social. también represento un trabajo digno de desarrollor o nivel de 
Tesis Profesiono l. 



CAPITULO 2 



CAPITULO 2 

limitaciones y alcances. 

2.1) Necesidades específicas 
para el diseño. 
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En el capítulo 1 se habló de la importancia del ejercicio con aparatos a 
nivel particular y público. Con base en esto y en el estudio específico 
realizado en el punto 1.3, se plantean las siguientes necesidades como 
básicas paro el desarrollo del diseño del tema en cuestión. 

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 diseñar 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 ñsico general y 
especializado. Las zonas especificas a las que nos referimos son espalda. 
hombros. brazos, pecho. cintura, lumbares. abdomen. piernas y pantorrillas. 
Paro la ejercitación de estas zonas del cuerpo se hace referencia al capitulo 
l en el punto 1.3.1 en donde se explica claramente los diferentes tipos de 
aparatos existentes y su función específica. y en el punto 1.3.2 se analizan los 
aparatos existentes en lugares al aire libre. 

De acuerdo a este estudio. podemos mencionar que poro la ejercitación 
de la espalda. hombros y brazos. la función es la siguiente: la posición del 
individuo debe ser sentado con la espalda derecha. viendo al frente y que el 
peso a levantar y bojar esté a lo altura de sus hombros, con una abertura 
adecuada para los apoyos evitando incomodidad. (Dib. l ). 

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

Ejercitación de brazos: existen dos variantes Importantes en la ejerci­
tación de brazos. Una es levantando un determinado peso en diferentes 
movimientos. donde el usuario sube y baja el peso del brazo a ejercitar. ( Dib. 
2 ). 
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La otra variante es utilizando el peso del cuerpo en ejercicio como: 
a) Lagartijas. tienen la opción de realizarse en cualquier lugar, sólo 

apoyando las manos sobre el piso, sin ninguna necesidad de algún elemento 
estructural. Esta se realiza estando el usuario acostado boca abajo. con la 
espalda recta. viendo al frente y subiendo y bajando su propio cuerpo con 
los brazos. CDib. 3). 

Dibujo 3 

b) Apoyándose en una barra elevada. El usuario se sujeta de la barra con 
los brazos cerrados o abiertos hacia arriba, con la espalda recta y viendo al 
frente. Entonces sube y baja su cuerpo. ( Dib 4). 

Dibujoll 
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c) Apoyóndose en algún elemento estructuro/ que sirvo de base poro 
realizar ejercicio de fondo. El usuario se sujeto. con los monos hacia abajo de 
Jos borras (elemento estructuro/) y sube y bojo su cuerpo. (Dlb.5) 

Dibujo 5 

El uso de Jo borro elevado y de un elemento estructural poro realizar 
ejercicio de fondo son bósicos poro el desarrollo físico tonto de brazos, 
antebrazos. hombros y reglón alto de lo espalda. 

Ejercitación de pecho. Como en este coso lo parte o ejercitar no tiene 
que ver con lo fuerza de lo espalda o los hombros. lo mejor posición del 
usuario para Jo realización de este ejercicio es que esté acostado boca 
arribo. en uno superficie elevado (tabla). Lo tablo en donde se acueste debe 
tener un ancho suficiente poro apoyar la región de lo columna vertebro/, 
dejando libres los hombros poro que el ejercicio se puedo hacer completo y 
con profundidad; el largo de la tablo debe ser tal que apoye el tronco y los 
caderas. La altura de lo tablo debe permitir a lo persono apoyar Jos pies en 
el piso para evitar Ja interrupción de lo circulación sanguíneo en los ort/cu­
lociones. (Dib. 6). 
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Dibujo 6 

Ejercitación de cintura. Existen varias opciones para la realización de 
este ejercicio. Una de ellas es que la persona esté de ple con la cadera y 
piernas fijas, moviendo el tronco de derecha a izquierda dando vuelo con los 
brazos. ( Dib. 7). 

DlbU)() 7 
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Otra puede ser . que lo persono esté sentado con lo espalda derecho, 
viendo al frente y girando el tronco de derecha o Izquierdo. en ocasiones con 
ayudo de uno borro apoyado sobre los hombros, los brazos sobre ésto, 
extendiéndolos hocio los extremos de lo borra. (Dib. 8). 

Dibujo 8 

Una tercero opción es hacer los mismos movimientos con un apoyo fijo 
poro los brazos pero con el tronco. coderas y piernas en movimiento hacia un 
lodo y hacia otro. (Dib. 9). 

Dibujo 9 

Lo mejor opción es lo tercero, yo que de esto manero se evitan posibles 
torceduras o luxaciones en lo cintura; esto región del cuerpo es muy delicado 
pues está ligado con lo columna vertebral. 
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Ejercitación de abdomen. Las personas tienden a hacer ejercicios ab­
dominales de distintas maneras. la mós común es acostado boca arriba sobre 
el piso. subiendo y bajando el tronco; en este caso no siempre da resultado, 
pues en ocasiones el peso del tronco es mayor que el de las piernas y cuando 
ellos levantan el tronco las piernas se elevan. Por lo cual se puede afirmar que 
para la realización de este ejercicio se necesita un apoyo en los pies. (Dib. 10). 
Muchas veces resulta demasiado fócil hacerlo acostado en posición horizon­
tal. pues a medida que aumenta la fuerza abdominal, se facilita mós este 
movimiento: por lo que es mejor darle una inclinación al lugar donde se 
desarrolla este ejercicio. (Dib. 11). 

Dibujo 10 

Dibujo 11 

i 
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Otro opción es tener los piernas y coderas apoyados en uno superficie y 
el tronco boca arribo en el vacío. Este ejercicio resulto ser muy poco práctico 
poro los personas que lo están Iniciando porque regularmente no tienen Jo 
fuerzo suficiente poro realizarlo y frecuentemente se lastiman lo cintura. 
(Dlb. 12). 

Dibujo 12 

Otro opción es en posición acostado boca arribo con los brazos ex­
tendidos, subiendo y bojando los piernas, también resulto cansado por lo 
falto de apoyo en Jos brazos. (Dib. 13). 

~··· 

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

Ejercitación de la región lumbar. La mejor opción para la reallzaclón de 
este ejercicio es que la persona esté boca abajo con las caderas firmemente 
apoyadas en un Jugar elevado. Su tronco debe quedar en el vacío, y los 
movimientos se realizan 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. Lo 
altura es bóslca para este aparato. ya que si es demasiada. Jo persona tiene 
dificultad para subir o él y al bojar podría caerse; si es demasiado bojo Ja 
persona podría golpearse Ja cabeza con el piso al ejecutar elejerciclo. (Dib. 
14). 

Dibujo 14 

Ejercitación de piernas. Las opciones que existen para este ejercicio son 
los siguientes: 

a) Soportando un peso sobre los hombros sujetándolo con los brazos y 
haciendo sentadillas o flexiones. es decir. subir y bajar;. puede realizarse con 
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los piernas separados o Juntas. (Dib. 15). Esta opción resulto muy riesgoso y 
de uno especialización y cuidado constante con asesoría, ya que puede 
provocar luxaciones en Jo columna y región lumbar. algunas de alto grave­
dad. 

Dibujo 15 

b) Utilizando aparatos (ver pto. 1.3). 

La formo bósico y fundamental de ejercitación de piernas es haciendo 
que los músculos trabajen con un peso superior del propio sujeto, es decir, no 
solo haciendo sentadillas, sino poder dosificarle a los músculos distintos pesos 
y distintos series de ejercicios; pueden ser en posición sentado empujando, o 
en posición acostado con los piernas levantados subiendo y bojando un 
peso.( Dib. 16). El peso o levantar, tiene que ser regulable poro que el usuario 
tengo opción de escogerlo según su constitución física. Esto última opción 
resulto más ventajoso y seguro, pues o porte de ejercitar debidamente los 
músculos de los piernas, evita cualquier tipo de torcedura en lo columna 
vertebral o región lumbar, como sucede en Jos cosos antes citados. 
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Dibujo 16 

Ejercitación de pantorrillas. Regularmente las pantorrillas se pueden 
ejercitar estando de pie con la espalda derecha, viendo al frente le­
vantóndose sobre las puntas de los ples y bajando. SI se requiere una mayor 
profundidad para este ejercicio, las puntas de los ples estarón en un apoyo. 
con los talones en el vacío; en este caso las pantorrillas trabajan en toda su 
extensión. (Dib. 17). 

Dibujo 17 

En el caso de ejercitar las pantorrillas con aparatos o pesas; puede ser 
simplemente aumentando el peso en el momento de trabajar el músculo, esto 
se hace sosteniendo un peso sobre los hombros yo sea en un aparato (Dib. 18) 
o con uno barro y pesos también apoyados sobre los hombros (como en Jo 
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ejercitación de piernas). (Dib. 15),- Esta última opción resulta arriesgada poro 
la coiumna vertebral. 

Dibujo 18 

Otra formo es que la persona esté acostada, con las piernas levantadas, 
subiendo y bajando el peso únicamente con las puntas de los ples. Esta 
opción resulta ser lo mós adecuada y cómodo. (Dib. 19). 

Dibujo 19 
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2.1.1) Necesidades tecnológicos y funcionales. 

Independientemente de lo adaptación al medio ambiental en cuanto o 
colores. formo. etc .. se tiene que pensar en aspectos de vital Importancia 
como son: un estudio de materiales apropiado en donde se tomen en cuento 
aspectos corno resistencia o lo intemperie, resistencia o lo flexión y desgaste 
por deslizamiento en los aparatos que lo requiero. resistencia al mol troto del 
usuario. anclaje al piso suficientemente resistente contra posibles atentados 
de robo. acabados exteriores adecuados o los cambios de temperatura, 
lluvias. sol, polvo. etc. El piso tonto poro pasillos como poro lo ubicación de 
aparatos debe ser firme y duradero, poro evitor vados e inundaciones. Dar 
opción en el piso o lo oplicoción de tonalidad poro jerarquizar pasillos y zonas 
de aparatos. 

Codo aparato tiene que cumplir con su objetivo pensando en que el 
diseño puede tener uno sencillez formol y funcional. por ejemplo. un aparato 
poro ejercitar piernas. puede tener uno serie de palancas y combinaciones 
de pesos por medio de borras como los indicados en el punto 1.3. 1 (foto 7 A 
11). Pero lo primordial es que el aparato cuente con un control de peso 
variable y que ejercite realmente los piernas; en este coso lo sencillo del 
diseño consistiría. si es posible en evitar que tengo tontos borras y un sistema 
de palanca ton complicado. Se trotará de resolver lo mismo situación en 
codo uno de los aparatos. Aquello:; oporo1os que yo han sido resueltos 
funciono/mente de uno manero adecuado. se trotarán de adoptar de uno 
formo racional o Jos requerimientos ambientales como son el tipo de materia­
les que deben ser usados.etc. 

2.1.2) Necesidades ergonómicas. 

Uno necesidad primordial poro el estudio de este diseño. es el análisis 
ergonómico; tonto los medidos antropométricos. como los percentiles huma­
nos son aspectos que se han estudiado con profundidad por ser de vital 
importancia en el momento de realizar un diseño. es decir. que son normas 



establecidas. En el caso de nuestro proyecto es un requisito indispensable 
respetar estas normas, para que los resultados sean plenamente satisfacto­
rios. 

a) Ejercitación de hombros, espalda y brazos. 

En el caso de levantamiento de peso. ya sea con pesas y barra o 
aparato. la separación de los brazos en el momento de tomar el elemento de 
sujeción. es de 90 a 120 cm. 

Para realizarlo con aparato, la altura del piso al asiento. es de 45 a 50 cm. 
La altura del piso al elemento de sujeción debe ser de 110 a 115 cm. La 
separación entre el sistema de pesa y el punto de sujeción debe ser de l O 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 sujeción. si fuera 
completamente recto. estorbaría para la realización del ejercicio y acomodo 
del usuario; por lo que tiene que existir un hueco entre los dos puntos de 
sujeción de tal manera que la cabeza del usuario quede libre. este hueco 
deberá tener un mínimo de 30 cm. y un máximo de 50 cm. de separación y una 
profundidad de 45 cm. La variación de peso para que lo pueda utilizar un 5 
percentil debe ir de 10 a 50 kg. con incrementos de 5 kg. Los elementos de 
sujeción deben de ser redondos. con un diámetro mínimo de 2.5 cm. y un 
máximo de 3.2 cm. CDib. 20). 

b) Ejercitación de brazos. hombros y espalda. 

En el coso de ejercicios con barra elevada. la altura mínima debe ser de 
210 cm. y la máxima de 240 cm. El ancho va de 150 cm como mínimo y 180 cm. 
como máximo. estas medidas en el caso de adultos. Paro niños. la barra 
deberá tener de altura un mínimo de 140 cm. y un máximo de 180 cm. y de 
ancho igual que la que se utiliza para los adultos. CDib. 21). 
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Dibu)o21 

Dibu)o22 
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En el coso de uno estructura paro realizar ejercicio de fondo, la altura de 
apoyo de brazos seró de 110 o 120 cm. La abertura entre apoyo y apoyo seró 
de 50 a 55 cm. El usuario necesita que en el espacio que esté frente o él, no 
exista ninguno estructura con lo cual pueda chocar. ya que al realizar este 
ejercicio el cuerpo tiende a inclinarse hacia el frente. Los apoyos para los dos 
casos, deberón ser de preferencia de perfil redondo, con un dlómetro de 2.5 
o 3.2 cm. (Dib. 22). 

c) Ejercitación de pecho. 

Como se habló en el punto 2.1 (ejercitación de pecho), el lugar donde 
el usuario va a estor acostado paro realizar el ejercicio, tiene que librar el 
movimiento de los hombros, por lo que la medida de lo tabla debe ser de 1 B 
a 25 cm. de ancho y 120 cm. de largo. Lo altura del piso a la tablo ó banco 
de apoyo. debe ser de 45 o 50 cm. En el caso de que el ejercicio se realice con 
aparato, la distancio entre el piso y el punto de sujeción es de 65 a 70 cm. y 
la separación entre el mecanismo y los puntos de sujeción deberón ser de 45 
a 50 cm. Así mismo la separación entre los puntos de sujeción deberón tener 
de 90 a 100 cm. Al igual que en el caso de ejercitación de hombros. espalda 
y brazos. la barro de sujeción deberá tener un hueco entre los dos puntos de 
sujeción de tal manera que lo cabezo quede libre; este hueco debe tener un 
mínimo de 30 cm. y un máximo de 50 cm. de separación y una profundidad 
de 45 cm. 

Poro un 5 percentil. deberá tener una variación de peso de 10 a 50 kg .. 
con Incrementos de 5 kg. La barra de sujeción deberá tener un diámetro 
mínimo de 2.5 cm. y un máximo de 3.2 cm. (Dib. 23) 
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Dibu)o23 

d) Ejercitación de cintura. 

Los medidos más importantes poro ejercitación de cintura por medio de 
elementos estructurales giratorios son Jos siguientes: Poro lo posición de ple. Jo 
distancio entre el elemento giratorio y lo borro ó elemento de sujeción es de 
100 o 110 cm. Lo distancia del punto de sujeción ol elemento giratorio tiene 
que ser de 35 o 40 cm. El elemento giratorio debe ser preferentemente 
redondo y con un diámetro de 30 o 35 cm. Poro la posición sentado la 
distancia entre el piso y el elemento giratorio debe ser de 60 cm. poro que los 
pies queden separados del piso. De preferenc;a los pies deben tener un 
apoyo que esté unido al elemento giratorio para que éstos giren junto con el 
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cuerpo. La distancia entre el elemento giratorio y el elemento de sujeción 
tendró que ser de 70 cm. para que libre el paso de las rodillas. La altura entre 
el elemento de sujeción y el elemento giratorio es de 40 a 45 cm. El dlómetro 
del elemento giratorio es el mismo que el del elemento giratorio de ple. En el 
caso de que el ejercicio en posición sentado sea de espaldas al elemento de 
sujeción, la distancia entre el elemento de sujeción y el elemento giratorio 
seró de 35 a 40 cm. El elemento de sujeción para los dos casos, debe ser de 
perfil redondo, con un diámetro de 2.5 a 3.2 cm. El ancho del elemento de 
sujeción en los tres cosos debe ser de 50 cm. a 120 cm. (Dib. 24). 



55 

e) Ejercitación 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 (ejercitación de 
abdomen), se requiere de una superficie inclinada para que el esfuerzo a 
realizar no sea demasiado, pero tampoco llegue a cansar; esta inclinación es 
de 10 grados. Debe tener un apoyo para pies o para manos. según el ejercicio 
a realizar. Este debe estar dentro de la superficie donde se acueste el usuario. 
La separación entre la superficie y el apoyo es de 15 cm. de altura y la 
ubicación del apoyo en la superficie deberá ser a partir de la parte superior 
de la Inclinación Carilla de la superficie) hacia adentro y es de 15 cm. El apoyo 
deberá ser perfil redondo para que no lastime el empeine y sea fócil al 
tomarlo con las manos. con un diómetro de 2.5 a 3.2 cm. (Dib. 25). 

, .. ,. '"''""''· rr 
~]J 
1 .... .,..,_ . 1 

Dibujo25 

f) Ejercitación de lumbares. 

La parte elevada en donde se apoya la región bojo del abdomen debe 
tener una forma anatómico basado en los siguientes medidos: (Dibs. 26 y 27). 
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La altura de este apoyo es de 92 cm. del piso o la porte elevada, de lo 
misma manero sucede con el apoyo para los pies. Lo separación A del 
apoyo de lo región boja del abdomen es de vital importancia poro uno 
comodidad pleno al realizar el ejercicio y para evitar presiones que pro­
voquen la Interrupción de lo circulación sanguíneo. 

La mejor manera de apoyar los ples es lo siguiente con sus medidos 
específicos: (Dlb. 28). 

A~l()fi.~RAP :E. 

i 

~ 50~·-

Dibujo 28 

El apoyo de lo planto del pie tiene que ser ontiderroponte. Existe otro 
opción poro el apoyo de los pies, ésta es con dos rodillos. donde solamente 
se apoyan los tendones del pie. (Dib. 29). Siendo este sistema inseguro. pues 
con el movimiento los piernas tienden a resbalarse de los apoyos (Dib. 30); lo 
primera opción es lo mós recomendado. porque de un lodo se apoyo un 
tendón del pie y en el otro se hoce fuerzo con lo planta del pie dando una 
mejor estabilidad. Lo distancio entre los dos apoyos: región bajo del abdo­
men y la de los pies. tomándolos a partir del eje es de 85 cm. (Dib.31). 
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g) Ejercitación de piernas y pantorrlllas. 

De acuerdo al punto 2. l (ejercltoción de piemos). una de las mejores 
posiciones para ejercitar Jos piernas es Ja de posición acostado y subiendo y 
bajando un peso. poro este ejercicio las necesidades ergonómicas son las 
siguientes: CDib. 32). 

Dlbujo32 
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Lo distancio de lo espalda al apoyo del peso o levantar debe ser de 66 
cm. El ancho de lo superficie de apoyo de lo espalda debe tener de 30 o 40 
cm. y uno longitud de 120 o 140 cm. Lo superficie debe ser completamente 
plano por ser esto posición lo más confortable poro lo columna al realizar el 
ejercicio. Debe existir lo posibilidad de que el usuario puedo realizar este 
ejercicio yo seo con los piernas cerrados ó abiertos. también lo opción de 
poder ejercitar los pantorrillas con el mismo aparato. Poro el primer coso se 
recomiendo un apoyo mínimo entre los pies de 40 cm y máximo de 90 cm. de 
ancho. En relación o los pantorrillas el apoyo tiene que ser firme y ontiderro­
pante poro evitar occidentes. <Dib. 32). 

2. 7 .3) Necesidades estéticos. 

Aunque en el caso específico de este temo de diseno. lo función seo de 
vital importancia. el contenido gráfico y formal de los aparatos son los que 
van o ir conformando el carácter estético de los mismos. Se debe tomar en 
cuento el color. Existen colores que psicológicamente alteran el sistema 
neNioso. otros provocan serenidad y tranquilidad; los colores más adecua­
dos poro este tipo de diseño son los colores cálidos. que son el rojo. ana­
ranjado y amorillo. El rojo ejerce un gran Impacto emocional y se asocia 
directamente con lo sangre. despierto los mismos emociones que ésto: desde 
el amor y coraje. hasta lo lujurio. lo rabia y la alegría. El naranjo es la mezcla 
del rojo y el amarillo. psicológicamente se comporta como el amorillo; es 
animado. expansivo. rico y extrovertido. aunque de una manero más con­
tenido lo que le permite actuar como engranaje entre el rojo y el amarillo. El 
amarillo representa inteligencia; es un color alegre. irradia calor. inspiración 
y cierta inclinación por el sol. es el más feliz de todos los colores. 

Los tres son colores que motivan al desarrollo de cualquier actividad. ya 
sea por gusto. alegria. coraje. amor. etc .. lo que contrariamente sucede con 
los colores fríos: azul. verde y violeta. que son colores pasivos y provocan 
serenidad. en ningún momento actividad. Es necesario estar emocionalmente 
activo para realizar el deporte con más gusto y profundidad; de no ser así. el 
usuario no tendrá la motivación suficiente para desarrollarlo odecuoda­
men te. 
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Sin duda alguna. los características principales que diferencian lo culturo 
prehlspónico de los del resto del mundo son sus conceptos de diseño como: 
pesantez. horizontalidad, dualidad en texturas y colores. contrastes, etc. Es 
Importante tomar en cuenta estos aspectos lo mejor posible para que el 
resultado estético de diseño pertenezca a un contexto cultural nacional. 
haciéndolo agradable poro el usuario en México. 

2. 1.4) Necesidades ambiento/es. 

Se debe pensar que independientemente de que se logren adaptaciones 
funcionales en el diseño. adecuar un ambiente apropiado. poro que el 
usuario se siento motivado. es también importante. Estos adaptaciones son 
principalmente en cuanto a: 

Lo relación hombre+aporotos. Colores y formo. para motivar al usuario a 
la realización de los ejercicios. Indicaciones gráficas, paro que el usuario al 
llegar al lugar pueda saber paro que siNe cada aparato. evitando demostra­
ciones ñsicos. Confort. poro que su uso sea cómodo. 

La relación aparatos+entorno. es decir. la ubicación de codo aparato 
tiene que dar accesibilidad y espacios suficientes para que el usuario tenga 
la sensación de dominio. 

Finalmente lo arquitectura de paisaje. es importante que en uno órea al 
aire libre exista vegetación. pero al mismo tiempo portes firmes poro caminar. 
esto conforma un ambiente agradable. 

Una situación característica de productos disenados en México. es que 
no siempre se pueden producir satisfactoriamente por tener condicionantes 
que limitan al proyecto a realizar. ya sean del orden de selección de materia­
les. tipo de tecnología a utilizar o falta de recursos económicos. Se refieren 
prócticamente a lo siguiente: Selección de materiales. Escoger materiales 
los cuales tengan que importarse o que por su formo y estandarización 
tengan que mandarse a fabricar especiales. y los tratamientos o acabados 
sean demasiado complicados o no existan a un nivel industrial accesible; 
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provoco que un diser)o pudiera detenerse o encarecerse económicamente. 
En el proyecto que se plantea realizar existe la necesidad de que los materia­
les a utilizar se puedan conseguir fóclimente. que pertenezcan a un grupo de 
materiales con una estandarización adecuada para que el diseño no carezca 
de lterotividad. En cuanto a los acabados y tratamientos, no debe depender 
de algún tipo de acabado el cual requiera material de importación o que su 
aplicación sea a través de una alta tecnología. 

Tipo de tecnología a utilizar. En muchos ocasiones se plantean diseños 
que prócticamente se vuelven sueños; esto sucede porque para poder 
realizarlos se necesita un nivel de tecnología que probablemente en el país no 
exista y, estando a nivel de proyecto es ilógico pensar en Invertir una gran 
cantidad de dinero para hacer una prueba. Por esta razón es Importante 
estar conscientes de el nivel tecnológico existente en México. de los recursos 
con los que se cuenta en ese sentido para poder realizar proyectos y que no 
tenga limitaciones que lo vuelvan imposible tanto para la realización de 
prototipos como para una producción en serie; todo esto, tomando en 
cuenta que en un momento determinado el proyecto despertaró interés para 
su realización. 

Recursos económicos. Debido al tipo de proyecto que en este caso se 
plantea. lo realización de un prototipo completo no estó al alcance de un 
nivel escolar. por lo que nos limitamos o lo elaboración de modelos funcio­
nales o escala. 

Se cuenta con el apoyo de lo PRODDF(Promoción Deportivo del Depar­
tamento del DF). en cuanto o información de lugares existentes y proyectos 
realizados en relación a este tema, así como la posible realización del 
proyecto a nivel nocional. 

Asesoría técnico. Preconcreto. Información acerco de los tipos de con­
cretos. adecuación y conveniencias. 

Grupo Guodiano.Maderos. Asesoría de maderas y su tratamiento cuando 
se utilizan o lo intemperie. 
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Flslcoculturlsta especializado Gabriel Gordillo. Orientación acerca de 
rutinas principales de el fislcoculturismo y tunción específica de los aparatos 
en gimnasios cerrados. 

lng. José Luis Pasten Rodríguez. Cólculo estructural de zapatas. Cólculo 
de pesas. 

lmelda Paredes Zamorano. Redacción. 
.o ~ ' ---

Edlcom, Servicios de edición computarizada. Formado de originales cori 
Impresión en laser. 

Pablo Esteva. Efrén Guzmón Morales. Fotograña. 

DG. Eduardo Nieto. Realización de portadas en serlgraña. 

Lic. Martín Antonio de la Garza. Traducción. 
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CAPITUL03 

Memoria descriptivo. 

3. 1) Descripción del diseño. 
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Con base en el planteamiento. Investigación. necesidades y limitaciones 
analizados en los capítulos 1 y 2, se explicaré en breve el diseño propuesto a 
estos problemas. 

El diseño es un sistema aplicable a un órea pública al aire libre que consta 
de 7 aparatos: 

A) Aparato para hombros. espalda y brazos. 
B) Aparato para brazos. espalda y hombros. 
C) Aparato para pecho. 
D) Aparato para cintura. 
E) Aparato para lumbares. 
F) Tablas para abdominales. 
G) Aparato para piernas y pantorrillas. 

Utilizando un área de 340 m2 como ideal. pero en determinadas circuns­
tancias esta órea podró variar en forma y metros cuadrados. dependiendo 
de el lugar donde se vayan a Instalar o de los condicionantes de espacio que 
puedan afectar a la ubicación de los aparatos. 

Para descripción específica de cada aparato en cuanto a planos o 
explicación de detalles. cada uno tendrá una letra a la cual se hará referen­
cia. En cada aparata lo primero que hará el usuario seró verificar en el 
bloque de información el ejercicio que quiere realizar. Por lo tanto el ele­
mento l en todos los aparatos es el bloque de información. en el se encuentro 
lo información necesaria para las diferentes rutinas. recomendaciones y 
movimientos que se pueden desarrollar en codo aporcio. 

A) Aparato poro hombros, espalda y brazos. (Dib.Al). 



Consto de 7 elementos estructurales: 

Eiemento 1: Bloque de Información. 
Elemento 2: Bonco de apoyo. SiNe para que el usuario se siente al 

realizar el ejercicio. 
Elemento 3: Barro estabilizadora. SiNe para sujetar con las monos y 

levantar la pesa. 
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Elemento 4: Poste central. Sirve poro sujetar tanto el banco de apoyo 
como la guía de Jo peso. así como limitar el movimiento de 
Ja misma. 

Elemento 5: Guío de la pesa. SiNe para sostener la peso y graduar su 
movimiento. éste en relación a la variación de carga del 
aparato. 

Elemento 6: Pesa. Es la carga del aparato, que varío según su ubicación 
en relación 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 del plano C). 
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El aparata funciono de lo siguiente manero: El usuario ubico la pesa a 
cargar en el lugar adecuado de acuerdo a su constitución físico. Se siento en 
el banco de apoyo. sujeto con las manos lo barra estabilizadora. con la 
espalda recta, viendo al frente y sube y boja la pesa. Para la variación del 
peso en el aparato. según los necesidades ergonómicos planteados en el 
punto 2.1.2. se hicieron los siguientes cólculos en relación directa al diseño 
planteado. Para espalda y hombros el cólculo es el siguiente: 

Cólculo del peso de la "pesa· 
Según el peso específico que es de 7,200 kg/m3. 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 = ~ 

0.00875 m' 
0.00875 m' x (7200kg/m3) = 63 kg 



.._ - - :, . . - ·: 

I: MA = O ".' : 6(0:2) ~ 63(0.7) ~ (l .368)(0.7) .+ RB (2.375) 
I: MA = ~ 1.2 • 44. l. - .0.9576 + . .RB 2.375 
RB=~,;; l9.47 ....... . 

2.375 
·-~-

I: Fy = º = RA- 6 ~ i.36a\ i9:4i~o .·· 
RA = 6 + 637l.368Al9;47 =:50.898 kg. 
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Anólogamente se .hacen los demós, pero se Incremento lo distancio de 
0.7m en O.lSm. es decir. 0;7 + 0.15. 0.7 + (0.15 x 2). 0.7 + (0.15 x 3), etc. 

RB RA 
0.7 19.477 50.891 
o.as 23.456 46.912 
1.0 27.435 42.933 
l.15 31.414 38.454 
1.3 35.393 34.975 
1.45 39.372 30.996 

El aparato tiene dos opciones de uso: lo primero es poro ejercitar 
hombros y brazos en lo cual el usuario se siento de frente al oporoto y lo 
segundo es poro ejercitar lo espalda y brazos en lo cual el usuario se siento de 
espaldas al aparato. (Dib. 33). 
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De frente 

Dibujo33 

De espaldas 
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B) Aparato poro brozas, espalda y hombros. (Dlb. A2). 

Dibujo A2 

Consto de 4 elementos estructurales: 

Elemento 1: Bloque de Información. 

Elemento 2: Barro alto. Sirve como apoyo paro. el üs'Üáild al realizar Jo 
flexión y extensión de Jos brazos:- - -- · ; º·""-• 

Elemento 3: Barra baja. Se utiliza de Ja mlsnid llÍ:ne;o que la barra 
alta. 

··-.·_;_ -- ·-· -
·:·t::'':·:<c', 

Elemento 4: Estructura para ejercicio. de fondO. Sirve como apoyo paro 
el usuario. 

L 



71 

El aparato funciono de lo siguiente manero: tanto en lo borro alto como 
en lo barra bojo, el usuario coloca las manos y sube y bojo el peso de su 
cuerpo. (Dib. 34). 

Dibujo 34 

En el coso del elemento 4, el usuario se apoyo de él con los manos y sube 
y bajo el peso de su cuerpo. (Dib. 35). 

Dibujo 35 
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Cl Aparato poro pecho. CDib A3). 

Consto de 7 elementos: 
Elemento 1: Bloque de Información. 

Elemento 2: Tablo poro apoyar espalda. Sirve poro que--e1_:üsuorlo se-
ocueste en ello o! realizar el ejercicio. · 

Elemento 3: Barro estabilizadora. 

Elemento 4: Poste central. 

Elemento 5: Guío de lo peso. 

Elemento 6: Peso. 

Elemento 7: Poste con perno. 
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Del elemento 3 al elemento 7 funcionan de lo mismo manero que en el 
aparato A. 

El aparato funciono de lo siguiente manero: 
El usuario ubico lo peso o cargar en el lugar adecuado de acuerdo a su 

constitución ñslco; se acuesto en lo tablo para apoyar espalda. sujeto con los 
monos lo borro estabilizadora. con lo espalda recta. viendo al frente. subien­
do y bojando lo peso. Lo variación del peso de ésto es el mismo que el 
planteado poro hombros y espalda. (Dib. 36). 

Dibujo 36 
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D) Aparate p6ra clntÚra. (Dlb.A4),; 

·.;j. 
Dibuo A4 

Consta de 4 elementos: 

Elemento l: Bloque de Información. 

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

Elemento 3: Base giratoria elevada. Sirve para que el usuaria realice el 
ejercicio en posición sentado. 

Elemento 4: Base giratoria al piso. Sirve poro realizar el ejercicio de pie. 

El aparato funciona de la siguiente manera. Se realiza de dos formas: en 
la primero el usuario se sienta en lo base giratoria elevado de espaldas al 
poste de apoyo. con lo espalda recto y viendo ol frente. se sujeta de la borra 
inferior que se encuentro en el poste de apoyo, y gira la cintura de un lodo 
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hacia el otro sin mover el tronco. (Dib. 37). 

Dibujo 37 

En la segunda, el usuario se paro en la base giratoria al piso de frente al 
poste de apoyo, con la espalda derecha. viendo al frente, se sujeto de la 
barra superior o inferior que se encuentran en el poste de apoyo y giro la 
cintura de un lado a otro sin mover el tronco. (Dib. 38). 

Dibujo 38 
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E) Aparato para lumbares.(Dlb.A5). 

Dibujo AS 

Consta de 4 elementos: 

Elemento l: Bloque de Información. 

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

Elemento 3: Poste Y. Sirve para apoyar la región baja del abdomen. 

Elemento 4: Borra de opoyo. Sirve poro que el usuario se apoye con las 
manos al subir. bajar y acomodarse en el oparoto. 

El aparato funciono de la siguiente manera: el usuario se sujeta de lo 
borra de apoyo y coloco la región boja del abdomen en el banco del poste 
Y, acomodando los ples en los apoyos del poste X. Una vez en posición con 
los manos en la nuca realizo el movimiento Indicado (subir y bojar). (Dlb. 39). 



1 

Dlbujo39 

F) Tablas para abdominales. (Dlb.A6). 

- 0) 

~/ 
f ~ .. , 
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Dibujo A6 

i 



Constan de 4 elementos. 

Elemento 1: Bloque de Información. 

Elemento 2: Tablo de apoyo. SINe poro que el usuario se acueste en 
ello poro realizar el ejercicio. 

Elemento 3: Apoyo W. SINe poro sostener el extremo bojo de lo tablo. 

Elemento 4: Apoyo Z. SINe poro sostener el extremo alto de lo tablo, 
también slNe como apoyo tonto poro monos como poro 
pies según seo el coso. 
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El aparato funciono de lo siguiente manero. El usuario puede efectuar el 
ejercicio en dos posiciones: lo primero es ocost6ndose en lo tablo, con los ples 
en el apoyo z. con lo espalda recto, viendo al frente y subiendo y bojando el 
tronco. CDib. 40). 

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

Dibujo 41 

G) Aparato para piernas y pantorrillas. (Dib.A7). 



Consta de 7 elementos: 

Elemento 1: Bloque de Información. 

Elemento 2: Tabla para opoyar espalda. SINe para que el usuaria se 
acueste en ella al realizar el ejercicio. 

Elemento 3: Placo estabilizadora. SINe paro colocar los ples o los 
puntos de los pies según sea el coso y levantar la pesa. 

Elemento 4: Poste central. SINe poro sujetar lo guío de la peso y 
limitar el movimiento de la mismo. 

Elemento 5: Guía de lo pesa. SiNe para sostener lo pesa y graduar 
su movimiento. éste en relación o la variación de la cargo 
del aparato. 

Elemento 6: Pesa. Es la cargo del aparato que varío según su ubica­
ción en relación al brozo de palanca. 
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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 funciono de lo siguiente manero. El usuario ubico lo peso a 
cargar en el lugar adecuado de acuerdo a su constitución física, se acuesta 
en la tablo poro apoyar espalda en posición boca arribo. coloca los ples en 
lo placo estabilizadora y sube y bojo lo peso. (Dib. 42). 
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Dibujo 42 

Poro la variación de peso de ésta se hizo el cólculo siguiente: 

Cólculo poro el peso del aparato de 'piernas·. 
Según el peso específico que es de 7200 kg /rn'. poro el aparato de 

piernas y pamorr\llos. 1 

Olmeo.lon,., ~ • ''""' 

0.4 X 0.4 X 0.1=0.016 1:1~-- +=. 
·0.05 X 0.05 X 0.1 = Q.,QQQ2Q V" .'1 

0.01575m3 ll3.<t~ 
RA 

0.01575m' (7200 kg /m') = 113.4 kg t \,3¡,e,1<..c;¡ 

o.'l- I• \,6'15 



,,,... 
l: MA =O= - 6.6(0.2) - 113.4(0.7) - (1.368)(0.7) + RB 2.375 

= - 1.32- 79.380 e 0.95 + RB 2.375 
RB = ~ = 34.382 

2.375 

l: Fy =O= RA-6.6- 113.4 - 1.368 + 34.382 
RA = 6.6 + 113.4 + 1.368 - 34.332 = 86. 986 

lfü 
o 0.7 34.382 
1 0.85 41.544 
2 1.0 48.706 
3 1.15 55.868 
4 1.3 63.031 
5 1.45 70.193 
6 1.6 77.355 
I 1./0 IJ.!l.o// 
8 1.9 91.679 
9 2.05 98.841 

10 2.2 106.003 
11 :l.Jo / /j. IOo 

l~A 

86.986 
79.824 
72.662 
65.506 
58.377 
51.175 
44.013 
JO.l:lo/ 
29.689 
22.527 
15.365 

l),;füj 
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3.2) Ventajas 
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Para hacer pantorrilla el usuario, con ples apoyados en la placa estabili­
zadora. eleva la pesa quedando sus piernas perfectamente estiradas. des­
pués coloca las puntas de los ples en la orilla Interna de la placa estabili­
zadora con los talones al vacío, una vez en posición. sube y bajo la pesa 
únicamente con las puntas de los ples. (Dlb. 43). Tanto para piernas, como 
para pantorrillas, el usuario deberó estar con la espalda recta y viendo al 
frente. 

Dibujo 43 

Los aparatos estón constituidos de varios elementos; con materiales de 
presentación estandarizada y manufactura totalmente nacional. Jo que 
ayuda a evitar costos altos de producción. 

El uso de la madera para las parles que tienen contacto con el cuerpo. 
es importante pues éste es un material cólido que conserva una determinada 
temperatura pese a los cambios que puede tener el ambiente. Ademós el 
sudor de las personas es corrosivo y acaba con los materiales ferrosos. lo cual 
plantea otro gran ventaja para el uso de este material. Lo sensación del 
usuario hacia el color y apariencia de Ja madera también lo reconforta. 

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



3.3) Información gr6flca. 
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como se mencionó en el capítulo 2 en el punto 2.1.3 (necesidades estéticas); 
los colores cólidos son colores activos, que motivan al desarrollo de oc· 
tivldades. El amarillo en particular representa alegría y riqueza. 

Las medidas ergonómicas establecidas en el punto 2. 1. 2. son las mós con· 
venlentes para un ,buen funcionamiento en relación hombre+ob]eto. es decir, 
que el usuario sentiró confort al realizar sus ejercicios en los diferentes apara· 
tos ya que estas medidas estón basadas en un anóllsis ergonómico esta· 
blecido. 

Se plantean dos ttpos de elementos gróficos: el primero para Indicar el 
ttpo de pcstura y movimiento a realizar en el aparato y el segundo es una 
Información escrita que consta de rutinas a realizar. requisitos a cumplir y 
recomendaciones. Esta Información estó colocada en los bloques de lnfor· 
moción (elemento 1 de cada aparato). Los elementos gróficos de movl· 
miento y postura estón Indicados en el punto 3.1 CDlbs. 33 a 43), cada uno en 
su respectivo aparato y los elementos gróficos de información escrita los In· 
dlcaremos a continuación: 
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El bloque de información o elemento l. estó inclinado 15 grados de cada 
lado para que los usuarios puedan observar cómodamente los gróficos, los 
cuales estón colocados en una secuencia ordenada. Los mosaicos en donde 
va grabado el grófico son de 15 x 15 cm. y la Información es de color contras­
tante para que resalte. (Dib. 44). 

Bloque de Información 



CAPITULO 4 



CAPITUL04 

Dolos Técnicos. 

4.1) Planos específicos. 

Representación ortogonal e lsométrlco de los aparatos. Los planos estón 
referidos de lo siguiente manero: 

En los cosos de aparatos que solo existo variación en alguno medido, se 
haró referencia con el plano similar. al Igual que cortes y detalles que 
Indiquen lo mismo en uno y en otro, sólo se horó referencia uno solo vez. 
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4.2) Procesos y molerioies o utilizar Materiales o utilizar. Lo selección de materiales utilizados en este proyecto 
se estableció o partir de los siguientes aspectos: 

o) Uno odop~oción adecuado al sistema de diseño. esto es. que los 
materiales apoyen lo solución de ensambles. formas. etc. 

b) Estos materiales son de fabricación nocional. lo que facilito su adqi,Ji­
slclón. 

c) Fueron pensados también los aspectos estéticos y de adaptación al 
medio ambiente, aspectos climatológicos. 

d) Lo presentación de los materiales utilizados en este proyecto facilita la 
iteratividod del diseno. pues se prestan o poder estandorizarios en uso y 
función por sus características de medidos. presentación. transporte. 
etc. 

Materiales: 

• o) Superficie de madera en los aparatos. 

Es un producto orgánico de origen vegetal, de composición y estructura 
bien definidas. Toda la madera proviene de órioales. los cuales Invariable­
mente estón constituidos por das clases de madera, dependiendo de su 
ubicación en el tronca. La porción del centra. que es mós densa y seco, se 
llama duramen. mientras que lo parte que rodea al duramen. que es mós 
húmeda. se llama albura. Las propiedades más sobresalientes de la madera 
san: Alta resistencia mecánica por unidad de peso. poca peso par unidad de 
volumen y alta capacidad de aislamiento térmica y acústico. 

La madera como producto natural es susceptible de ser atacada por 
agentes biológicos que lo destruyen o disminuyen su calidad. Estos enemigos 
de la madera se pueden resumir en tres grupos: Mohos y hongos cromógenos. 
hongos xilófagos e insectos y perforadores marinas. 
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La preseNación de la madera tiene par objeto modificar la constitución 
química de la madero. haciéndola no apetecible para estos organismos. Esto 
se lleva a cabo aplicando productos conocidos como PreseNadores para 
Madera. 

Cuando una madera contiene preseNadar, se dice que estó Impreg­
nada y el grado de Impregnación llamado retención, Indica qué cantidad en 
peso de preseNador estó contenido en un volumen determinado de madera. 
Este contenido (retención) puede expresarse en kilogramos por metro cúbico, 
o bien por pie cúbico. Se entiende por penetración la profundidad que 
alcanza el preservador en la madera. Esta penetración puede ser parcial o 
total, según sea la permeabilidad de la madera. o su dimensión. En general, 
la albura se penetra con mayor facilidad que el duramen. 

Los preseNadores de la madera son compuestos sólidos que requieren 
un solvente(vehículo) para penetrar en la madera y se agrupan según el tipo 
de solvente necesario. Así, los hay solubles en aceites y solubles en agua. En 
general deben reunir las siguientes características: 

l. Ser altamente tóxicos a los organismos destructores de la madera. en 
concentraciones mínimas. 

2. Poseer alta capacidad de penetración en la madera. 
3. Ser capaces de permanecer inalterados largo tiempo, y resistir lixivia-

ción e intemperismo. 
4. Ser seguros de manipular. sin peligro para la salud. 
5. No dañar la madera ni ser corrosivos a los metales. 
6. Ser accesibles y económicos tanto en el mercado como en sus 

métodos de aplicación. 
La preseNaclón en el sistema Vacío-Presión convierte a la madera en un 

material noble con resistencia al ataque de hongos o insectos y de una larga 
y confiable vida útil. La durabilidad de la madero trotada hincada en el suelo 
es superior a 25 años y en usas sobre el suelo. superior a los 40 años, pudiendo 
llegar a ser hasta de l 00 años dependiendo de su mantenimiento. 

Productos de madera tratada: Postes para líneas de transmisión eléctrica 
y telefónica.accesorios para postes de líneas de transmisión. durmientes para 
ferrocarriles. plataformas marinas. vigas laminadas para usos exteriores, etc. 
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Se plonleo en el diseño tablón de modera de 2 pulgadas por 12 pulgadas 
por 8 ples de largo y tablón de modero de 2 pulgadas por 10 pulgadas por 8 
ples de largo; el tablón de 12 pulgadas se proponen poro usarlo en los 
aparatos de piernas. espalda. cintura y abdomen y el tablón de 10 pulgadas 
se propone poro usarlo en los aparatos de pecho y lumbares. Estos tablones 
llevan un tratamiento especial llamado Vacío-Presión soles hldrosolubles, 
específicamente en el diseño se necesita un tratamiento de sales hldroso­
lubles CCA OSMOSE K+33 de uso típico 9.6 (exteriores hincados en el suelo), 
esta especificación se refiere a la retención de preseNante por metro cúbico 
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 relación hombre+ob)eto. por sus características de color. 
apariencia, textura. ele. 

La presentación de éste material es en tablas. tablones o vigas con 
medidas en pulgadas; el largo siempre es de 8 ples y el ancho varia en 3, 6, 
8. 10, 12 pulgadas. así mismo el espesor va de 1/2. 3/4. 1. l 1/2. 2, 2 1/2. 3 
pulgadas. 

• b) Perfiles estructurales. (Tubos. barros y placas). 

Se escogieron perfiles estructurales por lo facilidad de estandarización y 
de uso de los mismos. En el coso de este proyecto son óptimos por lo 
resistencia que proporcionan. lo presentación que se logro con ellos. lo 
facilidad de acabados. etc. 

l. Perfil tubular cuadrado. PTR de 2.8 mm de pared. de 2 pulgadas, acero 
dulce St 55-DIN 1629 con límite de flexión de 150 a 220 Nt/rnm cuadrados. Este 
tubular se planteo en todos los estructuras principales de soporte. lo presen­
tación comercial de este material es en tubulares de 6 mt de largo. 

2. Placo ontiderroponte de un octavo de pulgada de grueso. acero 
dulce QSt 37-2 DIN 17100. Este material se planteo poro los lugares donde se 

106 



requiere un apoyo firme con los pies. La presentación comercial de este 
material es en placas de 90 por 240 cm y 90 por 310cm. se puede cortar en 
guillotino lo que facilito mas su manejo. 

3. Barra de l pulgada (redondo sin pulir). Hierro maleable St 35.8 DIN 
17175. con un flmite de flexión de 45 a 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 las barras estabilizadoras 
en los aparatos. apoyos y soportes auxiliares. tonto en el aparato de brazos 
(fondo). en el aparato de lumbares. como en las tablas de abdominales. Su 
presentación comercial es en barros de l pulgada por 6 mt de largo. 

4. Tubo de diámetro de 2 pulgadas. cédula 30. 2.8 mm de pared. acero 
dulce St 55-DIN 1629 con flmite de flexión de 150 a 220 Nt/mm cuadrado. Se 
propone paro el aparato de lumbares en la zona de apoyo del tendón del 
pie. Su presentación comercial es en tubos de 6 mt de largo. 

5. Tubo de diámetro 1/4 de pulgada, cédula 30. 2.8 mm de pared. acero 
dulce St 55-DIN 1629 con flmlte de flexión 150 a 220 Nt/mm cuadrado. Se 
propone en las zonas de los apoyos para las manos en las barras estabili­
zadoras y para las barras (elevado y baja) en el aparato para brazos, espalda 
y hombros. 

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

7. Pernos. Hechos con redondo sin pulir, con un diámetro de 1/2 pulgada. 
hierro maleable St 35.8 DIN 17175. con límite de fiexión de 45 a 70 Nt/mm 
cuadrado. Su presentación comercial es en barras de 6 mt de largo. 

8. Placo de fibra vulcanizada (hule enlanado) Vf 3140 DIN 7737. Se 
plantea ésta para los portes donde golpean elementos metálicos. a causa de 
lo función del aparato. Por ejemplo en los oporolos de piernas. pecho y 
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hombros. 

9. Lómlno calibre 10 (2.8 mm de espesor), acero dulce St 10-03 DIN 1623. 
Su presentación comercial es en lóminos de 90 por 240 cm y 90 por 310 cm. Se 
plantea para Jos tapas de todos los tubulares cuadrados y tubular redondo 
del aparato de lumbares para protegerlos de lo corrosión. 

10. Soldadura. Paro soldar los elementos se utilizo soldadura eléctrica al 
orco voltólco DIN 0213223, usando material de aportación con recubriento, 
es decir, soldadura por orco con electrodo fusible DIN 0213228/29. 

• c) Fundición gris. 

Lo peso de Jos aparatos poro espalda, hombros. piernas y paro el de 
pecho. se plantea hacerlo en el proceso de fundición por arena. El material 
utilizado es fundición gris GG-8 DIN 17006 (fierro colado), por ser este material 
el que se adopto mas al diser'lo y por la facilidad de obtención y costo que 
es relativamente bajo. 

• d) Zapatas de anclaje. 

l. Se propone hacerlas usando concreto de 100 kg/mt cuadrado. ar­
mado con mallo electrosoldoda de 66-1010, acero St 50-11, con ITmite de 
flexión de 150 a 220 Nt/mm cuadrado. Su presentación comercial es en rollos 
de 2 mt de ancho por 100 mt de largo, formando una cuadrícula de 15 cm con 
un diómetro en el alombrón de 1/4 de pulgada. 

2. Varillas de 3/8 de pulgada funcionando corno extensiones soldadas en 
los tubulares para anclarse en lo molla. Son del mismo material que esta 
última. 

3. Para los superficies exteriores (piso), se propone utilizar adocreto 
cuadrado de 15 por 15 cm por 4.5 cm de espesor. en dos colores: roso y gris. 
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4. Estacas de modero. 5 por 5 por 10 cm . 

• e) Bloques de información. 

l. Se plantean hacerlos en concreto armado de 100 kg/mt cuadrado de 
resistencia. Este material se propone por ser el que se adapto a Jos carac­
terísticas del diseño. por su maleabllidad al fabricarlo. Este concreto seró 
armado con una molla e/ectrosoldoda de tipo 66-1010 acero St 55-DIN 1629, 
con limite de flexión de 150 a 220 Nt/mm cuadrado. Su presentación comer­
cial es en rollos de 2 mt de ancho por 100 mt de largo formando uno 
cuadricula de 15 cm y con un diómetro en el alambrón 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 pulgadas de espesor y lómlna 
calibre 16 para hacer el molde del bloque de información. 

4. Azulejos de cerómica (indicaciones gróficas). Se requiere de azulejos 
de 15 por 15 cm. Estos se llaman azulejos para exteriores o baldosas a prueba 
de heladas. Sus características: baldosas vidriadas con una pasta de baldosa 
vítreo o semlvítrea que resiste la acción de las heladas. Con frecuencia son 
mayores y mas gruesos que Jos azulejos para interiores. Tipo de pasta: loza. 
arcilla refractaria. 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 vidriados y sabre ellos se 
realiza el proceso de serigrafía para dar las indicaciones gróficas. Los colores 
que se utilizan son colores ·o-. se hornean a 800 grados centígrados. es decir. 
colores para uso sobre esmalte. Antes de aplicar el color deben llevar una 
capa de dextrina amorilla con agua y, o aceite de pino para que el color se 
adhiera al vidriado. La presentación comercial es en polvo. en costales por 
kilo. 

Noto: Todos los productos comerciales que no requieran de proceso 

109 



" ··.,·· 

como son los tornillos, rondanas, etc., estón lndlcacfos ·e~ :1ás' táblos de 
especificaciones de los planos. 

Procesos: 

Los sistemas y procesos utilizados en este proyecto, poro lo producción 
de los aparatos diseñados, serón tratados en una forma general debido a lo 
repetición de éstos en su fabricación. Por ejemplo, si estamos hablando de lo 
operación de corte en perfiles. en los 7 aparatos existe el mismo tipo de 
materiales y utilizan e:I mismo proceso. Cada aparato tendrá una tabla en 
donde se indique la secuencia de proceso a utilizar, por lo que éste se 
explicaró uno sola vez y en las tablas sólo se indicará. 

• a) Superfcles 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 aserrado. E 1 
cepillado se hace en una rebajadora ya sea, sencilla con rodillos de avance 
y cuchillas de corte superiores. o doble con rodillos de cortes superiores e 
inferiores. En esta última rebajadora el tablón queda cepillado por las dos 
caras al mismo tiempo. La potencia de estas máquinas (HP) depende del 
ancho de lo bancada y de la frecuencia de uso. (Dib.Bl). 
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---Madera sin procesar 

Rebajadora 
DlbuoBl 

Canleadora. En esla móqulna lo madera es labrada de los cantas, 
quilando posibles deformaciones a lo largo y dejóndolo con un buen aca­
bado (liso). (Dib.B2). 
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Conteodoro 

Dibujo B2 

Sierro. Existen dos tipos de sierro poro el trabajo necesario en este 
producto. Lo primera es poro cortes al hilo en la que se corta la madera al 
ancho requerido. utilizando una guía poro que el corte sea confiable. 
(Dib.83). La segunda realiza cortes transversales según los medidas a lo largo 
{/lomada también sierra radial) (Dib 84). Es recomendable que lo potencio en 
los dos máquinas tengo un mínimo <ie 2 HP y el disco o utilizar tengo un mínimo 
de 2 1/2 pulgadas libres paro el trabajo, esto es debido o que los tablones o 
trabajar son de 2 pulgadas de grueso. (Dib.B5). 
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Sierra para 
cortes al hilo 

Disco 

~~1 -1---( ~----'--i 
Dibujo B5 
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Sierro radial 

o 

Dibujo B4 

El costo de lo modero no se modifico por esto situación porque los 
empresas que venden lo modero trotado (en este coso grupo Guodlono), 
pueden realizar estos operaciones sin costo adicional. Esto, siempre y cuando 
los cortes sean: cortado al ancho del tablón, es decir, que lo madero se 
cantea y se corto o un solo ancho o todo lo largo; y que los cortes transver­
sales no sean demasiado pequer'\os (no menos de 15 cm). 

Procesos posteriores. Como el preservonte es de penetración total se 
puede procesar la modero sin riesgo de perderlo. Los tablones utilizados en 
este proyecto, tienen un rebaje en los cantos o manero de quitarle los filos que 
pudieron molestar al usuario. Estos se quitan con el uso de un trompo, 
utilizando uno freso con lo formo adecuado poro lograr este fin. (Dib.B6). Sólo 
en el coso del aparato poro lumbares, llevo un rebaje especlol el cual, se 
hoce con lo sierro de disco cortando o un óngulo de 15 grados en la esquino 
de codo pieza (ver plano El). 
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Por último. los barrenos poro tomlllería se hacen con un taladro manual 
de preferencia de 1 HP y palanca sujetadora axial. Se usan una broca 
llamado "Broca de manita· y un avellanador. Son dos operaciones: en la 
primero se barreno el agujero posado, en lo segundo se hace el avellanado. 
Para Indicar en lo modero la posición de los barrenos. se utilizo una plantillo 
de lórnlno calibre 18. (Dlb. B7) 

Taladro manual 

. 1 
/ 

;Avellanador 

! o· ·' [JI i Ll 1 / ' / ' 

i . . ' lo operocOo / 

1

1 i 2~· operación 

Barreno posado Cojo 
Broca de manita 

Dibujo B7 
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• b) Perfiles estructurales. 

En lo que se refiere a la forma de habilitar y estandarizar estos materiales. 
podernos dividirlo en dos grupos: 

1. El que habla del corte. doblés. forma de unir y algunas operaciones 
auxlllares corno barrenar tubular cuadrado. tubos y barros. 

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 sierra cinta o con una sierra 
oscilante. El otro es. el proceso sin arranque de viruta. que puede ser por corte 
con acetileno y oxígeno. mediante rayo losar y en la actualidad también 
existe con agua a presión. 

Noto: el ensamble entre los piezas de modera y los estructuras. se real\za 
mediante un tornillo autoroscable de acero. con cabeza plana para desar­
rnador (de preferencia neurnótico de impacto). 

Lo estructura se barrena con una broca para acero de 15/64', utlllzando 
una plantilla para la ubicación de los barrenos; una vez hechos los barrenos 
tanto en la tabla corno en la estructura. se efectúa el ensamble. (Dlb.B25) 
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r 
1 

Tornillo outorroscable 

Dibujo B25 

El proceso que mos se adapto o este proyecto tonto por su costo como 
por la cantidad de producción. es el proceso con arranque de viruta. En este 
caso se utilizaró una cortadora de metales con disco de piedra de 3.2 mm de 
espesor y 355 mm de diómetro. Su potencia en el motor es de 2.5 HP y tiene 
uno guía para cortes angulares. Se escogió esta móqulna por las siguientes 
venta)os: inversión poco costosa, corte de cualquier tipo de metal (algunos 
perfiles estructurales traen impurezas para lo fabricación y fundición, estos 
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Impurezas pueden ser partículas extremadamente duras y padrían dai'\ar a las 
discos de metal. no requiere de una Instalación especial ni de mano de obra 
especializada para su uso. para una producción relativamente baja resulta 
excelente pues se trabaja con bastante precisión y el acabado del corte es 
casi perfecto permitiendo uniones Ideales. CDlb.88). 

Cortadora de metales 

Dibujo 88 
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Doblado.- Para el doblado de barras se utllizaró un dispositivo para 
doblar secciones redondas. según DIN 0207356 y considerando que el radio 
del doblés estaró calculado de la siguiente manera: para acero r = 3 por 
dlómetro según DIN 6535. (Dlb. B9). 

Dobladora 

Dispositivo de sujeción 

Largo estirado 

Largo del ala 

~ r,~--Ei 
\'"" '8 

a. 

! ~ 0-

p ~ º/ 
Angulo de abert~Angulo de flexión 

Dibujo B9 
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Forma de unión.- La forma de unir estos elementos es por medio de 
soldadura o por medio de tornillos y perno. Todas las uniones soldadas serón 
uniones a tope según DIN 1912, es decir, con electrodo bóslco de calidad XII 
como metal de aportación en arco manual. 

El equipo de seguridad para este fin es el siguiente: cosco protector 
según DIN 4655, pontollo obscuro según DIN 4655. cristales y filtros protectores 
según DIN 4644, mondil de cuero poro protección de ropo y cuerpo, polainas 
de cuero paro protección de piernas y ples, manguitos de cuero para 
proteger las brazos y guantes poro monos. (Dib BlO). 

El equipo técnico necesario es el siguiente: transformador poro soldadura 
de corriente alterno, cable de conexión o lo red, porto electrodo y elemento 
sujetador poro polo negativo. El lugor de trabajo debe ser un óreo yo sea 
abierto o que tenga uno ventilación artificial poro evitar Intoxicaciones. de 
preferencia se trabaja sobre bancos poro focllltar lo operación. (Dib. BlO bis). 

Operaciones auxiliares (barrenos).- Se trabaja con un taladro de palanca 
sensitiva con una potencia mínima de l 1/2 HP, capacidad de broquero de 
5/8 pulgadas, y prensa sujetadora en lo mesa. CDlb. Bl 1). 
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Equipo de seguridad 

Casco 

Filtros 

Dibujo BlO 



Movimiento para 
aplicación de 
soldadura. 

Transformador ~ 

~ 
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Equipo técnico 

Dibujo B l O bis 
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Taladro de 
palanca sensitivo 

DlbujoBll 

Poro rectificado y arranque de rebabas se utlllzoró un esmeril de mono. 
Esto operación se realizoró manualmente con un equipa de protección de 
guantes y gafos. (Dib. B 12). 
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Esmeril 
de mono 

Gafos 

Dibujo B12 

2. El que se refiere al proceso requerido poro la estandarización. corte. 
doblado y unión de los placas ontlderropantes y de las lómlnas utilizadas en 
el proyecto. 

Corte.- Se efectúo con una cortadora de cortina de presión en las 
cuchillas de 10 toneladas, poro cortar placas hasta de 6 mm de grueso. 
(Dib. B13). 
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Cortadora 
de cortina 

Corte 
con cuchlllas 

Dibujo B13 
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Doblado.- Se efectúa con una dobladora de montante manual con 
contra pesos y con una capacidad de doblés hasta de 6 mm. (Dib. 814). 

Dibujo 814 

Forma de unión.- Las uniones de estas placas serón por medio de 
soldadura eléctrico y tendrón la misma especificación que en el soldado de 
tubulares y tubos. 

• c) Fundición gris. 

Poro la fabricación de los pesos de los aparatos se plantea el proceso de 
fundición por areno. Este es un proceso medionte el cual se puede moldear 
con una variedad de formas casi libre. Se realizo en un lugar donde se cuente 
con el equipo suficiente poro este fin; por lo general poro bojas producciones 
se utiliza un horno de cubilote en el cual se procesa lo fundición. El hierro 
fundido se soco del horno por medio de un crisol tronsportóndolo al lugar en 
donde se va a vaciar; poro el vaciado se requiere de una cojo en la cual se 
hayo realizado previamente el moldeo de lo formo que se va a fundir. Este 
moldeo se realiza con una arena especial que tiene uno adherencia tempo-
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rol; se vacía la fundición con el crisol en el molde, se deja enfriar, se desmolda 
y se le quitan las rebabas con esmeril. (Dib. 815). 

Horno 

Enfriamiento 

Crisol 

Vaciado 

Moldeo caja 

Desmoideo 

Fundición por arena 

Dibujo 815 
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Realización de moldes. • Por lo general, poro bajas producciones. los 
modelos se hocen en madero. considerando que se pueden dividir en 
diferentes portes según lo necesidad de desmolde. Lo arena utilizada paro el 
proceso de fundición debe tener cualidades especiales: suficiente refrocta­
bllldod. cohesión y resistencia con el objeto de poder reproducir y conseNor 
lo formo del modelo. Se utilizan cajas rnetóllcos donde se puede acomodar 
el modelo y trabajar la arena de uno forma rópido y sencilla. Lo construcción 
de moldes para corazones también se realizan en modero. (Dlb. Bló). 

Modelos 

-
• Modelo de madero 

~-Corazón 

~ajo o molde 
Respiraderos 

""'º 'º'º"° ~~b~' 

Modelo 

~ ~ o;o d• oo.monm 

DibujoB16 
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• d) Sistema de anclaje al piso (zapatas). 

Para anclar Jos 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 trabajo una cepa la cual tendró las medidas y ubicación específicas (ver 
plano E.El). Se le da un tratamlentoal pisa que se llama apisonado. Se hace 
una plantilla de concreto previa, para evitar fallas de nivelación en Jos 
aparatos. Se coloca el armado (que en este caso es malla para construc­
ción). nlvelóndolo con estacas de madera previamente fabricadas. Se co­
loca la parte o elemento correspondiente que se va a anclar en la malla. Se 
amarra con alambre recocido con las varillas de anclaje 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 Ja cepa con 
tierra y. nuevamente. se apisona dejando una superficie plana. firme y 
dispuesta a la colocación del adocreto. Finalmente se coloca el adocreto. 
(Dlb. 817). 

Zapata 

1 Cepo 
_Tierra 

Malla 

Concreto 

Dibujo 817 
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Los medidos y dimensiones de las zapatas para los aparatos. estón dis­
puestas de acuerdo a un cólculo realizado para este fin. El cólculo es el 
siguiente: 

Obtenslón de los diagramas de fuerza cortante y momento flexlononte para 
una loza de cimentación. esto soportoró los aparatos de pecho y piernas que son los 
que tronsmltlron mayor cargo, los demós aparatos serón soportados por lo mismo 
loza pero con dimensiones menores. lo cual nos lleva a una analogía similor aquí 
descrita. 

La loza tendró una longitud L=4.2 m. un ancho b= l m y un peralte P=D. l m; con 
uno resistencia F' c= 150 kg/cm2 y acero de refuerzo que es moyo electrosoldada 66-
101 o. esta última se colocaró o la mitad del peralte. es decir, a d=0.05 m, con unos 
dimensiones de (L-Ol)(b-0.1); esto es L'04. l m y b'=0.9 m. 

Esto loza seró trotado como uno viga libremente apoyado, que esteró sujeto a 
cargas concentrados y/o uniformemente repartidas. 

Una vez obtenido el diagramo de momento ftexiononte se obtendró el mo­
mento móximo e/< móx). este último se comparoró con el momento resistente yü R) 
de lo loza. y el momento resistente deberó ser mayor que el momento móxlmo de la 
loza. para que de esta manera la loza no folle. 
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~ 1' Cólculo de las reacciones: 

os 

1 .. 150 

S"o 
s, 

11 

1""~ 225 ., ¡ ...... , ., 
1.~o 1.1 

Haciendo el diograma del extremo Izquierdo 

l .. 1.:w ,..¡ (rn) 

r.){1.=0= - (125(1.2)2) - 150( 1.2) + RB(l .2) =O~ 
2 

RB=~ 
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I:Fy =O= RA- 50- 125(1.2)- 150 + 225 

RA= 125kg 

Conocidos RA y RB se tornan momentos con respecto o RC 
4¡' 

}.e= O= -70(0.9) + RD(0.9) ~ 

RD=~ 

!: Fy =O= RC -80 +70-70 =) 

RC = 80kg 

Fuerzas cortantes: 

v,,=-50+ 125-125x 

v,,= 75-125x (lineal) vólido poro ~x¿l.20 rn 

Valuemos el punlo poro cuando el cortonle es nulo 

75-125x=0'5>x=~=M.m. 
. ·125 --

V .. = -50+125 -125(12)-150. +225 =O constonle 
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1 

vólido poro 1.2 ~ x, ~ 2.3m 

V .. = -50+125-125(1.2) -.150+ 225 + BÓ-80 ~ 70 + 70c= O_constante 

vólldo para 2 .3 -¡;; x, ~ 3.2 m 

Momento flexlonante 

)l,,= -50(x 1) + 125(x1) - 125<x)Z 
2 

)1,1= 75x, - 62.5x1
2 (paróbola) poro O~ x, ~ 1.20m 

)f '"''""=ºJI •l/Xl•l20 = 75( 1.20) • 62.5(1.20)2 = o 
ji,,,,,""º= 75(0.6) • 62.5(0.6)2 = 22.5kg•m 

ff ,,,,,""~ = ).( móx = 22.Skg•m 

}f.,=· 50x, + 125x, -125(1.2) <x,-0.6) • 150Cx,~~'.~O?! 225Cx.,c 1:2> 
, -, -- ,. ____ , . - .:_ . ~--=-'-----· 

fi., = -50x., + 125x., - 150x.,+ 90 ~ 150><:z :i;iao _~ 2~5X,- 270 

fl.,=O 

J-f "'= onalogo a )-1 "' 
)l .. =o 
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Diagrama de fuerzo cortante 
~kg 

V 

o.6m 

1 
Diagrama de momento flexiononte 

! 
:z:z..5 1<9•"1 

)f móx=22.Skg•m=j2250kg•cíl] lerCASO 

y 1' Anólisls poro cuando los apoyos no estan en los cargos ·· 
concentrados · · 

80 50 
IS'O 

s, 
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DCL del extremo Izquierdo 

~1' cálculo de las reacciones 

50 150 (k9) 

l :zs l<5/m 
)( 

FA R& 

1 • 
1.:zo 

""I (~ 

~ JA A = O = :.J.2fil12).2 - 150(1.2) + l .2RB 
2 

RB=~ 

l:Fy =O= RA- 50- 125(1.2) - 150 + 225 

RA=~ 

)-1'! =o= -125(1.9) + 50(1.9) + 125(1.2)(1.3) + 150(0.7) - 225(0.7) 
- 80(0.9) - 70(1.3) + 1.8RD =O . 

= - 237.5 + 95 + 195 + 105- 157.5- 72- 91 +J.8RD ~ 

RD=~ 

l:Fy=0=-50+ 125-125(1.2)-150+225+RD-80-70.~ 

RC =59.44kg 
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Fuerzas cortantes .. 

V.,= - 50 +125- 125x1 (lineal) paro ~x1~1.2 m 

V,1¡x1=0=~ 

v,1¡x1o1 2 = 75(1.2) - 125(1.2) = -75kc 

Valuando para cuando el cortante es nulo 

75- 125,1 =O 9 xl =..Q..QJ:n 

V,.=· 50 + 125- 125(1.2) • 150 + 225 + 59.44 

V 12 =~(constante) para 1.2 ~ x, ~ 2.8m 

V 13 = • 50 + 125 · 125(1.2) ·SO+ 225 + 59.44 • 80 

V 13 = · 20.56 kq (constante) para 2.8 6 x
3 

.!f 3.2 m 

V14 = ·SO+ 125- 125(1.2) • 50 + 225 +59.44 • 80· 70 

V.,= -~(constante) para 3.2&x, :!3.7 m 

Momento flexlonante 
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.)'. sl/xl •O = O 

p. Sl/Xl-0.6 = 75(0.6) "62.5(0,6)2 = 22.5 kgo ffi 

}' sl/xl•l.2 = 75(1.2) - 62.5(1,2)2 =O 

j{a= -50Xi + 125l<,¡-125(1.2)(l<,¡-0.6)- 150(l<,¡-1.2) + 225(l<,¡-l.2) + 59.44(x_-l.9) 
= - sois+ 12sis - 1sais + 90 - 150is + 180 + 22sis - 270 + s9.44x,- 112.944 

fia= 59.44is- 112.944 (lineal) para 1.2 6 x,~ 2.8 m 

}latttJ.·•.2 = 59.44(1.2)- 112.944 = - 41 .616 kg•m 

)is2tttJ.-o• = 59.44(2.8) - 112.944 = 53.5 ko•m 

)1.., = 59.44x3 - 112.944 - 80(x3 - 2.8) 
= 59 .44x3 - 1 12. 944 - 80x3 + 224 

)'..., = -20.56x3 + 111.056 (lineal) para 2.8 ~ x3 ~ 3.2 m 

¡4 ..,,,,.., = -20.56(2.8) + 111.056 = 53.Skg •m 

)fo,3•32 = - 20.56(3.2) + 111.056 = 45.264 ka•m 

~ .. = -50x, + 125x, - 125(1.2)Cx,-0.6) - 150Cx,- l.2)b + 225(x,-l.2) + 59.44(x,-1.9) 
- 80Cx,-2.8) - 70(x,-3.2) 

= 59 .44x4 - 112. 944 - 80x, + 224 - 70x4 + 224 

~., = -90.56x, + 335.056 (lineal) para 3.2.; x, 6 3.7 m 

)-' .,,,.., .. = - 90.56(3.2) + 335.056 = 45.27 kg•m 

)4 .. , ... ,, = - 90.56(3.7) + 335.056 = ~ 
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Diagramo de fuerza cortante 
l,.2. 

Diagrama de momento tlexionante 

_.q¡.~f(; lr9 • m 

)A móx = 53.5 kg•rn = 15350 kg•crnl 2o CASO 

Cólculo del momento resistente 'fa R) 

R = FR•bd2 f"c q (1-0.5q) Ay = 2400 kg/crn2 



f'c = 0.85(f'c); f'c = 150 kg/cm2 

·: f'c = 0.85(150) = 127.5 kg/cm2 

b= lOOcm 

q = .EíY.; P = fil; As = '.!!lc!1J:Z (número de borras) 
f'c bd 4 

d1 = 6mm 9d1= 0.6 cm 

Numero de barras 6 varillas = 42 del largo + 10 del ancho 

entonces: 

As =~2 (52) = 0.2827 (52) = 14.7026 
4 

p = JAZQ2Q = 0.0294 
100(5) 

q = 0.294C2400l = 0.553511 
127.5 

sustitución 

ji R = 0.6(100)(5)2 (127.5) ((0.553511)(1-0.5(0.553511))) 

)IR= 176561.98kg•cm1 ) ¡ 2250 kg•cml) l 5350 kg•cml 
ier CASO 2o CASO 

* flu = 107.186.7733 kg•cm 

}<u= Momento último 
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Dosificación de materiales poro mezcla de concreto de resistencia 
f'c = 150 kg/cm•, utilizado en dalas. cadenas, castillos y trabes. 

gravo 
areno 
aguo 
cemento 

Volumen en botes 

45 
31.5 
10.5 

6 sacos de 50 kg c/u 

Tamol"lo móxlmo de agregado: 

11/2': 3.81cm:38.1 mm a 3/4'; 1.905 cm: 19.05 mm 

Volumen en m' 

0.81 
0.567 

0.189 (189 lltros) 

Noto: los botes son de tipo alcoholero de 18 litros de capacidad. 
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De acuerdo a este cólculo podemos definir que los medidos que se 
utlllzorón serón los siguientes: zapatas corridos de 1 mt por el largo total del 
oporoto. dejando 50 cm de diferencio por lado y con 10 cm de peralte. con 
excepción de los aparatos cuyos dimensiones.estructuras y esfuerzos o los 
que se someten. no ameriten uno zapato ton grande; ésta seró de 50 por 
50cm con un peralte de 10 cm. Estos dimensiones estón de acuerdo no sólo 
al cólculo de esfuerzos sino también, o uno estandarización previa de materia­
les. CDib. 818). 

Corte frontal Corte lateral 
~ 

~ '.'.''~ '~ ~/ 1cepo 
·f 

~I _j_'"''.C":' Ja-i-M 
Poro postes 1nd:-endientes 

i . 

Zapatas 
a sool'T'I,_ 

Dlbulo 818 

• e) Bloques de información. 

Poro Jo construcción de esfos bloques, se requiere de un molde dlser'\ado 
poro quedar armado y al mismo tiempo anclarse al piso. El anclaje se logra 
dejando un sobrante de lo mallo en lo base del bloque. (Dlb. 819). 
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Bloque de Información 

Bloque 

Malla 

Saliente 

Dibujo Bl9 

El molde consta de 2 piezas: uno de ellos es la que conforma los medidos 
externos finales (o). lo otro es la que do configuración Interna y al mismo 
tiempo sujeto el onnodo. mientras se hoce el colado (b).(Ver plano Cl). El 
molde estó construido con óngulo de l 1/2 por 1/4 pulgadas de espesor en 
todo su perímetro y forrado de lómino calibre 16. poro dejar un ocobodo per­
fectamente liso. (Dib. 820). Los uniones estón soldados con soldadura eléctrico 
al Igual que en los aparatos (ver perfiles estructurales). 

Poro anclar el bloque de Información al piso se construlró uno cepa de 
10 cm de profundidad y se utilizarón estacas de madera poro nivelarlo. El 
bloque tiene un peralte en el perímetro de lo base. éste mide 5 cmy es paro 
permitir lo colococión de los adocretos sin alterar la lncllnoclón necesario 
poro el óngulo de visibilidad ·de lo Información. (Dib.821). 
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Molde 

Angulo estructural 

Vista lateral 
anclado 

(b) 

Peralte 5º"'"" 
,. -+-~.~~1---------___,.-..,,....,.,,...__,, Adocreto · 

Q ; 

2 -r 
Concreto Malla Estaca Dibujo B21 
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La forma de hacer el bloque es la siguiente: se coloca la malla previa­
mente doblada (en la dobladora de lámlna)en la parte (b) del molde, el 
molde (b) se coloca en posición dentro del molde (a), se realiza el colado del 
concreta. una vez que fragua se retira el molde (b) quedando la malla en 
posición. después se voltea y se retiro el molde (a). Finalmente se hace la 
cepa. se realiza el colado y con el concreto aún fresco se coloca el bloque. 
(Dib. B22). 

Desmoldeo Dibujo B22 
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Colocación de azulejos. El bloque tiene un bajo relieve de lcm de 
profundidad para la colocación de los azulejos; para este bajo relieve, el 
molde (a) 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 llamado pega-azulejo para exteriores. Se prepara 
únicamente con agua, se coloca en el bajo relieve y aún fresco se Incrustan 
los azulejos. (Dlb. B23). 

Cementa pega-azulejo 

Dibujo B23 

Colocación 
de azulejos 

Azulejos 
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Poro lo Información grófico que llevan los azulejos se recurre al proceso 
de serlgrofio el cual es el siguiente: puede emplearse lo serlgrofío poro 
producir decoración mono o policromado. bien seo directamente sobre los 
piezas o en lo preparación de calcos. El método bóslco de opllcoclón del 
colorante consiste en mezclarlo con sustancias aceitosos y obligarlo después 
o posar o través de un tejido tenso que descanso sobre lo superficie o pintor. 
Se consigue el dibujo haciendo el tejido Impermeable o lo tinto en todos 
aquellos puntos en que no se requiere pintura. Así pues. el dispositivo consiste 
en un tejido adecuado tensado en un morco de modero o metal sobre el cual 
se ha aplicado el negativo del dibujo deseado. con ayudo de uno cualquiera 
entre varios materiales densos seleccionados. se coloco el tejido sobre lo 
pieza o decorar o sobre el papel coleo. presionando o su través el colorante 
con uno paleto de caucho. conocido como exprimidor. Los Impresiones 
realizados con este medio aceitoso deben secarse cuidadosamente o 175-
200 grados centígrados. antes de que puedo aplicarse un segundo color. por 
lo que los Impresiones requieren que los piezas posen por uno estufo de 
secado después de codo Impresión. Hoy móqulnos que pueden serlgrofiar 
vidriados o un ritmo de 2500-3000 por hora. El proceso presento lo ventaja 
sobre lo imprenta litogrófico y por huecograbado radicado en lo rapidez y el 
costo relativamente bojo de lo preparación de los telas serigróficos. odemós 
presento lo ventaja de poder depositar uno copo de colorante mucho mas 
grueso. (Dib.824). 

~iml001 
Dibujo 624 
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Acabados: 

Estructuras. Todos las estructuras serón pintados con el proceso cono­
cido como mlcropulverlzado. el cual consiste en lo aplicación de pintura en 
polvo por medio de ionización de partículas. Lo pintura se adhiere al metal 
y después es horneado quedando un acabado muy durable. mejor aún que 
los pinturas horneados convencionalmente. 

Bloques de Información. En el coso de estos. el acabado seró el que deje 
el molde y sólo se retocorón los aristas. a los cuales se les haró un radio para 
evitar occidentes. 

Pisos. Los pisos son de odocreto con color y textura. por lo que no 
necesito ningún acabado posterior. 

Las portes de madera no requieren ningún acabado; sólo el tratamiento 
con preservonte. 
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TABLAS DE PROCESO 

PRODUCTO: 
APARATO A 

ELEMENTO DESCRIPCION PROCESO CROQUIS 
DIB. PAG. 

1 Bloque de Información Concreto vaciado B22 145 
Serlgraflado B24 147 
Coloc. azulejo B23 146 

2 Banco de apoyo a) Cepillado Bl 111 
a) Tablón Canteado 82 112 
b) Estructuras Cortado 84, 85 114, 113 
c) Ensamble Redondeado 86 115 

Barrenado 87 116 

b) Corte 88 119 
Soldado BlO 122 
Esmerilado 812 125 
Pintado 

C) Ensamble 825 118 

3 Barra estabilizadora Cortado 88 119 
Doblado 89 120 
Pintado 

4 Poste central Corte B8 119 
Soldado 810 122 
Esmerilado 812 125 
Pintado 



150 

ELEMENTO DESCRIPCION PROCESO CROQUIS 
DIB. PAG 

5 Guía de la pesa Corte BB 119 
Soldado BlO 122 
Esmerilado B12 125 
Pintado 

6 Pesa Fundición gris Bl5, 128 
por arena Bló 129 

7 Poste con perno Corte BB 119 
Soldado BlO 122 
Esmerilado B12 125 
Barrenado Bl l 124 
Pintado 
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PRODUCTO: 
APARATO B 

ELEMENTO DESCRIPCION PROCESO CROQUIS 
DIB. PAG. 

1 Bloque de Información Concreto vociado B22 145 
Serigrafiodo B24 147 
Colee. azulejo 823 146 

2y3 Borra alta y barra bojo Cortado BB 119 
Soldado BlO 122 
Esmerilado 812 125 
Pintado 

4 Estructuro para Cortado BB 119. 
ejercicio de fondo Doblado B9 120 

Soldado 810 122 
Pintado 

' ,·· 
'' 

.. ,,,,>: ..... 
' ··" :;· ': 
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PRODUCTO: 
APARATO c 

ELEMENTO DESCRIPCION PROCESO CROQUIS 
DIB. PA~. 

1 Bloque de información Concreto vociodc B22 145 
Serlgroflodo B24 147 
Coloc. azulejo B23 146 

2 Bonco de opoyo o) Ceplllodo Bl 111 
o) Toblón Conteodo B2 112 
b) Estructuro Cortado B4, B5 114, 113 
c) Ensamble Redondeado B6 115 

Borrenodo B7 116 

b) Corte BB 119 
Soldado BlO 122 
Esmerilado Bl2 125 
Pintado 

C) Ensamble B25 118 

3 Borro estobilizodoro Corte BB 119 
Doblo do B9 120 

·· .. Pinto do 

4 Poste .centro! Corte BB 119 
Soldado BlO 122 
Esmerilado Bl2 125 
Pintado 

. 
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PRODUCTO: 
APARATO D 

ELEMENTO DESCR\PCION PROCESO CROQUIS 
DIB. PAG 

l Bloque de Información Concreto vacladc B22 145 
Serlgraflado B24 147 
Coloc. azulejo B23 146 

2 Poste de apoyo Corte BB 119 
Barrenado Bll 124 
Soldado BlO 122 
Esmerilado Bl2 125 
Pintado 

3y4 Bases giratorias a) Cepillado Bl 111 
a) Tablón Canteado B2 112 
b) Estructuras Cortado B4, B5 114. 113 
c) Ensambles Redondeado B6 115 

Barrenado B7 116 

b) Corte BB 119 
Soldado BlO 122 
Esmerilado Bl2 125 
Pintado 

e) Ensamble B25 118 

... 
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PRODUCTO: 
APARATO E 

ELEMENTO DESCRIPCION PROCESO CROQUIS 
DIB. PAG 

l Bloque de Información Concreto vaciado B22 145 
Serlgroflado B24 147 
Coloc. azulejo B23 146 

2 Poste ·x· a) Corte B8 119 
a) Estructura Soldado BlO 122 
b) Placo Esmerilado Bl2 125 

Pintado 

b) Cortado Bl3 126 
Doblado Bl4 127 
Soldado BlO 122 

3 Poste -v- a) Cepillado Bl 111 
---- -º a)JabJÓn··· Canteado B2 112 

b) Estructuro Cortado B4. B5 114. 113 
c)Ensamble Redondeado B6 115 

Barrenado B7 116 

b) Corte B8 119 
Soldado BlO 122 
Esmerilado Bl2 125 
Pintado 

c) Ensamble B25 118 

' 

1 
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ELEMENTO DESCRIPCION PROCESO CROQUIS 
DIB. PAG 

4 Borra de apoyo Cortado BB 119 
Doblado B9 120 
Pintado 
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PRODUCTO: 
APARATO F 

ELEMENTO DESCRIPCION PROCESO CROQUIS 
DIB. PAG 

Bloque de Información Concreto vaciado 822 145 
Serlgraflado 824 147 
Coloc. azulejo 823 146 

2 Tabla de apoyo Cepillado 81 111 
Canteado 82 112 
Cortado 84. B5 114. 113 
Redondeado 86 115 
Barrenado 87 116 

3 Corte 88 119 
Soldado 810 122 
Esmerilado B12 125 
Pintado 
Ensamble 825 118 

4 Corte 88 
Soldado 810 
Esmerilado 812 
Pintado 
Ensamble 
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PRODUCTO: 
APARATO G 

ELEMENTO DESCRIPCION PROCESO CROQUIS 
DIB. PAG 

Bloque de Información Concreto vaciado B22 145 
Serígrofíodo B24 147 
Coloc. azulejo B23 146 

2 Tabla poro apoyar a) Cepillado Bl 111 
espalda Canteado B2 112 
o) Tablón Cortado B4. B5 114. 11 
b) Estructura Redondeado Bó 115 
e) Ensamble Barrenado B7 116 

b) Corte BB 119 
Soldado 810 122. 
Esmerilado Bl2 125 
Pintado 

e) Ensamble 825 118 

3 Cortado 813 126 
Doblado B14 127 
Soldado 610 122 
Pintado 

4 Corte B8 119 
Soldado BlO 122 
Esmerilado B12 125 
Pintado 
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ELEMENTO DESCRIPCION PROCESO CROQUIS 
DIB. PAG 

5 Guía de la pesa Corte BB 119 
Soldado BlO 122 
Esmerilado Bl2 125 
Pintado 

6 Pesa Fundición gris Bl5 128 
por arena Bló 129 

7 Poste con perno Corte BB 119 
Soldado BlO 122 
Esmerilado Bl2 125 
Borre nado Bl l 124 
Pintado 



4.3) Costos. 
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Paro el cólculo de los costos se tomoró en cuento que: 

o) Se referlró o una producción de 30 equipos mensuales formando un 
total de 150. 

b) Debido a la basto producción de estos equipos. se plantea resolver lo 
fabricación mediante maquilo. controlando uno cotización unitario por 
equipo. 

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

d) Paro la Instalación del equipo, el costo estaró colculado en función de 
un anóllsls de Ingeniería en construcción. 

e) El material requerido para lo fabricación seró calculado por aparato. 

f) Finalmente se sacaró el costo unitario por equipo y costo total. 

Nota: Codo equipo consto de 7 aparatos, es decir, uno de coda uno. 

Costo de instalación. 

Cólculo de volumen del aparato A con resistencia de 150 kg/m2 

V = 3.5 X 1 X 0. 1 = 0.35 m3 

Grava 
Arena 
Agua 
Cemento 

0.35 x 0.81 = 0.2835 m3 = 15.75 botes. 
0.35 x 0.567 = 0.19845 m3 = 11.025 botes. 
0.35 x 0.189 = 0.06615 m3 = 3.15 botes = 66.15 litros. 
0.35 x 6 = 2.1 sacos = 105 kg. 



Volumen de concreto para plantilla del aparato A. 
V = 3.5 X 1 X 0.03 = 0. 105 

Grava 
Arena 
Agua 
Cemento 

0.105 x 0.72 = 0.0756 mª = 4.2 botes. 
0.105 x 0.54 = 0.0567 m3 = 3.15 bates. 
0.105 x 0.18 = 0.0189 m' = 1.05 botes= 18.9 litros. 
0.105 x 5 = 0.525 sacos x 50 kg/saco = 26.25 kg. 

Costo del material. 

Grava 
Arena 
Cemento 
Malla 
Varilla 3/8' 
Alambre recocido 

26.666 $/m3 

26.666 $/m3 

10.000 $/saco 
l.520 $/m• 
1.200 $/kg 
1.300 $/kg. 

Costo del concreto para cimentación f'c = 150 kg/cm2 

Grava 26,666 S/m' x 0.2835 mª = $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 

:!: = $33,851.66 
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Costo de concreto pobre para la plantilla de la loza de cimentación de 
resistencia. f'c = 90 kg/cm2 

Grava 
Arena 
Cemento 

26,666 X 0.0756 = $ 2,015.94 
26,666 X 0.0567 = $ 1,512.00 
10,000 X 0.525 = $ 5.250.00 

:!: = $ 8,777.94 
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Mallo 1520 $/m2 x 3.5 m2 = S 5,320.00 
Peso de lo varilla de 3/8' = 0.25m x 0.617 kg/m = 0.15425 kg. 
24 varillas x 0.15425 = 3.702 kg. 
1,200 $/kg X 3.702 kg = $ 4,442.40 
48 amorres x 0.75 m/omarre = 36 m. 
36m x 0.017 kg/m = 0.6 kg. 
1300 X 0.6 = $780.00 

:E= $10,452.40 

Total del costo del moterlol = $ 53.082.00 

MANO DE OBRA 

Limpieza del terreno 
vegetal. 

Trazo del terreno 

Excavación del terreno 
en tierra. 

• Aplzonamlen1o" del 
1erreno. 

Colocación de plan1illa 
de concreto pobre 

Habilitación de acero 
de refuerzo. nivelación 
y colocación (malla) 

COSTO $/m2 COSTO DE LA CEPA, 
COLOCACION, 
ACABADO APARATO A 

$16.950.50 



Colocación, nivelación 
y anclaje del aparato A. 

Colocación de concreto 
sobre la malla. 

Recolocaclón del mat. 
excavado sobre la loza 
de cimentación. 

"Aplzonamlento• del mat. 
colocado sobre la loza 
de cimentación. 

Colocación del piso de 
adocreto 
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Por Jo tanto el costo de los aparatos en Jo referente a Ja Instalación estó 
expuesto con los siguientes razonamientos: 

a) 3.5 m2 = $53,032.00 (mat) l m2 = $15,166.00 (CM) 
b) 3.5 m• = $205.936.00 (mano de obra) l m2 = $58,838.00 (CMO) 

por Jo que se plantea la siguiente tobla: 



""I 
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APARATOS m2 MATERIAL 
rn2 X CM 

A 3.5 $53 032.00 
B 1.25 $18,957.00 
e 3.5 553 032.00 
D 0.75 $11374.00 
E 0.75 $11,374.00 
F 0.5 s 7,583.00 
\=' 3.5 :;;53,032.uu 

TOTALES $208.534.00 

I: = CM + CMO = Tolo/ de costo de Instalación 
$ 208,534.00 + $ 809.030.00 = $ 1.017,564.00 

I: = 1.017.564.00 oor eauioo 

Construcción de aparatos 

MANO DE OBRA 
m2 x CMO 

$205 936.00 
$ 73,547.50 
$205 936.00 
s 44 128.00 
$ 44,128.00 
s 29,419.00 
$205,Y,jO.UU 

$809,030.00 

Materiales: Para la cotización de estructuras y gabinetes, se utllizaró lo 
siguiente fórmula: p = c x 100% 

1.3 

donde p = costo total 
c = costo material 
1.3 = constante 
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APARATO A 

MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL 
DE MEDIDA UNITARIO 
o CANTIDAD 

Tubular cuadrado 13.475 m $ 7.800.00 m $105.105.00 
PTR 50 2.8 esp. 

Barra d 25.4 1.5 m S 5,800.00 m $ 8.700.00 
red. sin pulir 

Tabla p. apoyo 3.3 P/T $ 2,219.00 P/T $ 7.396.00 

Bloque de 1 $ 44.402.00 $ 44.402.00 
Información 

Pesa 63 kg $ 1.480.00 kg $ 93,240.00 
fundición gris 

Barra d 5 4m $ 277.00 m $ 1.108.00 
red. sin pulir ,_-- =--~~,.-_ _, - ='~ --- ----·· 

Cuadrado 6mm 
-- ' ,. 

1 : ·'' • 509.00 m $ 137.00 
x20mm 0.27 ~-) 

1:,, -----I·': .·,,.,: 

Perno redondo o.~5 ni _-f <. $ 3.393.00 m $ 848.00 
19 le' --_:- .• .-:< 

Solera 0.06 rr, - $ 3,960.00 m $ 237.00 
6x50x60m •¡ / ;-

Lámina cal 10 
·.:·--·,·-·: 

0,03 m $67,375.00 m $ 2,021.00 
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. 

MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL 
DE MEDIDA UNITARIO 

O CANTIDAD 

Tornillo (autoroscable) 4 $ 285.00 $ 1,140.00 
cabezo plana 

Tubo d 32 0.4 m S 6,250.00 m $ 2.500.00 
2.8 de pared 

Tubo d 25.4 o.os m S 4,216.00 m $ 210.00 
3.2 de pared 

Fibra 0.025 m2 $97,000.00 m2 $ 2,425.00 
vulcanizada 

Adocreto 2.92 m2 $15,000.00 m2 $ 43.875.00 

TOTAL $313,344.00 

$313.344.00 X 100% = $482.067 .00 
l.3 



167 

APARATO B 

MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL 
DE MEDIDA UNITARIO 

O CANTIDAD 

Tubular o 14.3 m S 7,800.00 m $111.540.00 
2.8 esp. 

Tubo d 32 4.5 m S 6.250.00 m $ 28.125.00 
2.8 pared 

Barra d 25.4 3m S 5,800.00 m $ 17 A00.00 
red. sin pulir 

Ad oc reto 4.14 m2 $15.000.00 m2 $62.100.00 

Bloque de l $44.402.00 $44.402.00 
Información 

TOTAL $263,567 .00 

2QJ,QQZ.QQ X lQQ % = $405.487 .00 
1.3 

1 
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APARATO C 

MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL 
DE MEDIDA UNITARIO 

O CANTIDAD 

Tubular O 50 PTR 12 m $ 7,800.00 m $ 93,000.00 

Barra d 25.4 1.5 m S 5,800.00 m $ 8.700.00 

Tabla para apoyo 5.3 P/T $ 2,219.00 P/T $ 11,834.00 

Bloque de 1 $44.402.00 $ 44,402.00 
Información 

Pesa 63 kg $ 1,480.00 kg $ 93.240.00 
Fundición gris 

Barrad 5 4m $ 277.00 m $ 1.108.00 
redondo 

Cuadrado 6mm 0.27 m $ 509.00 m $ 137.00 

Perno redondo 0.25 m $ 3,393.00 m $ 848.00 
d 19 

Solera 6x50 0.06 m $ 3,960.00 m $ 237.00 

Lámina col 10 0.03 m2 $67,375.00 rn2 $ 2.021.00 
ST 10 

Tornillo (autorosc.) 4 $ 285.00 $ 1,140.00 
cabeza plana 
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MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL 
DE MEDIDA UNITARIO 

O CANTIDAD 

Tubo d 32 0.4 rn s 6,250.00 $ 2.500.00 
2.8 pared 

2
Tubo d 25.4 

~pared 
0.05 rn S 4,216.00 rn $ 210.00 

Fibra 0.025 rn2 $97 .000.00 rn2 $ 2.425.00 
vulconizado 

Adocreto 2.9 rn2 $15,000.00 rn2 $ 43,875.00 

TOTAL $306.277 ·ºº 
~QQ,27Z,QQ x 1QQ% = $471.195.00 

1.3 
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APARATO D 

MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL 
DE MEDIDA UNITARIO 

O CANTIDAD 

Tubular O PTR 2.8 m $ 7.900.00 $ 21.840.00 
50 x 2.8 esp. 

Barra d 25.4 2.8 m $ 5,800.00 $ 16,240.00 
redondo sin pulir 

Tablas apoyo 4 P/T $ 2.219.00 P/T $ 8,876.00 

Baleros 2 $ 9,300.00 $ 18.600.00 
Modelo 4 (axial) 

Placa ST 10 0.127 m2 $67.375.00 m2 $ 8.590.00 
cal 10 

Ad oc reto 0.9 m2 $15.000.00 m2 $ 13.500.00 

Tornillos 8 $ 285.00 $ 2.280.00 

Bloque de l $44.402.00 $ 44.402.00 
Información 

TOTAL $134,328.00 

$134.328.00 X 100% = $206,658.00 
1.3 
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APARATO E 

MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL 
DE MEDIDA UNITARIO 

O CANTIDAD 

Tubular O x 2.8 2.4 m $ 7.800.00 $ 18.700.00 
pared 

Barra d 25.4 0.8 m S 5.800.00 m $ 4,640.00 

Placa 3.2 esp. 0.0075 rn2 $73,000.00 rn2 $ 547.00 
antlderrapante 

Tubo d 50 PTR 0.2 m S 9,583.00 m $ 1,916.00 
2.8 pared 

Bloque de 1 $44,402.00 $ 44,402.00 
Información 

Apoyo de 1.7 P/T $ 2.219.00 P/T $ 3,944.00 
madera 

Adocreto l.2375 rn2 $15.000.00 m2 $ 18.562.00 

Tomillos 6 $ 285.00 $ 1.710.00 

Lam ST 10 cal 10 0.0025 m2 $67.375.00 m2 $ 168.00 

TOTAL $ 94,589.00 

§ 94,569,QQ ¡¡ 1QQ% = $145.521.00 
1.3 



APARATO F 

MATERIAL DESCRIPCION 
DE MEDIDA 

O CANTIDAD 

Tubular e PTR 1.5 m 
50 2.8 esp. 

Tubo d 50 PTR 1.2 m 
2.8 esp. 

Lómlna ST 10 0.015 rn2 
cal 10 

Tabla apoyo 16 P/T 

Tornillos 4 

Adocreto 1.89 rn2 

Bloque de l 
Información 

TOTAL 

$135.605.00 X 100% 
1.3 

PRECIO 
UNITARIO 

S 7,800.00 m 

s 9,583.00 

S 67,375.00 m2 

$ 2,219.00 P/T 

$ 285.00 

$15,000.00 rn2 

$44,402.00 

= 

TOTAL 

s 11.700.00 

$ 11.499.UO 

$1.010.00 

$ 35.504.00 

$ 1.140.00 

s 28.350.00 

$ 44.402.00 

$133.605.00 

$205.546.00 
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APARATO G 

MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL 
DE MEDIDA UNITARIO 

O CANTIDAD 

Tubular eso 12.875 m s 7,800.00 $100,425.00 
PTR 

Lom. col 10 0.21 m2 $67,350.00 m2 s 14,143.00 

Tablo de apoyo 8 P/T $ 2.219.00 P/T s 17,752.00 

Bloque de l $44,402.00 s 44,402.00 
Información 

Peso ll3.4kg s l ,480.00 kg $167,832.00 

Borro d 5 mm 4m $ 277.00 m s 1.108.00 

Cuadrado 6 mm 0.27 m $ 509.00 m $ 137.00 

Perno redonda 0.25 m S 3,393.00 m $ 848.00 
d 19 mm 

Salera 6 x 50 0.06m S 3,960.00 m $ 237.00 

Tornillos 4 $ 285.00 $ 1.140.00 

Tubo d 32 0.4 m $ 6,250.00 s 2,500.00 
PTR 2.8 esp. 
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MATERIAL DESCRIPCION PRECIO TOTAL 
DE MEDIDA UNITARIO 

O CANTIDAD 

Tubo d 25.4 0.5 m S 4,216.00 m $ 210.00 
PTR 3.2 esp. 

Fibra vulcanizada 0.025 m2 $97,000.00 m2 s 2,425.00 

Adocreto 2.92 m2 $15.000.00 m2 s 43,875.00 

TOTAL $397,034.00 

$397.034.00 X 100% = $610,821.00 
1.3 

_ ¡ 



. 4) Mantenimiento preventivo. 

El costo totol por equipo es: (CTE) 
A+B+C+D+E+F+G = CTE 

con opción a 4 tablas de abdomlnoies 
A+B+C+D+E+4F+G = CTE 
CTE = $ 4.712,349.00 

Multiplicando por un factor de riesgo de 1.2. tenemos: 
CTE x 1.2 = $ 5,654,818.00 
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mós transporte siendo en el órea metropolitona del D.F. $230,000.00 por 
flete con un equipo en cado camión de redilas de l O ton. 

CTE + tronsp. = S 5,884.818.00 

si son 150 equipos: 

CTP = Costo total del proyecto 
CTP = 150 CCTE + transp.) 

CTP = $ 882.722 .820.00 

Nota: siendo el salarlo mínimo de $8,640.00 diarios del mes de noviembre 
de 1989 . 

Existen dos formas de cuidar y dar mantenimiento en aparatos. artículos 
y mecanismos: 

La primero es el mantenimiento correctivo. el cual consiste. en lo repara­
ción y cambio de piezas una vez que éstas han fallado o se han destruido. En 
este caso se repararó 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 reparación en la cual se cambie esta pieza. de esta manera se corrige 
la falla. 

El segundo caso es el llamado mantenimiento preventivo. Este consiste 
en hacer un anólisis del aparato en el cual se revisan y se verifican las partes 
mas propensas a fallar o los partes que. como consecuencia del tipo de 
esfuerzo o función al que estón sometidas. tienen un desgaste mayor que los 
demós componentes. En este caso la pieza que estó propenso a follar podró 
ser analizada y seró punto de atención para poder sustituirla o darle el man­
tenimiento correcto. Esto debe ser antes de que folle y que por consecuen­
cia. deje Inhabilitado el elemento en cuestión. El mantenimiento preventivo 
es muy extenso en su estudio y onólisis; puede Ir desde mantener engrosado 
uno orquilla o polea, hasta estudiar los moterloles(mecónlco onofitica), 
desgaste por fricción o por erosión y envejecimiento. Paro maquinaria Indus­
trial se elaboran manuales en los cuales se citan los aspectos y elementos mas 
Importantes. cuales de éstos estón sometidos o un desgaste prematuro paro 
poder engrasarlos o sustituirlos y, con que Intervalos de tiempo se tiene que 
realizar esta operación. 

En el coso del sistema de aparatos planteados esta tesis. encontramos 
que los principales puntos de falla son los siguientes: 

a) Pernos para orquillas y baleros axiales. utilizados en los aparatos de 
hombros. espalda. pecho y piernas. 

b) Cojinetes de amortiguación. 
c) Superficies de madera. 
d) Guías para los pesas. 
e) Pintura auxiliar. 

a) Estos pernos tienen que ser engrasados coda 6 meses utilizando groso 
grafilada. ya que ésta da mayor rendimiento en piezas expuestas o lo Intem­
perie. Ademós el grafito formo uno capa que protege a los materiales en 
cuestión de un desgaste directo. El perno de estas uniones estó propenso a 
guillotinarse con el tiempo.por lo cual se recomienda una revisión anual por 
si es necesario cambiarlo Los boleros debido o su uso y colocación solo se 
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recomiendo engrasarlos codo 6 meses y el cambio total de . ellos en·. coso de 
destrucción por vandalismo. (Dlb. Cl). 

Movimiento 
Perno 

DlbujoCl 

b) Cojinetes de amortiguación. (Dlb. C2). Estos cojinetes hechos de fibra 
vulcanizada tienen un período de vida que estó en relación al trato que 
reciban (vandalismo). y o la calidad del material de los mismos. En condi­
ciones Ideales de uso pueden durar hasta 3 ar'los pero. como consecuencia 
de estar expuestos al vandalismo. se recomiendo uno revisión anual. 

Guío~e la peso 

~ Poste central 

Cojinete Dibujo C2 

c) Superficies de madera. Por las condiciones de uso. es un material que 
casi no ocasiona problemas de mantenimiento. • sólo se recomiendo uno 



4.5) Transporte. 
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aplicación de preservante con brocha cada 3 al'\os. o en el caso de destruc­
ción por vandalismo, el cambio total del tablón. 

d) Guías para pesas. Estas guías estón soldadas a lo largo del elemento 
tubular cuadrado que porta la pesa. con puntos en Intervalos de 30 cm .(Dlb. 
C3). Las guías son de redondo pulido de diómetro 3/16. Ante un desgaste 
ocasionado por la fricción. deben desprenderse con un transformador para 
soldar y un electrodo de carbón con revestimiento de cobre. Con este 
método se eliminan los puntos soldados. se quitan las tiras. y se colocan unas 
nuevas soldóndolas de Igual modo. 

Soldadu~a 
Guías 

Guía de la pesa 

Dibujo C3 

e) Pintura auxiliar. Es obvio que con el tiempo exista desprendimiento de 
pintura. En este caso se recomienda pintar los tubulares anualmente con 
pintura epóxlca para exteriores. usando el mismo tono que el de base. 

Todos los aparatos deben ser fabrlcad::is en el taller y sólo su colocación 
y armado seró en el lugar dispuesto para el gimnasio. Los aparatos se arman 
en puntos clav~ (Indicación en planos). y pueden transportarse con facllldad 
en un camión de redilas. El peso de las 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 terna. es un estudio adecuado 
en lo que se refiere a la ubicación entre los aspectos humanos y los aspectos 
físico_ambientaies. Dentro de los cuales inteNienen las ventajas de utilizar 
aspectos teóricos de arquitectura de paisaje, estos aspectos van desde la 
distribución de pesillos. óreas verdes, jerarquizaclón de zonas e información 
grófica auxiliar hasta psicológicos que relacionan al hombre con el ambiente 
y su reacción ante la distribución y colores utilizados. 

En cuanto a la distribución de óreas. se proponen dos opciones: la 
primera es la distribución tradicional de un gimnasio cerrado. En este caso 
deberó ser un pasillo central bastante amplio con los aparatos o los lados con 
una secuencia lógica de aprovechomlento (plano H ). La segunda opción 
que proponemos es que la distribución seo en orden radial y lo jerarqulzoclón 
de zonas utilizarlo del centro hacia el exterlor.(plano 1 ). 

Las medidas propuestos son las mejores en lo que se refiere a espacios 
antropométricos en movimiento. 

Los aspectos ambientales referentes a la utilización de arbustos y pasto 
en combinación con algún tipo de mosaico. adocreto. asfalto u otro tipo de 
material. hacen de un órea recreativa. un lugar dinómico y agradable. En 
este caso se escogió el uso de arbustos y pasto en combinación con odocreto 
cuadrado en una sola medida. pero con dos colores distintos(rosa y grls).EI 
color gris se utilizaró para jerarquizar las zonas de aparatos y el rosa para 
Jerarquizar pasillos. 

En lo que se refiere o la distribución adecuada y su relación con plantas. 
aparatos. información gráfico, pasillos, óreos abiertas, colores. etc .. psicoló­
gicamente provocan en el usuario una sensación de dominio y al mismo 
tiempo de respeto. Esto significo que, si el lugar no estuviera bien planeado 
en relación a lo distribución y a los aspectos vitales de ambiente. el usuario 
podría pensar en que el lugar no vale la peno y por lo tanto cooperar en una 
temprano destrucción; sin embargo. poniendo cuidado en estos aspectos. el 



usuario tiende a tomarle caril'lo y respeto. Cabe mencionar que los aspectos 
de vandalismo son independientes a los factores antes mencionados. 

A continuación presentamos un estudio fotogrófico que muestro a es· 
colo el proyecto realizado. 
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El hombre a lo largo de su existencia, ha creado objetos frente a lo necesidad 
de lo extensión de sus facultades. Estos objetos, se han adoptado al tipo de sociedad. 
o su época e ldeologío. 

Al surgir la Revolución Industrial se estableció una nueva formo de producción 
y junto con ésta se originó el Diser'lo Industrial. 

En Ja actualidad los diser'lodores buscan solucionar los necesidades funcionales, 
estructurales y estético-formales de Jos productos Industriales y sistemas de productos, 
considerando factores técnico-económicos, técnico-productivos y socio-culturales. 

Lo elaboración de este proyecto nos ha llevado o reconocer Ja importancia de 
lo Innovación en el diseño. El sistema usado paro deslizar la pesa. que determina el 
peso a cargar, represento uno solución práctica basada en un sistema nuevo. En el 
brazo de palanca se destinará la distancia de colocación de lo pesa y así el usuarto 
podrá modificar a su gusto y constantemente el peso que necesito. 

El resultado que obtuvimos. en cuanto a la forma de producir los aparatos, es 
muy sencillo y adecuado a los necesidades establecidas desde un principio. Todos 
las partes que los conforman estón pensados en cánones de estandarización según 
los dimensiones de presentación de Jos materiales, con esto se logra que los 
productos esten dentro de un rango de lterotlvidad. representativo del diseño 
industrial. 

El objetivo funcional principal de nuestro tesis se ha logrado satisfactoriamente. 
Los aparatos gimnósticos que proponemos odemós de funcionalidad. proporcionan 
una eficiente solución a los problemas sociales Esto se logró mediante un estudio 
técnico-productivo y económico para integrorlo o los parámetros y condiciones 
socio-culturales actuales de nuestro país. 

Por medio de los materiales y procesos empleados se da mejor calidad tanto 
estética como de uso. De esta manera intentamos que el usuario se sienta atraldo 
a lo ejercitación gimnóstica en nuestros aporatos. y que sean completamente 
ergonómicos evitando su incomodidad. 

También. con la adaptación de aparatos de gimnasios cerrados a gimnasios 
públicos, estamos aportando a la sociedad en general y sobre todo a la juventud, 
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una nueva opción de practicar actividades deportivas así como de desarrollo tísico. 
Podemos sentimos seguros de que con estas zonas destinados especialmente a la 
gimnasia, y con un medio ambiente bien estudiado, esta actividad adquiriró 
Importancia en una mayor proporción de la población. 

Uno de nuestros mós grandes sotisfacclones es que la elaboración de nuestros 
productos puede llevarse a cabo tanto en mlcrolndustria como en mocrolndustrla, 
sin embargo la experiencia mós grata y confortante paro nosotros como profesio­
nales. es saber que Instituciones naclonoles de promoción del deporte como lo 
PRODDF. estón Interesados en la elaboración de estos aparatos. Ha sido muy 
Importante darnos cuento de que, siendo honestos en nuestro trobojo, podemos 
disel'lar con la pleno seguridad de tener apoyo de los industrias y de lo sociedad. 

El diseño Industrial hoy, como en sus Inicios, es uno profesión que compromete 
al mejoramiento de los objetos. Los modificaciones benéficos individuo les o comunes 
que con esto se pueden lograr, son una razón primordial paro sentirnos motivados o 
lo ejercitación de nuestro carrero. 
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