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1 OBJETO, JUSTIFICACION Y ALCANCE

1.1 OBJETO

El objeto del presente proyecto consiste en el disefio de un escritorio modular
destinado al ambito escolar de modo que aporte versatilidad y que su utilidad
abarque las diferentes situaciones que se pueden dar en una clase, una biblioteca o
un aula de estudio tales como los exdmenes, los trabajos en grupo y la importancia
del aprendizaje cooperativo o la necesidad de un espacio de escritura y estudio
personal individual, a la vez que su disefio y estética lo hacen intuitivo y moderno y se
contempla la separacion interpersonal.

Se pretende conseguir esto mediante un disefio modular en el que el escritorio se
pueda transformar dependiendo del uso que se le vaya a dar, haciendo que un mismo
escritorio pueda funcionar en los distintos espacios de la comunidad educativa y
para distintas actividades sin necesidad de que intervengan factores externos como
herramientas y/o operarios para realizar estos cambios, y que su disefio permita su
cémoda utilizacién asi como que el cambio entre las distintos usos sea sencillo.

El proyecto se desarrollara de forma que cumpla con la normativa UNE

correspondiente y su disefio esté homologado para cumplir dichas exigencias
referentes al peso, ergonomia y forma.
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1.2 JUSTIFICACION

En la actualidad los escritorios para las aulas y bibliotecas mas comunes no
presentan apenas diversidad y estan anclados Unicamente a su funcién como mesa
sin tener en cuenta las necesidades que los usuarios pueden tener en determinadas
circunstancias comunes en este sector, y algunas de las soluciones mas innovadoras
no integran todas las soluciones en un mismo producto.

Esta versatilidad de la que carecen los escritorios actuales se quiere conseguir
mediante la utilizacion de piezas modulares que se acoplen de diferentes maneras
segun la actividad que se vaya a realizar en el escritorio o el espacio al que vaya
dirigido. Con el presente proyecto se pretende conseguir esta versatilidad de usos a
la vez que estas funcionalidades quedan integradas en el producto y son sencillas de
usar.

1.3 ALCANCE

El alcance de este trabajo es la ejecucion completa del proyecto de fabricacion de
un escritorio destinado al ambito educativo.

El desarrollo del proyecto abarca desde la concepcién de la idea principal en
bocetos simples hasta el proceso de fabricacion del escritorio. Se desarrollaran los
siguientes aspectos y se crearan todos los documentos necesarios para completar el
proyecto.

Estudio de mercado
Requisitos de disefio
Disefio conceptual
Disefio de detalle
Estudio Ergonémico
Seleccion de materiales
Proceso de fabricacién

Estas fases estdan ampliamente detalladas en el contenido de los volimenes del docu-

mento, que siguen este orden.
+  Volumen 1: Memoria
Volumen 2: Anexos
+ Volumen 3: Planos
Volumen 4: Pliego de condiciones

Volumen 5: Estado de mediciones
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2 ANTECEDENTES

La base de este proyecto se fundamenta en los escritorios y su relacién con los
usuarios que en este caso son alumnos y estudiantes, por lo que es necesario conocer su
historia, su contexto histérico y su evolucion a lo largo del tiempo, asi como su posiciéon
en la actualidad respecto al mercado y sus caracteristicas principales. Analizando todos
estos aspectos se puede plantear una mejor propuesta de proyecto.

2.1 BREVE HISTORIA

El mobiliario escolar en el territorio espafiol inicia un proceso de renovacién en las
Ultimas décadas del siglo XIX cuando comienzan a sustituirse los bancos y mesas de
caracter artesano, por pupitres y asientos bipersonales con un fin ergonémico ya que
lo que se pretendia era mejorar la postura corporal del alumno. Esto se llevaba a cabo
mediante partes abatibles en el asiento y escritorio, si bien no era del todo efectivo.

Aunque las verdaderas innovaciones no llegaron hasta la segunda mitad del siglo XX,
precedidas por cambios que ya se habian introducido por toda Europa y que consistian
en diferentes “mejoras” como asientos corridos, cajones, o con elementos de costura
para los colegios de nifias.

Una vez surgié el Movimiento Moderno y su tendencia y estética simplista y tradicional,
y enfocada en que el producto fuese verdaderamente funcional y efectivo, se
desarrollaron productos menos complejos, mas viables técnicamente, lo que conllevaba
obviamente una reduccién de costes vy la posibilidad de fabricarlos en serie. Aunque la
intencion era la de poder fabricarlos en serie, no todas las ciudades tenfan los medios,
dinero, y tecnologia suficiente para ello, por lo que a menudo seguian siendo trabajos
artesanales.

Sin embargo, la fabricacion en serie si fue factible con la llegada de la Revolucién
Industrial promovida por la aparicién de la maquina de vapor, y otras invenciones, que
revolucionaron las técnicas de produccién industrial. El escritorio comenzd a fabricarse
individualmente, en serie, y se eliminaron todas las limitaciones y elementos complejos
del disefio del mismo, para asi agilizar la fabricacién y obtener un mayor rendimiento
de produccion.

Desde entonces apenas ha habido cambios vy los escritorios que encontramos en las
aulas actuales, no distan mucho de sus antecesores mas cercanos.

+  Este apartado se encuentra desarrollado en el Volumen Il: Anexos.
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2.2 MOBILIARIO ESCOLAR ACTUAL

Actualmente el mobiliario escolar estéd muy
uniformizado tanto en lo que respecta al territorio y
distintos centros educativos como a las edades que
comprende el uso de este. En la mayoria de centros
educativos se encuentra el mismo mobiliario
escolar, de aspecto fuerte y robusto y construido en
acero y madera, con ligeras variaciones de colory
forma.

Imagen M1: Escritorio escolar.

Imagen M2: Variacién de color.

2.3  ANTECEDENTES DE MATERIALES

En cuanto a los materiales, los mas utilizados a la
hora de fabricar escritorios escolares son la madera y
el acero, debido a sus propiedades y coste.

La madera se dispone en tableros que generalmente

son de los siguientes tipos:
Imagen M3: Tablero HPL

+ Estratificados HPL
+ Contrachapado ,
+ MDF =
\\ =

=

Estos tableros se suelen cantear con bordes de PVC
o DM.

Imagen M4: Tablero Contrachapado

El acero se utiliza como apoyo y patas del tablero
en tubos cilindricos que se sueldan, y en elementos
como las bandejas de almacenamiento.

+  Este apartado se encuentra desarrollado en el Volumen |

Anexos. Imagen M5: Patas, rejilla y gancho de acero.

MEMORIA




3

NORMAS Y REFERENCIAS

Para garantizar el correcto desarrollo del proyecto se han tenido en cuenta una
serie de normas y referencias.

3.1

DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

Para las diferentes fases y aspectos del proyecto se cumplirdn unas determinadas
normas, detalladas a continuacion, y extraidas de AENOR, la Asociacion Espafiola

de Normalizacién y Certificacién. Siguiendo la norma UNE 157001:2014 “Criterios
generales para la elaboracion de proyectos” el orden preferente para los documentos
utilizado es como se indica a continuacion:

+ + + +

Planos

Pliego de Condiciones
Presupuesto

Memoria

3.11 PROYECTOS

Normas aplicadas en lo referente a la elaboracion del proyecto.

UNE 157001:2002 Norma Espariola de “Criterios generales para la
elaboracién de Proyectos”.

UNE-EN ISO 9001 Modelos de la Calidad para el aseguramiento de la
calidad, el desarrollo, la produccidn, la instalacion y el servicio postventa.

UNE-EN ISO 9004-1 Gestidn de la Calidad y elementos del sistema de la
calidad. Parte 1: directrices.

3.1.2 DIBUJO TECNICO

Normas aplicadas en lo referente a los planos del proyecto y sus representaciones.
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UNE 1032:1982 Dibujos técnicos. Principios generales de representacion.
UNE 1037:1983 /ndicaciones de los estados superficiales en los dibujos.
UNE 1120:1996 Dibujos técnicos. Tolerancias de cotas lineales y angulares.

UNE 1121-2:1995 Dibujos técnicos. Tolerancias geométricas. Principio de
madximo material.

UNE 1121-2/1M: 1996 Dibujos técnicos. Tolerancias geométricas. Principio de
mdximo material. Modificacion 1: Requisito de minimo material.

UNE 1039:1994 Dibujos técnicos. Acotacidn. Principios generales, definiciones,
métodos de ejecucion e indicaciones especiales.



UNE 1149:1990 Dibujos técnicos. Principio de tolerancias fundamentales.
UNE 1027:1995 Dibujos técnicos. Plegado de planos.
UNE 1135:1989 Dibujos técnicos. Lista de elementos.

UNE-EN ISO 5457:2000 Documentacion técnica de producto. Formatos y
presentacion de los elementos grdficos de las hojas de dibujo.

UNE 1166-1:1996 Documentacidn técnica de productos. Vocabulario. Parte 1:
Términos relativos a los dibujos técnicos: Generalidades y tipos de dibujo.

UNE-EN ISO 3098-0:1998 Documentacidn técnica de productos. Escritura.
Requisitos generales. (ISO 3098-0:1997).

UNE-EN ISO 3098-5:1998 Documentacidn técnica de productos. Escritura.
Parte 5: Escritura en disefio asistido por ordenador (DAQ), del alfabeto latino,
las cifras y los signos. (ISO 3098-5:1997).

UNE-EN 61346-1:1998 Sistemas industriales, instalaciones y equipos y
productos industriales. Principios de estructuracion y designaciones de
referencia. Parte 2: Clasificacién de objetos y cédigos para las clases.

3.1.3 MATERIALES

Normas aplicadas al aseguramiento de la calidad a la hora de elegir los materiales
para el producto.

UNE 56-714 Tableros de particulas. Tableros normales. Caracteristicas fisico-
mecdnicas.

UNE-EN 338:2010 Madera estructural. Clases resistentes.

UNE-EN 384:2010 Madera estructural. Determinacion de los valores
caracteristicos de las propiedades mecdnicas y la densidad.

UNE-EN 1382:2000 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Resistencia al
arranque de los elementos de fijacién en la madera.

UNE-EN 26891:1992 Estructuras de madera. Uniones realizadas con elementos
de fijacién mecdnicos. Principios generales para la determinacion de las
caracteristicas de resistencia y deslizamiento.

UNE 16570 Herramientas para el trabajo de la madera.
UNE-EN 15828 Herrajes para muebles. Resistencia y durabilidad.

UNE-EN 15060 Pinturas y barnices. Guia de clasificacion de sistemas de
recubrimiento para materiales derivados de la madera utilizados en mobiliario
deinterior.

UNE-EN 12020-1:2009 Aluminio y aleaciones de aluminio. Perfiles extruidos
especiales en aleaciones EN AW-6060 y EN AW-6063. Parte 1: Condiciones
técnicas de inspeccidn y suministro.
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3.1.4 MOBILIARIO

Normativa aplicada en lo referente al producto, en este caso una mesa escritorio
destinada al &mbito escolar.

3.2

UNE-EN 1730:2013 Mobiliario doméstico. Mesas. Métodos de ensayo para la
determinacidn de la estabilidad, la resistencia y la durabilidad.

UNE 11022-1:1992 Mesas para uso doméstico y publico. Caracteristicas
funcionales y especificaciones. Parte 1: Materiales y acabado superficial.

UNE 11022-2:1992 Mesas para uso domeéstico y publico. Especificaciones y
caracteristicas funcionales. Parte 2: Resistencia estructural y estabilidad.

UNE-EN 12521:2016 Mobiliario. Resistencia, durabilidad y seguridad. Requisitos
para mesas de uso doméstico.

UNE-EN 1729-1:2016 Mobiliario. Sillas y mesas para centros de ensefanza.
Parte 1: Dimensiones funcionales.

UNE-EN 1729-2:2012+A1:2016 Mobiliario. Sillas y mesas para centros de
ensefianza. Parte 2: Requisitos de seguridad y métodos de ensayo.

REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFIA

Para elaborar este proyecto se ha utilizado mucha informacién proveniente de diver-
sas fuentes que se detallan a continuacion.

Asignaturas del Grado de Disefio Industrial y Desarrollo de Producto:

+  DI1015 Materiales |l

+ DI1012 Disefio Asistido por Ordenador |

+ D022 Metodologias de Disefio

+ DIN023 Ergonomia

+ DI1028 Disefio Asistido por Ordenador |l

+ DI1032 Proyectos de Disefio

+ DI1038 Presentacién de Disefios Asistida por Ordenador

Historia

10/5/2021 https:/www.um.es/muvhe/imagenes_categorias/2901_phpgrY TCX.html
10/5/2021 https://silleriaaragonesa.com/smartblog/16 _historia-mobiliario-escolar.html
10/5/2021 https:/www.ecured.cu/Pupitre
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Estudio de Mercado

10/5/2021
10/5/2021
10/5/2021
10/5/2021
10/5/2021

10/5/2021

Estudio de Materiales

11/75/2021
11/75/2021
11/75/2021

11/6/2021

Patentes

12/5/2021
12/5/2021
12/56/2021
12/5/2021
12/5/2021

12/5/2021

12/5/2021

https:/www.mobiliarioemobe.com/

https://federicoginer.com/

https://edime.es/

https://grauspace.com/

https://mobeduc.com/

https:/www.hermex.es/

https://www.antaliacocinas.com/blog/diferencias-estratificado-pet/

https://www.emedec.com/mdf-aglomerado-en-que-se-diferencian/

https://maderame.com/clases-de-tableros/ligeros/

https://maderame.com/clases-de-tableros/

https://patents.google.com/patent/KR200459060Y1/

https://patents.google.com/patent/US10342340B2/

https://patents.google.com/patent/US10292490B2/

https://patents.google.com/patent/US5890782A/

https://patents.google.com/patent/US1231860A/

https://patents.google.com/patent/US3636890A/

https://patents.google.com/patent/USD259908S/

Asi mismo en las ultimas paginas de cada volumen se enumeran las tablas e imagenes
con sus referencias correspondientes.

17



3.3 PROGRAMAS

Los programas utilizados para la elaboracién del proyecto son los siguientes:

PROGRAMAS DE CALCULO

2
DS SOLIDWORKS

SolidWorks 2021 (Cdlculos Volumétricos)

PROGRAMAS OFIMATICOS

Google Docs Google Forms

Google Docs Google Forms

PROGRAMAS DE DISENO ASISTIDO POR ORDENADOR

AUTODESK" AUTODESK
3DS MAX' AUTOCAD
Autodesk 3DS Max AutoCAD

PROGRAMAS DE DISENO GRAFICO

Adobe InDesign Adobe Photoshop

B

Google Sheets
Google Sheets

2
DS SOLIDWORKS

Solidworks

Adobe lllustrator

DISENO DE UN ESCRITORIO MODULAR PARA EL AMBITO EDUCATIVO

OCTUBRE 2021



3.5 ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

ABREVIATURA

TFG
UNE

ISO

EN
AENOR
HPL

MDF o DM
PP

PET

VOLUMEN |

DEFINICION

Trabajo fin de grado

Una norma espafiola. Normativa

Normativa Internacional.

Normativa Europea

Asociacién Espariola de Normalizacién y Certificacion
Estratificado de alta presion

Tablero de fibras de madera de densidad media
Polipropileno

Tereftalato de polietileno

MEMORIA
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4  REQUISITOS DE DISENO

Después de un proceso de busqueda de informacion, andlisis del mercado vy
valoracién de las opiniones de los usuarios reflejados a lo largo del Volumen I, se
definen los objetivos de disefio, que se amoldan a cada grupo de usuarios afectados
por el planteamiento del escritorio: alumnos, profesores, el equipo de limpieza, el
cliente, el disefiador y la produccion. Se plantean necesidades que puede tener cada
grupoy asi se llega a un total de objetivos de disefio. Muchos de los grupos comparten
necesidades por lo que hay un nimero de objetivos repetidos que hay que eliminar. Asi
pues la lista final queda de la siguiente manera, con 25 objetivos de disefio planteados.

Que sea seguro
Que sea resistente
Que sea facil de manipular
Que no tenga cantos vivos
Que permita el trabajo en grupos
Que permita el aislamiento
Que las partes que tenga que manipular sean ligeras
Que tenga una estética agradable
Que tenga un espacio de almacenamiento
. Que sea intuitivo
. Que sea funcional
Que fomente el trabajo en equipo
Que sea rapido de manipular
. Que ordene facilmente el espacio
. Que se limpie facilmente
. Que sea modular
Que se monte y desmonte facilmente
. Que sea configurable
Que tenga un disefio sencillo
. Que cumpla la normativa
. Que sea viable producirlo
. Que encaje en varios espacios educativos
. Que tenga una fabricacion econdémica
. Que se use herramientas estandar
. Que se usen maquinas existentes y de uso generalizado

VO NOG AN

N N N N NN 2 @ A Q Q Q Q-
OB ON_2QO0V®E®INOGOGA®N=20O

Estos objetivos se pueden ordenar en diferente grupos o jerarquias dependiendo
de la manera en la que afectan al disefio del producto. Por lo que habré objetivos
principales y secundarios segun la importancia que tengan respecto a la estética, la
funcionalidad, la seguridad, o la fabricacién, que son las jerarquias definidas.

ESTETICA FUNCIONALIDAD

SEGURIDAD FABRICACION
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De lalista de objetivos detallada en la pagina anterior, los objetivos que se encuentran
en mas jerarquias, y por lo tanto tienen mayor peso son:

Que encaje en varios espacios educativos
Que sea intuitivo
Que tenga un espacio de almacenamiento

Por ultimo, los objetivos de disefio se transforman en especificaciones con el
propdsito de valorar las diferentes propuestas de disefio que se vayan a plantear.
Estas especificaciones son las siguientes, en las que se indica también de qué tipo de
especificacion se trata.

R
R 2.
R/0O 3.
R 4.
R/O 5.
R/O 6.
o7
0s.
Ro9.

R/O 10.
o 1.
D 12.

R/O 13.
0 14.
O 15.
R 16.

R/O 17.
R 18.
0O 19.
R 20.
R 21.
0 22.
0 23.
R 24.

R 25.

Que cumpla la normativa vigente

Que cumpla la normativa vigente referente a la resistencia de materiales

Que la manipulacion sea lo mas facil posible

El producto no puede tener esquinas sin redondear.

El producto ha de poder usarse grupalmente.

El producto ha de poder usarse para aislarse y mejorar la concentracién.

Que las partes que se vayan a manipular sean lo més ligeras posible.

Que la estética del producto sea lo més atractiva posible.

El producto tiene que tener un espacio para almacenaje.

Que el uso del producto sea intuitivo

Que la funcionalidad del producto sea eficaz.

Que el uso del producto fomente el trabajo grupal en el alumnado.

Que el uso del producto sea lo mas répido posible.

Que el producto tenga la capacidad de ordenar y distribuir el aula o espacio educativo.
Que se limpie lo més répidamente posible.

Que tenga distintos modulos que permitan distintas configuraciones.

Que el montaje y desmontaje sea lo mas facil posible.

Que el producto pueda configurarse seguin la necesidad del aula o centro educativo.
Que el disefio no cambie radicalmente respecto a los escritorios convencionales.
El producto tiene que cumplir la normativa vigente.

Que el producto se pueda fabricar con las técnicas actuales y generalizadas.

Que el disefio del producto permita usarlo en varios espacios del sector educativo.
Que la produccién sea lo més econdmica posible.

Que se usen herramientas estandar en el ensamblaje del producto.

El producto tiene que poder fabricarse con maquinaria comun.

RESTRICCION OPTIMIZABLE DESEO

+  Este apartado se encuentra desarrollado en el Volumen Il: Anexos, apartado 3.2
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5  ANALISIS DE SOLUCIONES
Con la informacién y requisitos obtenidos en los pasos anteriores se plantean tres

propuestas diferentes de escritorios modulares para el ambito escolar. Estas propuestas
se analizan y detallan en el Volumen Il: Anexos, apartado 3..

PROPUESTA 1

PPROPUESTA 2
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PROPUESTA 3

Unavez planteadas las propuestas se valora de qué manera cumplen con los objetivos
y especificaciones mediante dos vias; realizando una encuesta sobre los aspectos de
disefio no cuantificables y realizando el método DATUM, y una vez comparadas, se
resuelve que la propuesta nimero 3 es la mas adecuada.

VOLUMEN | MEMORIA 23



6 RESULTADOS FINALES

El producto resultante es un escritorio modular en el que los médulos son tableros
adicionales con los que ampliar el escritorio para trabajar grupalmente, o utilizarlos
como separadores interpersonales en situaciones concretas como un examen o en
la biblioteca para mejorar la concentracién. Estos tableros mdédulo disponen de una
guia que se introduce en un perfil extruido de aluminio para fijarlos al escritorio, o en
su defecto también para guardarlos cuando no se estan utilizando, de modo que no
necesitan un espacio extra para almacenarlos,

Ademas el escritorio tiene una bandeja de almacenamiento para depositar libros,
carpetas y demas material, en la que se incluye un tablero fino que servird como
separador frontal adicional en caso de necesitarse en la ubicacion en la que vaya
destinado el escritorio dentro del centro educativo.

Respecto a la innovacion, se puede decir que el producto es bastante novedoso,
habiendo visto las alternativas actuales que hay en el mercado y ademas fomenta la
adopcion de los nuevos métodos educativos en los que se prima el aprendizaje de
manera grupal.




Escritorio modular. Configuracion 1.

Tablero modulo.
Detalle de uso.
Accesorio: bandeja de
almacenamiento.

Vistas.

VOLUMEN | MEMORIA 25
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Configuracién 2: tableros modulares
como extension del escritorio.

Configuracion de varios escritorios
modulares formando una mesa grupal.

Configuracion 3: tableros modulares
como separadores del espacio.

Configuracién de varios escritorios
modulares formando una mesa con

separadores.
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6.1

IDENTIFICACION DE ELEMENTOS

Patas

Estructura principal
Conectores

Estructura de soporte
Tablero principal

Perfil guia

Tablero modular

Bandeja de almacenamiento

Panel separador
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6.2 DIMENSIONES
Las dimensiones generales del producto son las que se indican en las imagenes

a continuacién. Las dimensiones de detalle de cada pieza estan desarrolladas en el
Volumen IlI: Planos.

500

= ™
' J

760

700

+  Dimensiones en mm.
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6.3 ERGONOMIA

El producto se ha disefiado siguiendo la norma UNE-EN 1729-1:2016. Mobiliario.
Sillas y mesas para centros de ensefianza, en la que se determinan tallas para cada
etapa educativa dependiendo de la altura y el rango popliteo del alumno, y se les asigna
un cédigo de color. Hay un total de 7 tallas que determinan las dimensiones de todos
los aspectos de la mesa o escritorio escolar como la altura de la tapa, el ancho, la
profundidad y el espacio para las piernas.

En este caso se han elegido las tallas 4 y 6 para abarcar tanto a centros de educacién
primaria como centros de educacién secundaria y superiores, y las dimensiones que se
adoptan por el cumplimiento de la norma son las siguientes.

* El proyecto y los planos del mismo se desarrollarén sobre la talla 6 y sus dimensiones.

mm mm mm

TALLA EDAD CURSO ALTURA MESA  ANCHO MESA LARGO MESA
6-8 PRIMARIA 640 600 500
T6 +11 SECUNDARIA O SUPERIOR 760 600 500
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6.4 MATERIALES

A continuacion se indican los materiales que se van a utilizar para las piezas del
escritorio que se tienen que fabricar.

Estas partes del escritorio se fabricardn en madera maciza de haya, debido a la
robustez que tiene y a que serd una parte del escritorio en la que se quiere poner la
atencion para ocultar los tableros modulares en su posicién de guardado.

PATAS Y ESTRUCTURA DE SOPORTE

BANDEJA DE ALMACENAMIENTO
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MATERIALES

El disefio del escritorio consta de tres tipos distintos de tableros, elegidos segun las
funciones que van a desempefiar.

El tablero principal seréd un tablero de MDF debido a la facilidad de mecanizar los
ranurados necesarios para insertar los tableros modulares, a su densidad que permite
que el peso del producto no se dispare y a los espesores en los que se fabrica.

TABLEROS MODULARES

PANEL SEPARADOR
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6.5 ESTUDIO MECANICO

Habiendo establecido las dimensiones y los materiales del escritorio, se realiza
un estudio mecanico de las piezas mas importantes. Este estudio se desarrolla en el
Volumen I, apartado 4.5 y se extraen las siguientes conclusiones:

+ El tablero principal garantiza la seguridad de uso tanto con un uso habitual asi
como con posibles malos usos por parte de los alumnos.

+ Los tableros modulares soportan una carga maxima mas que suficiente para la
funcion que van a desempefar.

6.6 PROCESOS DE FABRICACION

Habiendo definido el disefio del escritorio completamente, se analizaran los
procesos de fabricacion necesarios para llevarlo a cabo. Los procesos de fabricacion
que se utilizaran para producir las piezas del escritorio son los siguientes, de los cuales
también habré que tener en cuenta las consideraciones de disefio:

Patas Corte laser Tamario de los agujeros
Punzonado Posicion de los agujeros
Plegado Tipo de agujeros

Estructura de Soporte

Distancia de doblados
Radios de curvatura

Estructura Principal

Conectores

Fresado CNC/Corte
Taladros
Desbaste

Pulimento

Sujecion de las piezas
Agarre seguro

Tablero Principal
Tablero Modular

Panel Separador

Corte
Ranurado
Taladros

Uso de maquinaria estandarizada

Bandeja Almacenaje

+  Este apartado se encuentra desarrollado en el Volumen IV: Pliego de Condiciones, apartado 3.
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Tamario de los agujeros
Posicién de los agujeros
Tipo de agujeros
Linea de particion



6.7 MONTAJE Y CONFIGURACIONES

A continuacion se muestra la secuencia de montaje del producto en iméagenes:

(IR

2]
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CONFIGURACION 1

Configuracion estéandar del escritorio. Los tableros
modulares estén insertados en la ranura inferior del tablero
principal y quedan ocultos bajo éste y la estructura principal.

CONFIGURACION 2

Configuracién como extensién del escritorio
para trabajar grupalmente. Los tableros
modulares se colocan en las caras laterales
exteriores del perfil guia de aluminio.

CONFIGURACION 3

Configuracién como separador de espacios interpersonales.

Los tableros modulares se colocan en las caras superiores del
perfil guia de aluminio. Opcionalmente se puede afiadir el panel
separador para separar frontalmente el espacio también.
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6.8 PRECIO DE VENTA

El precio de venta que se ha determinado para el producto después de calcular

todos los costes tanto directos e indirectos, asi como la aplicacién del IVA'y el margen
de beneficio es 229,99 €.

+  Este apartado se encuentra desarrollado en el Volumen V: Estado de Mediciones, apartado

T
R

Z
8

.
V.
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ESCRITORIO MODULAR

PARA EL AMBITO ESCOLAR

Escritorio con tableros modulares que permiten ampliar
el escritorio para el trabajo colaborativo, o utilizarlos

como separadores interpersonales. Versatilidad en las :/’

aulas, gracias a las posibilidades de trabajo tradicional,

colaborativo o uso para bibliotecas. “r

Dispone de una bandeja de almacenamiento para depositar
material escolar, en la que se incluye un tablero fino que
actla como separador frontal. '



ACCESORIOS

TURQUESA

PISTACHO

GRAFITO

Bandeja inyectada con polipropileno reforzado.

ACABADOS DIMENSIONES

mm

MADERA DE HAYA
Estructura principal @
Conectores

Talla 4

TABLERO MDF
Tablero Principal
Tableros Modulares 500
Panel Separador
*diferentes densidades

ACERO SAE1010

Estructura de soporte
Patas

PERFIL DE ALUMINIO

O

Talla 6

500

)

MADULOS

Tableros de fibras modulares muy ligeros, que

se deslizan sobre el escritorio creando nuevas
posibilidades y dandole versatilidad. Dispone de una
guia para encajarlo en el escritorio.

@  EsTAnDaR

CONFIGURACIONES

@  coLrBorATIVO © sBLIOTECAS

8 personas
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En este apartado se profundizara en la blusqueda de informacion acerca de todos
los aspectos referentes al escritorio escolar, como su historia y contexto histérico,
los materiales que se emplean en su fabricacién o un estudio de mercado donde se
analizan las empresas del sector y los productos que comercializan.



1.1 HISTORIA

Como parte de la busqueda de informacion y de conocimiento del producto que
se quiere disefiar, primero hay que analizar su contexto histérico, y los cambios y
evoluciones que ha experimentado a través de los afios, desde los primeros bancos
artesanales hasta los escritorios actuales.

Con este proceso de transformacion iniciado a finales del siglo XIX llegan a Espafia los
primeros escritorios escolares, que ya se habian extendido por gran parte de Europa con
antelacién, inicialmente con la introduccidn en las aulas del escritorio de Cardot para
las escuelas de Parfis, y que posteriormente redisefiaria el Museo Pedagdgico Nacional.
El disefio de estos escritorios era de dimensiones fijas, completamente construidos en
madera, bipersonal y contaba con asientos que se abatian y suelo de rejilla, ademas su
tablero disponia de un elemento de porcelana para almacenar la tinta.
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HISTORIA

1892 1913

T

Imagen A3: Escritorio proyectado por Cardot para  Imagen A4: Mesa-banco oficial del Museo Peda-
las escuelas de Paris. gdgico Nacional.
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Con el surgimiento del Movimiento Moderno se produjeron cambios radicales en el
disefio de los escritorios escolares. Esta nueva tendencia rompia con los voluptuosos y
toscos disefios tradicionales y viraba hacia la sencillez y la funcionalidad. Se eliminaron
todotipo de ornamentacionesy elementos adicionales como los tinteros, de manera que
su fabricacion era mas viable y sencilla, con vistas a laindustrializacion y al abaratamiento
de costes, aunque generalmente este objetivo no se conseguia y la fabricacién se hacia
artesanalmente por falta de medios y tecnologia en muchas ciudades. En las siguientes
imagenes se puede observar el impacto del nuevo movimiento en el disefio maés
sencillo y moderno del escritorio de Jean Prouve, y cémo desaparecieron los bancos
y se introdujeron los asientos separados e individuales, pese a seguir ligados a la mesa
principal.

Imagen A7: Folleto de dimensiones del escritorio

LE PUPITRE SCOLAIRI]

4

1

4 [

]
ey
1

.,
4

F‘«-—» :
D] |

- —

S JEAN PROUVI]
SIMON 52, Av. cHAMPS-ELYSEES. PARIS. ELY.45-78

‘Eﬂ 8
R
3 PH

Imagen A8: Escritoriobiplaza de Jean Prouve. Imagen A9: Version unipersonal del escritorio de Jean Prouve. 1952



1950 1.1 HISTORIA

La Revolucion Industrial trajo la completa implementacion de la producciéon en
serie, por lo que, ahora si, se industrializd la fabricacién del mobiliario escolar. Esta
industrializacion conllevd disefios més sencillos si cabe, y ademés se desligd la
silla de la mesa y se empezaron a producir individualmente, también se eliminaron
otras caracteristicas como las inclinaciones y se comenzaron a fabricar en distintas
dimensiones. Cambios que se reflejan en este escritorio de Arne Jacobsen de 1950.

Durante la Segunda Guerra Mundial también se establecié un debate importante sobre
la ergonomia del producto, especificamente sobre la postura del alumno sentado y
cudl era la mas adecuada y saludable y se introdujeron algunos cambios, aunque estos
Unicamente afectaron a las sillas y los asientos.

Imagen A10: Escritorio Munksgaard de Arne Jackson.
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1.1 HISTORIA 1970

En los afios setenta llegaron a Espafia una nueva oleada de tendencias, entre ellas
un cambio en la docencia y la manera de impartir las clases. Estos cambios proponian
que el alumno tuviese mas autonomia en el aula y pudiese moverse libremente en ella
y socializar con los demas alumnos, lo que generd un impacto en el mobiliario, ya que
ahora debia facilitar la implementacién de estos nuevos métodos educativos y permitir
el desplazamiento del alumno por el aula. Estos cambios se vieron reflejados en el
disefio de manera que se apostd por la mesa vy la silla individuales, y en lugar de estar
integramente fabricados en madera se introdujo el acero para las patas y estructura.

Imagen ATl: Escritorio de ensefianza primaria de 1968. Imagen A12: Escritorio escolar de los afios 70.

2021

En la actualidad la estética de los escritorios escolares siguen conservando estos
Ultimos cambios introducidos en los 70, sin embargo los materiales utilizados en la
fabricacion han ido cambiando con la llegada de de nuevas tecnologias y maquinaria.
Generalmente los escritorios actuales estan fabricados con estructura y patas de tubo
de acero, y el tablero de la mesa de madera con un recubrimiento pléstico, normalmente
estratificado HPL (del inglés High Pressure Laminate) o laminado de alta presion.

Imagen A13: Escritorio actual. Imagen A14: Disefio actual alternativo.

46 DISENO DE UN ESCRITORIO MODULAR PARA EL AMBITO EDUCATIVO OCTUBRE 2021



Hemos visto cémo el disefio de los escritorios escolares ha ido evolucionando
a lo largo de los afios, pero también lo ha hecho la manera en la que las clases se
desarrollan y cémo los alumnos interactdan entre ellos, con el profesorado y con el
propio mobiliario.

Uno de los cambios que se ha ido introduciendo en las aulas es el aprendizaje
colaborativo, que se caracteriza por una ensefianza enfocada grupalmente en lugar de
individualmente.

Actualmente, cada vez mas se esté valorando positivamente las dindmicas de equipo y
la capacidad de trabajo en grupo en el mundo laboral y profesional. Esto es algo en lo
que se esté enfatizando a la hora de impartir clases y se estd adoptando un modelo de
aprendizaje colaborativo de manera que los alumnos estén mejor preparados para este
tipo de dindmicas en su vida laboral en el futuro.

El aprendizaje colaborativo es un nuevo método educativo implantado recientemente
en el que se enfocan las clases a mejorar el aprendizaje mediante el trabajo grupal, que
se desarrolla generalmente en grupos de dos o mas alumnos y en el que se motiva la
participacion de todos ellos a la hora de resolver problemas, participar en actividades y
realizar trabajos escolares.

Con este nuevo método se pretende que los alumnos aprendan mediante el trabajo
activo y que todos procesen e interioricen la informacién y conceptos desarrollados en
las clases con actividades con un enfoque mas practico en lugar del enfoque tradicional
tedrico y memorizable.

Al plantear debates entre los alumnos y que estos defiendan sus puntos de vista, sus
ideas y la escucha activa que se promueve se genera una comprensiéon mucho mas
completa grupal que con el método tradicional individualista.

Ademas, el aprendizaje colaborativo también promueve la integracién entre alumnos
de distintas culturas, religiones y costumbres debido al cardcter multicultural que cada
vez mas se presenta en las sociedades modernas de todo el mundo.

Como vemos trabajar en grupo supone un impacto positivo sobre los alumnos, y con
nuestro disefio podemos facilitar la implementacién de esta metodologia haciendo que
la distribucién del aula sea mas rapida y sencilla.

Imagen A15: Aula colaborativa.




En este apartado se analizaréa la oferta actual en el mercado y se hara un resumen de
aspectos a tener en cuenta como son las empresas competidoras en el mercado actual
y los detalles caracteristicos de los productos similares que comercializan.

A continuacion se enumeran algunas de las empresas tanto nacionales como
internacionales que se dedican a la producciéon y comercializacion de escritorios
escolares y demas mobiliario para los centros educativos.

EDINE

Mobiliario escolar
]

'\l

FEDERICO GINER

¢ Hermex

Todo un mundo para la educacion

Orauv

&
:(.(1 MoBeduUC

A\ SILLERIA
V. ARAGONESA

EDIME | Empresa leonesa especializada en
equipamiento escolar y mobiliario para aulas de
guarderias, colegios, universidades, academias y aulas
de formacion.

FEDERICO GINER | Empresa valenciana dedicada
al disefio, fabricacién y distribucién de mobiliario
escolar y universidades de maéxima calidad, sillas,
mesas, pupitres.

Hermex |bérica | Empresa catalana dedicada al
equipamiento para aulas infantiles y centros educativos.
Mobiliario escolar infantil, material didactico para
escuela y guarderia.

Grau Space | Fabricante de mobiliario escolar para
todas las edades con sede en Barcelona.

MOBeduc | Fabricantes de mobiliario escolar e
infantil y representacion de productos importados de
otras marcas.

Silleria Aragonesa | Tienda zaragozana fabricante
de mobiliario infantil, armarios, sillas, mesas y taburetes
para centros escolares.



artcobell

Educational
Furniture

$SMITH SYSTEM

. School
A~ § Specialty.

NMirplay’

school

VS

Artcobell | Empresa estadounidense especializada
exclusivamente en el disefio y fabricacion de mobiliario
escolar desde 1922.

UK Educational Furniture | Empresa briténica
comercializadora y distribuidora de mobiliario escolar
en el Reino Unido.

Smith System | Fabricante de mobiliario y
productos escolares estadounidense con mas de cien
afios de experiencia.

School Speciality | Empresa estadounidense
dedicada a la comercializacion tanto de mobiliario
como de material escolar.

Mirplay School | Empresa internacional fabricante
y comercializadora de mobiliario escolar polivalente,
innovador para escuelas infantiles, ludotecas, aulas de
formacién y bibliotecas.

VS School Furniture | Empresa alemana fabricante
tanto de mobiliario escolar como mobiliario para oficina.



1.3.2 ESTUDIO DE DISENOS ACTUALES

Analizando los diferentes disefios de escritorio de cada una de estas empresas se
puede diferenciar claramente unos disefios mas simples o convencionales, que han
cambiado poco o nada en la Ultima década y también otros mas innovadores con alguna
funcion afiadida, o destinada al aprendizaje colaborativo o cooperativo.

DISENOS CONVENCIONALES

Entre los disefios convencionales y mas extendidos entre los espacios educativos
podemos encontrar los siguientes:

MODELO  Pupitre M-19
EMPRESA MOBeduc
PRECIO SWAORS
DESCRIPCION

Pupitre escolar homologado para aulas,
fabricado en tubo de acero de @25mm y
tablero de 21mm con tapa en estratificado
HPL, canteada con madera maciza de haya
barnizada o PVC. Equipada con estante de
rejilla metélica. Pensada para minimizar el
impacto sonoro en las aulas incorporando
elementos intermedios plasticos entre
madera y metal y con conteras plasticas
para la parte inferior. Se comercializa en
dos acabados distintos para las patas de
acero (lacado gris y lacado verde), y tres
acabados para el laminado (haya, lacado
blanco y lacado verde).

MEDIDAS
TALLA ALTO ANCHO LARGO

580 600 500

640 600 500

700 600 500

760 700 500

*en mm
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1.3 ESTUDIO DE MERCADO

MODELO Pupitre M-24
EMPRESA EMOBE
PRECIO 54,60 €
DESCRIPCION

Pupitre escolar homologado para aulas,
fabricado en tubo de acero de @25mm y
tablero de 21mm con tapa en estratificado
HPL (laminado de alta presion), canteada
con madera maciza de haya barnizada
o PVC. Equipada con estante de rejilla
metalica. Disefio apilable. Se comercializa
en dos acabados distintos para las patas
de acero (lacado gris y lacado verde), y tres
acabados para el laminado (haya, lacado
blanco y lacado verde).

MEDIDAS
TALLA ANCHO

5 600 500

6 700 500

*en mm
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1.3.2 ESTUDIO DE DISENOS ACTUALES

MODELO  Pupitre FG con estante
EMPRESA  Federico Giner

PRECIO 82,20 €

DESCRIPCION

Pupitre escolar, fabricado en tubo de
acero de @25mm vy tablero de 21mm con
superficie de laminado de alta presidn
(HPL), canteada con madera maciza de
haya barnizada. Equipada con estante de
madera. Se comercializa con 5 acabados
distintos para el tubo de acero y 4 acabados
distintos para el tablero HPL.

MEDIDAS
TALLA ALTO ANCHO LARGO

600 700 500
650 700 500
700 700 500

780 700 500

*en mm

MODELO  Pupitre Nexty

EMPRESA  Federico Giner
PRECIO 64,90 €

DESCRIPCION

Pupitre para aulas de aprendizaje
individual o cooperativo. Tapa de
65x45cm y disponible en todas las alturas
homologadas. Estructura metalica @35mm
soldada pintada en epoxy. Tapa fabricada
en Compac Plus HPL de 14mm con
cantos mecanizados en redondo. Bandeja
portalibros de parrilla metalica.

MEDIDAS
TALLA ANCHO LARGO

*en mm
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MODELO Pupitre FG con estante
EMPRESA EMOBE

PRECIO 79 €

DESCRIPCION

Pupitre escolar para aulas con tapa de
14mm. Estructura metélica @28mm
soldada pintada en epoxy. Tapa fabricada
tablero estratificado HPL con cantos
redondeados y dos acabados, azul y haya.
Bandeja portalibros de parrilla metélica.

MEDIDAS
TALLA ALTO ANCHO LARGO

6 760 700 500

*en mm

MODELO Pupitre Compacto
EMPRESA EMOBE
PRECIO 91,90 €

DESCRIPCION

Pupitre escolar con tapa de compacto.
Estructura metédlica soldada pintada
en epoxy. Tapa fabricada en compacto
fendlico de 12mm cantos mecanizados .
Bandeja portalibros de parrilla metélica.

MEDIDAS
TALLA ALTO ANCHO LARGO

5 700 650 450

6 760 650 450

*en mm

VOLUMEN II
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1.3.2 ESTUDIO DE DISENOS ACTUALES

DISENOS INNOVADORES

MODELO  Mesa escolar Eclipse
EMPRESA  Grau Space

PRECIO €

DESCRIPCION

Se trata de una mesa escolar con estructura
metélica de tubo de acero y tablero
acabado en color blanco. Destinada a
equipar aulas de aprendizaje cooperativo
que permite distintas combinaciones
para trabajar en grupo o individualmente.
Apilable verticalmente.

MEDIDAS

TALLA ALTO ANCHO LARGO
640 690 560
yalo) 690 560

760 690 560

*en mm

MODELO  Mesa escolar Eclipse

EMPRESA  Mirplay School

PRECIO 78,90 €

DESCRIPCION

Mesa escolar con estructura metélica
y acabado en color blanco. Destinada a
equipar aulas de aprendizaje cooperativo
que permite distintas combinaciones
para trabajar en grupo o individualmente.
Apilable horizontalmente.

MEDIDAS

B TALLA ALTO ANCHO LARGO
650 720 500
700 720 500

780 720 500

*en mm

@150 cm
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MODELO Mesa escolar Kubbyclass
EMPRESA UK Educational Furniture

PRECIO 220 € (£189)

DESCRIPCION

Este escritorio crea un espacio individual
para el estudio y aprendizaje. Se puede
usar como escritorio individual o colocarlos
juntos para crear un hub de estudio.
Formado por tableros de MDF de 18mm
con chapado de 2mm de madera de arce,
y tubo de acero. Se comercializa con
diferentes lacados de colores.

MEDIDAS

TALLA ALTO ANCHO LARGO
510 700 700
640 700 700

710 700 700

760 700 700

*en mm

Altura mesa-separador: 480 mm

MODELO Mesa Triunion 120
EMPRESA VS School Furniture
PRECIO 91,90 €

DESCRIPCION

Esta mesa triangular estd pensada para
usarse de pie o sentado en grupos de trabajo.
Ofrece un riel para pies en dos alturas para
que todos, independientemente de su
altura, puedan descansar cémodamente y
cambiar su posicién de pie con regularidad.
Equipadas con ruedas se pueden unir
facilmente en varias configuraciones para
grupos mas grandes, aunque también se
comercializa sin ellas. Fabricado en tubo
de acero y tablero disponible en diferentes
materiales.

MEDIDAS

Disponible en tres alturas, 880 mm, 1060
mm y 1200 mm dependiendo del uso.
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Cabe sefialar que ademas de escritorios y mesas completas individuales, la
existencia de mesas grupales que se utilizan en las bibliotecas y oficinas para trabajary
estudiar en las que los usuarios comparten mesa con varios estudiantes o trabajadores.
En ocasiones estan provistas de separadores.

Imagen A16: Mesa con separadores CYL de la empresa Vitra.

Imagen A19: Mesa coworking Bench Modus de Bikkom.

Imagen A17: Mesa CYL en negro.

Imagen A20: Mesa de biblioteca.



1.3 ESTUDIO DE MERCADO

OTROS

También se comercializan accesorios que pueden actuar como separadores
para mesas convencionales, tales como mamparas separadoras, divisores, biombos
pequefios o paneles opacos.

Imagen A21: Mampara separadora.

Imagen A22: Paneles opacos.

Imagen A23: Mampara separadora. Imagen A24: Biombo separador.
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A la hora de elaborar el proyecto hay que tener en cuenta que muchas ideas estan
patentadas, y desde un punto de vista juridico, la patente es un derecho de propiedad
que el titular registral de una invencién posee sobre la idea registrada, y cuyo derecho
de propiedad le habilita para la explotacién de la idea en cuestion durante un periodo
de tiempo que fija la ley.

La patente tiene una duracion de 20 afios improrrogables, que cuentan a partir de la
fecha de presentacion de la solicitud y produce sus efectos desde el dia en que se
publica la mencionada patente.

Con esta informacién, se buscaran las patentes vigentes que pueden ayudar a cotejar
la viabilidad del disefio que se quiere presentar, y dicha busqueda permitird también
mejorar aspectos del proyecto con la informacion

NOMBRE Desk Shade P
INVENTOR &gtz
PUBLICACION  22/3/2012 .

DESCRIPCION

Consiste en un panel plegable que se co-
loca encima (o debajo) del escritorio y que
actlia como divisor del espacio.

NOMBRE Modular desk systems
INVENTOR Richard Kassanoff y Robert Larry Stewart
PUBLICACION  9/7/2019

DESCRIPCION

Se trata de un escritorio modular con dife-
rentes accesorios y funciones extra como
cestillos contenedores, un posavasos,
soporte vertical para libros y documentos,
y una placa separadora.

NOMBRE Table and lectern furniture system
INVENTOR Multiples entradas.
PUBLICACION  21/5/2019

DESCRIPCION

Consiste en una mesa que se instala en
bibliotecas, y que dispone de unos sepa-
radores individuales que se colocan en la
parte superior de la mesa para dividir el es-
pacio entre los usuarios. Estos separadores
individuales se almacenan en un mueble
auxiliar y cada usuario coloca el suyo en la
mesa a su gusto.




NOMBRE Student desk carrel
INVENTOR Virginia Ann Alberts
PUBLICACION  22/3/2012

DESCRIPCION

Consiste en un panel separador que se
atafie al escritorio mediante unas pinzas o
clips.

NOMBRE Combined table and desk.
INVENTOR James Edmund Deevers
PUBLICACION  22/3/2012

DESCRIPCION

Se trata de una mesa con dos posiciones,
siendo la primera una mesa simple y la
segunda una repisa elevada manualmente
que sirve como un estante superior para
organizar mejor el espacio.

NOMBRE Desk Shade
INVENTOR Charles A Huff
PUBLICACION  22/3/2012

DESCRIPCION

Consiste en unos paneles separadores
que simplemente se apoyan sobre la mesa
para dividir el espacio entre usuarios. Es de
quita y pon.

NOMBRE Desk Shade

INVENTOR James S. BermanSigurd Stegmaier

PUBLICACION  22/3/2012

DESCRIPCION

Se trata de simple y llanamente un escrito-
rio con paredes frontales y laterales fijas, y
unos compartimentos para dejar utensilios.
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1.5 ESTUDIO DE MATERIALES

Habiendo realizado el estudio de mercado y analizando los diferentes disefios de
escritorios se observa que la madera es omnipresente en todos los tipos de escritorio
escolar para la superficie de escritura y apoyo, y que el metal es predominante en las
patas y apoyos al suelo. En general las combinaciones més vistas son aluminio y acero
con tableros de madera.

1.51 MADERA

Hay gran variedad de tipos de tableros de madera en el mercado, asi que a la
hora de hacer la eleccion para nuestro proyecto habré que tener en cuenta una
serie de consideraciones como son:

+ las propiedades mecénicas
+ el acabado superficial

+ el precio

+ el peso

A continuacién se desglosa cada tipo de tablero de maderay sus caracteristicas
principales:

AGLOMERADO

Estos tableros se fabrican a partir de aserrin o particulas de distintas maderas
trituradas, que luego se prensan y se compactan con pegamentos o colas. Es
posible afiadir aditivos con tal de mejorar sus caracteristicas

Su precio es econdmico y son muy faciles de trabajar, sin embargo su uso esta
bastante limitado debido a su estética basta, mal acabado superficial y poca
resistencia.

Su comercializacién es principalmente con un recubrimiento de melamina que
le proporciona mayor resistencia y un mejor acabado superficial.

Imagen A25: Tablero aglomerado.

60 DISENO DE UN ESCRITORIO MODULAR PARA EL AMBITO EDUCATIVO OCTUBRE 2021



Se trata de tableros a los que se les afiade una chapa de madera natural que
hace que se imite la apariencia y la textura de la madera maciza.

Es posible lijarlos y aplicarles acabados asi como hacer reparaciones en caso de
haber algun desperfecto puntual no muy grande. Si bien su coste es mayor al
de los tableros de melamina, este nunca supera al de la madera maciza natural.

Esta chapa natural se puede utilizar en diferentes tipos de tableros, como
aglomerados, contrachapados, o MDF dependiendo de el uso que se le quiera
dar.

Imagen A26: Rollo de chapa de madera. Imagen A27: Tablero aglomerado con chapa.

Estos tableros se conforman apilando varias chapas de madera, con una
orientacion en una disposicion contrapuesta aplicando colas y pegamentos para
fijarlos, de manera que se mejoran algunas caracteristicas como la resistencia y
la estabilidad. Una de sus caracteristicas mas notables es la resistencia, y segun
el tratamiento que se le aplique es posible usarla incluso en contacto con el
agua.

La aplicacion de colas fendlicas es la que otorga principalmente esta resistencia
a la humedad, por eso en muchas ocasiones se les llama como contrachapados
fendlicos.

Imagen A28: Tablero contrachapado.



Los tableros estratificados o laminados de alta presién HPL (High Pressure
Laminate) son tableros que estan compuestos por celulosa y colas fendlicas y
que se someten a temperaturas elevadas y presién para su conformado. Esto
da lugar a unos tableros con unas caracteristicas técnicas excelentes, ya que
a parte de su resistencia a la abrasion o a los impactos, también resiste a la
humedad y lo hace apto para su uso hasta en exteriores.

Las laminas de HPL se utilizan tanto como para formar tableros por si mismas
(lo que da lugar a un tablero compacto HPL) o como revestimiento para otros
tableros de forma que se mejoren sus propiedades.

Revestimiento
laminado alta
presion tefiido
en lamasa

Mudltiples estratos
(laminas) con base

¢ o Aglomerado
de resinas fendlicas

o MDF

Imagen A29: Tablero compacto HPL. Imagen A30: Revestimiento HPL.

Estostableros se conforman a partir de listones de madera maciza que se encolan
para dar forma a un tablero y comunmente se les llama tableros alistonados.
Otros tipos de uniones entre los distintos listones utilizados ademds de las colas
y adhesivos, son los tarugos, machihembrados o las uniones dentadas.

La madera maciza de la cudl se parte en los listones es la que otorga las
caracteristicas y propiedades como la estética, resistencia o durabilidad al
tablero final.

Imagen A32: Tablero alistonado

Imagen A31 Listones de madera maciza.



Se trata de tableros conformados a partir de fibras de madera mas pequefias
que las que se utilizan para conformar los tableros aglomerados, y que del
mismo modo que ocurre con ellos, también se prensan y se compactan con
colas. Es comun que se afiadan aditivos y componentes quimicos para mejorar
las propiedades del tablero durante el proceso de conformado, y asi obtener
tableros ignifugos con retardantes contra el fuego, o hidréfugos con mejor
resistencia a la humedad y al agua.

Ademas de procesos de conformado similares a los de los tableros aglomerados,
también tienen usos semejantes, ya que es posible encontrarlos tanto en bruto
como con melaminas, aunque una caracteristica a destacar de los tableros
MDF es que admiten y son muy buen soporte para la aplicacion de diferentes
acabados como barnices, lacas y esmaltes, debido a que poseen una textura
mas lisa y regular y ademas se pueden lijar.

Se les conoce generalmente como tableros MDF o DM, siglas que hacen
referencia a su densidad, que en este caso es media y ronda los 500-800 kg/
m?, aunque también es posible encontrarlos tanto en densidades mdas bajas
como méas elevadas.

Imagen A33: Detalla del tamario de fibras de los tableros MDF. Imagen A34: Tablero MDF

Se trata de tableros que estan conformados por la unién de chapas de madera,
de la misma manera que el contrachapado, aunque a diferencia de éste, en el
microlaminado las chapas se encolan de forma que las vetas mantienen todas
la misma direccion, aunque en ocasiones, si es necesario una mejor estabilidad
del tablero se intercalan chapas en sentido transversal.

Su estabilidad y resistencia es mejor que la de la madera maciza, sin embargo
no es tan equilibrado como los tableros de contrachapado. Debido a sus
caracteristicas mecanicas su uso estd mas enfocado a elementos estructurales
como vigas que como tableros.

Este tipo de madera se utiliza
mucho mas como elemento
estructural (vigas) que como
tableros. Se utilizan principalmente
abeto, pino o haya para su
fabricacion.

Imagen A35: Tablero Microlaminado.



Estos tableros se utilizan cuando se requiere un tablero muy ligero, y sus usos
mas frecuentes son en la fabricacion de puertas, mobiliario, revestimientos para
paredes y techos. A cambio de un peso reducido tienen una menor resistencia,
pero es algo que no tiene un gran impacto en los elementos en los que se va a
usar.

Hay dos formas principales y cominmente aplicadas para conseguir tableros
aligerados, que son las siguientes:

Reduccién de Densidad:

En los tableros aglomerados se sustituye un porcentaje de las particulas
que lo conforman por polimeros sintéticos que son mas ligeros, y asi en
este caso la resistencia del tablero no se ve comprometida, aunque para
conseguir una superficie lisa se afiaden chapas finas de MDF a las caras
del tablero.

Tableros de fibras de baja densidad. Como hemos visto anteriormente las
fibras de madera permiten fabricar tableros con diferentes densidades,
en funcion de la presion que se utiliza al compactarlas. Asi pues un
tablero de fibras de densidad baja serd muy ligero y apto para mobiliario.
Al igual que con los tableros aglomerados aligerados pueden afiadirse
chapas finas de MDF en las caras para mejorar el acabado.

Imagen A36: Tablero aglomerado aligerado. Imagen A37: Tablero MDF aligerado.

Estructuras huecas:

Tablero Alveolar. Se trata de estructuras de madera o incluso cartén en las que
se dejan zonas huecas o vacias que posteriormente se chapan con tableros MDF
finos o melaminas. Hay diferentes tipos segun la disposicion de la estructura,
puede ser alveolar, atamborado o tipo panel de abeja con formas hexagonales.
Su uso estd muy extendido para mobiliario (escritorios, estantes, mesas) y
puertas de paso.

Imagen A38: Tablero alveolar. Imagen A39: Tablero Nido de Abeja.



1.5 ESTUDIO DE MATERIALES

TABLEROS TRICAPA

Se trata de tableros que se encuentran a medio camino entre los tableros de
madera maciza o alistonados y el contrachapado. Se conforman mediante tres
capas de madera con direcciones alternas. Esto hace que mejore la estabilidad
del tablero y la resistencia a la flexion. Ademas tienen un revestimiento cuya
funcion es proteger la madera para maximizar el nimero de veces que se
pueden reutilizar, y que suele ser de color amarillo, lo que lo hace facilmente
identificable.

Imagen A40: Tablero tricapa de encofrar.
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1.5.2 METALES

Como se ha visto en el estudio de mercado, los metales son ampliamente
utilizados en los disefios de escritorios escolares, tanto en la estructura que soporta
el tablero de madera como en los bandejas para almacenaje, asi como ganchos y
elementos adicionales.

La elecciéon , como hemos visto con la madera, dependerd de las caracteristicas del
metal y la finalidad que vaya a tener en el disefio del producto. Los dos metales maés
utilizados en la produccién de mobiliario escolar son el acero y el aluminio.

ACERO

El acero estd compuesto por hierro y carbono, y dependiendo de la cantidad de
carbono que haya en la aleacion varian sus propiedades y usos.. En general tiene
una excelente resistencia mecanica asi como buenas propiedades para soldar.
Ademas es un material ductil lo que permite fabricarlo de diferentes formas
como chapas, tubos, perfiles... Su desventaja méas notable es la corrosion.

Imagen A41: Tubo de acero. Imagen A42: Chapa plegada de acero.
ALUMINIO

Este metal, al contrario que el acero cuenta con una granresistencia ala corrosion,
y ademads es destacable su baja densidad y la facilidad para el mecanizado que
tiene, ya que también posee buena ductilidad y maleabilidad.
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Algunos escritorios escolares utilizan accesorios de plastico como ganchos, o
superficies de almacenaje, por lo que también se tendréd en cuenta el uso de materiales
plasticos para alguna de estas opciones. Los plasticos mas utilizados en este tipo de
elementos son el propileno y el tereftalato de polietileno.

El polipropileno, cominmente denominado PP, es,
junto con el tereftalato de polietileno el material pléastico
mas utilizado en la actualidad, debido a la cantidad de
usos que se le puede dar, desde aplicaciones en textiles y
envases, pasando por dispositivos médicos o material para
laboratorios hasta componentes para la automocién.

Este material se obtiene a partir del propileno, un material
termoplastico que se polimeriza y de ahi recibe las siglas
PP.

El polipropileno tiene gran resistencia mecaénica, tanto
a impactos, como a fatiga, un punto de fusion elevado
que permite trabajarlo a altas temperaturas, no absorbe
apenas humedad, es buen aislante eléctrico y tiene gran
versatilidad lo que lo hace compatible con una gran
variedad de procesos de conformado y hace que tenga
usos tan diversos. Es uno de los plasticos con densidad
mas baja asi que también es un material muy ligero y tiene
una buena relacion precio-beneficio

Imagen A43: Granza de PP

El tereftalato de polietileno (comuUnmente
denominado PET) es otro de los materiales plasticos mas
utilizados, especialmente para la fabricacion de envases.

Este material permite procesarlo de diferentes maneras
para obtener productos derivados. Algunos de los
procesos mas utilizados para conformar productos PED
son: mediante inyeccion, extrusion, termoconformado, .
inyeccion y soplado, y soplado de preforma. Una de sus el
propiedades mas significativas es la transparencia, que se : . N AN L&
consigue enfriando répidamente el material después de Imagen Add: Granza de PET reciclado.
tratarlo.

Sus propiedades mas notables son la resistencia al desgaste
y al plegado, su alta resistencia quimica y resistencia a la
deformacién térmica, al igual que el PP es un material con
baja densidad y por lo tanto muy ligero y ademas es 100%
reciclable.



1.4 ESTUDIO ERGONOMICO

En el desarrollo del disefio de todos los productos hay que tener en cuenta la
ergonomia del mismo y como se adapta a los usuarios que van a utilizarlo. Ademas hay
que garantizar su seguridad y la de los usuarios.

En este caso, la ergonomia de los escritorios, mesas v sillas destinadas al ambito
escolar viene detallada en la norma UNE-EN 1729-1:2016. Mobiliario. Sillas y mesas
para centros de ensefianza. Parte 1: Dimensiones funcionales, por lo que simplemente
nos cefiiremos a ella para determinar las dimensiones del producto. La norma regula
las dimensiones funcionales y los requisitos de seguridad del mobiliario escolar, en las
dos partes de la misma.

Esta normativa da a cada talla un cédigo de color y numero, de manera que los
numeros mas bajos son para edades y etapas educativas mds bajas. Las tallas O y 1
por ejemplo, son tallas para centros infantiles de primera etapa o guarderias. La talla
2 se usa en escuelas infantiles. Las tallas 3, 4 y 5 pertenecen a la ensefianza primaria
y las tallas 6 y 7 a secundaria y superiores. Las medidas mds relevantes a la hora de
determinar las tallas, son la altura total de los alumnos y el rango popliteo. Estos datos
se han determinado en base a estudios antropométricos y ergonémicos, siendo las
medidas especificadas por la norma para la altura, el ancho y la profundidad de la mesa
las mas adecuadas para la adopcién de una buena postura del alumno, y su menor
fatiga durante el uso.

72)
©
)
[15)
76
17)

Tabla Al: Dimensiones funcionales para mesas escolares.

Los escritorios escolares se comercializan en funcion de estas tallas especificadas
por la normativa, por lo que para el escritorio que se estéd disefiando se determinaran
dos tallas de usuario, y asi abarcaré una talla general para primaria y otra principal para
secundaria y superiores. Las tallas elegidas son la TALLA 4 y la TALLA 6, reflejadas sus
dimensiones y rangos de edad en la tabla anterior.
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La base del proyecto se fundamenta principalmente en el comportamiento y
relacion que tiene el usuario con los escritorios escolares y cémo la evolucion en la
manera de impartir las clases, de estudiar o de trabajar en los espacios escolares ha
cambiado recientemente, por lo tanto es necesario conocer de mano de los propios
usuarios que aspectos de los escritorios

Para ello se les formuld una encuesta simple con varias preguntas que o bien ratificaron
la problematica actual con el disefio individualista de los escritorios actuales o bien
para conocer las preferencias de los usuarios en cuanto a algunas caracteristicas del
disefio del escritorio.

Las encuestas se realizaron mediante un formulario online de google accesible bien
desde ordenador, o bien desde cualquier dispositivo mévil smartphone. El modelo de
encuesta que se le presentd a las diferentes personas que participaron en el estudio es
el siguiente:

E CUESTIONARIO TFG @ > E ‘ Ha usado usted un escritorio 0 mesa escolar para estudiar en una biblioteca o sala de estudio? *

Preguntas  Respuestas (D) si

ENCUESTA Escritorio Escolar

Hola, soy Asier Sousa, estudiante de Disefio Industrial en la UJI . . . -
Ha compartido escritorio 0 mesa escolar con mas usuarios en la biblioteca o sala de estudio?

Estoy realizando una investigacion para mi Trabajo de final de grado, sobre los escritorios y mesas escolares
Porlo que, a través de este cuestionario, me gustaria obtener informacion directa de alumnos, estudiantes y si
usuarios de escritorios escolares en general sobre algunos aspectos relacionados con estos productos. Esto me

ayudard a poder recoger datos para mi proyecto o

La encuesta solo te tomara cinco Minutos y tus respuestas son totalmente anénimas.

Gracias por td participacion.

Afectaba en su concentracion compartir escritorio © mesa con mas usuarios?

Si
Ha utilizado o utiliza usted un escritorio escolar? *
. No
Si
Tal vez
No
Le gustaria poder configurar el escritorio dependiendo de si el trabajo que va a realizar es individual
Ha usado alguna vez un escritorio escolar para trabajar en grupo? * o grupal?
si si
No No
Tal vez

Considera que los escritorios que ha usado estaban preparados para trabajar grupalmente?
si

No

Le resultd comodo trabajar grupalmente en estos escritorios?
Si

No

Que caracteristica adicional valora mas en un escritorio o mesa escolar?

Apoyo para los pies.

Espacio de almacenaje.

Tablero reclinable.

Caj6n extraible.

Ruedas

Este formulario se puede consultar en el siguiente enlace:

https:/forms.gle/VKhAk2HcsFKGgN1z6




El formulario online de google docs proporciona resultados y datos sobre la
encuesta en tiempo real, y gréficos detallando los porcentajes. Los resultados de la
encuesta fueron los siguientes.

1. Ha utilizado o utiliza usted un escritorio escolar?

106 respuestas

Si 106

2. Ha usado alguna vez un escritorio escolar para trabajar en grupo?

106 respuestas

Si 102
® No 4

3. Considera que los escritorios que ha usado estaban preparados para trabajar
grupalmente?

106 respuestas

Si 98
® No 8




2.2 DATOS EXTRAIDOS

4. Le resulté cédmodo trabajar grupalmente en estos escritorios?

103 respuestas

®Si %
@® No 9

5. Ha usado usted un escritorio o mesa escolar para estudiar en una biblioteca o
sala de estudio?

106 respuestas
® si 101
@® No 5

6. Ha compartido escritorio o mesa escolar con mds usuarios en la biblioteca o sala
de estudio?

106 respuestas

®s 95
@ No 11

7. Afectaba en su concentracion compartir escritorio o mesa con mas usuarios?

106 respuestas

o si 42
@® No 24
® Talvez 39
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2 ANALISIS DE INFORMACION

8. Le gustaria poder configurar el escritorio dependiendo de si el trabajo que va a
realizar es individual o grupal?

106 respuestas
®si 76

@® No 1
® Talvez 29

9. Que caracteristica adicional valora mas en un escritorio o mesa escolar?

® Apoyo para los pies 9
% @ Espacio de almacenaje 65
ﬁ @ Tablero reclinable 3
@ Cajon extraible 21
8,5%

106 respuestas

® Ruedas 8

2.3 CONCLUSIONES

Como se ha visto en los resultados anteriores la mayoria de los encuestados han
usado las mesas escolares para trabajar grupalmente y no les resultd una experiencia
cémoda o consideran que su uso esté adaptado para ello, asi como tampoco se
extraen buenas opiniones acerca de compartir mesa en las bibliotecas y su impacto en
la concentracion del usuario. Por lo que el escritorio que se plantea en este proyecto
cubriria un nicho y una necesidad real entre los alumnos y usuarios de los espacios
educativos.

También se extrae de la encuesta que la caracteristica de disefio méas valorada como
afiadido de la mesa escolar es la disposicidon de un espacio de almacenamiento, por lo
que sera una caracteristica que se tendra en cuenta y se afiadird en el disefio.
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En este apartado se desarrolla la parte de disefio conceptual del proyecto en la que se
plantean los objetivos de disefio atendiendo a las necesidades de los usuarios, y a partir
de estos se desarrollan diferentes propuestas de disefio que posteriormente se evallan
para dar con la propuesta mas adecuada sobre la que se desarrollara el disefio final del
producto.

Este proyecto nace como parte de la finalizacion de los estudios del estudiante y
como justificacién de que tiene los conocimientos para elaborar un producto y todas
sus consideraciones, que en este caso es el disefio de un escritorio modular para el
sector educativo y que busca que el escritorio normalizado pueda usarse de mas
maneras y por mas usuarios facilmente.

Una vez analizada toda la informacion referente a los escritorios escolares se definen
los objetivos de disefio. Estos objetivos se determinan segun las necesidades de los
usuarios afectados, en este caso los siguientes grupos:

Alumnos

Profesores

Servicio de limpieza
Cliente

Disefiador

Produccion y Fabricacion

Cada grupo de usuarios tiene unas necesidades especificas que se listan a continuacion.



Se puede dividir estos grupos entre los que tienen un contacto directo con el producto,

y los que plantean el producto y lo llevan a cabo:

ALUMNOS
1. Que sea seguro
2. Que sea resistente
2. Que sea facil de manipular
4. Que no tenga cantos vivos
5. Que permita el trabajo en grupos
. Que permita el aislamiento
7. Que las partes que tenga que manipular
sean ligeras
2.  Que tenga una estética agradable
9. Que tenga un espacio de almacenamiento
10. Que sea intuitivo
11. Que sea funcional
PROFESORES
12. Que fomente el trabajo en equipo
12. Que sea seguro
14. Que tenga una estética agradable
15. Que sea intuitivo
16. Que sea rapido de manipular
17. Que genere orden en el aula
SERVICIO DE LIMPIEZA
12. Que se limpie facilmente
19. Que sea facil de manipular
VOLUMEN II

CLIENTE

. Que sea un escritorio modular

Que se pueda usar individualmente
Que se pueda usar grupalmente

Que se monte y desmonte
facilmente

Que tenga una estética agradable
Que sea configurable

Que sea personalizable

DISENADOR

Que sea modular

Que sea intuitivo

Que tenga un disefio sencillo
Que cumpla la normativa
Que sea viable producirlo

Que pueda usarse grupalmente

. Que pueda usarse individualmente

Que encaje en varios espacios del
ambito educativo

Que ordene facilmente el espacio

FABRICACION

Que tenga un disefio sencillo

Que tenga una fabricacién
econdmica

Que sea viable producirlo
Que se use herramientas estandar

Que se use maquinas existentes y
de uso generalizado.
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Como se puede observar muchos de los objetivos de disefio son comunes a todos
los grupos de usuarios, por lo que las diferentes repeticiones que hay a lo largo de los
seis grupos se pueden eliminar para agilizar el andlisis de objetivos y la obtencién de
especificaciones.

Asi pues la lista final de objetivos de disefio eliminando las repeticiones es la siguiente:

Que sea seguro

Que sea resistente

Que sea facil de manipular

Que no tenga cantos vivos

Que permita el trabajo en grupos

Que permita el aislamiento

Que las partes que tenga que manipular sean ligeras
Que tenga una estética agradable

Que tenga un espacio de almacenamiento
Que sea intuitivo

Que sea funcional

Que fomente el trabajo en equipo

Que sea réapido de manipular

Que ordene facilmente el espacio

Que se limpie facilmente

Que sea modular

Que se monte y desmonte facilmente
Que sea configurable

Que tenga un disefio sencillo

Que cumpla la normativa

Que sea viable producirlo

Que encaje en varios espacios educativos
Que tenga una fabricacion econémica
Que se use herramientas estandar

Que se usen maquinas existentes y de uso generalizado.

Estos objetivos pueden jerarquizarse y agruparse segun niveles causa y efecto, es
decir hay un objetivo principal que engloba otros objetivos secundarios en una misma
jerarquia.

Las jerarquias principales en este caso seran:

Estética
Funcionalidad
Fabricacion

Seguridad



3 DISENO CONCEPTUAL

ESTETICA

FUNCIONALIDAD

FABRICACION

SEGURIDAD

3.5 ESPECIFICACIONES Y RESTRICCIONES

Después de haber analizado los objetivos de disefio se procede a convertirlos
en especificaciones o restricciones. Para ello, los objetivos no escalables se tienen
que convertir en escalables primero, y de ahi podremos obtener tres grupos de
especificaciones:

+ Especificaciones escalables o Optimizables (O)

+ Especificaciones no escalables o Restricciones (R)
+  Deseos (D)

Una vez convertidos los objetivos en especificaciones y restricciones se le daré a la
especificaciones escalables (Optimizables), un criterio para valorarlas objetivamente
a partir de una variable, y con un tipo de escala, de manera que se pueda cuantificar
como cumple cada propuesta dicha especificacion.
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3.5 ESPECIFICACIONES Y RESTRICCIONES

OBJETIVO DE DISENO ESPECIFICACION

1. Que sea seguro

2. Que sea resistente

Z. Que sea facil de manipular

4.Que no tenga cantos vivos

5. Que permita el trabajo en grupos

©.Que permita el aislamiento

7. Que las partes que tenga que manipular sean ligeras

2. Que tenga una estética agradable

9. Que tenga un espacio de almacenamiento

10. Que sea intuitivo

11. Que sea funcional

12. Que fomente el trabajo en equipo

12, Que sea rapido de manipular

14. Que ordene facilmente el espacio

15. Que se limpie facilmente

16. Que sea modular

17. Que se monte y desmonte facilmente

12. Que sea configurable

19. Que tenga un disefio sencillo

20. Que cumpla la normativa

21. Que sea viable producirlo

22. Que encaje en varios espacios educativos

23. Que tenga una fabricacion econémica

24. Que se usen herramientas estandar

25. Que se usen maquinas existentes y de uso generalizado
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O/R/D CRITERIO

VARIABLE

ESCALA

Que el alumno comprenda el funcionamiento y su uso rapidamente.

Tiempo

Proporcional

Una de las configuraciones de uso del producto debe ser el poder trabajar en grupo.

Configuraciones de uso

Proporcional

Una de las configuraciones de uso del producto debe ser el poder trabajar aisladamente.

Configuraciones de uso

Proporcional

Que las partes que se tengan que manipular pesen lo minimo.

Peso

Proporcional

Que la puntuacion de las propuestas de disefio referente al disefio del producto sea la
méxima posible.

Puntuacién respecto al disefio en encuesta.

Ordinal

Que el alumno comprenda el funcionamiento y su uso rapidamente.

Tiempo

Proporcional

Que cumpla la funcion principal y las secundarias.

N.° de funciones que cumple.

Proporcional

Cuanto menos cueste de manipular y montar las distintas configuraciones mejor.

Tiempo

Proporcional

Que tenga configuraciones distintas para distribuir el espacio.

N.° de configuraciones

Proporcional

Que se tarde lo minimo posible de limpiar el producto.

Tiempo

Que las configuraciones de uso sean montadas y desmontadas en el minimo tiempo
posible.

Tiempo

Proporcional

Que el producto tenga varias configuraciones.

N.° de funciones que cumple.

Proporcional

Que tenga los minimos cambios referentes a la forma del producto.

N.° de cambios en la forma del producto

Proporcional

En cuantos més espacios se pueda usar el producto mejor.

N.° de espacios en los que se puede usar

Proporcional

Que se usen técnicas y materiales econémicos.

Precio

Proporcional

Optimizable Restriccion Deseo

VOLUMEN II

Tabla A2: Especificaciones de disefio.
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Habiendo fijado los objetivos de disefio y las especificaciones, se procede a hacer
una lluvia de ideas y bocetos que buscan dar cabida a todas las soluciones posibles
para el disefio del escritorio modular. Como hemos visto anteriormente hay que tener
en cuenta cada una de las jerarquias (Estética, Funcionalidad, Fabricacion y Seguridad)
y requisitos de disefio, planteando asi propuestas que cumplan todas las restricciones e
intenten cubrir el maximo niimero de objetivos de disefio y especificaciones escalables
posible.

En el proceso de bocetado se plasman absolutamente todas las ideas posibles que
se puedan imaginar, por extrafias o inverosimiles que parezcan. Muchas de ellas
simplemente se descartan pero ayudan a tener una visién mas global del disefio y a que
surjan nuevas soluciones y propuestas mas interesantes.

Hay que tener en cuenta las restricciones que se han planteado en cuanto a la estética
y funcionalidad a la hora de plantear los primeros bocetos, ya que son objetivos que si
o si ha de cumplir el disefio.

Asi mismo como hemos visto en los objetivos y especificaciones anteriores se pide un
disefio que no cambia radicalmente la forma del escritorio escolar convencional, por lo
que es una especificacion a tener en cuenta.
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Se trata de un escritorio convencional con el afiadido de unas bisagras en cada
lateral, que conectan con otros tres tableros y asi se consigue una extensién del
escritorio por cada lado o un separador de espacio segun la posicién en la que lo
coloquemos. Se fija con unos enganches en cada extension o médulo.



En esta propuesta se plantea que la mesa actle como una mesa extensible con
sistema mariposa, y a su vez los tableros superiores se dividan y se doblen para actuar
como separadores. El tablero auxiliar se desliza y quedaria guardado debajo de la mesa

mientras no se usa.



En esta propuesta se plantea el uso de una ranura en la que encajar cada médulo o
extension-separador y deslizarlo hasta su posicién, segun la configuracién que se vaya
a usar. Asi mismo se incluye una ranura para guardar los médulos en caso de que no
se vayan a utilizar, quedando de esta manera ocultos sin la necesidad de dedicar un
espacio de almacenamiento especifico para ellos en el aula y reduciendo el tiempo que
se emplea en sacarlos y guardarlos.



Ala hora de elegir una propuesta, en primer lugar se comprueba que, efectivamente,
cumple todas las restricciones que se plantean en los requisitos de disefio, y si no es asi
se elimina directamente.

En segundo lugar, se utilizard el método DATUM para analizar la manera en la que
cada propuesta cumple con las especificaciones optimizables, ya que son objetivos
que cada propuesta puede cumplir en mayor o menor medida y asi valorar cuél de ellas
cumple mas y de una manera dptima

Previamente a la elaboracion del método DATUM se realizard una encuesta para valorar
los aspectos mas triviales o subjetivos del disefio del producto como son lo atractiva
que es la estética o lo intuitivo que es el uso, de cada una de las propuestas.

A modo de recordatorio, estos son los objetivos y especificaciones que se fijaron en el
Apartado Requisitos de Disefio:

Que sea seguro

Que sea resistente

Que sea facil de manipular

Que no tenga cantos vivos

Que permita el trabajo en grupos

Que permita el aislamiento

Que las partes que tenga que manipular sean ligeras
Que tenga una estética agradable

Que tenga un espacio de almacenamiento
Que sea intuitivo

Que sea funcional

Que fomente el trabajo en equipo

Que sea répido de manipular

Que ordene facilmente el espacio

Que se limpie facilmente

Que sea modular

Que se monte y desmonte facilmente
Que sea configurable

Que tenga un disefio sencillo

Que cumpla la normativa

Que sea viable producirlo

Que encaje en varios espacios educativos
Que tenga una fabricacion econémica
Que se use herramientas estandar

Que se usen maquinas existentes y de uso generalizado.

No se ha eliminado ninguna de las propuestas por incumplimiento de alguna de las
restricciones de la Tabla A2.



Para valorar como cumplen los aspectos mas subjetivos y no cuantificables
las diferentes propuestas se realiza una encuesta en la que se elige cuél de las tres
propuestas cumple mejor cada especificacion. Esta encuesta se dirige a 10 compafieros
del grado de disefio, y a 10 estudiantes escogidos aleatoriamente.

Este es el modelo de encuesta realizado:

Cual de las tres propuestas le parece mas intuitiva?

Propuesta 1
Propuesta 2

Propuesta 3

Cual de las tres propuestas le parece mas funcional?

Propuesta 1
Propuesta 2

Propuesta 3

Con cual de las tres propuestas le parece mas sencillo trabajar en grupo?

Propuesta 1
Propuesta 2

Propuesta 3

Con cual de las tres propuestas cree que se consigue una mejor separacion interpersanal?

Propuesta 1
Propuesta 2

Propuesta 3

Qué disefio le parece mas atractivo?

Propuesta 1
Propuesta 2

Propuesta 3

Propuestas de Disefio Modular para un Escritorio
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3.7.1 ENCUESTA DE DISENO

A continuacion se muestran los resultados de la encuesta de disefio:

1. Cual de las tres propuestas le parece mas intuitiva?

20 respuestas

@ Propuesta 1
@ Propuesta 2
® Propuesta 3

2. Cual de las tres propuestas le parece mas funcional?

20 respuestas

@ Propuesta 1
@ Propuesta 2
@ Propuesta 3

17

16

3. Con cual de las tres propuestas le parece mas sencillo trabajar en grupo?

20 respuestas
@ Propuesta 1

@ Propuesta 2
@ Propuesta 3

DISENO DE UN ESCRITORIO MODULAR PARA EL AMBITO EDUCATIVO
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3.7 SELECCION DEL DISENO

4. Con cual de las tres propuestas cree que se consigue una mejor separacion
interpersonal?

20 respuestas
@ Propuesta i

@ Propuesta 2
@ Propuesta 3 17

5. Qué disefio le parece mas atractivo?

20 respuestas

@ Propuesta 1 1
@ Propuesta 2 4
© Propuesta 3 15

Como se puede observar la propuesta 3 es la que mejores valoraciones obtuvo,
con amplia diferencia, por lo que se podria decir que es el disefio mas atractivo de los
tres y que resulta mas intuitivo y funcional entre los usuarios potenciales del producto.
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Se procede a realizar el método DATUM, en el que se toma una de las propuestas
como referencia, en este caso la propuesta 2 serd la denominada propuesta DATUM,
y se comparara la manera en la que las propuestas restantes cumplen o se adaptan al
objetivo o especificacion indicado, de las ya extraidas en la Tabla A2 del apartado 3.5
Especificaciones y restricciones.

El funcionamiento es el siguiente:

Cuando la propuesta analizada se adapta o cumple mejor la especificacién que
se estd comparando respecto a la propuesta DATUM, se le otorga un punto
positivo, en este caso representado con un +.

Cuando la propuesta analizada no se adapta o es peor respecto a la propuesta
DATUM en la especificacion que se estd comparando se le da un punto negativo

().

Cuando ambas propuestas cumplan de la misma forma la especificacion se
indicard con un =.

Por ultimo, con tal de resolver proporcionalmente cual es la propuesta ganadora
se le otorga un valor numérico a los signos anteriores y se hace el sumatorio de cada
columna de manera que los signos tengan los siguientes valores:

El signo +, tendrd un valor de 1 punto
El signo -, tendra un valor de -1 puntos.

El signo =, tendré un valor de O puntos.

Analizando los resultados en la tabla A3 a continuacion, se puede ver facilmente
que la propuesta que ha obtenido mejor puntuacién es la propuesta 3, y ademas con
un margen considerable, por lo que directamente se seleccionara esta propuesta para
desarrollar el disefio final.



3.7 SELECCION DEL DISENO

ESPECIFICACION PROPUESTA 1 PROPUESTA 2 PROPUESTA 3
1 = =
2 = =
3 + +
4 = =
5 = =
6 = =
7 = +
8 - +
9 + +
10 + +
11 + +
12 + +
13 + +
14 + +
15 = +
16 = =
17 + +
18 - +
19 = =
20 = =
21 = =
22 = =
23 + +
24 = =
25 = =

- 13

- 0

= 14 12
PUNTOS 7 13

Tabla A3: Evaluacién de propuestas. Método DATUM.
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4 DISENO FINAL

A partir de la propuesta seleccionada en el apartado 3, se desarrolla el proyecto,
adoptando algunas mejoras de disefio y determinando las diferentes piezas, materiales,
acabados y configuraciones del producto.

41 DIMENSIONES GENERALES

Como vya se ha indicado en el apartado 1.6 Estudio Ergondmico, las medidas se regiran
por dos tallas diferentes especificadas por la norma UNE-EN 1729-1:2016. Mobiliario.
Sillas y mesas para centros de ensefianza. Parte 1: Dimensiones funcionales mediante
codigos de colores, de las cuales se determind la adopcion de dos tallas para el
producto, la talla 4 para aulas de primaria, y la talla 6 para secundaria y superiores.

Las Unicas piezas que se ven afectadas por el cambio de talla son las patas, por lo que

se podrian reutilizar el resto si el cliente decidiese adquirir una talla inferior o superior
en el futuro.

La talla seleccionada para todos los documentos y planos del proyecto es la talla 6.

mm mm mm

TALLA EDAD CURSO ALTURA MESA  ANCHO MESA LARGO MESA
T4 6-8 PRIMARIA 640 600 500
T6 +11 SECUNDARIA O SUPERIOR 760 600 500
700 500
_l | \ * TALLA 4

TALLA 6
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El producto esta constituido por las siguientes piezas o partes principales

TABLERO PRINCIPAL

< o

Es el tablero principal del escritorio, de uso comun y generalizado, la superficie
sobre la que trabajan y estudian los alumnos. Consta de tres ranuras, dos de ellas
en la superficie inferior, cuya finalidad es la de alojar los tableros modulares cuando
no se estan utilizando, de modo que queden ocultos bajo el tablero y no ocupen
un espacio extra de almacenamiento. La ranura restante pertenece al hueco para
colocar el panel separador cuando se requiere un espacio mas aislado.

TABLEROS MODULARES

Se trata de dos tableros auxiliares que se pueden disponer en el escritorio de
diferentes maneras segun el uso que se le vaya a dar. Si se necesita trabajar en
grupo se colocan de manera horizontal como una extensién del tablero principal,
mediante una guia afladida en uno de los extremos que encaja en el perfil guia de
aluminio del escritorio.

Si lo que se quiere es trabajar individualmente de manera aislada en situaciones
en las que se requiera mas concentracion, los tableros modulares se disponen de
forma vertical en el perfil guia, creando dos paredes separadoras. A estas paredes
se les puede afadir una tercera pared frontal mediante las ranuras que tiene en una
de sus superficies.

Cuando no se estén utilizando se colocan en las ranuras del tablero principal, de
forma que quedan ocultos bajo dicho tablero.



4.2 DESPIECE
PANEL SEPARADOR

Se trata de un tablero fino, que
actia como una pared frontal para
separar el espacio del escritorio
introduciendolo en las ranuras que
tienen tanto el tablero principal como los
tableros modulares cuando estos estan
montados verticalmente. Cuando no se
esté utilizando se pliega y se guarda en la
bandeja de almacenamiento.

PATAS

Son las superficies de apoyo del
conjunto, se conectan a la estructura
principal para formar el armazén del
escritorio. Segun la talla de escritorio
que se adquiera tendran unas medidas
distintas.

ESTRUCTURA DE SOPORTE

Estructura que se une a la estructura
principal para formar un armazén que
distribuya el peso del tablero principal.
También sirve para posicionar la bandeja
de almacenamiento y unirla al tablero
principal.
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ESTRUCTURA PRINCIPAL

Estructura que conecta con el perfil de
aluminio y las patas. Esta estructura esté
separada de las patas y tiene una forma
en H curvada de forma que cuando los
tableros modulares no se estén utilizando
y estén ocultos bajo el tablero principal
queden camuflados y visualmente no
genere sensacion de bloques toscos.

CONECTORES

Conectan las patas entre si para darles
mas estabilidad.

BANDEJA DE ALMACENAMIENTO

Bandeja de almacenamiento que se
coloca bajo el tablero principal, sujeta a
la estructura de soporte y al tablero, para
almacenar libros, libretas, carpetas vy
demas material. En esta bandeja también
se coloca el panel separados cuando
no se esta utilizando de modo que esté
oculto bajo el tablero.

PERFIL DE ALUMINIO

Perfil de aluminio extruido que funciona
como rail para los tableros modulares.
Las caras interiores sirven para fijar el
tablero principal y para fijar el perfil a la
estructura principal. Las caras exteriores
para deslizar los tableros modulares
sobre ellas y configurarlos en la posicion
que se desee.
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4.3 PACKAGING

En cuanto al packaging, el embalaje del producto estaréd constituido por tres envases.
Se ha decidido asi, de forma que los elementos de cardcter modular, como los tableros
modulares y la bandeja de almacenamiento, puedan venderse también individualmente
en caso de extravio, como repuestos o de necesidad de méas unidades, o en el caso de
la bandeja, de integracion en otros escritorios.

Asi pues, el primer envase estara constituido por una caja de cartén en la que se incluyen
las patas, el tablero principal, la estructura principal, la estructura de soporte, el perfil de
aluminio y todos los elementos necesarios para el montaje, tornilleria, conteras, tuercas
blogque y una llave allen.

En el segundo envase, se incluird en la caja de carton los dos tableros modulares con
las guias deslizantes ya montadas, y protegidos con una tela de espuma de polietileno.

Eltercer envase consistird en una caja para la bandeja de almacenamiento, que también
ird protegida con espuma de polietileno.

CAJA1

Patas x4

Conteras x4

Estructura de soporte x1
Estructura principal x2
Conectores x2

Tablero principal x1
Perfil guia x2

Tornilleria

Tuercas

CAJA 2

Tablero modular x2

CAJA3

Bandeja de almacenamiento x1
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Eneste apartado se detallan los célculosy comprobaciones realizadas para garantizar
la que las piezas principales del escritorio son resistentes, y que aparte de soportar las
cargas comunes derivadas del uso del escritorio de manera correcta (libros, codos,
mochilas...) también contemplan cargas mayores debidas al uso incorrecto del mismo
(subirse al tablero).

De este modo, se calcula la carga méaxima que soportara tanto el tablero principal del
escritorio como los escritorios modulares.

En este caso el tablero tiene 2 apoyos por lo que el momento maximo se
generara en el centro del tablero, y por lo tanto es donde se calculara la carga méxima
que soporta.

Conociendo las dimensiones y propiedades del tablero se podra calcular la carga
maxima que soporta.

Longitud del tablero L = 64 cm
Espesor del tablero E = 3 cm
Resistencia a la flexién del tablero MDF: ¢ =18 N/mm? = 183,549 Kg/cm?

Habra que calcular el momento de inercia del tablero, y con la ayuda de la Ley de Navier
despejar la carga méaxima que es capaz de soportar. El momento de inercia se calculara
respecto a la seccion del tablero.

Momento de inercia en la seccidn del tablero: 1 =—=- b +h" =—+50 :3" = 112,5 em’

M-y
I

Ley de Navier: o =

De donde se puede calcular el momento maximo cémo:

M, = ol _ 183,54195< 1125 13766,17 Kg - cm y= d/stc.Jlncm hasta la f/f)ra neutra en
y ’ la seccidn del tablero = 1,5 cm

Y despejar el valor de la carga méaxima:
d = distancia desde el apoyo hasta

Frog = —max 1379617 — 480,19 Kg lo carga = 32 cm

d = 32

La carga maxima que soportara la superficie del tablero son 480 Kg, lo que garantiza
de sobra que cumplird tanto para un uso correcto del tablero como para posibles mal
usos del mismo. Ademads se garantiza que el tablero soportard sobradamente el peso
de los dos tableros modulares (2 x 1,6 Kg).



En este caso el tablero actia como una viga en voladizo, por lo que tenemos un
extremo empotrado, y el otro al aire, de modo que el punto mas desfavorable para
fallar de este modulo sea el extremo que no tiene ningun tipo de soporte o apoyo, por
lo tanto es en este extremo sin apoyos donde habra que calcular la carga méxima que
soporta el tablero.

Asi pues, el momento méaximo en este caso se producird en el punto donde ests la
carga maximo admisible.

Mméx = Fméx ' L = 3O'Fméx

Mmax-y _ 30Fmax-1,5

De modo que: 0 = . = 1125

Momento de inercia en la seccién del tablero: 1=-%- b -n*=-1.50 .3°= 112,5cm"

y = distancia hasta la fibra neutra en la seccidn del tablero = 1,5 cm

Resistencia a la flexién del tablero MDF: =5 N/mm? = 50,98 Kg/cm?

Despejando la ecuacién anterior nos queda:

o1 _  5098-1125
300y 30-1,5

Fmax = = 127,45Kg

En este caso el tablero es més ligero y menos resistente, ademas de no estar biapoyado,
por lo que la carga que soportaréd serd menor que la del tablero principal, pero aun asi,
mas que suficiente para las condiciones de uso para las que va destinado.
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En este volumen se especifica de qué manera se tiene que llevar a cabo el desarrollo
del producto y todas las condiciones que se tienen que cumplir para su correcto
funcionamiento. El proyecto tiene lugar en el &mbito del sector educativo espafiol, pero
las especificaciones y normas que se detallan a continuacion garantizan que se puede
llevar a cabo a nivel Europeo también.

A continuacion se definiran los materiales y elementos con los que se fabricara el
producto, la normativa que se debera cumplir para su desarrollo, los ensayos de calidad
que garanticen que es seguro, los procesos y condiciones de fabricacion para cada
pieza y como debe llevarse a cabo el montaje y el uso del mismo.

Pese a que en este apartado se detallan muchas de las especificaciones para producir
el producto, la informacién serd completada y ampliada con los voliumenes I/l Planos, y
V Estado de Mediciones y Presupuesto.



En cuanto a la eleccion de materiales se han tenido en cuenta diferentes aspectos
para cada una de las piezas a fabricar. Principalmente la eleccién de material se ha
hecho por sus caracteristicas mecanicas y fisicas pero también es un motivo a tener
en cuenta el abastecimiento de cada uno y su impacto en el precio, por lo que se
elegirdan materiales de cercania y ampliamente generalizados y disponibles en el
mercado espafiol. Hay que especificar que esta eleccion de materiales pertenece a los
elementos que se van a fabricar, pero también hay otros elementos comerciales que
se van a utilizar en la produccion del escritorio cuyos materiales se especificaran en los
apartados 14 y 1.5 de este volumen..

Asi pues los materiales principales de las piezas a fabricar son la madera, el acero vy
el plastico (polipropileno). En cuanto a la madera, se utilizaran dos tipos y formatos;
madera maciza de haya para el chasis de las patas, y varios tableros MDF con diferentes
composiciones.

En cuanto ala madera se va a utilizar de dos formas distintas; madera maciza de haya
para la estructura principal y tableros MDF de diferentes espesores y composiciones
para el tablero principal, los tableros modulares y el panel separador.

Para la estructura principal y los conectores se ha elegido la madera maciza de haya
por su robustez y el acabado natural que se puede conseguir. La estructura principal se
fabricara a partir de un tablero alistonado y los conectores a partir de listones,

Las propiedades de este material se detallan a continuacion:

PROPIEDADES Densidad: 730 kg/m?®
FiSICAS Dureza: Semidura

Modulo de Elasticidad: 145000 kg/m?

PROPIEDADES Resistencia a traccién: 680 Kg/cm?
MECANICAS Resistencia a compresion: 580 Kg/m?
Resistencia a flexion: 1100 Kg/cm?

PROPIEDADES Chapas: apta.

TECNOLOGICAS Mecanizadq: sin problemas.
Encolado: sin problemas.

Clavado y atornillado: taladros previos.
Acabado: sin problemas.

DURABILIDAD No es duradera frente a hongos.
IMPREGNABILIDAD Duramen y albura impregnables.
usos Carpinteria interior: mobiliario y ebanisteria, revestimientos de interior (puertas, tari-

mas), chapas decorativas, pequefios utensilios, juguetes.

Tabla P1: Propiedades de la madera de Haya.



Para los diferentes tableros del escritorio se han elegido diferentes tipos de tableros
de fibras MDF, debido a que presentan mucha facilidad para mecanizarlos y obtener
buenos resultados, y ademas son tableros que permiten opciones muy ligeras que seran
muy adecuadas para la manejabilidad y manipulacion de las partes modulares.

Los tableros que se usaran son: un tablero MDF estandar para el tablero principal de
30mm de espesor, un tablero MDF aligerado Finlight compuesto por caras de MDF
delgado y relleno de MDF muy ligero (Iberpan 300) de 30 mm de espesor para
los tableros modulares y por Ultimo un tablero delgado MDF Fibranor para el panel
separador de 3 mm de espesor.

Las propiedades y caracteristicas de cada uno de estos tres tipos de tableros se detallan

a continuacion:

PROPIEDADES Espesor 30 mm 30 mm 3 mm
FiSICAS Densidad 655 kg/m?® 410 kg/m?® 860 kg/m?
Médulo de Elasticidad 2100 N/mm? 1300 N/mm? 2700 N/mm?
PROPIEDADES Resist. a traccion 0,55 N/mm? 0,06 N/mm? 1TN/mm?
MECANICAS Resist. a flexion 18 N/mm? 5 N/mm? 27 N/mm?
PROPIEDADES Se puede ranurar, mecanizar Se puede ranurar, mecanizar Se puede

TECNOLOGICAS

de distintas maneras. Admite
todo tipo de pinturas.
Se puede chapar

de distintas maneras. Admite
todo tipo de pinturas.
Se puede chapar

encolar,curvar,

imprimir, rechapary
recubrir con PVC o
papeles decorativos

DURABILIDAD No es duradero frente al agua. No es duradero frente al agua. No es duradero frente
al agua.
usos Se utiliza en mobiliario, Se utiliza ampliamente en En mobiliario se

puertas de paso, estantes,
revestimientos de techo y
paredes.

mobiliario.

utiliza para traseras,
curvados o parte
inferior de cajones.

Tabla P2: Propiedades de los tableros MDF



El acero se utilizard para la fabricacién de las patas y la estructura de soporte. Se
usara una plancha de acero laminada en frio SAE 1010, cuyas caracteristicas se detallan
a continuacion.

PROPIEDADES
FiSICAS

Densidad: 7860 Kg / m3
Maédulo de Elasticidad: 200 GPa

PROPIEDADES
MECANICAS

Resistencia a la traccion: 392,3 MPa
Limite de fluencia: 292,2 MPa
Dureza (Brinnell): 109

PROPIEDADES
TECNOLOGICAS

Facil mecanizado
Soldabilidad: muy buena
Laminado: muy buen

Embuticién: muy buena

DURABILIDAD

Duradero excepto a la corrosion.

usos

PROPIEDADES
FiSICAS

La aplicacion de planchas planas de acero se da en diversos lugares como: paneles,
carrocerias, cierres de negocios y salas, electrodomésticos, fabricacién de tambores
y bandejas.

Tabla P3: Propiedades de la chapa de acero SAET010.

El polipropileno se usaré para fabricar la bandeja de almacenaje mediante un proceso
de moldeo por inyeccion. Se usara polipropileno en granza del color especifico.

Densidad: 900 Kg / m3

PROPIEDADES
MECANICAS

Alargamiento a la Rotura: 150-300 %
Coeficiente de Friccion: 0,1-0,3
Dureza (Rockwell): R80-100
Modulo de Elasticidad: 0,9-1,5 GPa
Resistencia a la Traccién: 25-40 MPa

PROPIEDADES
TECNOLOGICAS

Elevado punto de fusién (a alrededor de 160°C).
Baja absorcion de humedad.

Resistencia quimica.

DURABILIDAD

Reciclable 100%

usos

Objetos de todo tipo: piezas para vehiculos, envases, ldminas, materiales industriales
y textiles.

Tabla P4: Propiedades del PP.



1.4 ELEMENTOS COMERCIALES

Los elementos del escritorio que no precisan ser fabricados y se compran a
diferentes proveedores son los siguientes. Se detallan las propiedades y caracteristicas
que especifica el proveedor.
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1.5 ELEMENTOS AUXILIARES

En este apartado se enumeran los elementos que no forman parte directa del
escritorio pero que se usan ya sea en los procesos de fabricacion o que forman parte
del embalaje.

POLYO METAUCO
BFX-1001
BFX-1003
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A continuacién se detalla la normativa referente al producto que se ha de cumpliren
la que dichas normas listan una serie de especificaciones y los ensayos que se deben
cumplir para garantizar la calidad y consistencia del producto disefiado

Normas aplicadas en lo referente a las mesas

UNE-EN 1730:2013 Mobiliario doméstico. Mesas. Métodos de ensayo para la
determinacidn de la estabilidad, la resistencia y la durabilidad.

En esta norma se especifican los métodos de ensayo para la determinacién
de la estabilidad, la resistencia y la durabilidad de la estructura, de todo tipo
de mesas y escritorios, con independencia del uso previsto, de los materiales,
del disefio y del proceso de fabricacién. Uno de los ensayos que describe esta
norma a tener en cuenta es el siguiente:

Ensayo de carga estatica vertical en una superficie auxiliar.

Al tener los tableros modulares estos crean una extensién de la mesa, por lo
que hay que comprobar que no hay fallo. Se aplica una fuerza vertical hacia
abajo en la superficie del tablero auxiliar en la que haya probabilidad de fallo,
a 100 mm de cualquiera de los bordes.

Si la mesa tiende a volcar se carga gradualmente el tablero principal hasta
que no haya vuelco. El ensayo se realiza en dos posiciones diferentes si hay
varias posiciones desfavorables.

UNE 11022-1:1992. Mesas para uso doméstico y publico. Caracteristicas
funcionales y especificaciones. Parte 1: Materiales y acabado superficial.

UNE 11022-2:1992. Mesas para uso doméstico y publico. Especificaciones y
caracteristicas funcionales. Parte 2: Resistencia estructural y estabilidad



Normas aplicadas en lo referente al mobiliario escolar

UNE-EN 1729-1:2016. Mobiliario. Sillas y mesas para centros de ensefianza. Parte
1: Dimensiones funcionales.

En esta norma se especifican las dimensiones que favorecen la adopcién

de posturas correctas para sillas y mesas que se van a usar como mobiliario
escolar. Se contemplan tanto muebles fijos como regulables y las dimensiones
minimas especificadas se consideran como minimos absolutos.

Tabla A.2 — Dimensiones y distintivos de tamaiio de las mesas que se usan
con sillas con una inclinacion del asiento comprendida entre -5°y +7°

Todas las dimensiones en milimetros salvo que se indique otra cosa

Distintivo de tamaiio 0 1 2 3 4 5 6 7
Cédigo de color Blanco | Naranja | Violeta | Amarillo Rojo Verde Azul Marrén
Rango popliteo (sin zapatos) 200-250 | 250-280 | 280-315 | 315-355 | 355-405 | 405-435 | 435-485 | 485+
Rango de estatura (sin zapatos) 800-950 _19:;20 _11028100 _11 149200 _113;900 _114766(; —11589800 _127(;‘7%
Iy Altura de la tapa £ 20 400 460 530 590 640 710 760 820
1, Profundidad de la tapa (minima) - 500° 500° 500° 500 500 500 500

wy Anchura de la tapa, por
persona en el borde delantero,
donde se sienta el alumno
(minima)

- 600° 600" 600° 600° 600 600 600

Superficie por persona (minima) - 0,15m* | 0,15m* | 0,15m* | 0,15m® | 0.15m* | 0.15m* | 0,15m’

Distancia horizontal entre las
patas delanteras o la estructura,
donde se sienta el alumno, por
persona (minima)

- 500 ¢ 500 ¢ 500°¢ 500 ¢ 500 500 500

a

Puede reducirse a 400 mm (tinica cuando las ducativas lo requieran).
Puede reducirse a 550 mm (inicamente cuando las condiciones educativas lo requieran)
€ Puede reducirse a 450 mm (tinicamente cuando las condiciones educativas lo requieran)

AV

]
w1 w1 w1 w1

t1

a) Mesa para un alumno b) Mesa compartida
Leyenda
h Profundidad de la tapa
wy  Anchura de la tapa. por persona en el borde delantero. donde se sienta el alumno

También se contemplan otros requisitos dimensionales referentes a las
costumbres locales, las practicas y métodos educativos de los centros, o las
circunstancias econdmicas del pais.



Normas aplicadas en lo referente al mobiliario escolar

UNE-EN 1729-2:2012+A1:2016. Mobiliario. Sillas y mesas para centros de
ensefianza. Parte 2: Requisitos de seguridad y métodos de ensayo.

En esta norma se especifican los requisitos de seguridad y pruebas de ensayo
para sillas y mesas que se vayan a usar como mobiliario escolar en centros de
ensefianza.

Algunos de estos requisitos que tienen un impacto en la forma del producto se
detallan a continuacién:

+ Los bordes tienen que ser suaves, redondeados o achaflanados y carentes
de rebabas.

+ Los huecos accesibles por los usuarios tienen que tener una medida de
entre 8 y 25 milimetros. Esto no se aplica durante la colocacién de las
piezas.

+ Los bordes abiertos y los extremos de los componentes tubulares como las
patas se tienen que cubrir.

Normas aplicadas en lo referente al mobiliario escolar

UNE EN 11-019-90 Métodos de ensayo en los acabados de muebles de madera.
Resistencia superficial al dafio mecdnico.

En esta norma se especifican tres métodos de ensayo para valorar la
resistencia superficial de los muebles fabricados en madera ante los posibles
dafios que pueda ocasionar una accidén mecanica. Estos ensayos se pueden
utilizar para comparar las caracteristicas de distintas superficies o acabados,
o bien, como un método de control para asegurar y comprobar la calidad y
consistencia de los productos que se fabrican.

Estos tres ensayos son los siguientes:

+ Ensayo de Impacto
+ Ensayo de corte cruzado

+ Ensayo de raspadura

A continuacion se detalla los ensayos mencionados



Ensayo de impacto

Se deja caer una bola de acero, desde una determinada altura, sobre el panel
de ensayo. Los desperfectos producidos, tanto en el interior como alrededor de
la marca de impacto producida, se valoran por un conjunto de observadores de
acuerdo con una tabla de valoracion.

Ensayo de corte cruzado

Sobre el panel de ensayo se marca, con un instrumento afilado normalizado, un
enrejado compuesto de dos conjuntos de cortes perpendiculares entre si. Cada
conjunto estd formado por al menos seis cortes paralelos y distanciados 2 mm.
El &rea ensayada se valora por un grupo de observadores y se compara con unos
codigos de valoracion previamente establecidos.

Ensayo de raspadura

Sobre la superficie de ensayo se arrastra una aleta raspadora normalizada,
perpendicular a la veta cuando sea conveniente, y a una velocidad constante con
una fuerza gradualmente creciente y que se ejerce sobre la aleta raspadora. Se
mide la fuerza a la que la aleta penetra en la superficie de acabado, y se relaciona
con un codigo de valoracion. PWosteriormente, se mide la fuerza a la que la aleta
penetra en el sustrato y se le asigna otro cédigo de valoracién.

UNE 56-714. Tableros de particulas. Tableros normales. Caracteristicas fisico-mecdnicas.
UNE-EN 338:2010. Madera estructural. Clases resistentes.

UNE-EN 384:2010. Madera estructural. Determinacidn de los valores caracteristicos de
las propiedades mecdnicas y la densidad.

UNE-EN 1382:2000. Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Resistencia al arranque
de los elementos de fijacion en la madera.

UNE-EN 26891:1992. Estructuras de madera. Uniones realizadas con elementos de fijacidn
mecdnicos. Principios generales para la determinacidn de las caracteristicas de resistencia
y deslizamiento.

UNE 16570. Herramientas para el trabajo de la madera.

UNE-CEN/TR 15349 IN. Herrajes para muebles. Terminologia de los elementos extraibles
y sus componentes.

UNE-EN 15828. Herrajes para muebles. Resistencia y durabilidad.

UNE-EN 15060. Pinturas y barnices. Guia de clasificacion de sistemas de recubrimiento
para materiales derivados de la madera utilizados en mobiliario de interior.

UNE-EN 12020-1:2009. Aluminio y aleaciones de aluminio. Perfiles extruidos especiales
en aleaciones EN AW-6060 y EN AW-6063. Parte 1: Condiciones técnicas de inspeccion y
suministro.



En este apartado se determina el proceso de fabricacién que se debe de adoptar
para la fabricacién de cada una de las piezas disefiadas. Se tiene que tener en cuenta
que hay que seleccionar el proceso mas acorde para asi reducir tiempos y costes de
fabricacion asi como la utilizacién de procesos y maquinas estandarizados.

PATAS Y ESTRUCTURA DE SOPORTE

CORTE PUNZONADO PLEGADO

IR

Patas: en primer lugar habré que realizar el corte de la chapa, que se realizaré por
laser, proporcionando el archivo .dwg correspondiente a la superficie a cortar.
Posteriormente se realizarén los punzonados, y por ultimo el plegado de la chapa
hasta su forma definitiva. Posteriormente se le aplica pintura electrostatica en el

tono elegido.

PUNZONADO PLEGADO

L‘__l-l

Estructura de soporte: del mismo modo que las patas se realizara el corte de la
pieza, los punzonados y posteriormente el plegado. Por ultimo se aplica la pintura

electrostatica.



ESTRUCTURA PRINCIPAL Y CONECTORES

FRESADO TALADROS

Estructura principal: se realiza un fresado CNC vy posteriormente se realizan
taladros en la cara superior, lateral y posterior para las conexiones con las demas
partes del conjunto. Por ultimo se barniza con un pulimento liquido para madera, de
manera que luzca su veta natural.

TALADROS

Conectores: se realiza el corte del liston de madera a la medida requerida, y se
realizan taladros en los laterales para posteriormente fijar las patas.



TABLEROS

D RANURADO TALADROS

Tablero principal: En el tablero principal habra que realizar una operacion de
ranurado para conseguir el carril-guia sobre el que se colocan las guias de los
tableros modulares. También habra que hacer 6 taladros en la cara inferior para
fijarlo a la estructura de soporte y otros seis en los laterales para fijarlo al perfil guia.
Posteriormente se lacara.

CORTE RANURADO TALADROS

Tableros modulares: Para obtener la forma de los tableros modulares habra que
cortar un tablero rectangular con la forma deseada y posteriormente realizarle un
ranurado en una de las caras, y seis taladros en el lado inferior, para unir la guia
deslizante. Posteriormente se lacara.

CORTE

Panel separador: se realizaré el corte de cada pieza y un corte longitudinal en el
centro de la pieza para poder doblarla.




BANDEJA DE ALMACENAMIENTO

MOLDEO POR INYECCION

@ MOLDE
® PIEZA
@ LiNEA DE PARTICION

La bandeja de almacenamiento se fabricard mediante un proceso de moldeo por
inyeccion de polipropileno reforzado, que consiste en fundir el material termopléstico y
a continuacion inyectarlo en un molde donde posteriormente se enfriard y solidificara.

Este proceso de fabricacion permite la produccion de piezas de pesos comprendidos
entre 100 miligramos hasta 100kg.

Hay que tener en cuenta la capacidad de las maquinas inyectoras para comprobar que
la pieza se puede fabricar. En esta tabla se especifica si el volumen de pieza a fabricar
esta en el rango de esta maquinaria.

VOLUMEN DE LA PIEZA cm?® CONDUCTOS DE ALIMENTACION VOLUMEN NECESARIO cm?

16 37 22

32 27 y

64 19 76

128 14 146

256 10 282

512 7 548

1024 5 1074

Tabla P5: Capacidades maquinas inyectoras.

La bandeja de almacenamiento tiene un volumen aproximado de 767 cm?® por lo que la
pieza si seria apta para fabricar.

+ Los perfiles guia se pueden comprar con los agujeros para fijar al chasis ya
hechos, por lo que aun siendo una operacién que se puede evitar se ha tenido
en cuenta.

+ En las gufas deslizantes habrd que realizar unos taladros para fijarlos
posteriormente a los tableros modulares mediante tornillos.



Las consideraciones de disefio que se han tenido en cuenta en el disefio del
producto de modo que los procesos de fabricacién se lleven a cabo de manera mas
eficiente y segura son las siguientes.

PATAS Y Corte + Los agujeros deben de tener un didmetro mayor al espesor.
ESTRUCTURA DE Punzonado + La distancia entre los distintos agujeros que se vayan a
SOPORTE Doblado realizar tiene que ser como minimo dos veces el espesor
Lacnd (2-e), aunque lo 6ptimo es que sea tres veces el espesor (3-¢e).
acado
+ Si se va a doblar alguna parte de la pieza esta debe de estar
al menos a una distancia equivalente a al espesor y la mitad
de este (1,5-€) del eje del agujero.
+ Los agujeros deben de estar a una distancia de al menos 1,5-e
del corte de la chapa.
+ Las zonas curvadas han de disefiarse con el maximo radio de
curvatura posible.
+ Hay que comprobar que el proceso de doblado permite
curvados de 90.
ESTRUCTURA PRINCIPAL Desbaste Hay que tener en cuenta que las piezas sean faciles de sujetary
Y CONECTORES Ranurado posicionar, de manera que el agarre en la maquinaria sea seguro.
Taladros
Desbaste y pulimento
Barnizado
TABLEROS Corte Realizar los cortes con maquinaria estandarizada.
Taladros
Lacado
BANDEJA DE Moldeo por Inyeccion + Los agujeros deben de estar a una distancia del extremo de la

ALMACENAMIENTO

pieza equivalente a tres veces su didmetro, de forma que se
eviten tensiones.

Los agujeros pasantes son preferibles a los agujeros ciegos .

+ Es preferible que los agujeros sean perpendiculares a la linea
de particién del molde

Tabla P6: Consideraciones de disefio .

Una vez se ha fabricado la pieza hay que comprobar que es vélida, por lo que hay que
tener en cuenta las tolerancias en los procesos de fabricacion que seran las siguientes:

Corte +9
Ranurado

Fresado £7

Taladrado 7



En esta tabla se especifican los acabados que tiene que tener el producto una vez
fabricado. El producto va a cambiar su gama cromatica dependiendo de la talla de
escritorio que se seleccione por lo que se especificara qué tono pantone de pintura hay

que utilizar en cada caso.

PATAS

ESTRUCTURA DE SOPORTE

Chapa de acero SAE1010

Pintura electrostatica

Pantone 447 C
Pantone 632 C
Pantone 389 C

ESTRUCTURA PRINCIPAL

CONECTORES

Madera maciza de haya

Pulimento liquido al agua

TABLERO PRINCIPAL

Tableros MDF Pintura nitrocelulosa Pantone 663 XGC
TABLEROS MODULARES
PANEL SEPARADOR Tablero MDF fino Pintura acrilica impresa Pantone 663 XGC
PERFIL GUIA Aluminio Pintura electrostatica @ Pantone447C
@ Pantone632C
Pantone 389 C
GUIA DESLIZANTE Polietileno De serie

BANDEJA DE
ALMACENAMIENTO

Polipropileno extruido

Color de la granza

@ Pantone447C
@ Pantone632C
Pantone 389 C

Tabla P7: Acabados del escritorio.



En este apartado se enumeran los pasos a seguir para montar el producto en su
configuraciéon estandar y algunas consideraciones a tener en cuenta una vez montado.

P

)

Colocar las conteras en las patas

Colocar los conectores en las patas y atornillar.

Introducir las tuercas bloque en el perfil guia y atornillar a la estructura principal.
Conectar la estructura principal con el perfil guia montado en las patas.
Colocar la estructura de soporte en la estructura principal.

Colocar el tablero principal sobre la estructura de soporte, y fijar al perfil guia.

Colocar la bandeja de almacenamiento bajo el tablero principal y fijar a la
estructura de soporte.

Introducir los tableros modulares en la ranura inferior del tablero principal.

Colocar el separador opcional en la bandeja de almacenaje.






El uso del producto, debido a los espacios a los que va dirigido es muy intuitivo y
sencillo. Por una parte estd el uso convencional y generalizado como escritorio o mesa
escolar, y por otro el uso ampliado como extensiéon de la mesa para trabajar grupalmente
o el uso como separador, para conseguir espacios interpersonales. Simplemente hay
que deslizar los tableros modulares hacia afuera y colocarlos en el perfil guia segun el
uso que se le vaya a dar.

Se puede resumir el uso en tres configuraciones principales:

Configuracion estandar del
escritorio. Los tableros modulares
estan insertados en la ranura inferior
del tablero principal y quedan
ocultos bajo éste y la estructura
principal, de manera que no ocupan
espacio adicional para almacenarlos.

Configuracion como
extension del escritorio
para trabajar grupalmente.
Los tableros modulares

se colocan en las caras
laterales exteriores del perfil
guia de aluminio.




Configuraciéon como separador

de espacios interpersonales. Los
tableros modulares se colocan en
las caras superiores del perfil guia
de aluminio. Opcionalmente se
puede afiadir el panel separador
para separar frontalmente el espacio
también.

Configuraciones que se dan al combinar
varios escritorios modulares, en las
configuraciones 2 y 3. Dirigidas a
bibliotecas, salas de estudio o para el
trabajo colaborativo en el aula.




Limpieza mediante un trapo himedo con una solucién jabonosa, nunca con
disolventes.

Peso méaximo que soporta el tablero principal: 480 kg.
Peso méaximo que soporta el tablero modular: 127 kg.
La exposicion prolongada a la luz solar puede alterar el color de los elementos.

Evitar su colocacién cercana a humidificadores y radiadores, o flujos de agua,
ante la posible aparicion de grietas.

Evitar la colocacion de recipientes y objetos a altas temperaturas.
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En este apartado se define y se delimita el listado de piezas del producto,
determinando de cada una sus materiales, dimensiones y cantidades en las unidades
correspondientes. También se hard una estimacion del tiempo de fabricacidon y mano
de obra de cada pieza.

Como gura visual en la imagen se representa una explosion de las partes del escritorio
con la identificacion de cada pieza en el listado inferior.

Patas
Estructura principal
Conectores

Estructura de soporte

Tablero principal ®
Perfil guia
Tablero modular

Bandeja de almacenamiento

Panel separador



1 LISTADO DE PIEZAS Y DIMENSIONES

En primer lugar se hard una distincion entre los elementos que son disefiados
y fabricados para el producto y los elementos estandar o que simplemente se han
intervenido para el disefio. De cada grupo de elementos se definira el material, el
proceso de fabricacién, la cantidad de piezas, las dimensiones de las mismas vy los
acabados.

1.1 ELEMENTOS FABRICADOS

A continuacién se resume la lista de piezas que se van a fabricar, detallando los
materiales que se van a emplear, las cantidades, sus dimensiones, los procesos de
fabricacion y sus acabados, asi como el proveedor.

CANTIDAD MATERIAL PROCESOS DIMENSIONES mm

Tabla E1: Elementos fabricados.
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1.2 ELEMENTOS COMERCIALES

En esta tabla se lista los elementos que se compran a diferentes proveedores y que

forman parte del producto.

PERFIL GUIA 2 Aluminio anodizado Adajusa S.L. 30x500x30
GUIA DESLIZANTE 2 Polietileno Sacor S.L. 30x498x12
TAPA PERFIL 2 Poliamida Adajusa S.L. 30x30
CONTERAS 4 pvC ISC Plastic Parts S.L. 34x20x25
TUERCAS BLOQUE 10 Acero zincado Adajusa S.L. 16x6x16
TORNILLOS M6 10 Acero Sija S.L. D6x35
TORNILLOS M6 4 Acero Sija S.L. @6x25
TORNILLOS M4 30 Acero Sija S.L. D4x16
TORNILLOS M2 12 Acero Sija S.L. @2x30

Tabla E2: Elementos comerciales.

1.3 ELEMENTOS AUXILIARES

A continuacion se resume la lista de piezas que se van a fabricar, detallando los
materiales que se van a emplear, las cantidades, sus dimensiones, los procesos de
fabricacion y sus acabados.

PULIMENTO LIQUIDO MADERA 011 Valresa S.A.

PINTURA ELECTROSTATICA 0,5 kg Valresa S.A.

PINTURA NITROCELULOSA 2 Valresa S.A.

LLAVE ALLEN 1 unidad Sija S.L.

BOLSA DE PLASTICO 1unidad Embalajes La Plana S.L

ROLLO ESPUMA POLIURETANO 2m Embalajes La Plana S.L

3 unidades

CAJA DE CARTON Embalajes La Plana S.L

CINTA ADHESIVA 4m Embalajes La Plana S.L

Tabla E3: Elementos auxiliares.
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2 PESO DEL PRODUCTO

En la siguiente tabla se detalla el peso de cada una de las piezas o elementos que
constituyen el escritorio, asi como el peso total del producto.

* Elementos comerciales estandarizados como los tornillos, o la tapa del perfil de
aluminio ya tienen su peso especificado por el fabricante por lo que no sera necesario
calcular su volumen.

VOLUMEN PESO CANTIDAD PESO

PIEZA MATERIAL DIMENSIONES UNITARIO UNITARIO DE PIEZAS TOTAL
mm m? kg kg

PATAS Chapa de acero SAE1010  33x60x460 0,000048 0,37 4 15
ESTRUCTURA  Chapa de acero SAE1010  705x358x61 0,00009669 0,75 1 0,75
DE SOPORTE
ESTRUCTURA Madera maciza de haya 30x500x300 0,001755902 1,28 2 2,56
PRINCIPAL
CONECTORES Madera maciza de haya 30x380x35 0,000398899 0,29 2 0,58
TABLERO Tablero MDF 640x500x30 0,009487315 6,21 1 6,21
PRINCIPAL
TABLEROS Tablero MDF Ligero 30x498x297 0,003919722 1,6 2 3,2
MODULARES
PANEL Tablero MDF Fino 648x3x254 0,000335016 0,28 1 0,28
SEPARADOR
BANDEJA Polipropileno extruido 524x304x96 0,000766973 0,69 1 0,69
ALMACENAM.
PERFIL GUIA  Aluminio anodizado 30x500x30 0,000155743 0,385 2 0,77
GUIA Polietileno 30x498x12 0,0000995 0,026 2 0,053
DESLIZANTE
TAPA PERFIL  Poliamida 30x30 - 0,004 2 0,008
CONTERAS PVC 34x20x25 - 0,004 4 0,016
TUERCAS Acero zincado 16x6x16 - 0,01 10 0,10
BLOQUE
TORNILLOS Acero D6x35 - 0,00867 10 0,0867
M6
TORNILLOS Acero @6x25 - 0,00645 4 0,064
M6
TORNILLOS Acero D4x16 - 0,00176 30 0,0528
M4
TORNILLOS Acero @2x30 - 0,0008 12 0,0096
M2

Tabla E4: Peso del producto.
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3 COSTES

Puesto que el cliente serd generalmente un centro educativo se estimara un lote de
escritorios para renovar el mobiliario del centro. Se tomara como referencia un instituto
comun, que suele contar con dos aulas por curso y una biblioteca, en los que hay 20
alumnos por clase y cuya biblioteca cuenta con espacio para 40 alumnos. Asi pues el
lote de escritorios seréd de 240 escritorios destinados a las aulas, y 40 para la biblioteca,
haciendo un total de 280 unidades.

Hay que calcular los costes directos del producto y los costes indirectos, que se
pueden desglosar de la siguiente manera:

COSTES DIRECTOS | Coste de Materiales COSTES INDIRECTOS | 10% de los
Costes Directos
Coste de Mano de Obra

Coste de Taller

3.1 COSTE DE MATERIALES
A continuacion se calcularé el coste de todos los materiales y piezas que componen
el escritorio, ya sean piezas nuevas que se van a fabricar como elementos que se

comerciales adquiridos de proveedores.

COSTE DE ELEMENTOS FABRICADOS

MATERIAL Y CANTIDAD COSTE COSTE
PROVEEDOR FORMATO TAMANO PRECIO NECESARIA UNITARIO TOTAL
€ €

Chapa de acero SAE1010  Espesor 2mm 2000x1000x2 mm 36 €/chapa 0,43 m? 5,96 5,96
Acerinox S.A.
Madera maciza de haya Tablero Alistonado  3200x1220x32 74,70 €/m? 0,32 m? 242 24,2
Esteba S.A. Espesor 32 mm
Tablero MDF Espesor 30mm 2440x1220x30 mm 91,20 €/tablero  640x500x30 15,2 15,2
Esteba (Se obtienen 6

piezas/ 1 pieza por

escritorio)
Tablero MDF FINLIGHT ~ Espesor 30mm 2850x2100x30 mm 200 €/tablero 498x297x30 8 16
Esteba S.A. (Se obtienen 25

piezas/ 2 piezas
por escritorio)

Tablero MDF FIBRANOR  Espesor 3mm 2440X1220X3 mm 9,09 €/tablero  648x254x3 mm 0,75 0,75

Esteba S.A. (Se obtienen 12
piezas/ 1 piezas
por escritorio)

Polipropileno extruido Granza 1000 Kg 1,35 €/Kg 0,69 Kg 0,93 0,93
Green Global Polymers

COSTE LOTE 17651,64 €

Tabla E5: Coste de elementos fabricados.
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COSTE DE ELEMENTOS COMERCIALES

COSTE CANTIDAD COSTE
ELEMENTO UNITARIO NECESARIA TOTAL

€ €
PERFIL GUIA 5,06 2 10,12
GUIA DESLIZANTE 5 2 10
TAPA PERFIL 0,74 2 1,48
CONTERAS 0,65 4 2,6
TUERCAS BLOQUE 0,76 10 76
TORNILLOS M6 0,07664 10 0,76
TORNILLOS M6 0,06027 4 0,24
TORNILLOS M4 0,05185 30 1,55
TORNILLOS M2 0,04867 12 0,584

COSTE DE ELEMENTOS AUXILIARES

COSTE LOTE

9781,52 €

Tabla E6: Coste de elementos comerciales.

3.1 COSTE DE MATERIALES

También se tendran en cuenta los costes de elementos auxiliares que no forman parte
directa del producto pero se utilizan de una forma u otra, como partes del proceso de
fabricacién o como parte del embalaje.

COSTE COSTE
ELEMENTO CANTIDAD UNITARIO TOTAL

€ €
PULIMENTO LIQUIDO MADERA 011 13,35 €/1 1,335
PINTURA ELECTROSTATICA 0,5 kg 415 €/kg 2,075
PINTURA NITROCELULOSA 11 6,49 €/I 6,49
LLAVE ALLEN 1 unidad 0,48 0,48
BOLSA DE PLASTICO 1unidad 0,02 0,02
ROLLO ESPUMA POLIETILENO 2m 4,5€/30m 0,15
CAJA DE CARTON 3 unidades 0,85 2,55
CINTA ADHESIVA 4m 1,05 €/30m 0,26

VOLUMEN V

COSTE LOTE

3740,8 €

Tabla E7: Coste de elementos auxiliares.
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En este apartado se calculard el coste de la mano de obra del producto, es decir lo que
cuesta pagar a los trabajadores encargados de producir el escritorio.

A la hora de calcular el tiempo de fabricacién del producto hay que tener en
cuenta los tiempos de reglaje, manipulacion de la pieza que se va a procesary el tiempo
de la operacién en si que se realiza. En este caso los tiempos de reglaje y manipulacién
se han estimado en base a las dimensiones y volumen de la pieza.

Se calcularan los tiempos de fabricacién de cada pieza, el tiempo total de fabricacién
del escritorio completo y del lote. Hay que tener en cuenta que las piezas son de
diferentes materiales y necesitaran maquinaria herramientas especificas, por lo que los
tiempos de fabricacion de calcularan en relacién al material de la pieza.



PIEZAS METALICAS

NUMERO DE  TIEMPO TIEMPO
OPERACIONES VECES UNITARIO s TOTAL s

TIEMPO PIEZAS METALICAS 3160 s 0,87 horas

Tabla E8: Tiempo de fabricacién de piezas metdlicas.
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3.2 COSTE DE MANO DE OBRA

PIEZAS DE MADERA

NUMERO DE  TIEMPO TIEMPO
OPERACIONES VECES UNITARIO s TOTAL s
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3 COSTES

NUMERO DE  TIEMPO TIEMPO
OPERACIONES VECES UNITARIO s TOTAL s

TIEMPO PIEZAS DE MADERA 2970 s 0,825 horas

Tabla E9: Tiempos de fabricacion de piezas de madera.

VOLUMEN V ESTADO DE MEDICIONES 159



3.2 COSTE DE MANO DE OBRA

PIEZAS DE PLASTICO

Uno de los elementos comerciales a intervenir es de pléstico, y la bandeja de
almacenamiento también, pero son procesos completamente distintos, asi que se
calcularan sus tiempos de fabricado por separado y el tiempo total para las piezas de
plastico al final.

NUMERO DE  TIEMPO TIEMPO
OPERACIONES VECES UNITARIO s TOTAL s

MOLDEO POR INYECCION

La Unica pieza que se va a fabricar mediante moldeo por inyeccién es la bandeja
de almacenamiento, de la que se encargaré el técnico inyector y cuyo tiempo de
fabricacion sera el siguiente, asumiendo una velocidad de inyectado de 5cm?/s.

*Hay que tener en cuenta las contracciones que se pueden producir durante el proceso,
por lo que se afiade un 0,8% del volumen neto, para asi contrarrestar el efecto de los
posibles rechupes.

VOLUMEN VOLUMEN TIEMPO
OPERACIONES NETO cm?® BRUTO cm?® TOTAL s

TIEMPO PIEZAS DE PLASTICO 260,72s O,

Tabla E10: Tiempos de fabricacidn de piezas de pldstico.
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COSTE DE LA MANO DE OBRA

Se contempla la idea de que para la fabricacion de las piezas serd necesario un operario
especializado y un ayudante o pedn por lo que la carga de trabajo estara dividida entre
los dos (a la hora de calcular el coste unitario de la mano de obra se hara la media
del sueldo). Ademas hay que tener en cuenta que para la fabricacion de la bandeja
de almacenamiento también se necesitard un técnico especializado en el proceso
de moldeo por inyeccion. También hay que considerar que un pedn se encargara del
embalaje del producto.

Para consultar el salario de cada trabajador se ha consultado el sitio web indeed que
determina el sueldo medio de cada puesto de trabajo. De esta forma el coste de la
mano de obra sera:

TRABAJADOR SALARIO €/H
Operario titulado 10,17
Ayudante taller 9

Inyector plastico 10,81

Peon 8

Tabla ET1: Salarios.

Conociendo los tiempos de fabricacion de cada parte del escritorio se calculara el
coste de la mano de obra. Hay que tener en cuenta que los dos operarios de taller,
trabajan simultdneamente, por lo que a la hora de calcular el coste de la mano de obra
se hard la media del salario de ambos.

También habré que tener en cuenta el tiempo de embalaje a la hora de calcular el coste
de la mano de obra, que se estimard en 5 minutos por escritorio.

PIEZAS METALICAS
PIEZAS DE MADERA 22

PIEZAS DE PLASTICO 0,26

PIEZAS DE PLASTICO (INYECCION) 0,47

EMBALAJE ) 0,66

COSTE TOTAL LASZAS

Tabla E12: Costes de mano de obra.
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3.3 COSTE DE TALLER

Una vez conocido el tiempo de fabricacién del escritorio, también hay que tener en
cuenta el coste de los talleres en los que se fabrican las piezas.

METAL

MADERA

PLASTICO

COSTE TOTAL

3.4 COSTES DIRECTOS E INDIRECTOS

Una vez calculados todos los costes referentes a los materiales, la mano de obra
y los talleres donde se fabricaran las piezas se pueden calcular los costes directos e
indirectos.

Elementos fabricados 63,04
Elementos comerciales 34,93
Elementos auxiliares 13,36

Piezas de metal 8,33
Piezas de madera 79

Piezas de plastico 0,26
Piezas de pléstico (inyeccion) 0,47
Embalaje 0,66

Taller de Metal 543
Taller de Madera 4,82
Taller de plastico 0,43

COSTES DIRECTOS 139,53 €

Costes Indirectos: 10% de los costes directos 13,95

COSTES TOTALES 153,48 €
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4 PRECIO DE VENTA

Conociendo los costes totales del escritorio se puede calcular el precio de venta al
publico, en el que habra que considerar el margen de beneficio que se quiere obtener

y el impuesto sobre el valor afiadido (IVA) aplicado al producto.

COSTE UNITARIO TOTAL 153,48 €

Margen de beneficios 30% 46,04

IVA 21% 32,23
231,75

PVP sin redondear

Una vez se obtiene el PVP, se redondea a la baja de manera que se obtiene un precio

mas atractivo.

Como se detalla en el apartado 3, una partida normal de escritorios para un instituto
de secundaria podria constar de 280 unidades, por lo que el coste total del lote seria:

229,99 €
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