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1. Definición del proyecto 

 

Objetivo 

 

El objetivo del proyecto es diseñar una atracción mecánica para el entretenimiento. Ésta 

pretende hacer una simulación aproximada del vuelo de un aparato aéreo, como son el 

helicóptero, los aviones y las naves.  

La atracción se basa en el giro sobre un eje fijo a una velocidad elevada, además cada 

punto de giro que esté provisto de cabinas para los pasajeros tendrá ciertos movimientos 

de inclinación respecto a la vertical, con lo cual visto desde un plano superior se 

describirán trayectorias en espiral. También está dotada de un giro perpendicular a la 

trayectoria de 360 grados, emulando con éste un movimiento en tirabuzón. 

 

 

Justificación 

 

He escogido este proyecto porque engloba varios conocimientos de los impartidos en esta 

carrera universitaria, en concreto el cálculo de estructuras, el de instalaciones eléctricas y 

el de componentes hidráulicos.   

Resulta también atractiva la idea de realizar la atracción a partir de un concepto básico, 

pudiendo escoger  las demás características, llegando siempre a soluciones razonables. 
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Alcance 

 

El proyecto parte de la definición de las ecuaciones del movimiento que deseamos 

ejecutar en nuestra atracción y de las características principales de ésta.  

A partir de éstas realizamos un estudio de las fuerzas que intervienen en el sistema 

durante todo su funcionamiento. Así podemos analizar los esfuerzos que sufre la 

estructura durante el transcurso de un ciclo y hacer un pre-dimensionado de las barras. 

Una vez tenemos la estructura escogemos los sistemas mecánicos más adecuados para 

resolver las solicitaciones cinemáticas y pasamos a hacer el cálculo de éstos. 

Con estos elementos definidos podemos volver sobre el dimensionado estructural y 

obtener los perfiles requeridos en nuestra estructura.  Además calcularemos los elementos 

auxiliares necesarios para el uso de la atracción. 
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2. Redacción de las especificaciones básicas 

 

Empezamos ajustando los parámetros básicos de nuestra atracción: 

 

Velocidad de rotación principal (  ) → 
  

 
     

       
   

Radio de rotación principal (  ) →     

Velocidad de giro del brazo principal (  ) → 
   

 
 

Longitud del brazo principal (L) →     

Velocidad de rotación del brazo  (  ) → 
  

 
     

       
    

Radio de rotación del brazo (  ) →     
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También definimos las ecuaciones del movimiento 

 

                  

                                                      

                                              

 

 

                 

                               

                        

                                               

 

 

                            

                                     

 

 

Derivando estas respecto del tiempo obtendremos la velocidad en cada dirección, y 

derivando ésta tendremos la aceleración.  

Mediante una hoja de cálculo podremos evaluar las ecuaciones para cada instante de 

tiempo que queramos considerar. 
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El estudio comprende una duración del viaje de noventa y dos segundos. En el cual los 

pistones actuarán hasta llegar a una inclinación del brazo de ±60˚ respecto a la vertical, a 

razón de 15 grados por segundo durante 4 segundos, ejecutándose cada pistón en 

diferentes secuencias para no alterar el eje de giro. Es decir primero se inclinará hacia el 

sentido negativo de del eje x y volverá a la vertical, después lo hará sobre el eje y; luego 

se repetirá el mismo procedimiento, inclinación en x, inclinación en y, pero en el sentido 

positivo de los ejes. 

 

 

Descripción del movimiento del pistón 
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Elegiremos el tipo de pistón en función de la carrera, para que sea compatible en nuestro 

mecanismo, además tendremos en cuenta que la presión sea suficiente. Determinados los 

pistones elegiremos una bomba que nos pueda aportar dicha presión. 

Concretamos el número de personas que ocuparán el habitáculo y estimaremos la masa 

total del conjunto. 

                     

Está masa se utilizará para hacer los cálculos estructurales con lo cual no podrá ser 

sobrepasada en ningún caso. 

 

A partir de la masa y la aceleración obtendremos las fuerzas totales. Una vez conocidas 

las fuerzas podremos hacer el pre-dimensionado de las barras que componen la estructura 

y determinar el par máximo que necesitará nuestro motor. Al tratarse de una masa 

considerable a unas velocidades elevadas, girando a una cierta distancia, el resultado es 

un par muy alto, con lo cual necesitamos utilizar un reductor. 

Escogeremos el motor S1 refrigerado por agua y bobinado G4 de la siguiente tabla para 

los dos movimientos de rotación ajustándolos con las reducciones adecuadas para 

conseguir el par solicitado. 
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Características del motor -- MDD SN/SW 250 X 
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Características del pistón 
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1. Estudio de las posibles soluciones alternativas 

 

Nos hemos planteado que tipo de motor utilizar, dos de las posibles soluciones más 

convenientes son el uso de motores hidráulicos o el uso de motores eléctricos. 

 A continuación veremos sus características y decidiremos cual es más adecuado para nuestra 

atracción. 

 

Motores hidráulicos 

Fácil variación de velocidades, regulando el volumen de fluido.  

La relación entre el torque y la velocidad es aproximadamente lineal. El límite de torque se 

determina por la presión limitante y el torque de arranque es aproximadamente igual al de 

funcionamiento.  

Permite arranques y paradas rápidos debido al pequeño momento de inercia.  

Permite relaciones bajas de peso potencia, lo que posibilita alcanzar altas velocidades de 

inyección del material. 

Son de tamaño reducido y pueden girar en los dos sentidos, pero el par es pequeño, son 

ruidosos, pueden trabajar a altas velocidades pero de forma análoga a los motores de paletas, su 

rendimiento cae a bajas velocidades. 

 

Motores eléctricos 

Tiene un par de giro elevado y, según el tipo de motor, prácticamente constante. Su rendimiento 

es muy elevado (típicamente en torno al 80%, aumentando el mismo a medida que se 

incrementa la potencia de la máquina).  
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Conclusión 

 

Escogemos el tipo de motor en función de nuestras solicitaciones, que son de un par y una 

velocidad elevados 

Así desestimamos el motor hidráulico puesto que podría proporcionarnos un par elevado pero lo 

haría a bajas velocidades.  

Podría resultar también interesante usar el motor hidráulico para variar el régimen de giro, pero 

no ha sido ese el objeto del proyecto, sino que hemos pensado en un régimen constante de 

velocidades elevadas. 

Por tanto usaremos el motor eléctrico que cumple con las solicitaciones especificadas y además 

tiene un gran rendimiento y no precisa de mantenimiento exhaustivo, más si lo comparamos con 

el de las instalaciones hidráulicas. 
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4. Evaluación económica del proyecto 

 

Estructura 

  

22.000 € 

 

 

Instalaciones 

 
 

47.000 € 

 
TOTAL 69.000 € 

 

 

Detalle estructura 

Detalle instalaciones 

 

Componente 

 

Unidades 

 

Precio 

(€) 

Precio 

total (€) 

Motor 2 6000 12000 

Pistón 16 2000 32000 

Bomba 4 500 2000 

Varios 1 1000 1000 

  

 

TOTAL 47000 € 

Perfil Longitu

d (m) 

Peso 

(kg/m) 

Precio 

kg (€) 

Precio total (€) 

UPN 80 32 8,6 1,8 495,36 

UPN 100 32 10,6 1,8 610,56 

UPN 160 80 18,8 1,8 2707,2 

UPN 260 120 37,9 1,8 8186,4 

UPN 280 40 41,8 1,8 3009,6 

IPE 80 60 6 1,8 648 

Auxiliares 
   

6000 

   

 

TOTA

L 

 

21657,12 € 
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5. Planificación de las tareas a realizar 

 

El planteamiento de carga de trabajo total del PFC2 es de 320 horas, repartidas en 16 semanas a 

20 horas cada una. Siguiendo esta pauta de trabajo elaboramos la planificación de las tareas a 

realizar. 

 

 

Semana 1 Diseño de los elementos estructurales 

Semana 2 Estudio exhaustivo de las cargas 

Semana 3 Confección de diagramas de esfuerzos 

Semana 4 Cálculo de componentes auxiliares  

Semana 5 Confección de planos de la estructura y sus componentes  

Semana 6 Cálculo de la instalación eléctrica 

Semana 7 Confección de planos y esquemas eléctricos 

Semana 8 Cálculo de la instalación hidráulica 

Semana 9 Confección de planos de la instalación hidráulica 

Semana 10 Redacción de la memoria  

Semana 11 Elaboración de planos 

Semana 12 Redacción del pliego de condiciones 

Semana 13 Redacción del presupuesto 

Semana 14 Redacción del anejo 

Semana 15 Resolución final del trabajo 

Semana 16 Preparación de la presentación 
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6. Planos y esquemas 

 

Estructura 
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Detalle A 
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Detalle B 

 

 

 

 

 



Plano del Motor 
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Plano del Pistón 


