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RESUMEN

Actualmente en el departamento de I+D de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Bilbao
se estd desarrollando un chaleco motorizado cuyo objetivo es ayudar a la realizacién de
ejercicios de recuperaciéon de movimiento a pacientes que han sufrido un ictus, mas
especificamente los movimientos en los que participa el torso.

A raiz de este proyecto, surge la necesidad de crear una estructura, que simule el
funcionamiento de un bipedestador, para poder realizar las pruebas del chaleco y de esta
manera asegurar el correcto funcionamiento del producto.

Este trabajo presenta el disefio y posteriormente la fabricacion de una estructura de
bipedestacién, cuyo fin serda mantener a una persona en posicidn vertical. Especialmente
disefiado para pacientes que sufren de pérdida parcial de movilidad. La estructura serd
fabricada con perfiles cuadrados de aluminio y pldstico de impresion 3D.

Bipedestador, perdida de movilidad, posicidon vertical, ictus.

ABSTRACT

Currently the R&D department of the Higher Technical School of Engineering of Bilbao is
developing a motorized vest whose purpose is to help in the execution of movement recovery
exercises to patients who have suffered a brain stroke, more specifically for the movements
in which the upper torso participates.

As a result of this project, the need arises to create a structure, which simulates the behaviour
of a standing frame, to be able to carry out the tests of the vest and in this way to assure the
correct behaviour of the product.

This work presents the design and later the fabrication of a standing structure, whose purpose
will be to keep a person upright. Especially designed for patients suffering from partial loss of
mobility. The structure will be manufactured with square aluminium profiles and 3D printing
plastic.

Standing frame, loss of mobility, upright, brain stroke.
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LABURPENA

Gaur egun Bilboko Ingeniaritzako Goiko Eskola |+D-etako departamentuan garatzen ari da
txaleko motorizatuta bat, zeinen helburua iktusa sufritu duten pazienteentzako mugimendu
errekuperazio ariketa errealizazioari laguntzea den, espezifikokiago gorputz-enborrak parte
hartzen duen mugimenduak.

Proiektu honen ondorioz, agertzen da txalekoko probak egin ahal izateko egitura,
bipedestador bateko funtzionamenduaren alegia egiten duena, produktuaren
funtzionamendu zuzena honela ziurtatzeko.

Lan honek diseinua aurkezten du eta geroago bipedestacion-etako egiturako fabrikazioa,
zeinen helburua pertsona bat posizio bertikalean mantentzea izango den. Bereziki
higikortasuneko galera partzialeko gaitza duten pazienteentzat diseinatuta. Egitura egingo da
aluminioko profil karratuekin eta 3D inprimatze plastikoarekin.

Higikortasuneko galduta, Bipedestador, posizio bertikala, iktusa.
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1.INTRODUCCION

El trabajo se desarrollara en dos partes. En primer lugar, una vez definidas las caracteristicas
que la estructura debe cumplir, se procedera al disefio de la misma en CAD. En segundo lugar,
y con el disefio ya terminado, se comenzara con la fabricacién del bipedestador en el taller
interdepartamental de la escuela.

El objetivo principal del bipedestador, es mantener a una persona en posicién vertical por
medio de tres agarres. El primero se encontrara por delante de las rodillas, y el segundo y el
tercero estaran posicionados en la cintura, uno delante y otro detras del paciente.

Los movimientos que ejecutara el chaleco a la hora de realizar los ejercicios de rehabilitacion
consisten en giros y en inclinaciones hacia delante y atras y hacia los lados de la cadera. Por
ello es muy importante que la estructura no tenga ningun elemento que pueda obstaculizar
este movimiento. Esta es la razén por la que los agarres no deberian de estar situados a una
altura superior a la cintura.

Debido a la diferencia de altura y tamafio dependiendo de la persona, también cobrara gran
importancia en el proyecto, que algunos elementos de la estructura se puedan regular de
forma que se pueda adaptar a diferentes personas.

La estructura principal, que es la encargada de recoger todos los esfuerzos generados, y
trasmitirlos al suelo, serd fabricada en perfiles de dimensidn 40x40 de aluminio. Mientras que
los accesorios, agarres y elementos maviles, serdn impresos en 3D.

Por otro lado, los agarres dispondran también de materiales acolchados, para garantizar el
confort del paciente y de esta forma evitar posibles rasguinos e incomodidades, que se puedan
generar entre la estructura y el paciente, debido a los movimientos a la hora de realizar los
ejercicios de rehabilitacién.

Otro aspecto importante a tener en cuenta en el desarrollo del proyecto, es utilizar en la
medida que sea posible los materiales ya disponibles en el taller de la escuela y de esta forma
abaratar el coste final del proyecto.

Martin Anguisola Jimenez-Eguizabal 5
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2. CONTEXTO

Se dice bipedestador a aquella estructura que es capaz de mantener a una persona en postura
de bipedismo (sobre sus dos piernas), sin que la persona tenga que hacer ningun tipo de
esfuerzo adicional.

La postura bipodal del ser humano, es fruto del correcto funcionamiento del sistema
neuromotor. El mal funcionamiento o la asimetria en alguno de los musculos que participan
en dicha postura conlleva a un desequilibrio postular, que puede producir la imposibilidad de
mantener una postura erguida (Metodo SPRT, 2014). La posibilidad de bipedestacion asistida
por dispositivos ergondmicos, es considerada un derecho para la poblacién con
discapacidades que le impiden mantenerse de pie (Vithas, 2014).

Este trabajo, a la hora de realizar el disefio de la estructura, se va a centrar principalmente en
las necesidades de pacientes que han sufrido un ictus.

El ictus es un conjunto de enfermedades que afectan a los vasos sanguineos que alimentan el
cerebro, es el equivalente a un infarto, pero en el cerebro. Esta enfermedad es un problema
de salud mas frecuente e importante de lo que buena parte de la poblacion piensa, ya que
puede resultar altamente incapacitante y mortal. En la actualidad, es |la primera causa de
discapacidad grave en el adulto (tanto fisica como intelectual) y de dependencia; la segunda
causa de muerte en Espafia y la primera en la mujer espafiola (Federacion Espafiola de ictus,
2018).

En nuestro pais, el ictus afecta cada aflo a unas 130.000 personas, de las cuales 80.000 fallecen
o quedan con alguna discapacidad. Mas de 300.000 espafiioles presentan alguna limitacion en
su capacidad funcional, tras haber sufrido un ictus. Y, desde el punto de vista econémico, el
ictus supone entre el 7% y el 10% del gasto sanitario (Observatorio del Ictus, 2018).

En la actualidad, el Unico tratamiento para hacer frente a estas discapacidades fisicas, es la
recuperacidon de movilidad por medio de diferentes tipos de ejercicios, que implican a las
zonas afectadas. Ademas, la inversidn en proyectos de ingenieria relacionados con la
biomedicina cada vez es mayor, lo que justifica la importancia de este trabajo.

Martin Anguisola Jimenez-Eguizabal 6
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3

.OBJETIVOS Y ALCANCE DEL TRABAJO

El objetivo principal del proyecto es conseguir la fabricacidon de una estructura que sea capaz
de soportar a una persona, con una capacidad de movilidad limitada, en postura vertical. Para
ello debe cumplir los siguientes objetivos:

Crear un disefio valido de bipedestador que sea posible su montaje en la escuela. Para
ello deben de tenerse en cuenta los materiales y los medios disponibles en el taller, y
a partir de ahi crear un disefio de forma que se minimicen los gastos.

Realizar el diseifio del bipedestador en SolidWorks. De esta forma, se asegura la
compatibilidad, para facilitar la colaboracién entre todos los que participan en el
proyecto.

Adaptar el disefio para que sea compatible con el chaleco de rehabilitacidn. La razén
principal para la realizacién de este proyecto es que sirva de complemento para el
proyecto del chaleco motorizado. Por ello el disefio de la estructura tiene que
centrarse en satisfacer todos los requerimientos que exija el chaleco motorizado.
Fabricacidn de la estructura desde cero, con los materiales disponibles en el taller. A
partir del disefo final del bipedestador, se procederd a la fabricacién y al montaje del
mismo, de forma que demuestre la validez del disefio realizado.

4. REQUERIMIENTOS

Ademas, la estructura debera cumplir una serie de requerimientos impuestos por factores
como la propia naturaleza del proyecto, las caracteristicas del taller y las exigencias del
proyecto del chaleco motorizado.

La estructura debe ser lo suficientemente rigida para ser capaz de aguantar, en
posicidn vertical, a una persona con perdida de movilidad.

El disefio debe de hacerse en SolidWorks.

Los materiales utilizados para la estructura seran perfiles de aluminios y los materiales
disponibles en el taller de la escuela: ABS y ABS+.

El bipedestador debe de ser compatible con el chaleco, del que se quieren realizar las
pruebas.

Varias partes de la estructura deben de ser mdviles, para que se pueda adaptar a
personas de diferentes tamafios. El numero de piezas moviles define la calidad y el
grado de complejidad del proyecto.

Las piezas fabricadas en 3D por caracteristicas de la impresora no podran superar unas
dimensiones de 254x254x305mm

Martin Anguisola Jimenez-Eguizabal 7
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5.METODOLOGIA SEGUIDA EN EL DESARROLLO DEL
TRABAJO

5.1 INVESTIGACION

Actualmente en el mercado hay una gran variedad de bipedestadores, estos podrian
clasificarse en dos grandes grupos: moviles vy fijos.

Los bipedestadores méviles estan disefiados para tratar que los pacientes puedan hacer una
vida lo mas normal posible. El disefio es similar a las sillas de ruedas, pero en posicién vertical
y varias de ellas tiene la opcidn de ajustarse a dos posturas: vertical y postura sentada.

Los fijos estdn mas enfocados para el dmbito médico, ya que ciertos ejercicios de
rehabilitacion es muy beneficioso realizarlas en postura bipodal. En este trabajo la estructura
gue se va a disefar y fabricar pertenece al segundo grupo.

El precio del mercado va desde 1500€ para los mas bdsicos hasta los 6000€ para los que
ofrecen la opcidn de usarse tanto como bipedestador como para silla de ruedas.

5.2 IDENTIFICACION DE RECURSOS

Los recursos que se van a utilizar para la realizacion del proyecto son, por un lado, el programa
SolidWorks para el disefio en CAD de la estructura y, por otro lado, todos los materiales que
estén disponibles en el taller interdepartamental de la escuela. De los materiales del taller los
mas interesantes para este proyecto son:

e Perfiles cuadrados de aluminio de dimensiones 40x40.
e Escuadras, tornillos y tuercas.
° Plastico de impresidn en 3D: ABS y ABS+

Asuvez, para manipular estos materiales, sera necesaria la utilizacidon de una sierra de perfiles
metalicos y una impresora 3D, ambos facilitados por el taller interdepartamental de la escuela.

Martin Anguisola Jimenez-Eguizabal 8
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5.3 DEFINICION DE LA ESTRUCTURA

La estructura principal consiste en una base formada por tres perfiles en forma de U, unidos
rigidamente por escuadras. De la base, salen cuatro perfiles en posicion vertical, que hacen la
funcién de columnas y seran las encargadas de trasmitir las cargas al suelo. Por encima de
estas cuatro barras, se encuentra la parte superior de la estructura, que consiste en tres
perfiles en forma de H.

llustracién 1: Estructura principal

Martin Anguisola Jimenez-Eguizabal 9
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Las caracteristicas principales del bipedestador son las siguientes:

o Soporte a la altura de la cintura acolchado y de altura regulable.
¢ Mesa de profundidad regulable con protecciones laterales.
e Soporte de rodillas acolchados de anchura, profundidad y altura regulables.

o Soporte de espalda acolchado de profundidad regulable.

5.4 FUNCIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

5.4.1 PERFIL PARA LA ESPALDA

Una de las principales dificultades a la hora de realizar el disefio de la estructura, es el disefio
del movimiento del perfil responsable de sujetar al paciente por la espalda. Este perfil debe
tener dos grados de libertad. El primero, regula la profundidad del perfil para ajustarse a las
dimensiones del paciente y el segundo, es un giro, cuyo eje de rotacién debe situarse en uno
de los laterales derechos de la estructura principal.

De esta forma, el paciente accedera a la estructura con el perfil en posicion vertical. Una vez
dentro, el perfil girara hasta ocupar la posicidén horizontal. Con el perfil ya en esa posicidn, se
regulara la profundidad del perfil hasta ajustarlo a la espalda del paciente. Finalmente se
anclard al lateral de la estructura por medio de una escuadra, quedando perfectamente fijado.

Trasladar este concepto al disefio de la estructura es complicado debido a la gran complejidad
gue supone el realizar, el mencionado giro, tomando un perfil cuadrado como eje de rotacion.
Los perfiles cuadrados funcionan muy bien para uniones rigidas, pero si se quiere realizar una
union que permita el movimiento entre dos perfiles la complejidad aumenta.

Martin Anguisola Jimenez-Eguizabal 10
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Por ello se ha decidido incorporar a uno de los laterales de la estructura, una barra circular de
aluminio, de forma que haga funcion de eje de rotacidén y facilitando de esta manera el
movimiento, ver ilustracion 2.

El tubo circular esta unido al perfil en el lateral por medio de dos uniones rigidas en cruz, ver
ilustracion 4. Un tercer conector en cruz, se utilizard para unir el tubo al perfil que deberia
moverse, dejando una holgura de forma que el movimiento sea posible. Un tornillo permite
regular la holgura de forma que se pueda fijar o dejar libre el perfil para permitir el
movimiento.

Martin Anguisola Jimenez-Eguizabal 11
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5.4.2 ENSAMBLAJE DE RODILLAS

Otra zona de dificultad es el ensamblaje de las rodillas. La posicidn de las rodillas juega un
papel crucial a la hora de mantener de forma correcta al paciente. El agarre para las rodillas
debe ajustarse con gran precisién a las rodillas del paciente. Para ello el agarre debe ser
regulable en tres direcciones: altitud, anchura y profundidad.

Con este fin se ha diseflado una pieza que funcionara como unién en cruz, ver ilustracién 7,
se dejara una pequeia holgura en uno de los lados de forma que, un tornillo que atraviesa la
pieza ejercera presion sobre el perfil, cuando se apriete, provocando que la pieza quede fija.
Por otro lado, si se afloja el tornillo, la pieza quedara libre y podra moverse para regular la
posicidn respecto al perfil.

Martin Anguisola Jimenez-Eguizabal 12
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llustracion 6: Ensamblaje rodillas

De esta forma, con esta pieza se podrd regular tanto la altura como la profundidad de las
rodillas. A los tornillos responsables de ejercer presién sobre la pieza, se les afiadira unas
manillas de forma que sea mdas cémodo aflojar y apretar los tornillos, ver la ilustracién 6.

llustracién 7: Pieza union tres perfiles en cruz

Martin Anguisola Jimenez-Eguizabal 13
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Para regular la anchura de las rodillas se utilizard el mismo sistema, cada rodilla podra
moverse a lo largo de un perfil horizontal. Las manillas en cada pieza permitiran dejar fija o
mover de izquierda a derecha la pieza a gusto del paciente.

5.5 ACCESORIOS

Ademas de las piezas mencionadas anteriormente, el bipedestador dispondra de una serie de
accesorios, fabricados en plastico de impresiéon en 3D, que se acoplaran a la estructura
principal de perfiles.

Martin Anguisola Jimenez-Eguizabal 14
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5.5.1 MESA

Se colocard una mesa en la parte delantera del bipedestador. La mesa dispondra de unas
barreras laterales facilitar el almacenaje de objetos en la misma y se anclard por la parte de
abajo, por medio de tornillos.

5.5.2 ESPALDA

La pieza que sujetard la espalda también sera fabricada en plastico ABS. Esta disefiado de
forma que la parte superior de la pieza es mas ancha que la inferior para aumentar la
comodidad. La posicién se podra regular hacia la derecha o hacia la izquierda, por medio del
sistema de presion anteriormente explicado.
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5.5.3 RODILLAS

Las dos piezas para las rodillas estan disefiadas de tal forma que se pueden situar tanto justo
por delante de la rétula como por debajo de ella. Como ya se ha explicado antes, es la pieza
con mas grados de libertad y puede regularse en tres direcciones.

5.5.4 MANILLAS

Las manillas como ya se ha explicado antes, tienen la funcién de fijar o permitir la movilidad
de las piezas. Al girar la manilla el tornillo aumentara la presion sobre el perfil de aluminio
impidiendo que la pieza se mueva. Las manillas son las Unicas piezas que se han comprado
exclusivamente para este proyecto. Esto es debido a que resultaba mas barato y sencillo
comprar las piezas que imprimirlas por 3D.
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6. SISTEMA DE FIJACION DE LAS PIEZAS

Tal como se ha explicado con anterioridad, las piezas en el bipedestador quedaran fijas o
moviles dependiendo de la presidn que ejerza el tornillo del manillar contra ellas. En este
apartado se explicard con mads detalle todo lo relacionado con este sistema.

El plastico para impresion en 3D no es adecuado para hacer agujeros roscados, debido a que,
con el uso, al ser un material blando la rosca se ira desgastando. Por ello se alojara en un
hueco, en la cara interior de la pieza, una tuerca M8 que ird pegada con pegamento especial
a la pieza (tuerca en color rojo en la ilustracién 15). De esta forma aseguramos la durabilidad
de la rosca.

Por otro lado, se ha disefiado una pequeiia pieza, de forma cilindrica, con un didmetro mayor
al del tornillo del manillar, cuya funcién sera repartir la presion que ejerce el tornillo sobre el
perfil, y de esta manera mejorar la fijacién de la pieza, ver ilustracion 14.
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7. TAREAS Y DIAGRAMA DE GANTT

7.1 TAREAS

El trabajo se divide principalmente en 5 tareas. En este apartado se enumeraran en el
orden en el que se han ido realizando durante el proyecto.

T.1. ESTADO DEL ARTE

El estado del arte es la primera etapa del proyecto. Esta tarea consiste en recopilar
toda la documentacion e informacién posible antes de la realizacion del disefio de la
estructura. Sera de gran importancia también, adquirir un conocimiento preciso del
proyecto del chaleco motorizado de forma que los dos proyectos desde el primer
momento sean compatibles.

T.2. DISENO CONCEPTUAL

En esta tarea se definen las caracteristicas basicas de la estructura. Se realiza el primer
boceto en el que quedardn reflejadas las dimensiones principales: altura, anchura,
largura. Consiste solamente en un disefio preliminar, que sirva para entender el
funcionamiento del bipedestador y posteriormente para facilitar su disefio en
Solidworks.

T.3. DISENO DE DETALLE

En el disefio de la estructura se fijaran las dimensiones finales de la estructura, asi
como el tipo de unién entre los perfiles y los agarres. También se concretard el
funcionamiento de la estructura, de forma que queden definidos en el disefo todos
los elementos que vayan a ser méviles en la estructura final.

T.4. FABRICACION Y MONTAIJE

Una vez con el disefio ya definido comenzara el proceso de fabricacion y montaje de
la estructura de forma que se demuestre la validez del disefio. Una vez los accesorios
y lo agarres salgan fabricados de la impresora 3D se procedera a montarlos en la
estructura principal formada por los perfiles metdlicos.

T.5. REDACCION DEL TRABAJO

Esta tarea consiste en documentar la memoria del proyecto, donde se describe todo
el proceso seguido a la hora de realizar el proyecto. También se aporta documentacion
necesaria para la completa definicién de la estructura, de forma que en el futuro
alguien pueda fabricar otro bipedestador a partir de este documento.
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7.2 DIAGRAMA DE GANTT

La planificacion del proyecto queda reflejada en el diagrama de Gantt.

Nombre de la tarea B Duracion Inicio [ Finalizar [l Predecesorasié
fabricacion y disefio bipedestador 102d 25/02/18 16/07/18
Disefio 44d 25/02/18 25/04/18
boceto 7d 25/02/18 05/03/18
boceto en Solidworks 14d 06/03/18 23/03/18 3
disefio en Solidworks 16d 26/03/18 16/04/18 4
estructura principal 2d 26/03/18 27/03/18
disefio perfil cierre 3d 28/03/18 30/03/18 6
disefia mesa 1d 02/04/18 02/04/18 7
disefio espalda 3d 03/04/18 05/04/18 '8
disefio cintura 2d 06/04/18 09/04/18 9
rodillas 5d 10/04/18 16/04/18 10
correccion errores 7d 17/04/18 25/04/18 5
Fabricacion 36d 26/04/18 14/06/18
fabricacion estructura principal 10d 26/04/18 09/05/18 12
adecuar piezas a estructura final 6d 10/05/18 17/05/18 "4
enviar piezas para fabricacion 14d 18/05/18 06/06/18 "15
montar piezas 5d 07/06/18 13/06/18 "6
detalles finales 1d 14/06/18 14/06/18 17
Trabajo escrito 22d 17/06/18 16/07/18
Investigacion 5d 17/06/18 21/06/18
inicio trabajo escrito 5d 22/06/18 28/06/18 20
indice 1d 22/06/18 22/06/18
introduccion, contexto 2d 25/06/18 26/06/18 22
resumen 2d 27/06/18 28/06/18 23
estado del arte 2d 29/06/18 02/07/18 24
metodologia 7d 03/07/18 11/07/18 25
conclusion 2d 12/07/18 13/07/18 26
formato 1d 16/07/18 16/07/18 27

Martin Anguisola Jimenez-Eguizabal 19



Nombre de |a tarea

= ihicaciin y dusfio bipedes

[=! Disafie

[ ]

mooeto sn Solidworks

(= dmafic an Scideoms

esiruniura prncipg

dsafio parfl cerme

dsafia masa

T

llustracién 16: Diagrama de Gantt



8. DESCARGO DE GASTOS

En este apartado se presenta el descargo de gastos del proyecto, desglosando cada
partida y finalmente haciendo un balance del gasto total.

e HORAS INTERNAS

En esta tabla quedan reflejadas el gasto por horas internas de todos los que han
participado en el proyecto

0
RECURSOS UNIDADES COSTE N.2 DE

UNITARIO UNIDADES COSTE TOTAL
DI::CC)-\I;(E)ETI())EL etz 40€/hora 30 horas 1200€
ﬁ:#gﬁg horas 10€/hora 180 horas 1800€
LABTg;'.:ITcoOmo horas 30¢/hora 2 horas 60€

Subtotal horas internas: 3060€

e AMORTIZACIONES

En este apartado se incluyen los gastos debidos a los equipos utilizados en el proyecto.

RECURSOS COSTE VIDA UTIL COSTE uUso COSTE
UNITARIO PROYECTO TOTAL

ORDENADOR o
PORTATIL 450€ 5 anos 0,01027€/hora 100 horas 1,027€

LICENCIA 5
SOLIDWORKS 100€ 1 afo 0,01142€/hora 90 horas 1,028€
IMPR3EDSORA 1000€ 10 afios 0,01142€/hora 5 horas 0,0571€

SIERRA
PERFILES 1000€ 10 afos 0,01142€/hora 6 horas 0,0685€
METALICOS

Subtotal amortizaciones: 2,1806€
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e GASTOS

En esta partida se contempla el gasto debido a los materiales utilizados en el proyecto.

COSTE
RECURSOS UNIDADES UNITARIO N.2 UNIDADES COSTE TOTAL
ABS y ABS + kg 300€/kg 1.5kg 450€
PERFILES kg 7,5€/kg 20 kg 150€
MANILLARES - 3,72€/unidad 8 unidades 29,76€
TUERCAS - 1€/unidad 8 unidades 8€

Subtotal gastos: 637,76€

e GASTOS TOTALES

Tomando los gastos indirectos (luz, agua, etc.) como el 5% de los gastos directos, el
descargo de gastos totales queda reflejado en la siguiente tabla.

CONCEPTO GASTO TOTAL
HORAS INTERNAS 3060€
AMORTIZACIONES 2,1806€
GASTOS MATERIAL 637,76€
SUBTOTAL 3.699,9406€
COSTES INDIRECTOS (5%) 184,997€
TOTAL 4.006,935€

Cabe destacar que, al ser un proyecto de disefio y fabricacién de un producto, la partida
con mas peso es la referente a las horas internas, representando casi un 80% del gasto

total.
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9. CONCLUSION

En este apartado se detallan los resultados que se han logrado, asi como las conclusiones,
una vez terminado el proyecto:

e Se ha construido un bipedestador capaz de mantener a una persona promedio en
posicién vertical. La movilidad de los agarres y los accesorios permiten una facil
adaptacion a personas de diferente tamafio y peso.

e El disefio queda reflejado en los planos y en los ficheros y ensamblajes en Solidworks
de forma que puedan servir de guia tanto para futuros proyectos en los que sea
necesaria la fabricacién de una nueva estructura como para fabricar recambios o
realizar modificaciones a la misma estructura.

e El proyecto ha tenido una duracién de 102 dias, con comienzo el dia 25/02/18 y
qguedando finalizado el dia 16/07/18.

e El proyecto ha tenido un coste total de 4.006,94€

llustracion 18: Vistas disefo bipedestador llustracion 17: Vistas estructura en el taller
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ANEXO 1
PLANOS
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