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RESUMEN

El desarrollo del presente disefio se fundamenta en los altos niveles de sedentarismo que
presenta la poblacion de Chile, posicionandose entre los paises con los mayores indices

de sobrepeso y obesidad en Latinoamérica.

Se disefio un gimnasio modular expandible, a partir de un contenedor maritimo estandar
de 20[pie], al cual se realizaron modificaciones con el proposito de abatir las puertas
laterales y el techo, esto permite facilitar su transporte y maximizar la superficie
generada cuando se desplieguen sus puertas en terreno.

Se disefiaron 2 tipos de maquinas multifuncionales, una para ejercitar el tren inferior y
otra del tren superior del cuerpo, permitiendo la ejecucion de movimientos guiados y
con bajas cargas. Estas maquinas se disefiaron con el propoésito de ser adaptables a dos
condiciones, la primera; corresponde a la posicion de transporte dentro del contenedor,
donde se buscod disminuir su volumen y la segunda, es una posicion de uso, donde la
maquina se despliega para la ejecucion de los ejercicios.

La capacidad maxima del gimnasio es de 12 personas, ademas, se debe contar con un
preparador fisico que supervise el correcto uso de las maquinas.

Finalmente, se especifican los costos de fabricacion y adquisicion de los diferentes
elementos que componen la maquina, donde se obtuvo el valor final de esta y se
comparé con respecto a las referencias.

El disefo se considera como preliminar, ya que, aun se pueden realizar iteraciones que
estén enfocadas en mejorar la funcionalidad de las maquinas y del mismo contenedor.
Por otra parte, se pueden buscar alternativas de materiales y/o elementos que permitan

disminuir los costos y optimizar el peso.
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1. INTRODUCCION.

1.1 INTRODUCCION.

En la actualidad, la actividad deportiva y la vida sana tienen mucha importancia para un
gran sector de la poblacion nacional, siendo Chile un pais con un evidente crecimiento

en la demanda de gimnasios y/o lugares donde realizar trabajo fisico.

La poblacion de Chile presenta un alto porcentaje de sobrepeso y obesidad, lo que esta
directamente relacionado con el sedentarismo. El sedentarismo, se entiende como una
“condicion o caracteristica del estilo 0 modo de vida de la persona que realiza menos de
30 minutos de ejercicio fisico de moderada intensidad, al menos tres veces por semana
(Ministerio del Deporte [MINDEP], 2015). Esto es provocado por diferentes factores
ligados a la edad, clases sociales y el tiempo que las personas disponen para realizar
actividades fuera de la jornada laboral.

El interés en la actividad fisica que muestra la poblacién hace necesario contar con la
infraestructura requerida para la ejecucion de ésta. Por esta razon, se debe comenzar a
buscar soluciones alternativas para incentivar y facilitar el acceso al deporte.

Es por eso que el objetivo de esta tesis es disefiar un gimnasio modular expandible, que
cuente en su interior con maquinas multifuncionales que permitan realizar el

entrenamiento del tren superior e inferior del cuerpo.



-16 -

1.2 OBJETIVOS.

1.2.1 OBJETIVO GENERAL.

e Diseflo de un gimnasio que se pueda transportar a donde se considere necesario,
que en su interior cuente con maquinas multifuncionales, enfocadas en el
entrenamiento del tren superior e inferior del cuerpo, con el proposito de realizar

un entrenamiento completo.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Adaptar un contenedor maritimo estandar de 20[pie], manteniendo su estructura
y permitiendo el abatimiento de las paredes laterales como también del techo.

e Disefiar 2 maquinas multifuncionales que tengan la capacidad de disminuir y/o
aumentar su volumen, tanto para la posicion de transporte como para su
funcionamiento.

e Obtener los costos totales para la fabricacion del disefio.
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2. ANTECEDENTES.

2.1- SITUACION CHILENA ACTUAL EN MATERIA DE SALUD
NUTRICIONAL Y ACTIVIDAD FiSICA.

En Chile la actividad deportiva y los proyectos relacionados con este ambito han crecido
constantemente en los Ultimos afios, ya sea, fomentando la actividad fisica y/o
alimentacion saludable. Pero a través de encuestas y estudios se obtienen datos
alarmantes referentes a la salud de los chilenos.

La Encuesta Nacional de Salud (Ministerio de Salud [MINSAL], 2016-2017) es una
herramienta que utiliza el gobierno para saber las enfermedades que estan aquejando a la
poblacion mayor de 15 afios. En el pais el sobrepeso y la obesidad son enfermedades que
padecen la mayor parte de la poblacion, con un 71% de las personas afectadas (Fig. 1).
En el articulo The State Of Food And Agriculture (Nations, Food And Agriculture
Organization Of The United, 2013), Chile se sitia en el tercer lugar del ranking
latinoamericano de obesidad en adultos, con un 29,1% por detrds de Venezuela y
Argentina (ANEXO 1).

1,3% 24,5% 39,8% 31,2% 3,2%
Enflaquecido Normal Sobrepeso Obeso Obeso moérbido
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Fig. 1: Estado nutricional, prevalencia nivel pais.
(Fuente: (MINSAL, 2016-2017). Obtenido de: http://www.minsal.cl/wp-content/uploads/2017/11/ENS-
2016-17_PRIMEROS-RESULTADOS.pdf)
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La poblacion chilena en promedio tiene una masa corporal de 81[kg], altura de 1,71[m]
y un indice de masa corporal (IMC) de 27,8 (Datos Mundial, s.f.). Este indice permite
realizar una clasificacion del déficit o acumulacion anormal o excesiva de grasa que
puede ser perjudicial para la salud (ANEXO 2).

Los altos niveles de sobrepeso y obesidad son la consecuencia del sedentarismo que esté
afectando a gran parte de la poblacion con un 86,7% a nivel nacional (Graf. 1). Desde el
2003 hasta el 2017 el sedentarismo ha disminuido en 2,7%, pero aun asi sigue siendo un
valor preocupante. Chile se sitiia en el sexto lugar a nivel mundial en inactividad fisica
(ANEXO 3), esto muestra que un 68,2% de los individuos no realizan ninglin tipo de
actividad deportiva. Esto se puede adjudicar a diferentes causas, tales como: no tener
disposicion, no contar con los recursos economicos necesarios para acceder a
actividades fisicas especificas o no tener el tiempo para realizar alguna actividad

después de terminar su jornada laboral.
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Graf. 1: Sedentarismo en el ultimo mes (<3 veces por semana).

(Fuente: (MINSAL, 2016-2017), Obtenido de: http://www.minsal.cl/wp-content/uploads/2017/11/ENS-
2016-17_PRIMEROS-RESULTADOS.pdf)
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En la actualidad se han realizado diferentes estudios y/o encuestas que entregan datos
relevantes en lo que se refiere a las preferencias que tienen las personas para realizar
deporte y actividad fisica. La “Encuesta Nacional de Habitos de Actividad Fisica y
Deporte 2015 en la poblacion de 18 afios y mas” (MINDEP, 2015), logra identificar
indicadores que permiten medir en el tiempo el impacto que tiene la realizacion de
actividad fisica y el interés de las personas por realizar diferentes actividades deportivas.
Existe un grupo de personas que no realizan actividad fisica (Graf. 2) correspondiente al
68,2% de la poblacion. Este porcentaje corresponde a un un sector potencial de la
poblacion a considerar para el desarrollo de deporte. “Desde el 2006 hasta el 2015 el
aumento en la practica de actividad fisica y deportes ha aumentado gradualmente un
5,4%” (MINDEP, 2015). “Esto se debe a que la poblacion a partir del 2012 esta mas
consiente de los beneficios que conlleva realizar deporte, permitiendo verse bien y estar
en forma, ademas de ser bueno para la salud y sirven como via de escape para liberar
el estrés” (MINDEP, 2015).

2,3%

No le
interesa y los
practica por
obligacion

Graf. 2: Interés en la actividad fisica y/o deportivo afio 2015.

(Fuente: (MINDEP, 2015), Obtenido de: http://www.mindep.cl/wp-content/uploads/2016/07/INFORME-
FINAL-ENCUESTA-DEPORTES-COMPLETO _.pdf.)

El sedentarismo en el pais tiene una directa relacion con la edad de las personas, ya que,
a medida que pasan los afios y se inserta en el mundo laboral, las personas no cuentan

con el tiempo suficiente para participar en actividades extraprogramatica fuera de la
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jornada laboral. La ejecucion de actividad fisica se reduce en un 28% comparando
jovenes y adultos mayores (Graf. 3), esto se atribuye al desarrollo de enfermedades tales

como; diabetes, hipertension, artrosis, entre otras, que limitan la ejecucion de actividades

deportivas.
45,7%
/”“\o”_/'.m
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Graf. 3: Practica de actividad fisica y deportes por tramo etario.

(Fuente: (MINDEP, 2015), Obtenido de: http://www.mindep.cl/wp-content/uploads/2016/07/INFORME-
FINAL-ENCUESTA-DEPORTES-COMPLETO _.pdf.)

La principal razon para que jovenes y adultos no realicen actividad fisica es la falta de
tiempo disponible, a excepcion de los adultos mayores, que no realizan actividad
deportiva netamente por su edad y limitaciones fisicas que se atribuyen a ésta
(MINDEP, 2015).

Ademas, la brecha econdmica que existe entre las diferentes clases sociales es algo que
afecta en la actividad fisica. De acuerdo con el grafico 4, el aumento de la practica de
actividad fisica se produjo en todos los niveles socioeconémicos entre los afios 2012-
2015, pero en menor porcentaje las clases sociales mas vulnerables del pais, las que en
definitiva practican menos deporte o actividad fisica (MINDEP, 2015).

La brecha que existe entre las clases sociales méas acomodada y las mas vulnerables del
pais es donde las entidades publicas o privadas deben desarrollar proyectos para buscar
formas de compatibilizar el interés y la poca practica de actividad fisica de este sector.
Esto se atribuye a que la mayor parte de la poblacion que pertenece a este sector debe

cumplir jornadas laborales mas extensas, demandantes y agotadoras.
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Graf. 4: Practica de actividad fisica y deportes segln nivel socioeconémico.
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(Fuente: (MINDEP, 2015), Obtenido de: http://www.mindep.cl/wp-content/uploads/2016/07/INFORME-
FINAL-ENCUESTA-DEPORTES-COMPLETO _.pdf)

Para disminuir los altos niveles el sedentarismo se debe fomentar la practica de actividad
fisica, teniendo en consideracion que la concentracion de personas sedentarias se
encuentra en las zonas periféricas a las ciudades. Por lo que los referentes de este
proyecto deben estar relacionados con el formato de gimnasios modulares
transportables. Ademas, para el desarrollo de gimnasios o centros de entrenamiento, la
correcta seleccion o disefio de maquinaria se debe enfocar en las necesidades especificas

que tiene la poblacion.
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2.2- REFERENTES DEL PROYECTO.

Existen iniciativas a nivel mundial que se tomaran como referentes para este proyecto y

se presentan a continuacion:

2.2-1. OUTDOOR CONTAINER HATLEX, ESTADOS UNIDOS.

Es un proyecto desarrollado por la compafiia Hatlex (Hatlex),consiste en un contenedor
portuario de 6.100[mm] de largo, 2.440[mm] de ancho y 2.440[mm] de alto como
medidas exteriores. Estos modulos (Fig.2) cuentan con implementos necesarios para
realizar actividad fisica que contienen en su interior, tales como: discos, barras,

mancuernas, kettlebell, sacos de arena, entre otros.

Fig. 2: Outdoor container Hatlex.
(Fuente: (Hatlex), Obtenido de: https://www.hatlex.com/english_/cross-training/outdoor-
container.html?___SID=U)
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Se caracteriza por ser transportable y contar con una estructura de acero facil de armar
en terreno, ya que el despliegue de este se realiza en no més de 60 minutos. Esta
modalidad de gimnasio estd enfocada en personas que cuentan con experiencia en la
practica de actividad fisica utilizando su propio peso corporal, ya que no incluye
maquinaria en su interior que permitan realizar ejercicios guiados, es por esto que se
dificulta la ejecucién de éstos para personas que son sedentarias. Esta modalidad de

gimnasios estd enfocada en entrenamiento militar, el cual se caracteriza por ser de alta

intensidad.

Fig. 3: Outdoor container Hatlex.
(Fuente: (Hatlex), Obtenido de: http://assets.getmynt.com/5f5e107/56¢3fdd3-fa34-4272-be25-
8619e3fca3ab/images/unit-mfu.jpg.)

La capacidad varia dependiendo del modelo, el mas simple tiene una capacidad de 6/8
personas entrenando en simultaneo, el modelo intermedio es de 8/10 personas y el

modelo mas completo tiene como capacidad de 10/12 personas.
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2.2-2. TRAILER-FIT, ESTADOS UNIDOS (Fig.4).

Proyecto desarrollado por la compania Mobile Fitness Equipamiento (Mobile Fitness
Equipment). Consiste en la adaptacion de un remolque, el que en su interior contiene los
diferentes implementos necesarios para realizar entrenamientos enfocados en el dominio
de pesos libres, tales como: discos, kettlebell, mancuernas, barras, medballs, entre otros.
Al desplegarse en terreno, deja al descubierto soportes que se utilizan para realizar
diferentes tipos de entrenamientos, entre los cuales se caracteriza el levantamiento de
pesas, crossfit, TRX. Este disefio tiene como caracteristica principal su bajo peso, ya que
no supera los 1.600[kg], siendo catalogado como ultraligero en el ambito de los
gimnasios moviles. Esto permite poder transportar facilmente el trailer donde sea
requerido, ya que su estructura es compacta y ademas se puede acoplar a una gran
variedad de vehiculos, tales como Jeep, SUV o camionetas pick—up (Fig.5). Tiene como
capacidad maxima 8 personas entrenando en simultaneo con la estructura del

contenedor.

Fig. 4: The ultimate trailer fit mobile-gym.
(Fuente: (Mobile fitness equipment), Obtenido de:
https://www.mobilefitnessequipment.com/products/mobile-outdoor-gym-equipment-trailerfit).
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Las dimensiones del trailer son de 1.524[mm] de ancho, 2.439[mm] de largo para una
capacidad de 8 personas.

Su funcionamiento en terreno se basa en el aprovechamiento de los espacios externos y
los implementos que se pueden transportar en su interior (Fig.4), siendo un gimnasio
movil con buenas funciones complementarias en los diferentes entrenamientos.

El despliegue se realiza en 15[min]

unfolding height-adjustable -
pull-up bar

LY .
i’ v unfolding power rack

L

unfolding power rack =
=== Attachment Strips

» Dip Bars

» Wall Ball Targets

» Add'l Racks (HitchFIT)

leveling feet —:\

stabilizing jacks

Fig. 5: Posicion en terreno del trailer.
(Fuente: (Mobile Fitness Equipment), Obtenido de:
https://www.mobilefitnessequipment.com/products/mobile-outdoor-gym-equipment-trailerfit)

Fig. 6: Transporte trailer fit.
(Fuente: (Mobile Fitness Equipment), obtenido de:
https://www.mobilefitnessequipment.com/products/mobile-outdoor-gym-equipment-trailerfit).



-26 -

2.2-3. CONTAINERIZED GYM UNIT FUNCTIONAL TRAINING LOCKER,
ESTADOS UNIDOS.

El presente proyecto fue desarrollado por Deployed Resources (Depoyed Resources). Es
un centro de entrenamiento transportable que tiene como dimensiones 2.600 mm de
largo, 2.440 mm de largo y 2.440 mm de ancho (Fig. 7). Cuenta con diversos

implementos tales como: kettlebell, barras olimpicas, cuerdas, neumaticos entre otros.

Fig. 7: Dimension del Containerized Gym Unit Functional Training Locker.

(Fuente: (Depoyed Resources), Obtenido de:
https://deployedresources.com/datasheets/161/containerized-gym-unit.pdf.)

El enfoque de este gimnasio mdvil apunta a las personas que ya tienen un conocimiento
de rutinas de ejercicios, tales como personal militar, deportistas o personas con
experiencia en la practica de actividad fisica. Tiene una capacidad méaxima de 10
personas entrenando en simultaneo.

La funcion del contenedor en este gimnasio se divide en dos, el interior es netamente de
transporte y almacenaje de los implementos deportivos. En cambio, su exterior se utiliza
para acoplar diferentes tipos de estructuras que permite realizar los ejercicios. Estos

ejercicios en su mayoria solo se ejecutan utilizando el propio peso de las personas.
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Los gimnasios moéviles son desarrollados con el objetivo que cumplan determinadas
caracteristicas, tales como: portabilidad, eficiencia en la puesta en marcha, seguridad
para los deportistas, entre otras. Es por esto que la tabulacion y posterior comparacion de
las caracteristicas de los diferentes gimnasios permite compara de forma rapida los

referentes de este proyecto (Tab.1).

Outdoor container . . Containerized gym unit
Trailer Fit . .
Hatlex functional training locker

., Remolque compatible .
Camion para L . Necesario remolque que
con Asociacion Nacional

Portabilidad transporte de . cumpla con las
P de Fabricantes de P

contenedores de 20' dimensiones del container
Remolques (NATM)

Tiempo de 60[min] 15[min] 15[min]
despliegue
Capacidad 10 personas 8 personas 10 personas

Tab. 1: Comparacion de los 3 referentes de gimnasios moviles.
(Fuente: Elaboracién Propia)

El gimnasio debe ser equipados con la maquinaria correcta para la necesidad del publico

al cual esta dirigido.
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2.3- MAQUINAS DE ENTRENAMIENTO FiSICO.

Para personas sedentarias que practican actividad fisica por primera vez, se recomienda
realizar un ejercicio mas focalizado y facil, por lo que se deben utilizar maquinas de
entrenamiento que permitan guiar la ejecucion del ejercicio.

Estas maquinas y/o bancos de entrenamientos son las que con mayor frecuencia se
utilizan en los gimnasios nacionales e internacionales, ya que son féciles de utilizar y

permiten una correcta ejecucion de los diferentes ejercicios.

2.3-1. PRESS DE BANCO EN MAQUINA.

Es un banco que permite realizar una variedad de ejercicio con barra, no requiere de
equilibrio por parte de la persona, ya que consiste en levantar un peso libre totalmente
guiado (Fig.8). Se utiliza para ejercitar el tren superior, principalmente los pectorales y
los triceps, existen bancos llamados multi-angulares que pueden inclinarse o declinarse,
para realizar el ejercicio en diferentes posiciones, obteniendo de esta forma un ejercicio
mas completo de la zona muscular. Las dimensiones son 1.800[mm] de alto, 1.500[mm]
de ancho y 1.000 [mm] de profundidad. Tiene un peso de 80[kg] en su estructura y de
aproximadamente200[kg] en discos, obteniendo un peso total de 280[kg].

Posicion Inicial Posicion Final

i/

3

Fig. 8: Posiciones inicial y final de la ejecucion de ejercicio en el banco press.

(Fuente: (Evolution Fit), Obtenido de: http://www.evolutionfit.it/en/exercises-database/inclined-bench-
press-smith-machine.aspx)



-29 -

2.3-2. PRENSA DE PIERNAS O HACK SQUAT.

Es una maquina que ocupa un espacio de 2.000[mm] de largo, 1.500[mm] de alto y
1.000 [mm] de profundidad, sirve unicamente para trabajar piernas. Cuenta con un
respaldo inclinado en 45°, en donde se apoya toda la espalda, ademds con una
plataforma que se debe empujar con los pies para mover el peso solo con los misculos
de las piernas, permitiendo realizar el movimiento ascendente y descendente de forma

equilibrada (Fig. 9). Tiene un peso total de 225[kg].

Posicion Inicial Posicion Final

Fig. 9: Ejecucion del ejercicio en la Prensa de Piernas o Hack Squat.

(Fuente: (Evolution Fit), Obtenido de: http://www.evolutionfit.it/en/exercises-database/hack-squat.aspx)
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2.3-3. PECK DECK O MARIPOSA.

Permitiendo estar en la posicion correcta ejecutando ejercicios para fortalecimiento de
pectorales, también se pueden realizar ejercicios para ejercitar la espalda cuenta con
unas asas que permiten realizar el movimiento semiesférico que se necesita para ejercitar
el pecho y los hombros (Fig. 10). Las dimensiones son de 2.000[mm] de alto,
1.500[mm] de ancho y 1.500[mm] de profundidad. Tiene un peso total de 184[kg].

Posicion Inicial Posicion Final

Fig. 10: Ejecucion de ejercicio en la maquina Peak Deck o Mariposa.
(Fuente: ( Evolution Fit), Obtenido de: http://www.evolutionfit.it/en/exercises-database/pectoral-
machine.aspx)
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2.3-4. MAQUINA PARA DORSALES.

Esta maquina posee un asiento y un soporte para los muslos, con la finalidad de
permanecer siempre sentado y no levantar los gliteos al momento de realizar el
ejercicio. Cuenta con un sistema de poleas y una barra que se debe sujetar para jalar de
ella y trabajar los musculos de la espalda, ademas de los pectorales. Se pueden realizar
ejercicios de jalones al pecho y tras la nuca, para ejercitar una mayor cantidad de
musculos (Fig. 11). Tiene como dimensiones 2.000[mm] de largo, 2.000[mm] de alto y
1.000[mm] profundidad. Tiene un peso de 45[kg] en su estructura y 100[kg] en placas

de acero, obteniendo un peso total de la maquina de 145[kg].

Posicion Inicial Posicion Final

Fig. 11: Ejecucidn del ejercicio con Maquina para Dorsales.

(Fuente: ( Evolution Fit), Obtenido de: http://www.evolutionfit.it/en/exercises-database/wide-grip-
pulldown-behind-the-neck.aspx)
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2.3-5. MAQUINA PARA CUADRICEPS.

Esta maquina esta constituida por un asiento con respaldo, ademas de una palanca
acolchada para levantar el peso con las piernas, permitiendo entrenar los cuadriceps.
Cuenta con placas de determinado peso para poder regular la exigencia del ejercicio

(Fig. 12).

Posicion Inicial Posicion Final

Fig. 12: Ejecucion de ejercicio en la Maquina de Cuéadriceps.

(Fuente: (Evolution Fit), http://www.evolutionfit.it/en/exercises-database/leg-extension.aspx)

Sus dimensiones son de 1.500[mm] de alto, 1.800[mm] de largo y 1.500[mm] de ancho.
Tiene un peso total de 269[kg], el cual se divide en 100[kg] de placas de carga y 169[kg]

en su estructura.
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2.3-6. MAQUINA DE GLUTEOS.

Esta maquina (Fig.13) estd constituida por un respaldo para apoyar el pecho y una
plataforma de empuje, que permite realizar el movimiento de patada trasera para
ejercitar los gluteos. Esta maquina es muy utilizada en los gimnasios, ya que, la
dificultad de uso es baja. Se debe tener en precaucion en las cargas lumbares que se
pueden generar, esto se evita manteniendo la espalda derecha y el pecho bien apoyado
en el respaldo. Sus dimensiones son de 1.700[mm] de alto, 2.000[mm] de largo y
1.000[mm] de ancho. El peso de la estructura es de 70[kg], ademas se debe sumar

100[kg] en placas.

Posicion Inicial Posicion final

—

(Fuente: ( Evolution Fit), Obtenido de: http://www.evolutionfit.it/en/exercises-database/rowing.aspx)
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2.3-7. MAQUINA DE ABDOMINALES.

Consiste en un asiento con respaldo, que en su parte superior cuenta con una articulacion
que permite obtener el movimiento curvo necesario para fortalecer la zona media,
especificamente el abdomen. Cuenta con pesos que se ajustan a las necesidades del
deportista, permitiendo realizar ejercicios mas o menos intensos (Fig. 14). Las
dimensiones son de 1.800[mm] de alto, 1.200[mm] de largo y 1.200[mm] de ancho.
Tiene un peso total de 210[kg], los cuales se dividen en 150[kg] de placas de acero y
60[kg] en la estructura.

Posicion Inicial

Posicion Final

L B

Fig. 14: Funcionamiento de Maquina para abdominales.

(Fuente: (Evolution Fit), Obtenido de: http://www.evolutionfit.it/en/exercises-database/ab-crunch-
machine.aspx).

2.3-8. MAQUINA DE BiCEPS.

Es una maquina que solo permite entrenar los biceps. Estd constituida por un asiendo
con respaldo para la espalda, del cual sobresalen unas palancas que permiten rotar y
generar el movimiento correcto para realizar el ejercicio con ambos brazos (Fig. 15).
Tiene dimensiones de 1.800[mm] de alto, 1.200[mm] de largo y 1.200[mm] de ancho, su
peso total corresponde a 200[kg].
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Posicion Inicial Posicion Final

Fig. 15: Funcionamiento de Maquina para Biceps.

(Fuente: (Evolution Fit), Obtenido de: http://www.evolutionfit.it/en/exercises-database/curl-arm-machine-
alternato.aspx).

2.3-9. MAQUINA CURL FEMORAL TUMBADO.

Esta maquina permite ejercitar la zona de los gluteos y femorales. El ejercicio se realiza
tumbado boca abajo en un banco. En la posicion inicial (Fig.16) los gemelos quedan
detras de los rodillos, en la posicion final las pantorrillas quedan en posicion vertical con
los muslos. Las dimensiones son de 2.000[mm] de largo, 1.000[mm] de ancho y

1.500[mm] de alto. El peso en promedio corresponde a 225[kg].

Posicion inicial Posicion final

dl
oLy

s | =

Fig. 16: Posicion inicial y final de la maquina curl femoral tumbado.
(Fuente: (Evolution Fit), Obtenido de: https://www.evolutionfit.it/esercizi/femorali/leg-curl-sdraiato/)
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Para equipar un gimnasio con diferentes maquinas se debe conocer al grupo de personas
a las que estd destinado, por lo que, definir el programa de entrenamiento es algo
necesario. Es por esto, que se desarrolld un resumen con los grupos musculares a los que
estan destinadas estas maquinas, divididos por tren superior (Tab.2) y tren inferior
(Tab.3).

Doénde: \/; cumple con la ejercitacion del grupo muscular.

Maéquinas Grupos Musculares del Tren Superior
Hombros Pectoral | Antebrazo Biceps Abdominales | Trapecio | Dorsal | Triceps
Press de banco en Maquina v v v
Peck deck o Mariposa v v
Maquina para Dorsales v v v
Maquina para Adominales v
Magquina de Biceps v

Tab. 2: Grupos musculares del tren superior que ejercita cada maquina.
(Fuente: Elaboracion Propia)

Maquinas Grupos Musculares de Tren Inferior
Abductores | Cuadriceps | Gliteos | Isquiotibiales | Aductores
Prensa de piernas o Hack Squat v v v
Maquina de Cuédriceps v v
Maquina de Gliteos v v
Miéquina Curl Femoral Tumbado v v v

Tab. 3: Grupos musculares del tren inferior que ejercita cada maquina.
(Fuente: Elaboracién Propia)

Teniendo este grupo de maquinas se ejercita todos los grupos musculares del cuerpo, ya
sea del tren inferior o superior, pero el espacio que se requiere para contar con todas
estas maquinas es limitado, por lo que, se debe conocer sus dimensiones y caracteristicas

promedio (Tab.4).

. Dimensiones

Maquinas Largo (mm) | Alto (mm) | Ancho (mm) Peso Total (kg) Estructura
Press de banco en Maquina 1800 1500 1000 280 Acero
Prensa de pierna o Hack Squat 2000 1500 1000 225 Acero
Peck deck o Mariposa 2000 1500 1500 184 Acero
Maquina para dorsales 2000 2000 1000 145 Acero
Maquina de Gliteos 2000 1700 1000 170 Acero
Magquina para abdominales 1800 1200 1200 210 Acero
Maquina de biceps 1800 1200 1200 200 Acero
Maquina de cuadriceps 1500 1800 1500 269 Acero
Maquina Curl Femoral Tumbado 2000 1500 1000 225 Acero

Tab. 4: Caracteristica general de las maquinas de gimnasios.
(Fuente: Elaboracién Propia)
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Es por esto que se propone el disefio de un gimnasio que se pueda transportar a donde se
considere necesario y que en su interior cuente con 2 tipos de maquinas que sean simples
de usar. Una enfocada en el entrenamiento del tren superior y la otra en el tren inferior

(Tab.5), con el proposito de realizar un entrenamiento mas completo del cuerpo.

Conjunto de tren superior Conjunto tren inferior
Press de banco en mdaquina Press de piernas o Hack squat

Maquina Peck deck o mariposa Maquina de cuadriceps
Maquina para dorsales Maquina curl femoral tumbado

Tab. 5: Maquinas seleccionadas para el conjunto de tren superior e inferior.
(Fuente: Elaboracidn propia)

Para realizar el disefio se tiene como objetivo modificar la estructura de un contenedor
de 20°, permitiendo el abatimiento de sus pares laterales, en conjunto con el techo,
mediante un sistema de winches. Ademas, se deben disefar las maquinas de
entrenamiento, ya que si se utilizan maquinas comerciales no se aprovechan al maximo
las dimensiones del contenedor y la capacidad de las maquinas corresponde a una
persona, por lo que se disefiaran 2 maquinas multifuncionales, una enfocada al tren
superior y la otra al tren inferior.

La eleccion de estas 3 maquinas para el tren superior (Tab.5) y 3 maquinas para el tren
inferior (Tab.5) se realizd seleccionando las que permiten ejecutar el entrenamiento de 2
0 mas grupos musculares (Tab.2 y Tab.3).

Las maquinas multifuncionales deben ser disefiadas con la capacidad de disminuir y/o

aumentar su volumen, tanto para la posicion de transporte como para su funcionamiento.
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El gimnasio debe contar con 4 caracteristicas:

e Debe ser transportable, capaz de llegar a zonas alejadas como, por ejemplo;
zonas de bajos recursos ubicadas en la periferia de la ciudad o a lugares
apartados donde se instalan faenas de trabajo.

e Tiene que contar con maquinas multifuncionales que cumplan un entrenamiento
completo, tanto del tren inferior como del superior.

e Las maquinas deben ser faciles de manipular, ya que la mayor parte de las
personas que las ocupen tienen poco conocimiento en la ejecucion de ejercicios.

e (apacidad de 12 personas.
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3. ASPECTOS FUNCIONALES.

En este capitulo se definen los parametros de disefio. Es decir, aspectos que se
relacionan con, trasporte, izaje, despliegue y superficie generada, espacios internos del
contenedor, maquinas de tren inferior, maquina de tren superior, posicionamiento de las
maquinas dentro del contenedor, autonomia, capacidad del dispositivo y personal

necesario para la puesta en marcha.

3.1 Transporte.

El transporte del contenedor se realiza mediante un camion (Fig.17) que cumpla con las
dimensiones externas minimas de un contenedor de 20[pie] segun la norma ISO 668
(ANEXO 5) y las dimensiones de las cantoneras seglin la norma ISO 1161 (ANEXO 6).

El contenedor debe estar totalmente cerrado (Fig.17). Las dimensiones (Fig.18)
corresponden a una altura “h” de 2.660[mm], ancho “a” de 2.670[mm] y un largo “I”’ de

6.310[mm].

Fig. 17: Representacion de transporte.
(Fuente: Elaboracién propia)
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Fig. 18: Dimensiones de la posicion de transporte.
(Fuente: Elaboracidn propia)

3.2 Izaje.

El izaje consiste en realizar el levantamiento del contenedor mediante un yugo de izaje
para sujecion de contenedores por toma inferior (Fig.19). Consiste en la utilizacion de
grilletes, eslingas de cadena y ganchos de contenedores que se enganchan en las
cantoneras (ANEXO 6) inferiores del contenedor.

Se recomienda la utilizacion del yugo de izaje, ya que presenta mayor estabilidad al
momento de realizar las diferentes maniobras, de acuerdo con lo indicado este
procedimiento para contenedores de 20[pie] llega a levantar un maximo de 32 toneladas

(ANEXO 7).
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Fig. 19: Yugo de izaje para sujecion de contenedores por toma inferior.
(Fuente: (cineticaing), Obtenido de: http://cineticaing.cl/productos-izaje-grua-horquilla/yugo-espaciador-
spreader-container-alzar.php)
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3.3 Despliegue y superficie generada.

El despliegue del contenedor se debe realizar una vez se encuentre posicionado en
terreno (Fig.20). El abatimiento de las puertas laterales y tapas superiores se realiza
mediante 6 winche de corriente continua (ANEXO 8) distribuidos en los laterales de la
estructura del contenedor Fig. 21. El accionamiento de los winches se realiza mediante

un control remoto que activa 3 de ellos en simultaneo.

Fig. 20: Posicionamiento del contenedor en terreno.
(Fuente: Elaboracién propia)

Fig. 21: Distribucion de los winches en la estructura del contenedor.
(Fuente: Elaboracion propia)
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La secuencia para abatir las puertas consta de 8 tiempos, que seran descritos

continuacion:
Secuencia de abatimiento contenedor
Pasos Operacion Descripcion Tiempo | Esquema
Abatimiento | Desmontar los 4 candados de
Paso 1 | puerta lateral | seguridad. 2[min] Anexo 9
izquierda Proceder a realizar el abatimiento.
Ajustar la altura de los 10 soportes
Nivelacion niveladores para que cada uno quede
. Anexo 10
Paso 2 | puerta lateral | en contacto con el suelo. 5[min] 1
izquierda La regulacion para la compensacion de M
altura es de 44 hasta 74[mm)].
Abatimiento
Paso 3 | puerta lateral | Similar Paso 1, lado opuesto. 2[min] Anexo 9
derecha
Nivelacion
Paso 4 | puerta lateral | Similar Paso 2, lado opuesto. 5[min] Anexlol 10
derecha y
Desmontar los cables de la puerta
lateral y engancharlos con respecto a
Abatimiento los qstnbos de la tapa superior,
. posteriormente se debe tensarlos. .
Paso 5 | tapa superior 5[min] | Anexo 12
izquierda Una vez tensos se desmontan.las 2
barras de bloqueo por medio de
pequeios golpes de maceta.
Proceder a realizar el abatimiento.
Ajustar la distancia de los 6 soportes
Nivelacion niveladores para que cada uno quede
i . Anexo 10
Paso 6 | tapa superior | en contacto con el suelo. 5[min] 1
izquierda La regulacion para la compensacion de y
altura es de 44 hasta 74[mm)].
Abatimiento
Paso 7 | tapa superior | Similar Paso 5, lado opuesto. 5[min] | Anexo 12
derecha
Nivelacion
Paso 8 | tapa superior | Similar Paso 6, lado opuesto. 5[min] Anexlol 10
derecha Y

Tab. 6: Secuencia de abatimiento del contenedor.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Finalmente, el contenedor se demora un total de 34 [min] en todas sus fases de
despliegue. Cuando el contenedor se encuentra en su posicion final (Fig. 22) totalmente
desplegado se obtienen dimensiones de 9.560[mm] de ancho, 6.310[mm] de largo y

2.660[mm] de altura.

-\

Fig. 22: Dimensiones final obtenidas después del abatimiento de las puertas laterales y tapas superiores.
(Fuente: Elaboracién propia)
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3.4 Diseiio de maquinas de entrenamiento.

El contenedor tiene dos posiciones, la primera es la posicion de transporte (Fig. 20) en la
que el contenedor se encuentra totalmente cerrado con las maquinas de entrenamiento en
su interior y la segunda corresponde a la posicion de funcionamiento, en donde se
encuentra totalmente desplegado. El contenedor aumenta su volumen en un 355% desde

su posicion de trasporte hasta su despliegue total en su posicion de funcionamiento.

Posicion Largo Ancho Alto Volumen Masa
Transporte 6.310 [mm] |2.670 [mm] | 2.660 [mm]| 45 [m3] 4.910 [ke]
Funcionamiento |6.310 [mm]|9.560 [mm]|2.660 [mm]| 160 [m3]| 8

Tab. 7: Dimensiones del contenedor.
(Fuente: Elaboracién propia)

Estas dimensiones son la limitante para la cantidad de maquinas multifuncionales que
puede posicionarse en su interior y por ende para el disefio de estas.

Se disefiaran 2 maquinas multifuncionales, una enfocada en el entrenamiento del tren
superior y la otra en el tren inferior. Cada una de estas permitird el entrenamiento
simultaneo de 3 personas.

El gimnasio serd equipado con 2 maquinas de tren inferior y 2 de tren superior,

proporcionando una capacidad de 12 personas entrenando en simultaneo.
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3.4.1 Maquina de tren inferior.

Segtn lo definido en el apartado 2.3 la maquina multifuncional debe entrenar el tren
inferior del cuerpo. El conjunto estd compuesto por 3 maquinas que se definen por; curl
de piernas, maquina press de piernas y maquina para gemelos.

Las dimensiones (Fig. 23) del conjunto varian si se encuentra en la posicion de

transporte o en la posicion de funcionamiento.

Corte A-A (1:8
orte ( )} |——A

] Curl de
Méquina press piernas
de piernas

Maquina

{ : para
4 gemelos

Alto

1 1
|-
Ancho

Fig. 23: Dimensiones en la posicion de funcionamiento de la maquina de tren inferior.
(Fuente: Elaboracién propia)

Posicion Largo Ancho Alto Volumen| Masa
Transporte 1.316 [mm] 1.748 [mm]| 2.081 [mm] 5 [m3]
238 [kg]
Funcionamiento 2.841 [mm] 2.003 [mm]| 2.081 [mm]| 12 [m?]

Tab. 8: Dimensiones de la maquina de tren inferior.
(Fuente: Elaboracién propia)

La maquina presenta un aumento de volumen en un 240% cuando se encuentra en la
posicion de funcionamiento, por lo que estas dimensiones (Tab.8) estan adecuadas a los
espacios internos que se generan en el contenedor al momento del transporte como

también a la posicion de funcionamiento del contenedor.



3.4.2 Maquina de tren superior.

Segtn lo definido en el apartado 2.3 la maquina multifuncional debe entrenar el tren
superior del cuerpo. El conjunto estd compuesto por 3 maquinas que se definen por;
maquina mariposa, maquina para dorsales y maquina de banco.

Las dimensiones (Fig.24) del conjunto varian si se encuentra en la posicion de transporte

o en la posicion de funcionamiento.
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Fig. 24: Dimensiones en la posicion de transporte de la maquina de tren superior.
(Fuente: Elaboracién propia)

Posicion Largo Ancho Alto Volumen Masa
Transporte 1.444 [mm] | 1.100 [mm]|2.110 [mm] 3 [m3]
Funcionamiento [2.352 [mm]|2.192 [mm]|2.110 [mm]| 11 [m3]

180 [kg]

Tab. 9: Dimensiones de la maquina de tren superior.
(Fuente: Elaboracidn propia)

La méquina presenta un aumento de volumen en un 366% cuando se encuentra en la
posicion de funcionamiento, por lo que estas dimensiones (Tab.9) estan adecuadas a los
espacios internos que se generan en el contenedor al momento del transporte como
también a la posicion de funcionamiento del contenedor. Se estima 10 minutos en el

despliegue total de la maquina.
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3.4.3 Posicion de las maquinas en contenedor.

Las maquinas se posicionan dentro del contenedor cuando se encuentra en la posicion de
transporte, en cambio cuando se encuentra en la posicion de funcionamiento estas
ruedan por medio de rieles (ANEXO 13) hasta su posicion final.

Para realizar el posicionamiento de las maquinas, estas deben rodar por encima de los
rieles hasta su posicion final de funcionamiento que estd delimitada por un tope que se
encuentra soldado encima del riel (Fig. 25). Una vez tope con el riel se debe fijar el
soporte con la fijacion, mediante el perno de palomilla. Para este procedimiento se

estima un tiempo de 20[min].

Maquina de tren inferior

Maquina de tren superior

Perno
Palomilla

Rueda
Soporte

Fig. 25: Contenedor y maruinas desplegadas en su posicion de funcionamiento.
(Fuente: Elaboracion propia)
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4. DISENO MECANICO.

Para realizar el disefio se utilizaron las siguientes condiciones generales:

4.1 Analisis de elementos finitos (FEA).

El andlisis de elementos finitos (FEA) se realizé con el programa Autodesk inventor, en
donde se utiliz6 el mdédulo de anélisis de tensiones.

El andlisis FEA muestra si un elemento fallara, desgastara o funcionara como se diseio.
Para el andlisis todos los elementos son so6lidos, tridimensionales (3-D) cuadraticos
(elementos h) con tetraedros de 10 nodos (4 puntos fisicos y 10 nodos para

interpolacion), los cuales tienen 6 grados de libertad por nodo.

4.2 Condiciones de diseiio.

4.2.1 Autonomia.

Para el funcionamiento de los seis winches, es necesario contar con alimentacion de

corriente alterna, 220[ V] 50[Hz].

4.2.2 Capacidad.

Cada maquina multifuncional tiene una capacidad de 3 personas, por lo que el gimnasio

modular expandible permite el entrenamiento de 12 personas en simultaneo.

4.2.3 Personal necesario para la puesta en marcha.

La maquina de tren inferior tiene una masa de 238[kg], siendo la mayor en comparacion
con la maquina de tren superior que es de 180[Kg]. Por lo que para determinar el
personal necesario se debe tener en consideracion mover una masa m = 238[kg]| por
sobre los rieles. Para el calculo se considera que la masa de la maquina se debe deslizar
en su totalidad por encima de estos rieles, distribuyendo equitativamente la carga en las

4 ruedas que estan en contacto con estos.
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Fig. 26: Diagrama de cuerpo libre de la rueda sobre el riel.
(Fuente: Elaboracion propia)

En la Fig. 26 se representa el diagrama de cuerpo libre que muestra el contacto de las

ruedas sobre el riel.

Tanto las ruedas como el riel son de acero por lo que el coeficiente de friccion estatico
corresponde a p, = 0,3 [-]. Utilizando la ecuacion (3.1 y 3.2) se obtiene una F. = 714
[N], por lo que se debe aplicar una fuerza F igual o superior para poder desplazar la

maquina. Ya que se debe mover una masa de 71,4[kg] se considera necesario contar con

3 personas que desplacen la maquina.

F=F

B = e * Frormai

(3.1)
(3.2)

4.2.4 Materiales de los elementos estructurales utilizados.

Elemento Material
Perfileria A42 - 27ES
Planchas de acero ASTM - A36

Barras planas A270ES
Pasadores A4 -70
Pernos, golillas y tuercas A4-70

Tab. 10: Material de los elementos estructurales utilizados.
(Fuente: Elaboracién propia)
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4.2.5 Cargas maximas.

En la seccion 2.1 se defini6 que el peso y altura promedio de una persona en Chile es de
81,3[kg] y 1.71[m] respectivamente, lo que promedia un IMC de 27[kg/m?]
situandolos en el estado de pre-obesidad. El rango de IMC para definir el sobrepeso esta
dentro del 25-29,9[kg/m?] (ANEXO 2), por lo que se considera incrementar el peso
promedio de la persona en un 25% con el proposito de abarcar todo el rango de
sobrepeso. Sumando el peso promedio de 81[kg] mas el 25% del mismo se obtiene
100[kg] y con esto el IMC es de 29[kg/m?], permitiendo abarcar en totalidad el rango
de sobrepeso en la poblacion.

Ya que en general la poblacién no cuenta con una practica constante en la ejecucion de
actividad fisica se toma en consideracion cargas (Tab.l11) que permitan una fécil

ejecucion de la actividad.

Denominacion Carga maxima
Mzéquina press de piernas 100 [kg]
Curl de piernas 25 [kg]
M4quina para gemelos 25 [kg]
Maquina mariposa 25 [kg]
Maquina de banco 100 [kg]
M4dquina para dorsales 25 [kgl

Tab. 11: Cargas maximas de funcionamiento de las maquinas.
(Fuente: Elaboracidn propia)

El modelo final (Fig.27) consta de 3 conjuntos que se dividen en; maquina de tren
inferior (2), maquina de tren superior (3), contenedor (1)y el tiempo total que se necesita

para la puesta en marcha del gimnasio modular expandible es de 60[min].
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Fig. 27: Modelo final Gimnasio Modular Expandible.

(Fuente: Elaboracion propia)
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4.3- MAQUINA DE TREN SUPERIOR (3).

La maquina multifuncional (Fig.28) estd compuesta por; maquina mariposa (brazo
maquina mariposa y asiento maquina mariposa), maquina para dorsales (asiento
dorsales) y maquina de banco (estructura banco y asiento banco), ademas de la

estructura central (estructura A) que permite el soporte de estas.

Brazos maquina mariposa (3.2)

Estructura A (3.1)
& o /

T‘.‘ &!‘“.« ) “.:‘
|

-
; .j“’l

e
-

>

ng
‘ Estructura banco (3.6)
.

-
-y

=

Asiento Maquina
mariposa (3.3)

T

Asiento banco (3.5)

e

Asiento dorsales (3.4)

Fig. 28: Maquina de Tren Superior.

(Fuente: Elaboracién propia)

Denominacion N°Orden Masa

Estructura A 3.1 79[kg]
Palanca maquina mariposa 3.2 16[kg]
Asiento maquina mariposa 33 18[kg]
Asiento para dorsales 34 8[kg]
Banco 3.5 14[kg]
Estructura banco 3.6 44[kg]

PESO TOTAL 179[kg]

Tab. 12: Masa en kg del conjunto 3.
(Fuente: Elaboracidn propia)
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4.3-1. ASIENTO BANCO (3.5) Y ESTRUCTURA BANCO (3.6).

Estd compuesto por un asiento banco (3.5) que se puede acomodar en dos posiciones
(Fig. 43), ademés de una estructura (3.6) que cuenta con un gancho guia que permite

guiar la barra olimpica de forma vertical.

Estructura banco (3.6)

Discos

Gancho guia

Barra olimpica

Asiento banco (3.5)

Discos (1

Fig. 29: Press de banco con guia.
(Fuente: Elaboracién propia)
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Para el analisis del asiento banco (3.5) se considera el peso de la persona (W), ademas,
del peso en discos (D) y la barra olimpica (B) que ésta puede levantar en la ejecucion del
ejercicio. La distribucion de las cargas que actiian sobre el asiendo de banco se muestra
a continuacion (Fig.30). La restriccion “A (3.5)” es producto de la union del asienta a la
estructura mediante un pasador, en cambio la “B (3.5)” es producida por el contacto del

asiento con el suelo.

Posicién 1

T 2D +0.6W +B

247

202
124

158

194

219
266

A(3.5) 207 401 255 216 B(3.5)

Posicion 2

02w
AR R A

d 9_07‘ -

335
288

105

Iz A
A (3.5) | 100 602

B (3.5)

Fig. 30: Diagrama de cuerpo libre del asiento banco, donde se representa la distribucion de cargas,
restricciones y las diferentes dimensiones.
(Fuente: Elaboracién propia)
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Se evaltian 2 condiciones (Fig. 30), ya que el asiento puede posicionar horizontalmente
(Posicion 2) con el proposito de entrenar los pectorales en su totalidad o con una
inclinacion de 27° (Posicion 1), optando por entrenar solamente la zona superior del

pectoral.

El desplazamiento maximo es de 1,49[mm]. La funcionalidad del asiento no se ve
afectada, ya que el angulo de inclinacién para una correcta ejecucion del ejercicio va
desde los 20 hasta los 30° con respecto a la horizontal, por lo que esta desviacion no

produce una variacién. Lo mismo ocurre para la posicion 2.

Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: ul
22-07-2019, 19:46:55

15 Max,

13,75

12,5

11,25 Perfil soporte

10

8,75

7,5

6,25

5

3,75
2,31 Min,
1,25

0

Barra inclinacion

PER

Fig. 31: Factor de seguridad minimo para el asiento banco.
(Fuente: Elaboracién propia)
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Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: ol
22-07-2019, 19:48:31

15 Max.
\ pemo

13 ?'5

_mm- i §
T !

Barra de inclinacion

Fig. 32: Detalle A, visualizacion en detalle de la ubicacion del factor de seguridad minimo para el asiento
banco.
(Fuente: Elaboracién propia)

El factor de seguridad minimo corresponde a 2,31[-] (Fig.31) y se encuentra ubicado en
el perno que une a la barra de inclinacidon con respecto al perfil soporte. Como es un

elemento de unidn se realizaran los calculos del diametro de este en la seccidon 4.1.5.

Las fuerzas que act@ian sobre la estructura banco (Fig.33) corresponden a la masa de la
barra olimpica (B), ademas del peso de los discos (D). La distribucion de las cargas se

realiza de la siguiente manera (Fig.46):
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Vista Frontal Vista Lateral Tzquierda
. O n| 111 /'—!J_L"H_.
s eom oz
Perfil 1 A3
AG.6) A(.6) (3.6)
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B D
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- ‘ \==/ %
5 L =
= [=
m} = E
=] = Perfil 1
C(3.6) B(3.6) B(3.6) C(3.6) B(3-6)\/
(10 a o1 1 F =
e ki
_:ﬁ:_ v C(3.6)
404 95
760 415
1188 450

1426

Fig. 33: Distribucion de las cargas.
(Fuente: Elaboracioén propia)

Las restricciones “A” corresponden a la union por medio de pasadores en la zona
superior de la estructura banco con respecto a la estructura B de la maquina de tren
superior, en cambio la restriccion “B” corresponde a la unién por medio de pasador en la
zona inferior de la estructura B. La restriccion “C” hace referencia al apoyo de la rueda
soporte con respecto al suelo del contenedor.

Existen mas restricciones, ya que el perfil 1 de la estructura banco debe ser introducido
dentro del perfil guia de la estructura A (ANEXO 14).

El factor de seguridad obtenido es de 2,8 (Fig.34), cuando el gancho guia se encuentra
descansando sobre la estructura banco. Es importante destacar que el factor de seguridad
en esta aplicacion debe ser mayor en consideracion al resto del subconjunto, ya que, la

carga aplicada puede caer sobre la persona y ocasionar lesiones de consideracion.
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Tipo: Coeficients de seguridad
Unidad: ol
22-04-2019, 1.04.57

15 Méx.
13,75

A
o

| Estructura banco

Gancho guia

Barra Olimpica

Fig. 34: Factor de seguridad minimo.
(Fuente: Elaboracidn propia)
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4.3-2. BRAZOS (3.2) Y ASIENTO MAQUINA MARIPOSA (3.3).

Para la ejecucion del ejercicio se debe aplicar una fuerza “F” (Fig.35) en el acolchado de
los brazos, con el proposito de hacer rotar los brazos sobre si mismos y poder levantar la

carga “T” (Fig.35) que se encuentra enganchada en el brazo mariposa.

Posicion inicial Posicion final

Brazos maquina
mariposa (3.2)

Asiento Maquina
mariposa (3.3)

Fig. 35: Maquina mariposa o Apertura en maquina en la posicion inicial y final.
(Fuente: Elaboracidn propia)

Sobre el brazo maquina mariposa 3.2 actiia el peso de las placas de acero que se
encuentran enganchadas a un cable de acero que esta unido a ambos brazos de la
maquina. Para la ejecucion del ejercicio se aplica una fuerza “F” que hace rotar los
brazos de la maquina mariposa y con este movimiento tensa el cable unido al brazo y a

las placas. Mediante a un sistema de poleas se logran mover verticalmente las placas.

El subconjunto maquina mariposa debe ser insertado en la estructura central del
conjunto 3, por lo que la restriccion “A” representa la unidén por medio de un pasador.

Este subconjunto cuenta con mas restricciones, ya que el perfil 1 del subconjunto debe
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ser introducido dentro del perfil guia de la estructura A (ANEXO 14), las cuales no se
representan en este DCL por la dificultad en su visualizacidon, pero si son tomadas en
cuenta para el andlisis de tensiones.

A continuacion, DCL muestra la distribucion de la carga y restricciones en la posicion

inicial (Fig.36) y final (Fig.37).

Vista frontal Vista Lateral Izquierda
1020 - 420
320 75
=] &l A °
BE AN
T
/ \ Perfil 1 / 2
I." / \ \‘
— | L > 1
—
Y Y F _—
—>
—>
Z
Z X h X A

Fig. 36: Distribucién de cargay restricciones en la posicion inicial.
(Fuente: Elaboracion propia)

Vista frontal Vista Lateral Izquierda
710

524

9

T \ L=l i —
[, €= F =T, v R L= \
Perfil 1 \
\\. \,“
—> —— JERE .
Y Y
. —
7 x S0 | e X z

Fig. 37: Distribucion de cargas y restricciones en la posicion final.
(Fuente: Elaboracion propia)

Se evaluan 2 condiciones, la posicion inicial y la final, ya que para la ejecucion del

ejercicio se debe alternar el movimiento entre estas.
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El desplazamiento méximo que se obtuvo en el andlisis es de 0,39[mm] (Fig.38) y
0,45[mm] (Fig.39) para la posicion inicial y final respectivamente, lo que se considera
aceptable, debido que al momento de realizar el ejercicio su desplazamiento debe ser

imperceptible para la persona que esta operando la maquina.

Posicion Inicial

Tipo: Desplazarmiento
Uridad: mm
22-04-2019, 19:36:28
0,3958 Max.
0,3166
0,2375
0,1583

0,0792

0 M,

Y
T
% z

Fig. 38: Desplazamiento en el eje z de los brazos maquina mariposa, operando con la carga maxima.
(Fuente: Elaboracién propia)

Posicién Final

Tipo: Desplazarmiento
Unidad: mrm
22-04-2019, 20:35:40
10,4578 Max,
0,3662
0,2747
0,1831

0,0916

0 Min,

4

Y

Fig. 39: Desplazamiento en el eje x de los brazos maquina mariposa, operando con la carga maxima.
(Fuente: Elaboracién propia)
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El asiento maquina mariposa (3.3) debe soportar la masa corporal de la persona (W),
ademas de un porcentaje de la carga maxima (T) que ésta levanta. Este porcentaje
corresponde al 30% de la carga méaxima (T), se estim6 empiricamente, ya que no se
encuentran valores tabulados para este tipo de aplicacion.

La restriccion “A” representa la union del asiento maquina mariposa con respecto a la
estructura A mediante pasadores. Este subconjunto cuenta con mas restricciones, ya que
el perfil 1 de la estructura banco debe ser introducido dentro del perfil guia de la
estructura A (ANEXO 14), las cuales no se representan en el DCL pero si se consideran

para el andlisis de tensiones.

El diagrama de cuerpo libre (Fig.40) representa la distribucion de las cargas que actiian
sobre este subconjunto.

Vista frontal Vista Lateral Izquierda
Y
|I ‘le
III E
| X z
| h
\ |
Perfil de respaldo \Il IIE 03T
!
| &
|
|
‘.<_
w z le—
=l II \VY
bl ) IBFYR
[ L
(I | |
| T
|1
Y II |I
o o i
8 g II
Perfil 1 I| I
Z X X/ & "ul |
= v
Nl Il | ——
277 Y
Al A 300
300 304

815

Fig. 40: Distribucion de las cargas sobre el asiento maquina mariposa (3.3).
(Fuente: Elaboracién propia)
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En el andlisis estatico se obtuvo un desplazamiento maximo de 0,60[mm] y un factor de
seguridad de 3,71[-] (Fig.41). Este desplazamiento no afecta a la funcionalidad del
asiento, ya que al no percibir este movimiento permite que la persona centre toda su
atencion en la ejecucion del ejercicio. El factor de seguridad permite que la carga sea
aumentada mas de tres veces antes que se produzca la falla, lo que proporciona un nivel
de seguridad apropiado para esta aplicacion, ya que es poco probable que 3 personas se
sienten sobre este subconjunto. La ubicacion del factor de seguridad es la esperada, ya

que es la zona mas alejada y por ende donde se producen los momentos maximos.

Tipo: Coeficients de seguridad
Unidad: ul
23-07-2019, 13:48:01
15 M,
12,75
125
11,25

Fig. 41:Ubicacion del factor de seguridad minimo para el asiento mariposa.
(Fuente: Elaboracion propia)
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4.3-3. ASIENTO DORSALES (3.4).

Este subconjunto (Fig.42) es el encargado de soportar la masa de la persona que realiza

ejercicio para fortalecer la musculatura dorsal.

Fig. 42: Asiento soporte de maquina para dorsales.
(Fuente: Elaboracioén propia)

La carga que actua sobre este subconjunto es la masa de la persona (W).
La restriccion A representa la union del asiento con respecto a la estructura “A” por
medio de un perno y la restriccion “B” representa el contacto de la rueda soporte con

respecto al suelo del contenedor. A continuacidon, se muestra un DCL de la carga

actuando sobre el asiento (Fig.43).

W

(A2 2713

I

X z

200

300 692

B (3.4)

Fig. 43: DCL del asiento para dorsales (3.4).
(Fuente: Elaboracion propia)
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Realizando el andlisis de tensiones se obtiene que el desplazamiento maximo
corresponda a 0,25[mm] en los extremos del asiento. Este desplazamiento no afecta en la
funcionalidad de la maquina, dado que la persona que se encuentra sentada no percibe
esta desviacion.

El factor de seguridad minimo es de 5,74[-] y se encuentra en el perno que une a los
perfiles “A” junto a los perfiles soporte “B”. El célculo respectivo del diametro de este

perno union se encuentra en la seccion 4.1.5.

Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: ul Perno
23-07-2019, 17:11:27 Perfil B
15 Max. Tipa: CoeﬁciFn e Tequridad \\
Unidad: ul
12 2307207
. LIl
5,74 Min.
3
0
y
Perfil A

Fig. 44: Ubicacion del factor de seguridad minimo para el asiento de dorsales.
(Fuente: Elaboracién propia)
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4.3-4. ESTRUCTURA A (3.1).

Las fuerzas y momentos que actllan sobre este subconjunto corresponden a las
reacciones (Tab.7) de los componentes que se unen con esta estructura, cada una de

estas se encuentra representada en la fig. 45.

Fig. 45: Subconjunto estructura A (3.1)
(Fuente: Elaboracién propia)
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Detalle A

Perfil guia union estructura banco

Perfil guia union estructura banco

Perfil guia unién estructura banco

Fig. 46: Detalle A

Polea A

Perfil guia unién estructura banco

(Fuente: Elaboracién propia)

Detalle B

Perfil guia placas

Conjunto placas 25Kg

Rueda soporte

Rueda riel

Pasador aguja

Perfil guia unién estructura banco

Sujecion asiento dorsales

Rueda soporte

Rueda riel

Fig. 47: Detalle B

(Fuente: Elaboracién propia)
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A(33) \

A(3.3)

3

/
1 BG.6)

| AB4H

B(3.5)

NN\ 8
Rz

L. 9/
2
AV

Fig. 48: Representacion de las cargas que actian sobre la estructura A (3.1).
(Fuente: Elaboracidn propia)

El lugar donde se aplica cada carga esta representado en la fig.48 y las restricciones que
actllan en este conjunto corresponden a cuatro apoyos simples ubicados en las ruedas
que permiten que la maquina ruede por sobre los rieles, ademas de cuatro restricciones

de pasador que permiten fijar la estructura con respecto al suelo del contenedor.
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Denominacion Restriccion Fuerzas [N] Momentos [Nmm]
X Y Z X Y Z
. A (3.5) -1633 1300 0,12 -24 116 1
Asiento banco (3.5)
B (3.5) 1065 -67 1 -29 -1,98 -126.200
A (3.6) 36 36,58 -2 0 1540 5852
Estructura banco (3.6) B (3.6) 221 -8 1 0 -4053 5436
C(3.6) 0 223 0 -6208 0 33.390
. . A(3.2) 24 -3,5 340 0 -615 -220
Brazos maquina mariposa (3.2)
B(3.2) 2 7 2 8500 260 -117
. . . A (3.3) 0 -2,5 42,05 -1,5 -16 3,374
Asiento maquina mariposa (3.3)
B (3.3) 0 28 0 -17230 0 -4042
. A (34 -334 472 0 -82 -22,23 0
Asiento para dorsales (3.4)
B (3.4) 0 474 333,6 388 7,591 -66

Tab. 13: Fuerzas de reaccion obtenidas en los analisis de los diferentes subconjuntos que componen la
maquina de tren superior.
(Fuente: Elaboracién propia)

Tipo: Cosficients de seguridad

Unicdad: ol

07-08-2019, 19:58:03
15 Méax,

12

3 .
2,01 Min.

0

Fig. 49: Factor de seguridad minimo de la estructura A (3.1), producto de las cargas aplicadas
anteriormente en cada componente del conjunto 3.
(Fuente: Elaboracidn propia)
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Fig. 50: Detalle de la ubicacion del factor de seguridad minimo con el que opera la estructura A.
(Fuente: Elaboracidn propia)

La estructura soporta a todas las maquinas de entrenamiento y por ende no puede
presentar fallas al momento de la operacion. Si por alguna razén se produjese un
accidente que involucre a las personas, estas pueden salir lesionadas debido a la posicion
que se encuentran realizando el ejercicio, ademas de la carga que levantan. El factor de
seguridad para la estructura A es de 2[-] (Fig.49) lo que se considera aceptable, ya que
todos los subconjuntos se deben cargar 2 veces con su carga maxima para que se
produzca la falla de la estructura, algo poco probable. El factor de seguridad minimo se
ubica en la zona demarcada debido a que la mayor carga soportada por el conjunto
maquina de tren superior se ubica en la estructura de banco que estd posicionada en esa

vista, lo que provoca

Denominacion N°orden | N°elementos N° nodos N[-] | Desplazamiento
Estructura A 3.1 766.104 1.406.232 2,0 2,1
Brazos maquina mariposa 3.2 486.620 778.170 2,5 0,7
Asiento maquina mariposa 33 716.933 1.150.546 3,7 0,6
Asiento dorsales 34 508.855 812.824 5.7 0,3
Asiento banco 35 134.652 255.615 2.3 1,5
Estructura banco 3.6 1.452.956 2.356.129 2,5 0,8

Tab. 14: Resultados de los andlisis realizados a los subconjuntos pertenecientes a la maquina de tren
inferior.
(Fuente: Elaboracién propia)
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Comparando todos los resultados (Tab.14), se concluye que el factor de seguridad con el
que opera este conjunto corresponde a 2 y se encuentra en la estructura A (3.1) lo que
era de esperar, ya que es el subconjunto que resiste la mayor carga. Este factor de
seguridad es aceptable, debido a que para estructuras estaticas el factor de seguridad

optimo se encuentra entre 1.25 a 2 (ANEXO 15).

4.3-5. ELEMENTOS DE SUJECION.

Los elementos de sujecion (Fig.51) de este conjunto son pernos de fijacion (A), pernos
para articulacion (B) y pasadores aguja (C). Estos 3 tipos de sujecion (ANEXO 16)
fueron verificados mediante el esfuerzo de corte, aplastamiento, flexion y fatiga

(ANEXO 17).

Los pernos y pasadores fueron analizados en la aplicacion en donde se encuentran mas
exigidos, para de esta forma utilizar el mismo diametro del elemento para todo el

conjunto y facilitar su instalacion.

Fig. 51: Elementos de sujecion utilizados en el conjunto 3.
(Fuente: Elaboracién propia)

El perno de sujecion se utiliza para la fijacion de las ruedas de la estructura A, el perno
para articulacion se utiliza para la fijacion de los subconjuntos asiento de dorsales (3.4) y

asiento de banco (3.5), el perno de unidn se utiliza para la fijacion de perfiles del asiento
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banco (3.5) y asiento dorsales (3.4) por Ultimo los pasadores aguja que permite el
montaje de manera facil de los subconjuntos de la maquina de mariposa (3.2 y 3.3) y la
estructura de banco (3.6). Para cada uno de estos elementos se aplican diferentes cargas,
por lo que se realiz6 el calculo con las cargas maximas en cada una de estas
aplicaciones. Las cargas utilizadas se extrajeron de los andlisis de tensiones realizados

anteriormente y el valor de estas cargas se muestra en la tabla 15:

Elementos de sujecion Fx[N] | Fy[N] | Fz[N] | Mx[Nmm] | My [Nmm] | Mz [Nmm]
Perno de sujecion "A" 85 914 68 0 -2.989 8.562
Perno para articulaciéon "B" | 0 -1.300 1.633 -17 -116 0

Pasador aguja "C" -24 9 340 0 -4053 5436
Perno de unién "E" 0 1.800 0 0 0 0

Tab. 15: Carga maxima que soporta cada elemento de sujecion de la maquina de tren superior.
(Fuente: Elaboracidn propia)

El material de los elementos de sujecion es A4 — 70 el cual tiene un esfuerzo de fluencia
g, = 450[Mpa] y un esfuerzo ultimo de o,, = 700[Mpa]. Los elementos se calcularon
de 4 formar diferentes (ANEXO 17); a) Falla por corte, b) Falla por aplastamiento, c)
falla por fatiga, d) falla por flexion.

Los diametros obtenidos por cada uno de estos métodos se agruparon en una tabla
(Tab.10) para realizar la comparativa. Se muestra que los diametros por fatiga son los
mayores y por ende se debe utilizar como minimo este para que el elemento no falle.
Cabe destacar que el factor de seguridad utilizado para el célculo de estos didmetros

corresponde a 2.

Método de calculo Corte | Aplastamiento | Flexion | Fatiga
N | Onmin Omin | Dimin | Dseteccionado

Elementos de sujecion Material |[-] | [mm] | @Dpin [mm] [mm] | [mm]
Perno de sujecion "A" A4-170 2 1 7 9 10
Perno para articulacion "B" | A4 - 70 2 3 3 2 3 10
Pasador aguja "C" A4-70 2 1 1 7 8 10
Perno de union “E” A4-70 2 2 1 2 2 10

Tab. 16: Diametros obtenidos realizando los célculos por corte directo, aplastamiento, fatiga y flexion,
ademas se adjuntaron los factores de seguridad con los que se realizaron los calculos de estos diametros.
(Fuente: Elaboracidn propia)
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4.3-6. CALCULO DE SOLDADURA.

Para el célculo de soldadura se analiz6 el punto més critico de este conjunto, con la
finalidad de extrapolar ese espesor de soldadura a la union de todos los elementos
(Fig.52). Se considera el punto mas critico, ya que soporta 120[kg] correspondientes a la
carga en discos D (100[kg]) y la barra olimpica B (20[kg]), ademas de la masa W
(100[kg]) sumando un total de 220[Kg].

: Detalle A

Detalle A

Fig. 52: Representacion de soldadura conjunto 3.

(Elaboracién propia)
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El elemento que se muestra en el detalle “A” (Fig.52) esta soldado por todo el contorno.
Para realizar el calculo se debe conocer las propiedades a la flexion de uniones de
soldadura de filete, como también la geometria de la configuracion de soldadura que se
utilizoé para realizar el calculo del cordon (ANEXO 18). Para el calculo de la soldadura
se considero un electrodo E6010 (ANEXO 19). El espesor minimo de soldadura
obtenido es de 0,31mm, por lo que se selecciona un electrodo de 3mm de espesor para
realizar la operacion. Considerando que el perfil de soldadura sera como minimo del
diametro del electrodo, se recalcula el factor de seguridad y da como resultado 10[-],

siendo éste lo suficientemente alto para que la soldadura no ceda en su funcionamiento.
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4.4- MAQUINA DE TREN INFERIOR (2).

La maquina multifuncional estd compuesta por (Fig.53); Curl de piernas, maquina para
gemelos y maquina press de piernas, ademads de la estructura central (estructura B) que

soporta a estas maquinas.

L, Estructura B (2.1)

T2\ %
I 7 ” [

Curl de piernas (2.4)

Magquina para gemelos (2.3)

s

Magquina press de piernas (2.2)

Fig. 53: Maquina de tren inferior.
(Fuente: Elaboracioén propia)

Denominacion N°Orden Masa
Estructura B 2.1 1571kg]
Magquina press de piernas | 2.2 52[kg]
Maquina para gemelos 2.3 13[kg]
Curl de piernas 2.4 16[kg]

PESO TOTAL 238[kg]

Tab. 17: Masa en kg de la maquina de tren inferior.
(Fuente: Elaboracidn propia)
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4.4-1. MAQUINA PRESS DE PIERNAS (2.2).

Se divide en 2 partes (Fig.54), una estructura fija que permite el desplazamiento de la
estructura movil a través de sus perfiles tubulares que funcionan como corredera.

Tiene como funcion ejercitar el tren inferior, en particulas las piernas y gluteos,
realizando movimientos ascendentes y descendientes de la estructura movil.

Se puede utilizar verticalmente o en un angulo de 45° con respecto a la horizontal.

Estructura movil

Estructura fija

Fig. 54: Prensa de piernas, subconjunto 2.4.
(Fuente: Elaboracion propia)

El andlisis se realiz6 en 2 posiciones de trabajo, la primera corresponde a la posicion en
45° con respecto a la horizontal, la cual permite enfocar el ejercicio en la zona superior
del gluteo. Ya que el ejercicio se realiza con desplazamientos ascendentes y
descendentes se cuenta con diferentes tiempos en la ejecucion del ejercicio, por lo que se

consideran 2 tiempos en la ejecucion (Fig.55), el primero corresponde a la posicion
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Tiempo 1 Tiempo 2

Estructura fija

A2
/ Estructura movil

N

Estructura moévil \

Estructura fija \ / '\

Fig. 55: Representacion en la ejecucion del ejercicio.
(Fuente: Elaboracion propia)

Inicial (tiempo 1) en donde la persona se encuentra de pie y la estructura moévil en la
posicion mas alta, posteriormente la persona flexiona sus rodillas y desciende hasta una
posicion media, finalizando en la posicion mas baja (tiempo 2) que le permite la

ejecucion del ejercicio.

Y Y,
AQ22) ‘ ' W @
‘. ZJ X xS 7 N i
Dcos (45°) Weos (45°) Dcos (45°)
17§ A
s 8 N N
i Dcos (45°) < 2
: ¥ :
Wcos (45°) A a
E Dcos (45°)
(W+D) cos (45°)
1
B (2.2)
466
5 E 625

B(2.2)
Fig. 56: DCL de la posicién media de la estructura movil con las cargas aplicadas.
(Fuente: Elaboracidn propia)
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Se analizard solamente la posicion media (Fig.56), ya que la carga y la masa de la
persona se encuentran en la zona central de la estructura fija, lo que provoca la deflexion
maxima que presentara esta estructura. Para representar las cargas en el DCL (Fig.56) se
descompusieron y se llevaron al eje de la estructura fija que se encuentra a 45° con
respecto a la horizontal.

Realizando el andlisis de tensiones en la estructura fija se obtiene un desplazamiento
maximo de 0,38[mm)] (Fig.57). También se destacan 3 zonas diferentes de la estructura
movil donde se obtuvieron desplazamientos menores al maximo, siendo el mayor de ello
de 0,29[mm] en la zona superior de la estructura movil. Esta deflexion se considera

aceptable ya que no interfiere en el movimiento de la estructura.

Tipo: Desplazarmiento

Uridad: mm
28-04-2019, 13.57.05
0,3865 Max.

0,3095
0,2325
0,1555
0,0784

0,0014 Min,

Fig. 57: Desplazamiento maximo de la maquina press de piernas en la posicion de 45°.
(Fuente: Elaboracién propia)

La distribucion de las cargas para el andlisis en la posicidon vertical se representa en la

fig.58.
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Vista Frontal Vista Lateral Izquierda

.

AQ22)

1675
1513

AQ22) A(22) AQ22)

173

465
630

Fig. 58: DCL en la posicidn vertical de la maquina press de piernas.
(Fuente: Elaboracion propia)

Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm

28-04-2019, 14:52:40
0,8658 Max.

|| 06931
| | 05204

l 0,3477

0,175

I 0,0024 Min,

Fig. 59: Desplazamiento maximo de la maquina press de piernas en la posicion vertical.
(Fuente: Elaboracidn propia)
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En la posicion vertical se obtiene un desplazamiento maximo de 0,86[mm] (Fig.59) que
se encuentra en la zona inferior, donde se posiciona la planta de los pies. Esta deflexion
no afecta al funcionamiento del conjunto, ya que es imperceptible para la persona que

utiliza la méaquina.

4.4-2. MAQUINA PARA GEMELOS (2.3).

Consta de un asiento y una palanca (Fig.60) que al ser empujada con ambas piernas

permite levantar un conjunto de placas de 25[kg]. Este movimiento permite realizar el

entrenamiento de los cuadriceps.
Asiento

Perfil 1

Fig. 60: Maquina para gemelos.
(Fuente: Elaboracién propia)

En la siguiente figura (Fig.61) se representa el movimiento que permite realizar el
ejercicio de gemelos, ademas de las cargas que actiian sobre la maquina para gemelos.
La restriccion “A” representa la union con respecto a la estructura B mediante
pasadores, la restriccion “B” representa el contacto con respecto al suelo del contenedor
de las ruedas de apoyo. Este subconjunto cuenta con mas restricciones, ya que el perfil 1
de la estructura banco debe ser introducido dentro del perfil guia de la estructura A
(ANEXO 14), las cuales no se representan en este DCL por la dificultad en su

visualizacidn, pero si son tomadas en cuenta para el analisis de tensiones.
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Posicion Inicial Posicion Final

0,6W 0.4W X 0,6W 0,4W
v ’ v

v l
L. e

B(2.3) 17 B(2.3)

Fig. 61: DCL y Representacion de movimiento de la palanca.
(Fuente: Elaboracién propia)

Tipo: Desplazamisnto

Unidad: mm

28-04-2019, 158:14:.50
1,148 Max.
1,052
0,957
0,861
0,765
0,67
0,574
0,478
0,383
0,287
0,191
0,096
0 Min,

Fig. 62: Desplazamiento maximo maquina de gemelos.
(Fuente: Elaboracidn propia)
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El desplazamiento maximo que se obtiene es de 1,14[mm] (Fig.62), tal deflexion no
afecta la funcionalidad de la méquina, ya que no interfiere en el propdsito del ejercicio
que consiste en empujar la palanca un nimero determinado de veces con ambas piernas
desde la posicion inicial hasta la posicion final. Por otra parte, el factor de seguridad

minimo es de 2,92 y se encuentra ubicado en la argolla que conecta el cable con la

palanca (Fig.63).

Tipo: Coeficiente de sequridad
Lniddadt: Ul
F04-2019, 11639 =

15 M.
1375
125
11,5

Fig. 63: Factor de seguridad minimo para la maquina para gemelos.
(Fuente: Elaboracién propia)
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4.4-3. CURL DE PIERNAS 2.4.

Este subconjunto (Fig.64) es el encargado de realizar el entrenamiento para gliteos.
Est4 compuesta por una palanca y una estructura soporte que permite que la persona se

recuesta sobre ella.

Soporte curl

Palanca curl

/

Acolchado palanca

Fig. 64: Maquina curl de piernas.
(Fuente: Elaboracion propia)

Se comenz6 realizando el andlisis a la palanca curl (Fig.65), que es la encargada de
levantar el conjunto de placas (T). Para levantar el conjunto de placas se debe realizar
una fuerza “F” en el acolchado, con el proposito de realizar movimientos ascendentes y
descendientes de la palanca. La restriccion “A” representa a la union de la palanca por
medio de un perno con respecto a la estructura B y la restriccion “B” representa al cable

totalmente tenso que permite levantar el conjunto de placas (T).
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Palanca Curl

]
/ \
| |
Y En 70°
% F

508

Fig. 65: DCL palanca curl de piernas.
(Fuente: Elaboracién propia)

El desplazamiento maximo es de 0,69[mm] (Fig.66). El funcionamiento del sistema
consiste en empujar la palanca de forma ascendente un nimero determinado de veces,
por lo que el desplazamiento que esta tenga no afecta al funcionamiento ni la ejecucion

del ejercicio.

Tipo: Desplazamiento
Uridad: mm

28-04-2019, 18:59:37
0,5556 Max,
0,4445
0,3334
0,2223

01111

0 Min,

Fig. 66: Desplazamiento méaximo de la palanca 2.4.
(Fuente: Elaboracidn propia)
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Para el analisis del soporte curl se tiene que las cargas que actuan sobre el subconjunto
corresponden a la masa de la persona (W), ademads se considera que sobre el mango para
apoyar las manos se realiza una fuerza que corresponde al 20% de la masa de la persona.
Esta distribucion de cargas se muestra en la Fig.67. La restriccion “C” representa al
contacto de la rueda soporte con respecto al suelo del contenedor, la restriccion “D”
representa a la unién del asiento curl con respecto a la estructura B. Este subconjunto
cuenta con mas restricciones, ya que el perfil 1 de la estructura banco debe ser
introducido dentro del perfil guia de la estructura A (ANEXO 14), las cuales no se
representan en este DCL por la dificultad en su visualizacidn, pero si son tomadas en

cuenta para el analisis de tensiones.

Vista Lateral Derecha Vista Frontal

300

03W 0.3W

A

4N

) ' 1D (2.4)

174

Perfil 1

136 J 135 55

Fig. 67: DCL de soporte curl (2.4).
(Fuente: Elaboracién propia)
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Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm
29-04-2019, 15:12:43

0,8616 Max.

0,6892
| 05169
0,3446

B 0,1723

0 Min,

Fig. 68: Desplazamiento maximo soporte curl (2.4).
(Fuente: Elaboracién propia)

El desplazamiento maximo que se obtiene es de 0,46[mm] (Fig.68), lo que no influye en
la ejecucion del ejercicio, ya que la funcion de este subconjunto es de soportar la masa
de la persona para que pueda empujar la palanca. Un desplazamiento menor a 1[mm] no

afecta su funcion.
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4.4-4. ESTRUCTURA A (2.1).

Este subconjunto (Fig.70) es el encargado de soportar las maquinas que componen el
conjunto 3.

Las cargas que actiian sobre corresponden a las reacciones de los componentes que se
unen con esta estructura. Por lo que es necesario realizar los andlisis efectuados
anteriormente para determinar dichas cargas.

La estructura A con respecto a la estructura B se diferencian principalmente en el detalle
A (Fig.69) y el detalle B (fig.71), ya que la parte inferior de la estructura es similar para

ambos subconjuntos.

Perfil guia

Perfil guia

Sujecion (2.2)

Fig. 69: Detalle A, elementos de montaje para maquina press de piernas (2.2)
(Fuente: Elaboracién propia)
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Detalle A

Detalle B

Detalle C

Fig. 70: Estructura soporte 2.1.
(Fuente: Elaboracion propia)

Perfil sujecion —

Palanca curl

Unioén palanca

Perfil sujecion

Fig. 71: Detalle B, fijacion de la palanca curl con respecto a la estructura A (2.1).
(Fuente: Elaboracidn propia)
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Perfil guia

Conjunto placas 25Kg

Seguro 2.2

Rueda soporte

Rueda riel

Rueda soporte

Pasador aguja

Pol i
olea guia Rueda riel

Fig. 72: Detalle C, elementos que componen la zona inferior de la estructura A (2.1).
(Fuente: Elaboracion propia)

El andlisis de tensiones de la estructura A (2.1) se realiz6 teniendo en conocimiento las
respectivas reacciones de los subconjuntos anteriormente analizados (Tab.18), esto se
realizd con el objetivo de trasladar dichas reacciones a la estructura A (Fig.73) y de esta

forma disminuir los tiempos de analisis para la obtencion de resultados.

., . Fuerzas [N] Momentos [Nmm]
Denominacion Restriccion
X Y Z X Y Z
Magquina press de piernas (2.2) A(22) L3 68 -18] L7 64 -84
B(2.2) 0] 598 0] 114.500 17 -858
Maquina para gemelos (2.3) A(23) -82 0 0 13 6 L3
B (2.3) 0] 955 0] 7.111 0] 12610
A (2.4 8| -88| -646 01]20.340] -30.970
Palanca curl
B (2.4) -71-145] -737| -10.800 82 218
C(24) 0] 470 0] -10.790| -3974 3293
Soporte curl
D (24 0 1 0 0 -12 0

Tab. 18: Restriccion de los subconjuntos pertenecientes a la maquina de tren inferior.
(Fuente: Elaboracién propia)
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| === = Direccion de la tension “T” |

AQ22)

LY

A(24)

Fa

%]

~
N
\ 7
\W

C(24) \

C(24) N

>

Fig. 73: Representacion de las fuerzas de las cargas ejercidos por cada subconjunto sobre la estructura
central.
(Fuente: Elaboracion propia)
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A continuacion, se muestra el comportamiento de la estructura con las fuerzas aplicadas
(Fig.74). El desplazamiento maximo que se genera es de 1.96 [mm] en la parte superior
de la estructura, no afecta al funcionamiento de las maquinas que componen el conjunto,
ya que cuando las maquinas estdn en operacidon no existen partes moviles que se
encuentren en movimiento relativo con respecto a la estructura A, por lo que no existe

posibilidad que alguna de estas se trabe.

Tipo: Desplazamients

Unidad: rmm

02-05-2019, 16:18:09
1,965 Max. |

1,572

Errmms o

1,179

1L S,
—

0,786

0,393

0 i,

A
4@

Fig. 74: Desplazamiento maximo del subconjunto 2.1, producto de las cargas aplicadas en cada
componente del conjunto 3.
(Fuente: Elaboracién propia)
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Subconjunto N° orden | N° de elementos | N° de nodos | N (-) | Desplazamiento (mm)
Estructura B (2.1) 2.1 1.609.405 | 2.628.909 2,1 1,96
Maquina press de piernas (2.2) Vertical | 2.2 200.612 394.680 4,18 0,86
Maquina press de piernas (2.2) a 45° 2.2 200.612 394.680 3,62 0,38
Maquina para gemelos (2.3) 2.3 135.293 240.525 2,92 1,14
Curl de piernas (2.4) 2.4 545.739 930.880 3,02 0,86
Palanca curl (2.4) 2.4 420.452 640.025 3,46 0,69

Tab. 19: Resultado de los andlisis realizados a los subconjuntos pertenecientes al conjunto 3.
(Fuente: Elaboracién propia)

Comparando todos los resultados (Tab.19), se concluye que el factor de seguridad con el

que opera este conjunto corresponde a 2 y se encuentra en la estructura B (2.1). Este

factor de seguridad es aceptable, ya que, para estructuras estaticas el factor de seguridad

optimo se encuentra entre 1.25 a 2 (ANEXO 15).
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4.4-5. ELEMENTOS DE SUJECION.

Los elementos de sujecion (ANEXO 16) que permiten la fijaciéon de elementos y/o
subconjuntos corresponden a pernos de sujecion (A) que permiten la union de las ruedas
riel con respecto a la estructura B (2.1), pasadores aguja (C) que su principal funcion es
entregar sujecion de apriete facil a la maquina press de piernas (2.2) y maquina curl
(2.4), perno para la sujecion de la palanca curl (D) y perno para la unién de la maquina
press de piernas (E) con respecto a la estructura B (2.1). Todos estos elementos se
encuentran agrupados en la Fig. 94, donde se muestra su principal funcion y como este

se encuentra unido a la estructura B.

El material de los elementos de sujecion es A4 — 70 el cual tiene un esfuerzo de fluencia
g, = 450[Mpa] y un esfuerzo ultimo de o,, = 700[Mpa]. Los elementos se calcularon
de 4 formar diferentes; a) Falla por corte, b) Falla por aplastamiento, c) falla por fatiga,

d) falla por flexion. Los métodos para el calculo estan especificados en el ANEXO 17.

Los didmetros obtenidos por cada uno de estos métodos se agruparon (Tab.20) para
realizar la comparativa. Se muestra que los diametros por fatiga son los mayores y por
ende se debe utilizar como minimo este para que el elemento no falle. Cabe destacar que

el factor de seguridad utilizado para el célculo de estos diametros corresponde a 2.

Me¢étodo de calculo Corte | Aplastamiento | Flexion | Fatiga
N Q)min Q)min Q)min Qseleccionado
Elementos de sujecion Material | [-] | [mm] Prmin [mm] [mm] [mm] [mm]
Perno de sujecién "A" A4-70 2 1 1 6 8 8
Pasador aguja "C" A4-70 2 1 0 1 8
Sujecion palanca curl D A4-70 2 3 1 12 15 15
Sujecion maquina press de piernas A4-70 2 1 0 3 4 8

Tab. 20: Diametros obtenidos realizando los calculos por corte directo, aplastamiento, fatiga y flexion,
ademas se adjuntaron los factores de seguridad con los que se realizaron los calculos.
(Fuente: Elaboracion propia)
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4.4-6. CALCULO DE SOLDADURA.

Para el calculo de soldadura se analiz6 el punto que soporta las cargas mas altas de este
conjunto, con la finalidad de extrapolar ese espesor de soldadura a la union de todos los

elementos.

Detalle A

Fig. 75: Detalle A, representacion de soldadura conjunto 2
(Fuente: Elaboracién propia)
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El elemento que se muestra en el detalle A (Fig.75) esta soldado por su contorno de
dimensiones de 40 y 25 [mm]. Las fuerzas y momentos que actiian sobre la soldadura se

encuentran en la Tab.21.

Fuerzas [N] Momentos [Nmm]

X y z X y z

8 -88 -646 -30.970 20.340 0

Tab. 21: Fuerzas que actlan sobre la soldadura representada en el detalle A (Fig. 87).
(Fuente: Elaboracién propia)

Para el céalculo del perfil de soldadura se debe considerar la geometria para la
representacion de union por filete. Las formulas necesarias para el calculo se encuentran
en el apartado ANEXO 18.

Para el célculo de la soldadura se consider6 un electrodo E6010 (ANEXO 19), el cual
tiene un esfuerzo de fluencia de 330Mpa. La soldadura fue calculada por esfuerzos
cortantes y normales, ya que la carga provoca; torsion “T”, flexion “M” y corte directo

“V”. El calculo dio como resultado un espesor minimo de 0,17mm.

Para realizar la operacion de soldadura se selecciond un electrodo de 3,2[mm] de
diametro, por lo que se se considera que el perfil de soldadura tendra como minimo estos
esta dimension y por ende el factor de seguridad se calculard con dicho electrodo. El
factor de seguridad es de 17(-), lo que cumple con las condiciones de funcionamiento del

conjunto.
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4.4-7. SELECCION DE RUEDAS.

Se seleccionaron las ruedas que desplazan a los conjuntos 2 y 3 por sobre los rieles. En
el catalogo (Fig.76) se selecciond la rueda en base a la carga que se estimo en 275[Kg],
por lo que entrega toda la informacion necesaria de como debe ser realizado el montaje,

ademas de las dimensiones del perfil que se debe utilizar para soportar la rueda.

PLANO ESQUEMATICO

Gl do i Vista Frontal Corte  Esquema de Montaje
Ryt con rodamionta
5| &
8| 2
—! -
- |'__>—|
RUEDA 50 mm 64 mm 75 mm 85mm 100 mm 150 mm
CAPACIDAD DE CARGA 75 KG. 100 KG. 250 KG, 275 KG. 300 KG. T00 KG.
por unidad
DIAMETRO EXTERIOR 49 mm 62 mm 15 mm #1.5 mm 100 mm 150 mm
DIAMETRO CAMAL 1 mm 47 mm 59 mm G mm 80 mm 126 mm
GO 30 X3 )70 % 30 x 3] 70 % 30 x3 | 80 x A0 x3 |00 x 50 x 3] 150 x 50 x 3
AtguLo Ox0x2[0xWwx2] 0x0x2
desde n base del perfiLal 17 - 19 3.2 5 -2 - 8 mm| 23-25 R8 - 60
NOTA:En s ruedas do 50, 64 y 75 mm s ceniro de |a perfofacl o n
Incliyen @ golillas planss por sob pars |o: B 55 mm 68 mm a1 mm 41 mm 106 mm 156 mm
s06 o que se utilice perfil do 2 mm, C 24 - mm 20 mm 24 mm 3 omm 44 mm 44 mm
D 13 mm 16 mm 18 mm 18 mm 2 mm N mm

Fig. 76: Catalogo para la seleccion de ruedas de portén.
(Fuente: Elaboracién propia)

El perfil (3.1.10) que soporta a la rueda riel tiene como dimensiones 80x40x3[mm] Para
la instalacion se deben realizar 2 perforaciones de 11[mm] de diametro a 60[mm] de
cada extremo del perfil (3.1.10), ademas en la cara inferior del perfil se deben realizar 2
ranuras de 20[mm] de ancho por 95[mm] de largo. Con estas operaciones realizadas se
procede a introducir la rueda por dicha ranura y ajustarla con respecto al agujero de

10[mm] por medio de un conjunto de perno, golilla y tuerca.
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4.4-8. SELECCION DE CABLE.

El cable se seleccion6 en base a la carga maxima con la que trabajan los conjunto 2.2,
2.3 y 3.3. Estos cables son estdndar para maquinas de entrenamiento y su construccion

es de acero inoxidables recubierto en nylon.

La carga que debe soportar es de 250[N]. Para la aplicacion se selecciond un cable de
acero de 2[mm] de diametro plastificado en PVC con una capa de 2[mm] de espesor,
que proporciona una resistencia minima de rotura de 2.600[N] (ANEXO 20), Para la
maquina de tren superior (Fig.77) el cable de color verde tiene como largo 2.000[mm] y
pertenece a la maquina de dorsales, el cable de color rojo es de 4.280[mm] de largo y

pertenece a la maquina mariposa.

280
530
g 1€ >
1 AN l"":
of =] T
D~ B C *
A lﬁ
e}
©
EME
v o

Fig. 77: Representacion de los cables pertenecientes a la maquina de tren superior.
(Fuente: Elaboracion propia)
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Fig. 78: Representacion de los cables pertenecientes a la maquina de tren superior.
(Fuente: Elaboracién propia)

Para la maquina de tren inferior (Fig.78) el cable de color rojo (2.5) tiene como largo
3.980[mm] y pertenece a la maquina curl de piernas, el cable de color naranjo es de

4.300[mm] de largo y pertenece a la maquina para gemelos.
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4.5- CONTENEDOR EXPANDIBLE (1).

Este conjunto (Fig.22) permite realizar el transporte a terreno, ademas de soportar a las

personas que se encuentren haciendo uso de la maquinaria cuando éstas se encuentren

desplegadas en terreno.

Denominaciéon N° orden plano | Cantidad [-] | Masa [Kg]
Estructura contenedor 1.1 1 2.086
Tapa superior 1.2 2 950
Puerta Lateral 1.3 2 1827
Goma para aguas lluvia B 1.4 1 1,5
Goma para aguas lluvia A 1.5 2 10
Barra bloqueo 1.6 4 34

MASA TOTAL 4.910

Tab. 22: Masas en kg del conjunto 1.
(Fuente: Elaboracién propia)

4.5-1. ESTRUCTURA CONTENEDOR (1.1).

Este subconjunto es la estructura central de un contenedor maritimo de 20[pie] (ANEXO
5), del cual se modifican las tapas laterales, tapa frontal y el techo. La estructura del
contenedor tiene un peso de 2.240kg y soporta una carga maxima en su interior de

21.760kg (ANEXO 21).
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4.5-2. TAPA SUPERIOR (1.2).

La tapa superior fue disefiada con perfiles rectangulares 60x40x3[mm] y una plancha de
acero diamantado de 2,5[mm] de espesor. La eleccion de estos elementos estructurales
se debe a la relacion entre peso y deflexion del subconjunto, ya que si se aumenta el
tamafo del perfil o el espesor de la plancha se incrementa la deformacién provocada por
el aumento del peso de la estructura, esto conlleva a la seleccion de un winche con
mejores caracteristicas y por ende un aumento en los costos finales. Ademas, el
subconjunto 1.2 estd compuesta por (Fig.79); bisagra, tapon soporte nivelador, estrobo,

fijacion, riel, soporte nivelador.

Bisagra x6

Tapon soporte nivelador x6

Estructura

Estrobo x6

Plancha Diamantada

Fig. 79: Elementos que componen a la tapa superior.
(Fuente: Elaboracion propia)

El andlisis de este conjunto se realizd directamente sobre la estructura (Fig.80), en 3
posiciones de abatimiento. Las posiciones corresponden a 89°, 45° y 1° (Fig.81) con
respecto a la horizontal, simulando las posiciones de abatimiento para la tapa superior.
La carga aplicada corresponde a la masa de la misma estructura y elementos que
componen el conjunto.

La plancha diamantada no se analiz6 debido a que las cargas que actian sobre ella se

consideran despreciables,
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Las restricciones aplicadas corresponden a las bisagras y los 6 estrobos encargados de

sostener a las eslingas que se conectan con los winches.

Vista Frontal

15 415 160140 700 g 1000 3 660 140200, 480 520 1000 160140 575
. . h = . =

& L L L L LI
™)
(o] S — ——
o = & |
LN
™)
2 ® o
B 2] =z 2] 2
SRS | | 2

290 500x12 290

Fig. 80: Distribucién de los elementos que componen la tapa superior.
(Fuente: Elaboracién propia)

Q. gy s W\ - .
1 o -

| A

Fig. 81: Posiciones de abatimiento en las que se realizo el andlisis de tensiones.
(Fuente: Elaboracién propia)

Para la posicion de 1° con respecto a la horizontal se tiene un desplazamiento maximo
de 0,17[mm)] (Fig.82) y un factor de seguridad de 15[-], lo cual es imperceptible y no

afecta al movimiento de la tapa superior.



- 103 -

Tipo: Desplazarmiento

Uridad: mm

15-05-2019, 17:32:53
0,1724 Max.

0,1379

0,1035

0,069

0,0346

0,0002 Min,

Fig. 82: Desplazamiento maximo en la posicion de 1° con respecto a la horizontal.
(Fuente: Elaboracion propia)

En la posicion de 45° se obtuvo un desplazamiento de 0,24[mm] (Fig.83) y un factor de

seguridad de 15[-], lo que tampoco afecta en el correcto movimiento de la tapa superior.

Tipo: Desplazamiento Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm Unidad: mm
15-05-2019, 17:59:20 15-05-2019, 18:03:26

0,2428 Max, 0,2428 Max.

0,1943 0,1943

0,1457 0,1457

0,0972 0,0972

0,0486 0,0486

0 Min. 0 Min,

.
&

z4

Fig. 83: Desplazamiento maximo en la posicion de 45° con respecto a la horizontal.
(Fuente: Elaboracién propia)
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Tipa: Desplazamisnto

Unidad: mm

15-05-2019, 18:26:30
0,02386 Max.

0,01911

0,01436

0,00961

0,00486

0,00011 Min,

i
4

Fig. 84: Desplazamiento méximo en la posicion de 89° con respecto a la horizontal.
(Fuente: Elaboracidn propia)

En la posicion de 89° se presenta un desplazamiento maximo de 0,02[mm] (Fig.84) y un
factor de seguridad minimo de 15[-], lo que es el valor maximo que entrega el analisis de
tensiones de inventor.

Comparando las 3 posiciones se tiene los valores mds criticos se encuentran en la
posicidon de 45°, con un desplazamiento maximo de 0,24[mm] y un factor de seguridad

de 15[-].
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4.5-3. TAPA LATERAL (1.3).

La tapa lateral (Fig.85) fue disefiada para soportar la carga ejercida por las personas y
maquinas que se encuentran sobre la misma. Al igual que la tapa superior (Fig.79) se
utilizaron perfiles rectangulares 60x40x2,5[mm] y una plancha diamantada de 2,5[mm]

de espesor.

Detalle A

Fig. 85: Subconjunto 1.3.
(Fuente: Elaboracidn propia)

La tapa lateral (1.3) estd compuesta por (Fig.86) bisagras, tapoén soporte nivelador, topes,
fijaciones, rieles, estrobo, pasador para barra de bloqueo y estructura.

El analisis de este conjunto se realizé directamente sobre la estructura (Fig.87),
asumiendo que las maquinas se encuentran funcionando a su maxima capacidad, ademas
se considerd que 13 personas estan distribuidas sobre la estructura.

La plancha diamantada de 2,5[mm] no se analiz6, ya que las maquinas de tren superior e
inferior se montan sobre los rieles que distribuyen la carga de las maquinas a lo ancho de
la estructura de la puerta lateral y por ende lo que soporta la plancha diamantada es

despreciable.
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b
Tapon soporte nivelador

Pasador barra
bloqueo

»
‘§

4

Fig. 86: Detalle A, elementos que componen a la puerta lateral (1.3).
(Fuente: Elaboracién propia)
El andlisis se realizd a la estructura soporte (Fig.87) de la puerta lateral, la cual esta
construida con perfiles rectangulares de dimensiones 60x40x4[mm], también cuenta con
10 conjunto pletinas que permiten el montaje de los soportes niveladores (ANEXO 22)
que se encargan de nivelar la estructura con respecto al suelo donde se instale el

gimnasio modular. Estos elementos estan distribuidos como se muestra en la Fig.110.

LA 7

El
El
1240

3

r 395

e
|
El
e
]
675

170 500x4

240
1405
4762

6190
6450

Fig. 87: Representacion de montaje para la estructura de la puerta lateral (1.3).
(Fuente: Elaboracion propia)
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El andlisis se realizd en 5 posiciones diferentes (Fig.88) con el objetivo de simular el
despliegue de la puerta lateral, para esto se consideraron las cargas producidas por la
masa de la tapa superior, ademas de la carga producida por la masa de la puerta lateral.
Las diferentes posiciones estan dadas por el valor del angulo a, estos angulos son a) 0°,

b) 1°, c) 45°, d) 89° y ¢) 90°.

Angulo de inclinacidén con respecto a la horizontal

Fig. 88: Representacion de las diferentes posiciones en la que se realizaron los analisis a la puerta
lateral.
(Fuente: Elaboracion propia)
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a) Posicion totalmente horizontal, o = 0°.

Para este analisis se toma la puerta lateral totalmente horizontal, soportando la masa de
la maquina de tren inferior y tren superior, como también un total de 13 personas sobre
la estructura (Fig.89). Las 13 personas se asumen debido a la capacidad de las maquinas
que corresponde a 3 cada una, ademas de la persona encargada de supervisar el correcto
funcionamiento y uso de estas maquinas.

En total sobre la estructura actua una carga de 19.170[N], que corresponden a una
maquina de tren superior (2.790[N]) y otra de tren inferior (3.380[N]) ambas totalmente
cargadas, ademas se considera que sobre la puerta lateral se encuentran 13 personas que

suman 13.000[N].

Fig. 89: Disposicion de las maquinas de entrenamiento sobre la puerta lateral.
(Fuente: Elaboracion propia)

Las restricciones para esta posicion corresponden a ocho pasadores que se representan
en la vista superior (Fig.90), ademas de los 10 contactos simples con respecto al suelo

que proporcionan los soportes niveladores, visibles en la vista A y frontal (Fig.90).
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Fig. 90: DCL puerta lateral, donde se representan las restricciones y las diferentes cargas que actdan
sobre la estructura.
(Fuente: Elaboracion propia)

El desplazamiento méaximo se genera entre las secciones AB y CD, en ambos casos
corresponde a 0,35[mm] (Fig.91). Este desplazamiento corresponde al 0,01% de la
dimension total de la seccion (AB y CD), por lo que es despreciable y no afecta al

funcionamiento de las maquinas.
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El factor de seguridad de la estructura de la puerta lateral (Fig.92) es de 9,12 [-]
reflejando que se debe aumentar aproximadamente 9 veces la carga sobre la estructura

para que se produzca la falla en dicha estructura.

Tipe: Desplazarmiento

Unidad: mrm

14-05-2019, 18:07:41
0,3552 Max,
0,2842
0,2132
0,1422

0,0712

0,0002 M,

Z
'y
>

Fig. 91: Desplazamiento méaximo de la puerta lateral en la posicion de a = 0°.
(Fuente: Elaboracidn propia)

Tipo: Coeficients de seguridad )
Unidad: ol
14-05-2019, 18:14:15

15 Max,

Fig. 92: Factor de seguridad minimo de la puerta lateral en la posicion a = 0°.
(Fuente: Elaboracién propia)
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Tipo: Coeficients de seguridad

Unidad: ul Detalle A
14-05-2019, 18:14:15
15 Max,

12

9,12 Min,

&

3

z
xﬁ Soporte para nivelador

Fig. 93: Detalle A, ubicacion del factor de seguridad minimo.
(Fuente: Elaboracién propia)
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b) Posicion de o = 1° con respecto a la horizontal.

En el andlisis realizado en la posicion de 1° con respecto a la horizontal actuan
solamente la masa de la puerta lateral y la tapa superior. Las restricciones que se aplican

estan ubicadas en los 6 estrobos y las 8 bisagras, todas estas restricciones corresponden a

pasadores (Fig.94).
A
a; T iy —1r - I i T
@ o] o] /-) = () o] @
Al AE A2 ) - c1 2& ct
: . : i @ :
O o
O © O N
'
o 0 ] ] N 0 0 0
A A L 4 A é,% A A
A

Fig. 94: Restricciones que se aplicadas para realizar el anélisis de tensiones en las diferentes posiciones
de abatimiento.
(Fuente: Elaboracion propia)

La deflexion que presento es de 1,12 [mm] (Fig.95) y un factor de seguridad de 6,41[-]
(Fig.96), contemplando las cargas generadas por el peso propio de la puerta lateral y la
tapa superior. El desplazamiento maximo se considera aceptable, debido a no afecta al
abatimiento de la puerta, lo mismo sucede con el factor de seguridad, ya que las puertas

no presentan ninguna carga extra al momento de estar en el proceso de ser abatidas.
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Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm
17-05-2019, 13:02:50
1,121 Max,
1,028
0,934
0,841

Detalle A

Fig. 95: Desplazamiento maximo de la puerta lateral en la posicién de 1° con respecto a la horizontal.
(Fuente: Elaboracion propia)

Fig. 96: Detalle A, ubicacion del factor de seguridad minimo en la posicion de 1° con respecto a la
horizontal.
(Fuente: Elaboracién propia)

c) Posicion de a =45° con respecto a la horizontal.

En la posicion de 45° con respecto a la horizontal actiian solamente la masa de la puerta
lateral y la tapa superior, por lo que la deflexion y el factor de seguridad son solamente
producto de estas cargas. Las restricciones correspondes a las mostradas en la Fig.94.

La deflexiéon maxima es de 3,90 [mm] (Fig.97) y un factor de seguridad de 3,83[-]
(Fig.98), contemplando las cargas generadas por el peso propio de la puerta latera y la

tapa superior. La deflexion se considera aceptable, ya que comparando el
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desplazamiento obtenido con respecto al largo de la estructura es practicamente

despreciable.

Ademas, el factor de seguridad de 3,83[-] permite soportar 3 veces la masa de ambas
estructuras. Considerando que, en el proceso de abatimiento de las puertas, estas no
presentan cargas externas el factor de seguridad se considera aceptable para los

requerimientos de la estructura en esta posicion.

Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm
17-05-2019, 11:52:50
3,905 Max.

3,124
2,343
1,562
0,781

0 Min,

A
o>z

Fig. 97: Desplazamiento maximo en la posicion de o = 45°.
(Fuente: Elaboracion propia)

Tipo: Coeficients de seguridad
Unidad: ul
17-05-2019, 1155118
15 Max, ]
13,75
12,5
11,25

75 | : :

Fig. 98: Factor de seguridad minimo en la posicion de a = 45°.
(Fuente: Elaboracion propia)
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d) Posicion de a = 89° con respecto a la horizontal.

Esta posicion representa el momento justo antes de comenzar el abatimiento de la puerta
lateral, para esta posicion actuan solamente la masa de la puerta lateral y tapa superior.

Las restricciones correspondes a las mostradas en la Fig.94.

Tipo: Desplazamienta
Uridad: mm e
17-05-2019, 16:22:49 =3
5,817 Max,
5,249
5,681
5,113
4,545
3,977
2,409
2,841

) 2,272
1,704
1,136
0,568

0 Min.

Fig. 99: Desplazamiento maximo en la posicion de 89° con respecto a la horizontal.
(Fuente: Elaboracién propia)

En esta posicion se obtuvo un desplazamiento maximo de 6,81[mm] (Fig.99) lo que se
considera aceptable, ya que en comparacion al largo de la estructura esta desviacion es
minima y no interfiere en el abatimiento de la puerta lateral. Por otra parte, el factor de
seguridad es de 2,5[-] (Fig.100) y permite soportar 2,5 veces la masa de ambas
estructuras, por lo que considerando que en el proceso de abatimiento de las puertas,
estas no presentan cargas externas el factor de seguridad se considera aceptable para los

requerimientos de la estructura en esta posicion.
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Tipo: Coeficients de seguridad
Unidad; ul
17-05-2019, 16:06:41

15 Masx,

13,75

12,5

15

10

8,75

7,5

6,25

5

3,75

2,51 Min, I ‘ i 4
1,25 : ) : _
0; ; ; ] Detalle A =O

o8

Fig. 100: Desplazamiento méaximo de la puerta lateral en la posicion de 89° con respecto a la horizontal.
(Fuente: Elaboracion propia)

Fig. 101: Detalle A, ubicacion del factor de seguridad minimo para la posicion de 89°.
(Fuente: Elaboracidn propia)
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e) Posicion de a = 90° con respecto a la horizontal.

Esta posicion representa la posicion de transporte, para esta posicion actian solamente la
masa de la puerta lateral y tapa superior. Las restricciones correspondes a las mostradas

en la Fig.94.

Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm
17-05-2019, 17:32:28
£,853 Max.
5,282
Byl
5,14
4,569
3,998
N 3,427
| 2,856

| 2,284
1,713
1,142
0,571
0 Min.

Fig. 102: Desplazamiento maximo en la posicion de 90° con respecto a la horizontal.
(Fuente: Elaboracién propia)

En esta posicion se obtuvo un desplazamiento maximo de 6,85[mm] (Fig.102) lo que se
considera aceptable, ya que en comparacion al largo de la estructura esta desviacion es
minima y no interfiere en el abatimiento de la puerta lateral. Por otra parte, el factor de
seguridad es de 2,2[-] y permite soportar 2,2 veces la masa de ambas estructuras, por lo
que considerando que en el proceso de abatimiento de las puertas, estas no presentan
cargas externas el factor de seguridad se considera aceptable para los requerimientos de

la estructura en esta posicion.
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Tipo: Coeficiente de seguridad
Uridad: ul
17-05-2019, 17:35:54
15 Méax,

13,75

12,5

11,25

1 10

8,75

7,5

6,25

3,75
2,26 M,

Al 4
1,25 : ' g ) -
0 il - O

Fig. 103: Factor de seguridad minimo en la posicion de 90° con respecto a la horizontal.
(Fuente: Elaboracion propia)

Fig. 104: Detalle A, Factor de seguridad minimo ubicado en el pasador que permite el montaje de la
barra de bloqueo.
(Fuente: Elaboracién propia)
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En las diferentes posiciones de abatimiento de la puerta lateral se generan diferentes
esfuerzos y por ende el factor de seguridad y desplazamiento varian a medida que el

angulo a cambia (Tab.17).

Posicién a | Factor de seguridad [-] | Desplazamiento [mm]

0° 9,12 0,35
1° 6,41 1,12
45° 3,83 3,9
89° 2,51 6,81
90° 2,26 6,85

Tab. 23: Factor de seguridad y desplazamiento maximo en las diferentes posiciones analizadas de la tapa
lateral.
(Fuente: Elaboracidn propia)

A medida que aumenta el angulo o el coeficiente de seguridad disminuye y el
desplazamiento maximo aumente, por lo que el momento mas critico de abatimiento de
la puerta lateral es cuando se encuentra en la posicion de 90°, ya que se tiene un factor
de seguridad de 2,26[-] y un desplazamiento de 6,85[mm)].

Con los 5 analisis realizados en las diferentes posiciones de abatimiento de la puerta
lateral (1.3) se concluye que el factor de seguridad con el que trabaja la estructura es de
2.26 [-] y se encuentra en la posicion de 90° con respecto a la horizontal, ademads en esta
posicion se encuentra el desplazamiento maximo correspondiente a 6,85[mm]. Por esto
se considera la posicion de 90° como el tiempo critico del abatimiento de las puertas

laterales.
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4.5-4. CALCULO DE PASADOR PARA LAS PUERTAS LATERALES.

Para realizar el calculo se tom6 en consideracion la instalacion de 8 pasadores.

El calculo se realizo en el instante justo después que las puertas se comienzan a abatir,
ademads, en ese momento se considera que las puertas quedan soportadas solamente por
estos pasadores (Fig.105). La masa de la tapa superior (1.2) corresponde a 475[kg] y la
puerta lateral (1.3) de 914[kg], por lo que, sobre los 8 pasadores actiia una fuerza

cortante total de 1389 kg.

La masa se divide en 8 (Fig.106), por lo que sobre cada uno de los pasadores actia una
fuerza de 1.736 [N].

Vista Frontal Detalle A
530
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Fig. 105: DCL para célculo de pasador.
(Fuente: Elaboracién propia)
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Fig. 106: Disposicion de pasadores en el contenedor.
(Fuente: Elaboracion propia)

Este pasador fue calculado por fatiga de carga cortante, que actia a corte simple. El
calculo dio un resultado de 10[mm] de didmetro con un factor de seguridad de 5 [-].
Teniendo en consideracion el desgaste que se produce luego de un determinado tiempo

de funcionamiento se consideré aumentar el diametro del pasador en un 20%,

obteniendo un diametro final de 12[mm)].
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4.5.5 SELECCION SOPORTES NIVELADORES.

Los soportes se seleccionaron en base a la carga maxima que actua sobre estos apoyos.
Estos soportes se encuentran presentes en las puertas laterales (Fig.107) y en las tapas
superiores (1.2) y permiten la nivelaciéon de estos conjuntos cuando el gimnasio se
encuentra en la posicion de funcionamiento. La carga que deben soportar estos soportes
estd dada por la tapa lateral (1.3), ya que es la que soporta a la maquina de tren superior
e inferior, ademas de las 13 personas que se consideran sobre la estructura. La puerta
lateral (1.3) cuenta con 10 soportes niveladores soportando una carga maquina de
730[N] cada uno. La seleccion corresponde a soportes de la linea TK, la cual entrega una
gran variedad de estos elementos. Se selecciond un soporte que admite una carga
maxima de 2000[N] (ANEXO 22), entregando un factor de seguridad de 2,7[-] con

respecto a la carga aplicada.

<) [¢]
&}
) o
. - — —
Fig. 107: Soportes niveladores en la puerta lateral 1.3.
(Fuente: Elaboracidn propia)
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Fig. 108: Distribucion de los 10 soportes niveladores en la puerta lateral 1.3.

(Fuente: Elaboracidn propia)
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4.6- SELECCION WINCHE.

El disefio cuenta con 6 winches, encargado del abatimiento de las puertas laterales y
tapas superiores del container. La distribucion de estos (Fig.109) corresponde a 3 de
winches para el levantamiento de cada puerta lateral., ubicados en el centro y extremos
de la estructura del container.

Para la seleccion del winche se tomo6 en consideracion que debe mover la masa de la
puerta lateral (1.3) y la puerta superior (1.2) sumando un total de 1.386[kg].

Para determinar la fuerza que debe ejercer cada winche se dividié en 3 la masa total y se

analizé el momento justo después de comenzar el cierre de puertas (Fig.110).

Winche Winche Winche

Fig. 109: Distribucion de los winches para el abatimiento de la puerta lateral.
(Fuente: Elaboracidn propia)

Para la ejecucion del célculo se debe realizar:

YE =0; A, — T, cos(40°) =0
YF,=0; A, —W,+ sin(40°)T, — Wy =0
Y>M,=0; —1190W, + 2100 sin(40°) T,, — 2340W; =0

Resolviendo las 3 ecuaciones se obtiene que la fuerza necesaria T,, que debe ejercer el

winche es de 4.683[N].
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Fig. 110: DCL, para realizar el calculo de la fuerza necesaria que debe ejercer el winche para el cierre
de puertas.
(Fuente: Elaboracion propia)

Teniendo la carga méxima se selecciona un winche con capacidad maxima de 6080[N]
(ANEXO 8).

El winche no cuenta con placa de montaje, por lo que se debe disefiar en base a las
dimensiones entregadas por la ficha técnica (ANEXO 23).

La placa de montaje se disefid de acero ASTM A36 de 7[mm] de espesor.

Para el andlisis de tensiones se aplico la carga méaxima con la que puede trabajar el
winche ademas de su propia masa, la ubicacién de la esta se situd en el centro de la
placa.

El analisis dio como resultado una deflexiéon maxima de 1,6[mm] (Fig.111) y un

coeficiente de seguridad de 5,55[-] (Fig.112).
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Tipo: Desplazamiento
Unidad: rmm
26-07-2019, 17:36:48
1,602 Max.
1,469
1,335
1,202
1,088
0,935
0,801
0,668
0,534
0,401
0,267
0,134

0 Min,

Yé_pc

Fig. 111: Desplazamiento méximo de la placa de montaje del winche trabajando con la carga maxima.
(Fuente: Elaboracién propia)

Tipo: Coeficiente de seguridad

Urnicad: ul

26-07-2019, 17:38:57
15 Max.
13,75
12,5

Fig. 112: Coeficiente de seguridad minimo de la placa de montaje winche, trabajando con su carga
maxima.
(Fuente: Elaboracidn propia)
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5. COSTOS.

Para los costos se consideraran un 5% extra para trabajos de soldadura y preparacion de
la superficie de los perfiles en caso de requerirlo, porque a pesar de que algunos
elementos sean comerciales y no requieran ser modificados, muchas veces en la practica
se les deben hacer pequefias modificaciones.

Ademas, se agregan los costos para pintar el gimnasio, en este proceso se deben cubrir
502[m?] de superficie con 2 manos de anticorrosivo y una mano de pintura de
terminacion. Cada galén de pintura tiene un costo aproximado de $20.000 y cubre mas

menos 75[m?], por lo que se necesitan 42 galones con un costo total del $420.000.

Denominacion N°Orden Cant. Costos Detalle costos
Contenedor 1 1| $10.505.170 | ANEXO 24 a 30
Magquina de tren inferior 2 2| $1.066.675| ANEXO 31 a 39
Magquina de tren superior 3 2| $1.331.404 | ANEXO 40 a 53

COSTO GIMNASIO MODULAR EXPANDIBLE $13.548.411

Tab. 24: Costos de fabricacién y adquisicién del gimnasio modular expandible.
(Fuente: Elaboracién propia)

Sumando el 5% de gastos para preparacion de superficie mas los gastos de pintura:
g para prep p g p

‘ Costo gimnasio modular expandible ‘ $14.645.831

Tab. 25: Costo total del gimnasio modular expandible.
(Fuente: Elaboracién propia)

Se realizd una tabla comparativa (Tab. 26) del costo final del gimnasio modular
expandible con respecto al valor de venta de las 3 referencias mostradas en el apartado

2.2. La comparacion toma en cuenta la capacidad de 8 a 12 personas para las 3

maquinas.
Gimnasio Modular Expandible $14.645.831
Outdoor container Hatlex $11.490.978
Trailer Fit $7.986.111
Containerized Gym Unit Functional Training Locker $5.550.000

Tab. 26: Tabla comparativa del costo final del gimnasio modular con respecto a 2 de las referencias.
(Fuente: Elaboracion propia)
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Los costos de cada uno de los gimnasios varian debido a la estructura y elementos que
componen cada uno de estos. El costo mas bajo corresponde a Containerized Gym Unit
Functional Training Locker, debido a que esta implementado solamente con
equipamiento deportivo y una estructura estdtica desmontable, ademés de su
infraestructura que corresponde a la mitad de un contenedor de 20[pie].

El Outdoor container hatlex y el gimnasio modular expandible varian en el costo final,
ya que tienen varias diferencias en el disefio, tales como despliegue e implementacion.
El costo del gimnasio modular expandible se ve elevado, ya que cuenta con despliegue
semiautomatico y maquinaria de entrenamiento en su interior, componentes con los que
no cuentan los demas. También cuenta con una mayor capacidad en comparacion a las

demas referencias.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se logro el disefio de un gimnasio modular expandible equipado con 4 maquinas
multifuncionales y con capacidad de 12 personas.

Que el gimnasio modular sea transportable permite su implementacion en lugares
periféricos de la ciudad, abarcando una mayor parte de la poblacion que sufre de
sobrepeso. Ademas, el traslado se debe realizar en un chasis que cuente con las
dimensiones normalizadas para el transporte de contenedores de 20[pie] lo que
hace del transporte una tarea mas sencilla, ya que esta operacion es comun en
Chile.

Se recomienda redisenar la estructura de las puertas lateral para optimizar el
factor de seguridad y con esto disminuir los costos generales de fabricacion y
adquisicion.

Para que el gimnasio sea totalmente autonomo se recomienda sustituir los
winches de corriente alterna por winches de corriente continua a baterias con el
proposito de realizar una instalacion de paneles solares que les proporcione la
energia eléctrica.

Para el disefio se utiliz6 un contenedor maritimo de 20[pie] del cual se
modificaron las puertas laterales y el techo. Con esto se logré6 aumentar el
volumen del gimnasio cuando se realiza el abatimiento completo de las paredes y
el techo en un 355%, lo que permite la distribucion de las maquinas en su
posicién de funcionamiento en un 4rea de 60[m?]. Ademas, se le da una nueva
funcion a un contenedor, ya no solo de transporte, sino que también de estructura
principal para la ejecucion de actividad fisica.

Ademas, se disefid una maquina multifuncional de tren superior que cuando se
encuentra totalmente desplegada en posicion de funcionamiento tiene un
volumen de 11[m3] el cual se disminuye en un 27% cuando se encuentra en la
posicion de transporte. Por otra parte, la maquina multifuncional de tren inferior
en su posiciéon de funcionamiento tiene un volumen de 12[m3] el que también se
disminuye en un 41% cuando se encuentra en su posicion de transporte. La

variacion en el volumen era necesario para el disefio, ya que se debia aprovechar
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los espacios internos del contenedor para poder obtener una capacidad de 12
personas.

La capacidad de cada maquina multifuncional se puede aumentar a 4 personas
cada una. Para ello se debe optimizar la distribucion de estas maquinas dentro del
contenedor, con el objetivo de generar mayores espacios interno y con esto
aumentaria la capacidad total de 12 a 16 personas.

Los costos totales de la maquina son mayores al precio de venta de las
referencias, debido a que técnicamente el gimnasio modular expandible cuenta
con sistema de abatimiento de puertas laterales semi automatico y 4 maquinas
multifuncionales en su interior, implementacion que no se encuentra en las
demas referencias.

Ademas, las cuatro maquinas multifuncionales permiten que 12 personas estén
realizando trabajo fisico en simultaneo, capacidad mayor a las entregada por las

referencias descritas en el apartado 2.2.
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7.2 SIMBOLOGIA.

min

—

w2

N < X o= < S

Area

Espesor minimo de soldadura
Factores que afectan a la fatiga
Distancia a la fibra neutra
Masa de los discos

Diagrama de Cuerpo Libre
Fuerza ejercida por el individuo
Fuerza de roce

Hertz

Inercia

Segundo momento de inercia
Factor de concentracion de esfuerzo
Kilogramos

Momento flector

Milimetro

Minutos

Factor de seguridad

Radio

Segundos

Masa de las placas, Momento de torsion
Volts

Masa de la persona
Coordenada

Coordenada

Coordenada

Coeficiente de friccion estatico
Esfuerzo normal

Limite de fatiga

Esfuerzo normal alterno
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Esfuerzo normal medio
Esfuerzo de fluencia
Esfuerzo ultimo o de traccion
Esfuerzo cortante

Limite de fatiga al corte
Esfuerzo cortante alterno
Esfuerzo cortante medio
Esfuerzo de fluencia al corte
Esfuerzo ultimo al corte
Diametro

Angulo

Grados



ANEXOS

ANEXO 1. Prevalence of obesity among adults.

2008

Vitamin A
deficiency da‘ll:lmqr
Most recent Most recent observation
observation
South America 1.5 42.5 124 29 M6
Argentina 82 18.1 14.3 = 29.4
Baolivia (Plurinational State of) 272 516 21.8 19.0 185
Brazil 71 549 13.3 i1} 195
Chile 20 2.4 r9 0.2 291
Colombia 127 227 59 od 18.1
Ecuador 29.0 379 4.7 iX:} 20
French Guiana . = = = .
Guyana 1945 478 4.1 269 169
Paraguay 175 302 4.1 134 19.2
Peru 195 504 149 104 16.5
Suriname 10.7 25.7 18.0 = 258
Uruguay 139 191 1.9 e 235
Venezuela (Bolivarian Republic of) 134 331 9.4 0.0 308

(Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura). Obtenido de:
http://www.fao.org/publications/es/).

ANEXO 2. Clasificacién del Indice de Masa Corporal (IMC).

Bajo peso

Peso normal

Sobrepeso
Obesidad
Obesidad tipo|

Obesidad tipo Il
Obesidad Mérbida

(Fuente: (http://www.nutricionnivelusuario.com, s.f.) Obtenido de:
http://www.nutricionnivelusuario.com/peso-imc-grasa-corporal-cuenta-adelgazar/)



ANEXO 3. Inactividad fisica por pais.

Lugar Pais Porcentaje Poblacion Razon
Inactividad % Inactives/Poblacion
& | Chile 68,2 17,388 437
24 | Espana 50,2 46 773,055
38 Colombia 439 46,881,018
47 | EEUU 40,5 314,102,623

(Fuente: (Adarmes & Olavarrieta, 2016). Obtenido de:
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/141590/Adarmes.pdf?sequence=1&isAllowed=y).

ANEXO 4. Grupos musculares.

Trapecio

Hombro Pectoral

Antebrazo
\

* Abductores Gluteo

I Isquiotibiales -
Cuadriceps

~
¥ * Aductores
Gemelos~

(Fuente: (Evolution Fit). Obtenido de: http://www.evolutionfit.it/en/database-exercises.aspx).




ANEXO 5. Contenedor maritimo 20”.

CONTENSCSDORaEn

JIPATAGONIA

VENRTA - ARRIENDO  ROPNOAJSE

FICHA DE PRODUCTO

I i Bodug i

CONTENEDORES MARITIMOS 20 PIES
ESPECIFICACIONES

Loe comtenedores maritimos estan hechas en base a estructursy
de sotro, corsudos con glanchas de acero carten onoulado de
2,6 mm e espedor con tratamisnto anbicormosivo y can piso te
jercco manno de 30 mem de espesor

SERVICIO DE TRANSPORTE

§ PART TRA A

o Chente debo ASOONEr 06 U ACGEHO Y MMN0 S0600 630
gonce pascions
Lo rampla miie 22 metros oo laego, carga y cescags
hacia los costados

En tanto el lugar e antregs debe cumplin con 1o sigulents

e Allura pars garaonaar ingraso del camion 4,440 mis
Tandido elactng, lekeltacn, galpones, e, deben
Huparar ests medica

o Acceso calle: 7.5 mis de ancho. Poetdn minme S ms de

ho

. 06 d8 descarga libre: 30 mis e largo, 5 mis de ancho y
4 40 mis de ata

IMPORTANTE: S| cualquiera de estas condiclones no &e
cumpliera y @ consecuencia 0@ esto la descarga resulte
compleja o 86 requlera tlempo aciclonal, sa InCurrird en
costos adiclonales.

camiin 8

olllmwo para |a gescarga 40 min desde 118
nto 08 entrega, cada 50 min adiclonales & cono

TRATAoooN. SEA CAPY CASOEJggU?Alf El.a‘.l’RABAJO

ACTURARA EL FAL S0 FLETE. ;
. $ P P. 8T

N CAs0 08 que of traslaco o conl oF H0a

Zaro por of chente, & exgra iransporne que ca

‘pl 38" C Gislema oe ancige “twist lock® para r el

comensdon o | ramplaichassis cumpliendo con la nntmalms
vigerde, Caso contrano el contenedar no sard enlr 0 &N
NUGKINO dapositn y 108 COMOS SEran asuminos por al clents

-

L L

-

Dimenmon on externm

Largo 0,058 melios
Alto 2,501 matics
Aneho 2428 moiren
Anoho pueriac 2,542 metres
Alto pusrtsc 260 alrcs

Dimencionas Intarmas

Largo 5,000 wetroa
Alto 2,300 wetron
Aneba 2,382 metros
Cspsciasy " 2
Volumetrioa X3 matros cobcos
Capaoidad oe Faliets 12 pabety x Com
Otmentionet 15 matros cund
Pacoe
Contenedor vaclo 2240 Kg
Capaoidad nets de 24700 Kg
carga
Cepactdad bruta de
sarge 24000 Ky

— —
| SUPITRNVRST o | PO

g, bodia

Gran robystez y capacdad

(Fuente: (patagonia), Obtenido de: http://www.containerspatagonia.cl/wp-
content/uploads/2017/03/Contenedores-Maritimos-de-6-metros-20-pies.pdf)



ANEXO 6. ISO 1161, Container Corner Castings.

ISO 1161 304 Stainless Steel

Container Corner Castings

Sold in sets of 8 container corner castings (or individually)
176 |bs weight per set / 22 |bs. each

Meets the ISO Standard (IS0 1161) for Container Corner Castings in 304 Stainless Steel

There are 2 each of 4 different marine shipping container corner castings per set:
Bottom Left. Bottom Riaht and Too Left and Too Riaht

o
P 157-165 ‘%  6.5%% x45"
i [ |
w0
n % i
I 0) I ol
AL - LeE
2 I 63.5:%° 5124° |
20.5 63.5%°
Top corners have — 4
larger hole on front E 1
face. 2 - i §r|§
= 1
a |7 R
Top Left 8| (L1 7J
R A
Top Left (Top Right is mirror inverted)
157-165 5125°
|
Bottom Left
" g [TT7N T 9
| 11 0 I 11 By
1 U @ Ll ®
L e [ | LS
o _[omgnas |
20.58 63.5]
T
P - 1] l %‘r ?
T SN
Q ? L) =
L= I (O e s
8985
Bottom corners have smaller
hole on front face

Bottom Left (Bottom Right is mirror inverted)

(Fuente: (pacificmarine), Obtenido de: http://www.pacificmarine.net/marine-deck/cargo-container-
parts/stainless-steel-corner-castings.htm).



ANEXO 7. Yugo spreader para containers — CYSC Contenedores de 10, 20 y 40 pies

Descargar catalogo general

Productos especiales

Modelo y especificaciones del yugo spreader para containers.

Modelo Tamarnio del container Carga total (Ton)
CYSC-10-14-X 10 pies 14
CYS5C-20-24-X 20 pies 24
CYSC-20-32-X 20 pies 32
CYSC-40-32-X 40 pies 32

(Fuente: (cineticaing), Obtenido de: http://cineticaing.cl/productos-izaje-grua-horquilla/yugo-
espaciador-spreader-container-alzar.php)



ANEXO 8. Winch Malacate 600 Kg 220V 50/60HZ.

Imégenes Referenciales

TECHNICAL PARAMETERS / PARAMETROS TECNICOS

Code/ Codigo PWG600
Capacity 1st layer: 1.3401b
Capacidad 12 Capa: 608 kg
Speed: 42,5~72 ft/min
Velocidad: 13 ~ 22 Mts/min
Worage 220 50/60 Hz
Voltaje:
Motor Power:
2H
Potencia Motor: P
Application: Lifting & Pulling
Aplicacién: Izaje y Arrastre
Total weight aprox.: 137 b
Peso Total approx: 62kg
IWRC Rope: 17/64" ‘
Cable: 68 mm ‘
Total Range: 197 ft
Alcance Maximo: 60 Mts
Standard: ASME B30.7 / B30.10 / ANSI-AWS
Norma: D14.3 / RR-W-410E /1502232
Electromagnetic Brake: >125%
Freno electromagnetico: >125%
Warranty:

3 Years / Certification Valid for 1 year
10 Years Parts and Service Availability

Garantia:
3 Afios / Vigencia de Certificacion 1 afio
10 Afios de disponibilidad de Repuestos y Servicio

(Fuente: (ProWinche), obtenido de: https://prowinch.cl/buscar.php?from=1&tipoz=82)



ANEXO 9. Candado para la sujecion de la puerta lateral.

Vista Frontal.

Tanto en la vista frontal
como en la posterior se
encuentran 4 candados
de seguridad.

Pletina seguro

Pletina segura




ANEXO 10. Disposicion de soportes niveladores en la estructura de la puerta lateral y

tapa superior.

Puerta Lateral.

e [Esta disposicion otorga 10 puntos de contacto para realizar la compensacion de

altura que existe con respecto al suelo. Ademas disminuye la deflexion de la

estructura al momento de operar con la capacidad maxima.

S O
O O
o
& -
O O
&
= @ Q
S Q _ _ _ _ O
1500
6290

Tapa Superior.

e Esta disposicion otorga 6 puntos de contacto para realizar la compensacion de

altura que existe con respecto al suelo. Cuenta con menos cantidad de soporte

niveladores, ya que esta estructura soporta menos carga que la puerta lateral.

700
O

340 |
-
[]




ANEXO 11. Regulacion maxima, intermedia y minima para compensar altura con
respecto al suelo de la puerta lateral y tapa superior.

Regulacion puerta lateral.

Tapa superior

Puerta lateral

Regulacion tapa superior.

44[mm]




ANEXO 12. Sujecion de ganchos para el abatimiento de la tapa superior.

4 . .
\ Estribo tapa superior

™~

Estribo tapa superior

Estribo tapa superior

ENE:

Estribo puerta lateral la ;‘: (b

-_
Estribo puerta lateral :

Estribo puerta lateral )
&
L -




Barra Bloqueo

Pasador
horquilla

Para desmontar la barra de
bloqueo se deben quitar ambos
pasadores de horquilla.
Posteriormente se golpea la
barra de bloqueo en direccion
del eje x con leves golpes de
maceta.

ANEXO. 13: Representacion de rueda sobre el riel.

Representacion rueda y riel Corte C-C
CH F Soporte
T _— )V
Rucda |y, e Rueda §§§\H
.';/ \.‘ll‘l‘ ©
L] ‘ ©) ' NN .

T §1 ‘

(L N ) Riel %@%

Rlel IS / =

CH




ANEXO 14. Representacion de la union del perfil 1 con respecto al perfil guia.

Perfil Guia

e’ - \:\ _Petfil Guia

Cara DI Cara B

Perfil 1)(% Z/

Cara C

Al nsertar el perfil 1 dentro del perfil guia se generan
restricciones que impiden el movimiento en las
direcciones normales a las caras A. B. Cy D.

(Fuente: Elaboracién propia)
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I_o_qi-- e fnafaan ke (R s 45+ =
i | A For o oron,
L T . sadasssdess P hhﬂ
N %
} g sys=5y/2)

) Dsorton Loy Mot Masiirman Sheor Tsory |

3. This Is a simpla grophio representalion of e diferancs botwasn
distortion snergy method and maxkmum shear sioss thoory.

can reduce the Foi.

An Fab is normally established by design codes, standands,
and governing bodies like the American Sociely of Mechani-
cal Engineers amd the WS, Department of Defense {Dol2).
However, il regulatory guidelines donl exist, some general
vahes designs should be ollowed. ‘The FoS is meiermed to in
dlifferent ways, so doml bel different ferminology confuse you.
Ihsign factor, safely factor, M-value, and FoS all nefer to the
sam Lhing,

The FoS is also changed by the ductility of materials and con-
fidence in design material,

DUCTILE MATERIALS?
1. Fof - 1.25 to 20, struciures under stalic loads where

there is & high level of confidence in the design dala
TABLE 3: TYPICAL OVERALL RACTORS OF SAFETY

ANEXO 15. Factores de seguridad recomendados para cargas estaticas y dindmicas.

. a8 o i 25 for dynamic  load-
ing  with average confidence  in desiygn dala
3 Fos - 15 (o 4.0, for stalic strctures or machine ele-
ments under dynamic loading with uncerfain:  boads,
maberial - properiies,  stress analysis, or  envirenmenl.
4. Fob - 4.0 or higher, stalic struciure or machine elements
under dynamic loading with an unceriain combination of
lIoads,

BRITTLE MATERIALS'

5 Fod - 3.0 1o 4.0, for slatic loads with high bevels of conli-
dence on all dala.

1. Foi - 4.0 o 8.0, for siatic loads with unceriainly aboul:
loads, material properiies, slress analysis, or environmend.

In summary, knowing how failure theory works and how the
lovel of confidence can reduce the Fof will medisce material
and weight in a design.

Equipment Fooior of Salely (Fos)

Ao compunents 15-2.56
il B
Lokl iz mn
Engine companenls (]
Hiawy duly silling 10-12

L equipmin - hooks .. 8.9
Turtine componenis - sallc ]
Turtens Exsmpunisni - laing 2-3
Spring. nge heavy -duty A%
Snchuel slesiwork In buliiogs d-5
Sinicursl ehswor in g 5-F

Sounce: Enginosringloollkar com
3 MACHINEDESCH.00M

(Fuente: (machinedesingn), Obtenido de: https://www.machinedesign.com/whats-differencebetween/what-
s-difference-between-failure-theories?fbclid=IwAR3mQi_pvH6F2fYuZaKqWEENEHuhdvh-
ESmirPSun_F6UwIfj_dWCbMQO0Sc)



ANEXO 16. Tipos de elementos de sujecion para las maquinas multifuncionales.

DCL perno de sujecién (A) Perno para articulacién (B) Pasador aguja (C)

i

raummn

zkz

30
18 34
34 50 40
40 50
Sujecion palanca curl (D) Sujecion maquina press de piernas (E)

Perno de unién (F)




ANEXO 17. Métodos de calculo para los elementos de sujecion.

a)

b)

Falla por corte: La fuerza aplicada en cada elemento produce reacciones en
ambos extremos de la fijacion, estas reacciones producen esfuerzos cortantes en
el elemento. Puede estar sujeto a fuerza cortante simple (pasador aguja “C”) o a
cortante doble (perno de sujecion “A” y perno para articulacion “B”), esta
condicion se representa con una letra “n”. Para el calculo del diametro se utilizo
la ecuacion del esfuerzo cortante, donde “F” representa la carga aplicada y “A”

el area transversal del elemento de sujecion.

T=— @l
= @D

Falla por aplastamiento: La fuerza aplicada tiende a aplastar el elemento de
sujecion con respecto a las piezas laterales de enganche (Fig. 68), por lo que se
debe conocer el comportamiento de estos elementos. Para este célculo se analizé
el comportamiento del elemento de sujecion como también el de la pieza de
enganche, utilizando la férmula de esfuerzos normales, donde “F” es la fuerza

aplicada y “A” corresponde al area perpendicular a la carga aplicada.

=L
g =" (4.2)

Falla por fatiga: Para este calculo se considerdé una carga intermitente la cual
varia desde cero hasta un valor maximo (Tab.9) por mas de un millon de ciclos,
por lo que se realizara el célculo para que el pasador cuente con vida infinita.

Se utilizo la ecuacion de disefo para determinar el didmetro del pasador, tanto

para esfuerzos normales (4.3) como para esfuerzos cortantes (4.4).

L_oImy Iy
N oy Cxop '




l — T_m + m (4 4)
N Ty C*Tp ’

d) Falla por flexion: Para este calculo se toma en consideracién el momento flector
que genera la carga maxima aplicada en el elemento, ademas del momento
maximo que se genera en esa zona. Se utilizo la ecuacion de esfuerzo normal,
donde se obtiene el didmetro minimo con el que puede trabajar el elemento.

El “M” corresponde al momento méaximo en la zona de andlisis, el “c” es la

distancia a la fibra neutra del elemento y el “I”” corresponde a la inercia.

Mc
o = e 4.5)



ANEXO 18.
|—4— b —r-—|

!

e

Fig. 113: Representacion de la union de soldadura de filete empleada en la Fig.59.
(Fuente: Elaboracidn propia)

A =0.707h(2b + d) (4.5)
x=—— (4.6)
y=4/, 4.7

d2
L, = (6b + d) (4.8)
M
o, = — (4.9)
Iy
T = % (4.10)
8b3+6bd?+d3 b*
Ju = 12 " 2b+d (@.11)
T, = =L (4.12)
Ju

Las fuerzas que actiian sobre la soldadura provocan esfuerzos normales (formula 4.9 y
4.10), debido a la fuerza cortante y flexion. Para la ejecucion del calculo se aplica la

formula 4.9 y 4.10. Teniendo estos valores se procede a calcular un esfuerzo equivalente



O, (Formula 4.11), el cual permite calcular el espesor minimo de soldadura “a” (formula

4.12).
O, = T2+ 02 (4.11)
Oe
a=— 4.12
~ (4.12)

ANEXO 19. Soldadura Indura E-6010.

SISTEMA ARCO MANUAL

INDURA 6010 Clasificacidn AWS: E-6010/ E-4310

+ Toda ponicidn of Shipping, Lioyd s Hegister of Shipping,
Lioyd, Nippon Kaiji Kyoksi
Descripcion Procedimiento para sokdar

Elscirodo con paivo de NS 8n ol revestimiento, gue
parmite Una velocicas de depdsitc mayor y una aplica-
clién mis fdzl, junto con propledades mecdnioms &o-
Dreaalientes. Lo sStaniidsg o 8700 Y SECUQO Pro-
1ector gue da &l revestimiento syucan a dingir ol cepd-
Bito recucHnoo A tendencia & socavar. stk dissfado
Eegun e Jitimos adelantos tdonioos para lograr Sp-
1IMos resutacos practicos,

Uson

Este slectrodo tne Ut cAMpo o BpICESIGN muy ampdo,
&0 BEPOCIN CUBMCO 88 NACHEAND E0IAr BN 100 posicedn

Para obiener iok MejoreE MEUtED0S, B8 recoMmienda un
8720 08 longitud MEcIna qus Permita comrolar major
ia farma y aspecto del coroén,

Para sosdndura O filstes planos y ROMZONtaIE, &6 re-
Comisnca Mantenar  aleciroos & 48° pon caca plan-
cha, osclléndolo en ol sentido del avance. El movimients
Ba8lante 18ne por obMND oblanes DUBna panstrackin y
o MovimiemMo nacla atrds controla (8 socavacian v ia
forma del coradn,

En I3 soloadura verticsl 6o recomisnds (levar 8l seo-
trodo en un dnguio de casl #0?, NCINANCCI0 lIgeramen-
18 60 8l BHNN0 da avance.

. Ee [ de valvin, slaganao
oa0e IVar Un MOoVIMIento de , L
: EL‘J:;E“ £ E”:I'.I"'It'.'. a# presidn S750 PATA ND CHPOBTAN Matal &n 8l movimients haola
. Pmu:nm‘ﬂm . B:m'“ ADA Y IUsgo soortdndolo para cepositar an o criter
y gulvanizadss y asl comtrolar [as Cimaneones o8 depdeito y la soca-
vagidn,
Composaician quimica (tipics del metal depositado):
C0.11%, hMn0.88%, B1024%; PO00O1a%: B0,008%
Caractoristicas tipicas del metal dopositado (seguin norma AWS: AL /A5 1M-04):
Fasuitados de prusbas de traccldn Asguanmiantss Erergla ADsoroida Rsguanmientos
con probatas oe matal o8 apors | | Cney |
Resigtancis a & traccidn : 500 MPa 430 MPa 384 a -30°C 27J a-30°C
Umite o8 fusncia L4 MPa 330 MPa
Alargamianto an 80 mm  28% 22%
Amporajon rocamandadons;
Didmatro Longtua Amparas Elsctrodos
mm mm | min. | ik ] X b Aprox.
24 300 &0 B 78
32 350 B0 110 38
a0 380 110 180 2a
48 380 180 200 i7

(Fuente: (Indura) Obtenido de: Manual de soldadura indura.)



ANEXO 20. Catalogo cables.

CABLES DE ACERO PLASTIFICADOS PVC

24 PVC 0 POLIAMIDA 260
E LY PVC a POLIAMIDA 586 |
o6 PVC 0 POLIAMIDA 104 l
507 PVC o POLIAMIDA 163 |
68 PVC 0 POLIAMIDA 234 | e
EN 123854
#VC o POLIAMIDA 2.7
8x10 PVC 0 POLIAMIDA 385
10x12 PVC 0 POLIAMIOA 60,2 |
12x14 PVC 0 POLIAMIDA 865 ‘ Ex10+£C
EN 123854 |

(Fuente: Catalogo de acero, Ibérica de cable y elevacion)



ANEXO 21. Estructura de un contenedor maritimo de 20[pie].

PERFIL 15X20 CM

PERFIL 15X20 CM

ANGULO
/ 15X15 CM

i PERFIL 15X20 CM

PERFIL 15X20 CM

PERFIL 15X20 CM

PERFIL 15X20 CM

PERFIL 15X20 CM
PERFIL 15%20 €M PERFIL 15X20 CM Esc. 1 .20

(Fuente: https://2.bp.blogspot.com/-
shc0a4Vi82o/WwhdYImBcSI/AAAAAAAAZMY/UwzuXvINNzU8mMd2rQy9HNDWvUHmMOCYKXACLCBGAS/
51600/containers%2BTEORICA%2B2018X.jpg)



ANEXO 22. Catalogo soporte nivelador.

- LINEA MT-2 a; ﬁ )
gsssrsms DE mvsimiv

OPCION CON PAD DE HULE NEOPRENO
ANTIDERRAPANTE *PRECIO EXTRA®

MODELD CUERDA LARGO DE GAIVANIZADO INOXIDABLE
CUERDA T-308

MT-2/M12 M12 50mm s st

MT-2/1/2"-2 ¥ STD r st st

MT-2/1/2"3.5 %"STD 35° S st

MT-2/ 3/8-2 3/8 STD r s st
CARACTERISTICAS:

Nivelador de usos miltiples con capacdad de cargas estatca hasta de 200 Kg

Fuente: (VALDHER), Obtenido de: https://drive.google.com/file/d/1IfPw1WHCh86A8E5Kc54L -
EtVoGKYxFmR/view)



ANEXO 23. Dimensiones en mm del winche malacate 600 Kg 220V 50/60HZ.

Dimensions in mm / Dimensiones en mm
Tolerancia £ 2mm

178 B 284 B 233

147

218

PLANTA
SUPERIOR

115

277
257
80

123

.83

LATERAL

PLANTA
ELEVACION IZQUIERDO
8_ . 195 _ .8

0185

218
090

40 40

PLANTA
INFERIOR TAMBOR

(Fuente: (ProWinche), obtenido de: https://www.autopro.cl/prowinch.cl/images/g PWG600.jpg)



» MAINTENANCE (Months) /

»SERVICE/SERVICIO »LOAD / CARGA » TIME / TIEMPO MANTENIMIENTO (meses)
Normal <65% < 25% 6~12
Heavy / Pesado >65% >25% 3~6

Abnormal Conditions

En condiciones Anormales

Environmental, Geographical y Riscky 1~73
Ambientales, Geogrdficas y Riesgosas

00% < Duty Cycle limit
<1 < Limite Ciclo de Trabajo

Severe / Severo

www.prowinch.co
www.prowinch.cl

info@prowinch.com

(Fuente: (ProWinche), obtenido de: https://www.autopro.cl/prowinch.cl/images/g PWG600.jpg)



ANEXO 24. Costos de fabricacion subconjunto 1.1.

COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 1.1

COSTO COSTO
TOTAL SUB TOTAL

N° Orden | DENOMINACION CANTIDAD |H/H |$ HH |$ HH |$ $ $ $
1.1.1 Contenedor comercial 1 4] $28.000 0,5 $4.500 24| $156.000 $188.500 $1.300.000 $1.488.500
1.1.6 Proteccion 8 1,5] $10.500 0 $0 1 $6.500 $17.000 $2.600 $19.600
1.1.8 Sujecién 16 2| $14.000 0,5 $4.500 0 $0 $18.500 $1.300 $19.800
1.1.10 Plancha suelo 1 0,5 $3.500 0 $0 5 $32.500 $36.000 $318.500 $354.500
1.1.11 Tope 8 1 $7.000 0 $0 1 $6.500 $13.500 $1.300 $14.800
1.1.13 Placa montaje 6 0,5 $3.500 1 $9.000 2 $13.000 $25.500 $162.500 $188.000

TOTAL $299.000 $1.786.200 $2.085.200




ANEXO 25. Costos de adquisicion subconjunto 1.1.

COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 1.1

N°

Orden | DENOMINACION | CANTIDAD | CARACTERISTICAS SUB TOTAL
1.1.2 Goma A 12 | Tira 2100x60x15mm $4.000
1.1.3 Gancho candado 4| A270ES $650
1.14 Candado 8 | Candado InoxTop $40.000
1.1.5 Toma corriente 1 | Enchufe embra $9.000
1.1.7 Bisagra 16 | A42 - 27ES $40.000
1.1.9 Perno sujecion 16 | Perno M10x1,5 $11.040
1.1.12 Riel A 4 | Perfil L30x30x3 - L1160mm $5.200
1.1.14 Winche 6 | Pro-Winche PWG450i $3.600.000
1.1.15 Bisagra B 7 | Bisagra 3"x3" Scanavini $37.030
1.1.16 Gabinete 1| ASTM A36 $3.000
1.1.17 Sujecion winche 1 | Perno, golilla y tuerca $12.000
1.1.18 Pack barra olimpica 3 | Barra olimpica $570.000
1.1.19 Sujecion A 8 | Perno. golilla y tuerca M12x1,5 $4.000
1.1.20 Puerta 1 | Chapa $20.000
1.1.21 Soporte A 1 | Soporte vertical de pared barra $25.000
1.1.22 Soporte B 1 | Soporte vertical de pared discos $20.000
1.1.23 Perfil A 4 | Perfil 100x100x6 - L2140mm $94.250
1.1.24 Perfil B 6 | Perfil 100x100x6 - L800mm $56.580
1.1.25 Riel B 4 | Perfil L30x30x3 - L1500mm $6.500

TOTAL

$4.558.250




ANEXO 26. Costos de fabricacion y adquisicion subconjunto 1.2.

COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 1.2

COSTO COSTO
MECANICA MAQUINAS MATERIALES | TOTAL
BANCO HERRSMIENTAS SOLDADURA SUB
TOTAL SUB TOTAL
N° Orden | DENOMINACION CANT. [HH|S$ H/H $ HH |$ $ $ $
1.2.7 Placa estribo 12 2| $14.000 0,5 $4.500 1] $6.500 $25.000 $18.850 $43.850
1.2.9 Pasador barra bloqueo 21 03 $2.100 0,5 $4.500| 0,2| $1.300 $7.900 $130 $8.030
1.2.10 Plancha ext. 2 3] $21.000 0 $0 1| $6.500 $27.500 $318.500 $346.000
1.2.11 Plancha int. 2 2| $14.000 0 $0 1] $6.500 $20.500 $38.350 $58.850
TOTAL $80.900 $375.830 $456.730
COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 1.2
N°
Orden DENOMINACION CANTIDAD | CARACTERISTICAS SUB TOTAL
1.1.7 Bisagra 6| A42 - 27ES $15.000
1.2.1 Tapa cantonera 8| Goma $1.000
1.2.2 Tapon soporte nivelador 12| Goma $3.000
1.2.3 Estribo 12| 1t M16-RS con tornillo $360.000
1.2.4 Perfil 1 72| 60x40x4mm - L460mm $118.300
1.2.5 perfil 2 30| 60x40x4mm - L1120mm $119.600
1.2.6 Perfil 3 4| 60x40x4mm - L6620mm $97.500
1.2.8 Perfil 5 6| 60x40x4mm - L95mm $3.900
1.2.12 Soporte nivelador 12 | A4 TK120 $300.000
1.2.14 Tuerca guia 12 | Tuerca M14x1,25 $8.280
TOTAL $1.026.580




ANEXO 27.

Costos de fabricacion subconjunto 1.3

COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 1.3

MECANICA MAQUINAS SOLDADURA l\glg%gglALES fgfzg
BANCO HERRAMIENTAS
SUB TOTAL | SUB TOTAL

N° Orden | DENOMINACION CANT. |HH |$ H/H $ H/H | $ $ $ $
1.1.8 Sujecion 20 2,5| $17.500 1 $9.000 2| $13.000 $39.500 $1.625| $41.125
1.1.11 Tope 8 1 $7.000 0 $0 1 $6.500 $13.500 $1.300| $14.800
1.2.7 Placa estrobo 12 1 $7.000 0,5 $4.500| 1,5 $9.750 $21.250 $18.850| $40.100
1.2.9 Pasador barra bloqueo 4 0,5 $3.500 0,3 $2.700 0 $0 $6.200 $325 $6.525
1.2.13 Escuadra soporte 60 4| $28.000 0 $0 4] $26.000 $54.000 $1.300| $55.300
1.33 Plancha suelo 2 3| $21.000 0 $0 2| $13.000 $34.000 $396.500 | $430.500
1.3.5 Plancha exterior 2 3] $21.000 0 $0 2| $13.000 $34.000 $156.000 | $190.000
1.3.6 Escuadra tope 8 1 $7.000 0 $0 1 $6.500 $13.500 $1.040 | $14.540
1.3.7 L tope 4 0,5 $3.500 0 $0| 0,5 $3.250 $6.750 $3.120 $9.870

TOTAL $222.700 $580.060 | $802.760




ANEXO 28. Costos de adquisicion subconjunto 1.3, 1.4y 1.5.

COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 1.3

N°

Orden DENOMINACION CANTIDAD | CARACTERISTICAS SUB TOTAL
1.1.3 Gancho candado 4 | Chapa acero $650
1.1.7 Bisagra 28 | A42 - 27ES $70.000
1.1.9 Perno de sujecion 20 | Perno M10x1,5 $13.000
1.2.2 Tapon soporte nivelador 20| Caucho $4.000
1.2.3 Estribo 12 | 1t M16-RS con tornillo $360.000
1.2.4 Perfil 1 120 | 60x40x4mm - LA60mm $196.950
1.2.6 Perfil 3 4| 60x40x4mm - L6620mm $97.500
1.2.12 Soporte nivelador 20| A4 TK120 $500.000
131 Riel C 8 | Perfil L30x30x3 - L2210mm $16.250
1.3.2 Goma tope 4 | Dimensiones 90x80x25mm $1.000
134 Perfil 7 20 | Perfil 60x40x4mm - 270mm $7.800
1.3.8 Perfil 11 30 | Perfil 60x40x4mm - L2300mm $244.400

TOTAL

$1.511.550




ANEXO 29. Costos de adquisicion elementos 1.4 y 1.5.

COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 1.4y 1.5
N° Orden | DENOMINACION CANTIDAD | CARACTERISTICAS SUB TOTAL
1.4 Goma para aguas lluvia B 1 | Caucho 6620x200x5mm $5.000
1.5 Goma para aguas lluvia A 2 | Caucho 6620x50x5mm $20.000
ANEXO 30. Costos de fabricacion barra bloqueo 1.6
COSTOS DE FABRICACION ELEMENTO 1.6
MECANICA MAQUINAS COSTO COSTO
BANCO HERRAMIENTAS | SOLDADURA MATERIALES | TOTAL
SUB TOTAL |SUB TOTAL
N° Orden | DENOMINACION | CANT. |H/H $ H/H $ H/H $ $ $ $
1.6 Barra bloqueo 4 0,2 $1.400 0,3] $2.700 0] $0 $4.100 $22.100]  $26.200




ANEXO 31. Costos de fabricacion subconjunto 2.1.

COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 2.1

MECANICA MAQUINAS €oSTO €osTo
BANCO HERRAMIENTAS SOLDADURA MATERIALES |TOTAL
SUB TOTAL SUB TOTAL

N° Orden DENOMINACION CANT. |H/H | S H/H S H/H S S
2.1.2 Soporte Polea A 24 2| $14.000 0,5| $4.500 1 $6.500 $25.000 $650 $25.650
2.1.7 Perfil rueda A 4 1 $7.000 0,5/ $4.500| 0,1 $650 $12.150 $12.350 $24.500
2.1.10 Perfil 15 4 0 S0 0 S0| 0,2 $1.300 $1.300 $3.510 $4.810
2.1.11 Fijacion perfil 16| 0,5 $3.500 0,2| $1.800| 0,2 $1.300 $6.600 $13 $6.613
2.1.14 Perfil 17 41 0,2 $1.400 0,5/ $4.500| 0,3 $1.950 $7.850 $14.300 $22.150
2.1.16 Guia pasador 8| 0,3 $2.100 0,1 $900| 0,2 $1.300 $4.300 $650 $4.950
2.1.17 Corredera 41 0,3 $2.100 0,1 $900 0 S0 $3.000 $1.040 $4.040
2.1.20 Perfil 19 41 0,5 $3.500 0,3| $2.700| 0,3 $1.950 $8.150 $3.900 $12.050
2.1.23 Soporte polea B 2| 0,2 $1.400 0,2| $1.800| 0,3 $1.950 $5.150 S1 $5.151
2.1.26 Seguro 2.2 41 0,2 $1.400 0,1 $900| 0,3 $1.950 $4.250 S7 $4.257
2.1.28 Soporte moévil B 2| 0,2 $1.400 0,2| $1.800| 0,2 $1.300 $4.500 S7 $4.507
2.1.31 Pletina Rueda Sop. 8| 05 $3.500 0,3| $2.700 0 SO $6.200 $650 $6.850
2.1.32 Perfil 20 41 0,3 $2.100 0,5| $4.500| 0,5 $3.250 $9.850 $12.350 $22.200
2.1.33 Disco guia cable 2 1 $7.000 0,5/ $4.500| 0,1 $650 $12.150 $6.500 $18.650
2.1.34 Pletina escuadra 4|1 0,2 $1.400 0,1 $900| 0,1 $650 $2.950 S7 $2.957
2.1.37 Perfil Perforado 2| 01 $700 0,1 $900 0 S0 $1.600 $1.300 $2.900
2.1.38 Pletina palanca 2| 0,2| $1.400 0,1 $900| 0,1 $650 $2.950 s7 $2.957
2.1.41 Platina unién 2.2 8| 0,2 $1.400 0,2| $1.800| 0,3 $1.950 $5.150 $33 $5.183
2.1.43 Guia cable 41 0,5 $3.500 0 s0| 0,3 $1.950 $5.450 S7 $5.457
2.1.44 Guia pasador aguja 2| 0,2 $1.400 0,2| $1.800| 0,2 $1.300 $4.500 $65 $4.565

TOTAL $133.050 $57.344 $190.394




ANEXO 32. Costos de adquisicion subconjunto 2.1.

COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 2.1
N° Orden | DENOMINACION CANTIDAD |CARACTERISTICAS SUB TOTAL
2.1.1 Polea A 6 | DASmm $12.000
2.1.3 Perfil 12 4 | 40x40x3mm - L900mm $7.800
2.1.4 Perfil 13 10 | 40x40x3mm - L1880mm $32.500
2.1.5 Perfil 14 4| 40x40x3mm $14.300
2.1.6 Espuma A 2 $5.000
2.1.8 Rueda soporte 8| D135mm $24.000
2.1.9 Rueda 8| D85mm $48.000
2.1.12 Sujecion de pesos 4 | Accesorio para placas $16.000
2.1.13 Perfil 16 8 | Tubo 25,4x1mm - L1865mm $5.850
2.1.15 Pasador guia 26 | Pasador con rosca M8 $17.940
2.1.18 Unién 2.1-2.2 4 | Perno, Golillay Tuerca M12 $2.760
2.1.19 Perfil 18 8| 40x40x3mm - L620mm $14.300
2.1.21 Fijacion rueda 8| Perno, golilla, tuerca M8 $5.520
2.1.22 Kit de placas 4| Pesos integrados gimnasio $65.000
2.1.24 Polea B 2 | D90mMm $8.000
2.1.25 Perno Palomilla 8| M8x1,25 $5.520
2.1.27 Fijacién polea B 2 | Barra circular D10x5mm S7
2.1.29 Piso para kit de pesos 2 | Plancha 430x900mm $650
2.1.30 Sujecién 2.1.31 8| Perno, golillay tuerca M8x1,25 $11.040
2.1.35 Fijacion palanca 2 | Perno, golilla y tuerca M8x1,25 $2.760
2.1.36 Pasador regulador 2 | Pasador con rosca M8x1,25 $2.760
2.1.39 Sujecion palanca 2 | Perno, golillay tuerca M8x1,25 $2.760
2.1.40 Perfil 21 2 | Tubo D34x2mm - L400mm $325




2.1.42 Oreja sujecidn cable 2 | Perno con oreja M8x1 $2.000

Total $306.792
ANEXO 33. Costos de adquisicion subconjunto 2.2.
COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 2.2

N° Orden | DENOMINACION | CANTIDAD | CARACTERISTICAS SUB TOTAL

2.2.8 Perfil 22 2 | Perfil 60x40x4mm - L340mm $2.275

2.2.12 Perfil 25 4 | Perfil 60x40x4mm - L340mm $4.810

2.2.15 Perfil 26 8 | Perfil 30x30x2mm - L370mm $3.250

2.2.16 Perfil 27 4 | Perfil 30x30x2mm - L685mm $2.990

2.2.18 Tapiz A 2 | Anatémico 430x690mm $30.000

2.2.19 Tapiz B 4 | Anatdomico 220x70mm $40.000

2.2.21 Perfil 29 4 | Tubo D30x1,5mm $1.950

TOTAL

$85.275




ANEXO 34. Costos de fabricacion subconjunto 2.2.

COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 2.2
MECANICA MAQUINAS | ¢y b\ bURA MA(EI'?;-II-,?LES COSTO TOTAL
BANCO HERRAMIENTAS
SUB TOTAL | SUB TOTAL

N° Orden | DENOMINACION CANT. |H/H |$ H/H |$ H/H |$ $ $ $
221 Guia soporte movil 4| 02| $1.400 1| $9.000| 0,3| $1.950 $12.350 $16.900 $29.250
2.2.2 Seguro A 4| 01| $700 0 $0| 0,1 $650 $1.350 $1.300 $2.650
2.2.3 Seguro B 4| 02| $1.400| 0,2| $1.800| 0,2| $1.300 $4.500 $7.800 $12.300
2.2.4 Guia seguro B 8| 0,1 $700| 02| $1.800| 0,2| $1.300 $3.800 $650 $4.450
2.2.5 Soporte discos 4| 0,2| $1.400 0 $0| 0,2| $1.300 $2.700 $1.950 $4.650
2.2.6 Tope discos 4| 01| $700| 02| $1.800| 0,1| $650 $3.150 $325 $3.475
2.2.7 Seguro C 4| 01| $700 0 $0| 0,1 $650 $1.350 $2.600 $3.950
2.2.9 Perfil 23 4| 02| $1.400 0 $0| 0,4| $2.600 $4.000 $4.355 $8.355
2.2.10 | Perfil 24 4| 02| $1.400 0 $0| 0,3| $1.950 $3.350 $4.810 $8.160
2.2.11 | Fijacion estructura 4l 01| $700| 01 $900| 0,1| $650 $2.250 $195 $2.445
2.2.13 Soporte seguro 4 0,1 $700 0 SO0| 0,2| $1.300 $2.000 $1.950 $3.950
2.2.14 | Escuadra soporte 4| 0,2| $1.400 0 $0| 0,1 $650 $2.050 $2.600 $4.650
2.2.17 | Perfil 28 4 0 $0| 0,5/ $4.500| 0,5 $3.250 $7.750 $4.225 $11.975
2.2.20 | Mango moleteado 4 0 $0| 0,3| $2.700| 0,1 $650 $3.350 $975 $4.325
2.2.22 | Plancha para pies 2| 03] $2.100 0 $0| 0,3] $1.950 $4.050 $1.950 $6.000
TOTAL $58.000 $52.585 $110.585




ANEXO 35. Costos de fabricacion subconjunto 2.3.

COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 2.3
MECANICA MAQUINAS €OSTO
BANCO HERRAMIENTA | SOLDADURA MATERIALES | COSTO TOTAL
SUB TOTAL | SUBTOTAL
N° Orden | DENOMINACION |CANT. |H/H |$ HMH |$ H/H |$ $ $ $
232 Perfil 30 2| 01| $700 0 $0| 0,2 $1.300 $2.000 $780 $2.780
233 Soporte polea 4| 02|%1.400 01 $900| 0,2| $1.300 $3.600 $195 $3.795
235 Perfil 31 2| 0,3]%2.100 0 $0| 03] $1.950 $4.050 $260 $4.310
2.3.6 Perfil 32 2| 0,5[%3.500| 0,3| $2.700| 02| $1.300 $7.500 $1.560 $9.060
2.3.9 Perfil 34 2| 01| $700| 01 $900| 0,1 $650 $2.250 $1.040 $3.290
2.3.13 | Articulacién 4| 0,2]%1.400| 02| $1.800| 02| $1.300 $4.500 $195 $4.695
2.3.15 Perfil 35 2| 0,2]%1.400, 01 $900| 0,2| $1.300 $3.600 $2.340 $5.940
2.3.18 Perfil 37 4| 02|%1.400] 01 $900| 0,2| $1.300 $3.600 $3.250 $6.850
2.3.19 Montaje rueda 4| 05]%3500] 03| $2.700| 0,2 $1.300 $7.500 $650 $8.150
TOTAL $38.600 $10.270 $48.870




ANEXO 36. Costos de adquisicion subconjunto 2.3.

COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 2.3
N°
Orden DENOMINACION | CANTIDAD | CARACTERISTICAS SUB TOTAL
2.3.1 Tapiz C 2 | 500x350mm $30.000
2.34 Polea A 4| D45mm $8.000
2.3.7 Perfil 33 2 | Perfil 40x40x3mm - L440mm $1.885
2.3.8 Acolchado inferior 4 | D80x27mm - L140mm $20.000
2.3.10 Sujecion polea 4 | Perno, golilla y tuerca M8x1 $5.520
2.3.11 Sujecién gancho 2 | Tuerca M8x1 $1.380
2.3.12 Argolla cable 2 | Argolla con hilo M8x1 $4.000
2.3.14 Pasador articulacién 2 | Perno, golilla y tuerca M8x1 $2.760
2.3.16 Acolchado superior 4 1 D90x30mm - L200mm $20.000
2.3.17 Perfil 36 4 | Tubo D27x3mm $260
2.3.20 Sujecion rueda 16 | Perno, golilla y tuerca M6x1 $22.080
2.3.21 Rueda de apoyo 4 | Acero-Goma $20.000
TOTAL $135.885




ANEXO 37. Costos de fabricacion subconjunto 2.4.

COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 2.4
MECANICA MAQUINAS COSTO
BANCO HERRAMIENTAS | SOLPADURA MATERIALES | COSTO TOTAL
SUB TOTAL | SUB TOTAL

N° Orden | DENOMINACION |CANT. [H/H |$ H/MH |$ H/MH |$ S $ $
2.3.19 Montaje rueda 4| 05| $3.500| 03| $2.700| 0,2 $1.300 $7.500 $650 $8.150
2.4.2 Soporte central 2| 03| s$2.100| 0,1 $900| 0,2 $1.300 $4.300 $975 $5.275
2.4.5 Perfil 39 4| 01 $700| 0,1 $900| 0,1| $650 $2.250 $3.510 $5.760
2.4.6 Perfil 40 4 0 $0| 02| $1.800| 01| $650 $2.450 $1.300 $3.750
2.4.10 Perfil 44 2| 02| $1.400 0 $0| 0,2 $1.300 $2.700 $1.950 $4.650
2.4.11 Perfil 45 8| 0,2| $1.400| 02| $1.800| 0,2 $1.300 $4.500 $390 $4.890
2.4.12 Perfil 46 2| 03| $2.100 0 $0| 0,3] $1.950 $4.050 $260 $4.310
2.4.13 Perfil 47 6| 03| $2100| 0,3| $2.700| 0,3| $1.950 $6.750 $195 $6.945
2.4.14 Perfil 48 6| 03| $2100| 03| $2.700| 0,3| $1.950 $6.750 $195 $6.945
2.4.17 Perfil 50 2| 03| $2.100 0 $0| 0,3] $1.950 $4.050 $650 $4.700
2.4.18 Perfil 51 2| 03| $2100| 0,3| $2.700| 0,3| $1.950 $6.750 $1.040 $7.790
2.4.19 Perfil 52 4| 02| $1.400| 01 $900| 0,2 $1.300 $3.600 $1.625 $5.225
2.4.21 Perfil 53 4 0 $0| 03| $2.700| 0,3| $1.950 $4.650 $195 $4.845
2.4.22 Perfil 54 4 0 $0| 03| $2.700| 0,3] $1.950 $4.650 $325 $4.975
2.4.23 Perfil 55 4| 0,1 $700| 0,1 $900| 0,3 $1.950 $3.550 $1.950 $5.500
TOTAL $68.500 $15.210 $83.710




ANEXO 38. Costos de adquisicion subconjunto 2.4.

COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 2.4
N° Orden | DENOMINACION CANTIDAD CARACTERISTICAS SUB TOTAL
2.3.21 Rueda apoyo 4 | Acero-goma $20.000
2.4.1 Sujecion A 4| Perno, golilla y tuerca M10x2 $5.520
2.4.3 Perfil 38 2 | Perfil 40x40x3mm - L135mm $325
2.4.4 Tapiz D 2 | Dimensiones 875x300x60mm $50.000
2.4.7 Perfil 41 4 | Perfil 20x20x2mm - LOmMm $260
2.4.8 Perfil 42 4 | Perfil 20x20x2mm - L100mm $260
2.4.9 Perfil 43 2 | Perfil 40x40x3mm - L200mm $325
2.4.15 Sujecion articulacion 6 | Perno, golilla y tuerca M8x1 $8.280
2.4.16 Perfil 49 2 | Perfil 40x40x3mm - L110mm $195
2.4.20 Tapiz E 2 | Chapa-espuma $20.000
TOTAL $105.165
ANEXO 39. Costos de adquisicion elementos 2.5 y 2.6.
COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 2.5y 2.6
N° Orden DENOMINACION CANT. | CARACTERISTICAS SUB TOTAL
2.5 Cable C 2 | Cable recubierto de PVC, 1,6x2000mm $12.780
2.6 Cable D 2 | Cacle recubierto de PVC 1,6x4280mm $13.669




ANEXO 40. Costos de adquisicion subconjunto 3.1.

COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 3.1

N° Orden | DENOMINACION CANTIDAD CARACTERISTICAS SUB TOTAL

2.1.1 Polea A 6| DA5Smm $12.000
2.1.4 Perfil 13 8 | 40x40x3mm - L1880mm $32.500
2.1.8 Rueda soporte 8 | D135mm $24.000
2.1.9 Rueda 8| D85mm $48.000
2.1.12 Sujecion de pesos 4 | Accesorio para placas $16.000
2.1.13 Perfil 16 8 | Tubo 25,4x1mm - L1865mm $5.850
2.1.15 Pasador aguja 32 | Pasador con rosca M8 $67.616
2.1.19 Perfil 18 4| 40x40x3mm - L620mm $14.300
2.1.21 Fijacion rueda 8 | Perno, golilla, tuerca M8 $11.040
2.1.22 Kit de placas 4 | Pesos integrados gimnasio $100.000
2.1.24 Polea B 2 | D90mMm $8.000
2.1.25 Perno Palomilla 8| M8x1,25 $8.000
2.1.30 Sujecion 2.1.31 8 | Perno, golilla'y tuerca M8x1,25 $11.040
3.1.1 Perfil 56 4 | Perfil 40x40x3mm - L620mm $10.660
3.1.2 Perfil 57 4 | Perfil 30x30x2mm - L700mm $3.120
3.1.3 Perfil 58 2 | Perfil 30x30x2mm - L140mm $325
3.1.4 Guia cable 4 | Perno argolla M8x1,15 $4.000
3.1.6 Sujecion polea 10 | Perno, golilla'y tuerca M8x1 $13.800
3.1.7 Perfil 60 4 | Perfil 40x40x3mm - L620mm $10.400
3.1.8 Perfil 61 4 | Perfil 30x30x2mm - L700mm $3.120
3.1.9 Sujecion cadena 2 | Ac. Comercial $4.000
3.1.11 Plancha suelo 2 | PL 500x400x2mm $1.950
3.1.13 Sujecion 3.5 2 | Perno, golilla y tuerca M10x1 $2.760




ANEXO 41. Costos de adquisicion subconjunto 3.1.

COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 3.1
N° Orden | DENOMINACION CANTIDAD CARACTERISTICAS SUB TOTAL
3.1.15 Perfil 63 2 | Perfil 30x30x2mm - L140mm $650
3.1.16 Barra dorsales 2 | Barra dorsales con goma army $48.800
TOTAL $461.931
ANEXO 42. Costos de fabricacion subconjunto 3.1.
COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 3.1
MECANICA MAQUINAS cosTo
BANCO HERRAMIENTAS SOLDADURA MATERIALES | COSTO TOTAL
SUB TOTAL | SUB TOTAL
N°Orden | DENOMINACION |CANT. |H/H |$ HH |$ H/H |$ $ $ $
2.1.2 Soporte Polea A 12 1|S$7.000| 0,25 $2.250| 0,5($3.250 $12.500 $13 $12.513
2.1.16 Guia Pasador 32 0,6 | $4.200 0,2 $1.800| 0,4|5$2.600 $8.600 S1 $8.601
2.1.23 Soporte polea B 2 0,2 | $1.400 0,2 $1.800| 0,3]5$1.950 $5.150 S1 $5.151
2.1.28 Soporte movil B 2 0,2 | $1.400 0,2 $1.800| 0,2|5$1.300 $4.500 S7 $4.507
2.1.31 Pletina Rueda Sop. 8 0,5| $3.500 0,3 $2.700 0 S0 $6.200 $650 $6.850
3.15 Perfil 59 4| 05]$3.500] 03] $2.700| 0,2|5%1.300 $7.500 $14.950 $22.450
3.1.10 Perfil 62 4 0,5| $3.500 0,5 $4.500| 0,2|$1.300 $9.300 $11.700 $21.000
3.1.12 Soporte 3.5 4 0,3]$2.100 0,2 $1.800| 0,2$1.300 $5.200 $390 $5.590
3.1.14 Sujecion 3.1.4 4 0,2 | $1.400 0,2 $1.800| 0,2|5$1.300 $4.500 $65 $4.565
TOTAL $63.450 $27.776 $91.226




ANEXO 43. Costos de fabricacion subconjunto 3.2.

COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 3.2

COSTO
MECANICA MAQUINAS
BANCO HERRAMIENTAS SOLDADURA MATERIALES | COSTO TOTAL
SUB TOTAL| SUBTOTAL
N°Orden |DENOMINACION |CANT. |H/H |$ H/H |$ H/H [$ $ S $
3.2.2 Perfil 65 4 0,5/ $3.500| 0,5 $4.500| 0,2| $1.300 $9.300 $3.640 $12.940
3.2.3 Tope cable 8 0,5 $3.500 0 S0| 0,3| $1.950 $5.450 $325 $5.775
3.24 Plataforma cable 4 0,5/ $3.500| 0,2 $1.800| 0,1 $650 $5.950 $650 $6.600
3.2.6 Perfil 66 4 0,5/ $3.500| 0,2 $1.800| 0,3| $1.950 $7.250 $13.000 $20.250
3.2.10 Sujecion cadena 4| 0,2]%1.400| 02| $1.800| 0,2| $1.300 $4.500 $195 $4.695
TOTAL $32.450 $17.810 $50.260
ANEXO 44. Costos de adquisicion subconjunto 3.2.
COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 3.2
N° Orden | DENOMINACION CANTIDAD CARACTERISTICAS SUB TOTAL
3.2.1 Perfil 64 2 | Perfil 40x40x3mm - L360mm $1.560
3.2.5 Tapiz E 41 400x150x50mm $80.000
3.2.7 Sujecion brazo 4| Perno, golillay tuerca M10x1,25 $5.520
3.2.8 Inicio cable 4 | Piola acero inoxidable $4.000
3.2.9 Sujecidn cable 4| Perno, golillay tuerca M8x1 $5.520
TOTAL $96.600




ANEXO 45. Costos de fabricacion subconjunto 3.3.

COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 3.3

COSTO
MECANICA MAQUINAS
BANCO HERRAMIENTAS SOLDADURA MATERIALES | COSTO TOTAL
SUB TOTAL | SUB TOTAL
N° Orden | DENOMINACION | CANT. |H/H |$ H/MH |$ H/H |$ $ $ $
3.3.2 Perfil 67 4 0,2 $1.400 0 S0| 0,2 $1.300 $2.700 $650 $3.350
3.3.4 Perfil 69 4 0,3 $2.100 0 S0| 0,2 $1.300 $3.400 $5.720 $9.120
3.3.5 Perfil 70 4 0,3 $2.100 S0| 0,2 $1.300 $3.400 $6.240 $9.640
3.3.8 Perfil 72 4 0,3 $2.100 0,1 $900| 0,2 $1.300 $4.300 $4.160 $8.460
3.3.9 Escuadra 12 0,3 $2.100 so| 0,3 $1.950 $4.050 $650 $4.700
TOTAL $17.850 $17.420 $35.270
ANEXO 46. Costos de adquisicion subconjunto 3.3.
COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 3.3
N° Orden | DENOMINACION CANTIDAD CARACTERISTICAS SUB TOTAL
3.3.1 Tapiz F 2 | Dimensiones 900x300x50mm $50.000
3.3.3 Perfil 68 4 | Perfil 20x20x2mm - L70mm $130
3.3.6 Perfil 71 2 | Barra Angulo 65x65x6mm - L445mm $3.510
3.3.7 Tapiz G 2 | Dimensiones 300x320x50mm $30.000
TOTAL $83.640




ANEXO 47. Costos de fabricacion subconjunto 3.4

COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 3.4

COSTO
MECANICA MAQUINAS
BANCO HERRAMIENTAS SOLDADURA MATERIALES | COSTO TOTAL
SUB TOTAL | SUB TOTAL
N° Orden | DENOMINACION |CANT. |H/H |$ H/H |$ H/H |$ $ $ $
3.4.2 Perfil 73 4| 0,3| $2.100| 0,3 $2.700| 0,3 $1.950 $6.750 $2.600 $9.350
3.4.4 Soporte 3.4.6 8| 0,3| $2.100| 0,3 $2.700| 0,3 $1.950 $6.750 $130 $6.880
3.45 Perfil 74 2| 01 $700| 0,1 $900| 0,2 $1.300 $2.900 $2.145 $5.045
3.4.7 Perfil 75 2| 0,3| $2.100 0 S0 0,2 $1.300 $3.400 $650 $4.050
3.4.9 Perfil 77 2| 0,3| $2.100| 0,4 $3.600| 0,2 $1.300 $7.000 $2.600 $9.600
TOTAL $26.800 $8.125 $34.925
ANEXO 48. Costos de adquisicion subconjunto 3.4
COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 3.4
N° Orden | DENOMINACION CANTIDAD CARACTERISTICAS SUB TOTAL
3.4.1 Tapiz H 2 | Dimensiones 320x300x50mm $30.000
3.4.3 Sujecion 3.4.5 8 | Perno, golillay tuerca M10x1,25 $11.040
3.4.6 Pasador seguro 4 $5.520
3.4.8 Perfil 76 2 | Tubo D44,5x2mm - L200mm $520
3.4.10 Perfil 78 4 | Tubo D22x2mm - L4A0Omm $130
TOTAL $47.210




ANEXO 49. Costos de fabricacion subconjunto 3.5.

COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 3.5
MECANICA MAQUINAS COSTO MATERIALES | COSTO TOTAL
BANCO HERR,?MIENTAS SOLDADURA SUB TOTAL SUB TOTAL

N° Orden | DENOMINACION | CANT. |H/H |$ H/H |$ H/H | $ S S S
2.4.13 Perfil 47 6 0,3 $2.100| 0,3| $2.700| 0,3| $1.950 $6.750 $195 $6.945
2.4.14 Perfil 48 6 0,3 $2.100| 0,3| $2.700| 0,3| $1.950 $6.750 $195 $6.945
3.5.4 Perfil 79 4 0,2 $1.400| 0,2| $1.800| 0,3| $1.950 $5.150 $1.560 $6.710
3.5.6 Perfil 80 2 0,3 $2.100 0 S0l 0,3| $1.950 $4.050 $455 $4.505
3.5.7 Soporte 3.5 16 0,5 $3.500| 0,3| $2.700| 0,5| $3.250 $9.450 $650 $10.100
3.5.10 Perfil 82 2 0,4 $2.800 0 S0l 0,2 $1.300 $4.100 $2.600 $6.700
3.5.11 Perfil 83 2 0,3 $2.100 0 S0l 0,2 $1.300 $3.400 $650 $4.050
3.5.14 Perfil 84 2 0,3 $2.100| 0,1 $900| 0,2 $1.300 $4.300 $3.380 $7.680
3.5.15 Perfil 85 2 0,2 $1.400 0 S0l 0,2 $1.300 $2.700 $1.300 $4.000
3.5.16 Perfil 86 4 0,2 $1.400| 0,2 $1.800| 0,3| $1.950 $5.150 $3.380 $8.530
3.5.17 Perfil 87 2 0,2 $1.400 0 S0 0,2 $1.300 $2.700 $195 $2.895
3.5.18 Perfil 88 2 0,1 $700| 0,1 $900| 0,2| $1.300 $2.900 $260 $3.160
3.5.19 Buje 4 0,2 $1.400| 0,2| $1.800| 0,3| $1.950 $5.150 $65 $5.215
3.5.20 Perfil 89 2 0 S0| 0,3| $2.700| 0,2 $1.300 $4.000 $13 $4.013
3.5.21 Perfil 90 2 0 s0| 0,3| $2.700| 0,2 $1.300 $4.000 $13 $4.013
TOTAL $70.550 $14.911 $85.461




ANEXO 50. Costos de adquisicion subconjunto 3.5.

COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 3.5
N° Orden | DENOMINACION CANTIDAD | CARACTERISTICAS SUB TOTAL
3.5.1 Tapiz | 2 | Dimensiones 875x300x52mm $40.000
3.5.2 Sujecién 3.5.6 4| Perno, golillay tuerca M8 $5.520
3.5.3 TapizJ 2 | Dimensiones 330x300x52mm $20.000
3.5.5 Sujecion 3.5.6 2 | Perno, golilla y tuerca M8 $2.760
3.5.8 Pasador 3.5.7 8| Pasador horquilla B10x90 $20.000
3.5.9 Perfil 81 2 | Tubo 50,8xmm - L200mm $130
3.5.12 Cadena c/n pasador 2| Largo 200mm $3.000
3.5.13 Sujecidn cadena 2 | Diametro argolla 10mm $1.000
TOTAL $92.410




ANEXO 51. Costos de fabricacion subconjunto 3.6.

COSTOS DE FABRICACION SUB-CONJUNTO 3.6
MECANICA MAQUINAS cOsTO
BANCO HERRAMIENTAS SOLDADURA MATERIALES | COSTO TOTAL
SUB TOTAL | SUB TOTAL

N° Orden | DENOMINACION CANT. [H/H |$ H/H S H/H |S S S $
2.1.16 Guia pasador 16 0,6 | $4.200 0,2| $1.800| 0,4 $2.600 $8.600 S7 $8.607
3.6.2 Perfil 92 8 0,5 $3.500 0,3| $2.700| 0,2 $1.300 $7.500 $4.810 $12.310
3.6.4 Perfil 93 8 0,3]$2.100 0,3| $2.700| 0,4 $2.600 $7.400 $9.100 $16.500
3.6.6 Perfil 95 4 0 S0 0,5| $4.500| 0,3 $1.950 $6.450 $7.540 $13.990
3.6.8 Anillo 8 0 S0 0,4| $3.600| 0,2 $1.300 $4.900 $520 $5.420
3.6.9 Figura gancho izq. 4 1| $7.000 0,4| $3.600 0 S0 $10.600 $1.300 $11.900
3.6.10 Sujecion 3.6.6 16 0,3]$2.100 0,2| $1.800| 0,3 $1.950 $5.850 $130 $5.980
3.6.11 Perfil 97 4 0 S0 0,4| $3.600| 0,2 $1.300 $4.900 $4.810 $9.710
3.6.12 Perfil 98 4 0 S0 0,3| $2.700| 0,2 $1.300 $4.000 $2.600 $6.600
3.6.14 Figura gancho derecho 2 1|$7.000 0,4| $3.600 0 SO $10.600 $650 $11.250
3.6.15 Plancha unién 4 0,3|$2.100 0 S0| 0,2 $1.300 $3.400 $650 $4.050
3.6.17 Placa montaje rueda 4 0,4 | $2.800 0,2| $1.800| 0,2 $1.300 $5.900 $195 $6.095
3.6.19 Perfil 100 8 0,5| $3.500 0,3| $2.700| 0,3 $1.950 $8.150 $5.330 $13.480
3.6.20 Unién 3.6.12 2 3.6.19 8 0,5 $3.500 0,3| $2.700| 0,2 $1.300 $7.500 $195 $7.695
3.6.21 Sujecion barra 16 0,3 $2.100 0 S0| 0,2 $1.300 $3.400 $130 $3.530
TOTAL $99.150 $37.967 $137.117




ANEXO 52. Costos de adquisicion subconjunto 3.6.

COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 3.6

N° Orden DENOMINACION CANTIDAD CARACTERISTICAS SUB TOTAL
2.1.15 Pasador aguja 16 | Pasador con rosca M8 $33.808
3.6.1 Perfil 91 8 | Perfil 40x40x2mm - L200mm $2.340
3.6.3 Sujecioén 3.6.19 a 3.6.20 8| Perno, golillay tuerca M10x1,25 $11.040
3.6.5 Perfil 94 4 | Perfil 40x40x2mm - L1830mm $11.050
3.6.7 Perfil 96 28 | Barra circular D16mm - L50mm $1.430
3.6.13 Perfil 99 4 | Tubo D13x2mm - L40mm $33
3.6.16 Sujecion rueda 16 | Perno, golilla y tuerca M10x1,25 $22.080
3.6.18 Rueda 4 | Swivel with 2" Diameter 90A $20.000
3.6.22 Sujecion A 3.6.15 8 | Perno palomilla M8x1 $8.000
3.6.23 Sujecién B 3.6.15 8| Tuerca palomilla M8x1 $5.520

TOTAL $115.301

ANEXO 53. Costo de adquisicion elementos 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 y 3.11.
COSTOS DE ADQUISICION SUB-CONJUNTO 2.4

N° Orden DENOMINACION CANT. |CARACTERISTICAS SUB TOTAL
3.7 Cadena A 2 | Ac. Comercial - LBOO[mm)] $2.000
3.8 Cadena B 2 | Ac. Comercial L400[mm)] $1.000
3.9 Cadena C 2 | Ac. Comercial L320[mm] $800
3.10 Cable A 2 | Cable recubierto de PVC, 1,6x3.600mm $12.780
3.11 Cable B 2 | Cacle recubierto de PVC 1,6x2.000mm $13.404




