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1.1. IDENTIFICACION

- Titulo del proyecto: Diseno de un mueble de bano configurable

- Nombre del producto: NEMES

- Autor: Jesus Escriva Poquet

- Titulacion: Grado en Ingenieria en Disefo Industrial y Desarrollo de
Productos

- Universidad: Universitat Jaume | (UJI)

- DNI: 20045725-Y

- Direccion: C/Presbitero Giner n°40/P1, 46720 Villalonga (Valencia)

- Tutor: Maria Luisa Garcia Martinez

- Fecha: Noviembre 2017

1.2. OBJETO

El Trabajo de Fin de Grado (TFG) es el diseno de un mueble de bafo de gama media-
alta con materiales naturales de gran calidad y que incluye varias caracteristicas de
diferenciacion respecto de la competencia como son la inclusion de estantes
magnéticos que pueden ser movidos de sitio en la zona de estantes del espejo o la
posibilidad de afadir mas estantes aumentando asi la capacidad de almacenaje. ELl
mueble constara de un cajon con cierre magnético y luz LED integrada en el espejo
que variaria su intensidad pulsando el interruptor tactil del espejo, permitiendo
aumentar o disminuir la luminosidad en caso de necesidad.

Lo que intenta aportar el proyecto en cuestion es la diferenciacion respecto de la
competencia, incluyendo novedades que facilitan el uso al consumidor, realizando un
mueble de bano que presente una serie de ventajas como la de aumentar el
almacenaje solucionando asi el problema de almacenar los diferentes utensilios de
uso diario sin que tengan que estar ocupando sitio de la encimera, situar los
elementos en distintos sitios para comodidad del usuario o prescindir de estos en el
caso de no ser usados.



1.3. JUSTIFICACION

El principal motivo por el cual se justifica el desarrollo del producto es la creacion de
un mueble bafo con opciones configurables que se adapten a cada consumidor,
dotandole de mayor confort, manteniendo la estética del producto, asi como
anadiendo o eliminando los estantes magnéticos de almacenaje para mejorar la
comodidad del usuario, la inclusion de dos cajones uno exterior y otro escondido en
el interior para mantener la estética del mueble.

1.4. ALCANCE

El proyecto abarca desde la fase de diseno conceptual del producto hasta la
realizacién de una maqueta funcional, estudio ergonémico, los planos del producto,
seleccion de materiales, procesos de fabricacion, entre otros. Durante el desarrollo
del proyecto se aplicaran metodologias de disefio vistas en diferentes asignaturas del
grado (Diseno conceptual, Metodologias de diseno y Proyectos de disefio), utilizando
tanto técnicas creativas como métodos de evaluacion (cualitativo y cuantitativo).
Estas metodologias se elegiran y especificaran durante el desarrollo del mismo, segln
las necesidades.

El proceso de desarrollo que seguira el proyecto viene dado por las siguientes fases:

- Estudio de mercado

- Fase de disefo conceptual

- Fase de diseno preliminar

- Fase de disefo a detalle y Renders del producto

- Estudio ergonémico del producto

- Planos del cuerpo principal y del conjunto de elementos
- Seleccion de materiales y procesos de fabricacion

- Estudio de la fabricacion

- Disefo y realizacion del prototipo final (maqueta)



1.5. ANTECEDENTES

1.5.1. Busqueda de informacion

Las empresas que cabe destacar como competencia en el sector medio-alto con las
que competiria nuestro producto son ROCA, RONBOW, L’ANTIC COLONIAL Y
GAMADECOR.

L'ANTIC

COLONIAL GAMAB)E(EAS)SRA Grupo

M.1. Los logos corporativos de Roca, L’antic Colonial, Gamadecor y Ronbow.

Tras la busqueda de informacion que se ha realizado en el apartado 2.2.2. Busqueda
de informacion del documento 2.ANEXOS, cabe destacar una serie de productos que
presentan caracteristicas en sus disefos que son interesantes para el desarrollo del
presente proyecto, se detallan a continuacion.

Nombre: Stratum-N

Unik (mueble base y lavabo)
Empresa: ROCA

Acabado: 396 Yosemite texturizado

UNIK - Conjunto de mueble base y lavabo
doble de sobremueble. El mueble dispone
de altavoces Bluetooth®, iluminacion
interior fija o bien activable al abrir el
cajon, y enchufe integrado. No incluye
patas ni griferia.

M.4.
Este modelo de bano es interesante
debido a la inclusion de enchufe interior,
iluminacion de los cajones y altavoces
Bluetooth. )
Mueble base / Indice de Proteccion de la
M.2.y M.3. luz interior: P 44

Dimensiones:
Mueble-Lavabo 130x50x62,2 cm

Precio: 2111,45 €
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Nombre: DUNA

| Empresa: GAMADECOR (Grupo

Porcelanosa)
Acabado: Roble carbon

Este mueble y lavabo combina por una

“ parte la madera de Roble en el mueble
| con un acabado Roble carbén (segln

denominacion de la empresa) y la
integracion en el lavabo de piedra

natural.
N
& 2
[ sesiaomo e

vasque coté

At & recommended 1o use all serews.
8x Téx Se recemisnde uliizar fedes los harmilos.

Al st recammand ulifiser foules ks vis,

Dimensiones:

Lavabo 90x20x52/120x20x52 cm

Mueble 60x26x47/90x26x47/120x26x47cm
Espejo 61x61x10 cm

Precio: no especificado.

Nombre: SOFT

Empresa: GAMADECOR (Grupo
Porcelanosa)

Acabado: noche ghost

Este modelo de la empresa Gamadecor
contiene una propuesta interesante que
buscaba para el cajon y es incluir otro
mas pequeio en el interior con capacidad
de almacenaje compartimentado.

WASH BASIN UNIT BPS-2 120 DS

(Exi0xE?)
120x48x48,3 / 47'/4x187/5x19

M.8. (Izquierda) y M.9.
Dimensiones:
Mueble-Lavabo 120x48x48,3

Espejo (CICLO MIRROR) 120x36x4,5
Precio: no especificado.




Nombre: Marco
Empresa: RONBOW
. Acabado: Oak Toscana (E82)

. Disenador: Ramon Esteve
Este modelo presenta una caracteristica
presentada para este proyecto y es el
encendido de la iluminacién LED
integrada en el espejo mediante el tacto
de este.
Caracteristicas
-Luz LED activada por tacto.
-El espejo LED se ilumina desde arriba y
desde abajo.

&5 g6ocm)

M.12.

v | Dimensiones:

M.10. y M.11. Mueble 160x50x70 cm
Lavabo 160x50x18 cm
Espejo 160x80x8 cm

Precio: 1650,00 €

Nombre: PUSH

Empresa: Leroy Merlin

Espejo de bano rectangular fabricado en
cristal, retro-iluminado con tecnologia
LED e interruptor tactil. Potencia de 6 W.

e}

80cm

_‘ .
2l Dimensiones: 60x80x2,5

M.13. Precio: 69,00 €

11
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The set includes / H conjunto incluye /
L'ensemble comprend les elements suivants:
Myash basin [ Lavabo / Lavabo.

-Coupling { Jurta de conesadn / Joint de
raccordement.

Bracket / Escuadra de sujeaén / Equerre
de fixation.

-serews [ Tornilleria Visserie.

M.15. y M.16.
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Nombre: Soul Hollow

Empresa: L’ANTIC COLONIAL (Grupo
Porcelanosa)

Acabado: Grey Stone Classico

Qmax L/min=10 l/min
(Pressure/Presion/Pression= 3 bar).

El siguiente modelo guarda parecido en lo
que respecta al hueco del lavabo con los
disefos conceptuales de mi proyecto, asi
como de ejemplo como solucion técnica
de como evacuar el agua en este tipo de
lavabos sin necesidad de crear un agujero
en su fondo, ubicando el agujero de
desagiie en una parte posterior escondida
a simple vista.

= E
N8
(ap et F‘Pnff:i
[84.5cm]
O |
[ [
3 ||:"£;’é
[2|?L"?1: i [42.2cm]
HE |z \Q( —
CEICKS % | || 95
S INGIEN=
= %2 o
M.17.

Precio: no especificado.

Nombre: Zen Wood

Empresa: L’ANTIC COLONIAL (Grupo
Porcelanosa)

Acabado: Persian White/ Nogal Intense

Otro que tiene unas caracteristicas
similares al lavabo disefado es el modelo
Zen Wood del Antic Colonial, donde se
fusionan el mueble y el lavamanos de
piedra natural, lo cual es la idea que
siguen los conceptos realizados, asi como
la estética que sigue el lavamanos que se
forma a partir de planos inclinados.

Precio: no especificado.



Nombre: Faces

Empresa: L’ANTIC COLONIAL (Grupo
Porcelanosa)

Acabado: Habana Dark clasico
Disenador: Ramon Esteve

T—— )
NI ——
S T /
< I/
)
ke
M.21.
El conjunto incluye:
- Lavabo

Junta de conexion
Escuadra de sujecion
Tornilleria

- Kit de mantenimiento

Dimensiones: Lavabo 140x45x9 cm

Precio: no especificado.
M.19. y M.20.

T.M.1. Productos resultantes de la busqueda de informacion.

1.5.2. Conclusiones

Una vez analizada la busqueda de informacion se ha llegado a una serie de
conclusiones a tener en cuenta durante el proyecto las cuales se citan con extension
en el apartado 2.2.3. Conclusiones de la busqueda de informacion del documento 2.
ANEXOS y aqui se detallaran las caracteristicas mas importantes:

De entre todos los modelos analizados cabe destacar el modelo Stratum-N de ROCA,
que tiene un valor anadido respecto a la competencia como es la integracion de un
enchufe en su interior, altavoces Bluetooth o la iluminacion de los cajones mediante
una tira LED integrada en el mueble. Otro modelo que resulta muy interesante para
el desarrollo del proyecto y que propone valor anadido respecto a la competencia es
el modelo de mueble de baio de la Coleccién Marco de RONBOW, en concreto el
espejo Marco, que contiene un sistema de encendido de luz LED activado por tacto.

La mayoria de los muebles presentados estan fijados a la pared mediante uno o
varios soportes y como el presente proyecto de mueble de bafo parte también de
estar fijado de esta forma y suspendido en el aire la busqueda de informacion
también se ha centrado en la tipologia de estos soportes.

Para un bano suspendido se suelen usar escuadras (imagen M.23.) de acero inoxidable
o colgadores de muebles para muebles suspendidos. En el caso del presente proyecto

13



se usaran los dos métodos por la forma que tiene el conjunto final; El mueble de
madera se fijara a la pared mediante los elementos de fijacion a la pared 115753 y
103693 (imagen M.22. mas informacion sobre estos en el punto 2.2.3. Conclusiones
de la busqueda de informacion del documento 2. ANEXOS) y el lavabo de marmol se
sustentara mediante una escuadra de sujecion para mayor seguridad debido al peso
que debe soportar.

En cuanto a dimensiones, la altura del lavabo de los muebles de bano analizados
suele recomendarse entre los 80-86 cm desde la cota maxima hasta el suelo. El fondo
del mueble se mueve entre los 47-50 cm los mas habituales. Para dimensionar el
mueble de bano, lavabo y espejo del presente proyecto nos basaremos en los
problemas de calculo ergonémicos que se veran en el punto 2.6. ESTUDIO
ERGONOMICO del documento 2. ANEXOS. Para la union de las paredes laterales del
mueble junto con las piezas base se utilizaran pernos y excéntricas K12 (Imagen
M.24.)

115753

103693

M.22. Fijacion a pared M.23. Escuadras de sujecion  M.24. Perno y Excéntrica K12

El resultado principal del desarrollo del proyecto es el disefio de un mueble de bafo
que contenga elementos que puedan anadirse y se queden fijos magnéticamente
(estantes magnéticos) o removerse en caso de no ser utilizados, que sea innovador
respecto a la competencia y se aumente o reduzca la capacidad de almacenaje del
conjunto mediantes estos estantes.

Con el proyecto se obtendra toda la documentacion necesaria para que el producto
esté listo para ser fabricado, ademas de los planos de disefo del producto, un
Renders 3D con su ambientacion asi como una maqueta que del conjunto de lavabo,
mueble, espejo y estantes.

14



1.6. NORMATIVA

1.6.1. Normas

- Normativa referente al desarrollo de un proyecto:

UNE 157001:2002 - Criterios generales para la elaboracion de Proyectos.

- Otras normas:

UNE EN ISO09001. - Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos (I1SO
9001:2015)

UNE EN 1SO09004-1. - Gestion de la Calidad y elementos del sistema de la
calidad. Parte 1: directrices.

- Normativa referente a la elaboracion de los planos de un proyecto:

UNE-EN 1032:1982. - Dibujos técnicos. Principios generales de
representacion.

- Otras normas:

UNE 1135:1989 - Dibujos técnicos. Lista de elementos.

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

UNE 1120:1996 - Dibujos técnicos. Tolerancias de cotas lineales y angulares.

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

UNE 1027:1995 - Dibujos técnicos. Plegado de planos.

-Normativa aplicable al marmol Marquina Negro

UNE-EN 16306:2013 - Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion
de la resistencia del marmol a los ciclos térmicos y de humedad. (Ratificada
por AENOR en abril de 2013.)

-Normativa aplicable a adhesivos para madera

UNE-EN 14257:2007 - Adhesivos. Adhesivos para madera. Determinacion de
la fuerza tensora de las juntas solapadas a temperatura elevada (WATT "91).

15



UNE-EN 14292:2005 - Adhesivos. Adhesivos para madera. Determinacion de
la resistencia a la carga estatica a temperatura creciente.

UNE-EN 16556:2015 - Adhesivos. Determinacion del tiempo abierto maximo
de los adhesivos termoplasticos para madera de uso no estructural.

-Normativa referente a aparatos sanitarios:

UNE-EN 14688:2016 - Aparatos sanitarios. Lavabos. Requisitos funcionales y
métodos de ensayo.

UNE-EN 274-1:2002 - Accesorios de desaglie para aparatos sanitarios. Parte
1: Requisitos.

UNE-EN 274-2:2002 - Accesorios de desaglie para aparatos sanitarios. Parte
2: Métodos de ensayo.

UNE-EN 274-3:2002 - Accesorios de desague para aparatos sanitarios. Parte
3: Control de calidad.

UNE-EN 16145:2014 - Griferia sanitaria. Dispositivos de salida extraibles para
mezcladores de fregadero y lavabo. Especificaciones técnicas generales.

UNE-EN 31:2012+A1:2014 - Lavabos. Cotas de conexion.

-Normativa referente a muebles de bafo:

UNE 56865:2002 - Muebles de baio. Caracteristicas generales de
construccion.

UNE 56867:2002 - Muebles de bano. Ensayos de los revestimientos
superficiales.

UNE 56868:2002 - Muebles de baio. Ensayos fisicos.
UNE 56866:2002 - Muebles de baio. Ensayos mecanicos.
UNE 26891 - Estructuras de madera. Uniones realizadas con elementos de

fijacion mecanicos. Principios generales para la determinacion de las
caracteristicas de resistencia y deslizamiento.

-Normativa referente a muebles de madera:

UNE 11019-5:1989 - Métodos de ensayo en los acabados de muebles de
madera. Resistencia superficial a grasas y aceites frios.

UNE 11019-6:1990 - Métodos de ensayo en los acabados de muebles de
madera. Resistencia superficial al dano mecanico.
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- UNE 48262 - Pinturas y barnices de mobiliario y prefabricados de madera.
Método de ensayo para la determinacion de la resistencia superficial a la

raspadura.

-Normativa referente a espejos de vidrio:

- UNE-EN 1036-1:2008 - Vidrio para la edificacion. Espejos de vidrio recubierto
de plata para uso interno. Parte 1: Definiciones, requisitos y métodos de

ensayo.

- UNE-EN 1036-2:2009 - Vidrio para la edificacion. Espejos de vidrio recubierto
de plata para uso interno. Parte 2: Evaluacion de la conformidad; norma de

producto.

-Normativa para los calculos de Ergonomia del producto:

- UNE 15535 - Requisitos generales para el establecimiento de bases de datos
antropomeétricos.

- UNE 15537 - Principios para la seleccion y empleo de persona en el ensayo de
aspectos antropométricos de producto y disefos industriales.

1.6.2. Programas utilizados
Los programas empleados para el desarrollo del proyecto son los siguientes mostrados

en la imagen M.25.

M.25. Word, AutoCAD, Sketchup, Kerkythea, Acrobat Reader y SolidWorks.

-Microsoft Word

- AutoCAD

- Sketchup

- Kerkythea Rendering

- Adobe Acrobat Reader
- SolidWorks

17



1.6.3. Plan de aseguramiento de calidad
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1.6.4. Nomenclatura del proyecto

Con el fin de ordenar correctamente el documento, se utiliza un proceso para la
codificacion de las imagenes y de las tablas incluidas en este proyecto de disefo.

- Imagenes: Las imagenes estaran numeradas en cada documento mediante la
primera letra del nombre del mismo seguida del nimero ordinal
correspondiente. Por ejemplo, la imagen niumero 22 del documento ANEXOS
sera numerada como A.22.

- Tablas: Las tablas utilizaran la misma nomenclatura afadiéndoles una “T”
delante de la primera letra de dicho documento y su posterior nUmero
correspondiente. Por ejemplo, la tabla 2 del documento MEMORIA, sera
numerada como T.M.2.

- Diagramas: Los diagramas se numeraran mediante la primera letra de cada
documento mas una “D” seguida de su correspondiente numeracion. Por
ejemplo el diagrama nimero 4 del documento ANEXOS, sera numerada como
A.D.4.

En cuanto a la tipografia empleada para la redaccion del proyecto es Trebuchet
MS tamano 11, los titulos superiores utilizan la misma fuente con un tamano 18,
los titulos secundarios utilizan la fuente con un tamano de 16 y los titulos
terciarios utilizan un tamano 14. El espaciado utilizado es de 1,15.

1.7. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

ABREVIATURA DEFINICION

mm milimetros
cm centimetros
m metros
e espesor
LED Light Emitting Diode (Diodo emisor de luz)
n° numero
EN European Norm
UNE Una Norma Espanola
ISO Internacional Standar Organitation

Acero inoxidable (aleacion del acero con un minimo

INOX del 10 % al 12 % de cromo contenido en masa)

(1) Diametro

T.M.3. Definiciones y abreviaturas.
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1.8. REQUISITOS DE DISENO

Con el fin de desarrollar el problema de disefo, se emplea la metodologia de
definicion del problema. Con esta metodologia se ha realizado un estudio de las
expectativas y razones del promotor, estudio de las circunstancias que rodean el
disefo como los factores climatologicos, urbanisticos, sociales, demograficos y
medioambientales, asi como un estudio de los recursos disponibles. Tras la
realizacion de estos estudios, se han establecido los deseos y los objetivos esenciales
para realizar el analisis de objetivos.

Una vez establecido el problema de disefo se han incorporado las especificaciones y
requisitos de diseno tras realizar una tabla (documento 2.ANEXOS) de forma que los
objetivos sean optimizable, anadiendo una variable y su escala de medida.

Junto a la lista de objetivos redactada a continuacion se estableceran:

- Restricciones (R)
- Objetivos Optimizables ( O )

- Deseos (D)
Los grupos de personas a partir de los cuales crearemos la lista son:

- Promotor
- Fabricante
- Distribuidor

- Usuario
Listado inicial de Objetivos
Objetivos del promotor

Que el producto aporte diferenciacion respecto a la competencia. (R)
Que tenga un facil montaje.(0)

Que cumpla las funciones citadas. (R)

Que tenga un disefo sencillo. (O)

Diseno intuitivo. (0)

Innovador. (D)

Que sea ergondémico. (R)

00 N O U AW N -

Que tenga un disefo viable técnicamente. (R)

9. Personalizacion del cliente en cuanto acabados. (D)

10. Que tenga el menor nimero de piezas posibles. (0)

11. Que tenga un diseno atractivo a los clientes. (O)

12. Que el precio se mueva en la franja en la que se mueve la competencia en

productos similares. (R)
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13. Que el producto vaya destinado a un mercado medio-alto. (O)

14. Que el producto utilice materiales respetuosos con el medio ambiente. (D)

Objetivos de Fabricacion

15. Que cumpla la normativa. (R)

16. Que tenga el menor nimero de piezas necesarias. (0)

17. Que sea facil de fabricar. (0)

18. Que utilice elementos estandar en cuanto a tornilleria y el desagiie. (0)

19. Que cumpla con las medidas estandar para utilizar piezas basicas. (O)

Objetivos del distribuidor

20. Que sea facilmente transportable. (O)
21. Que ocupe el menor espacio posible durante el transporte. (D)

22. Que el packaging sea estético. (D)

Objetivos de uso

23. Que el diseno sea sencillo. (0)

24. Que el diseno sea intuitivo durante el uso. (0)

25. Que el mueble y el espejo sean de facil limpieza. (0)
26. Que sea facil de montar. (0)

27. Que sea ergonomico. (R)

28. Que los estantes aguanten el peso requerido. (R)
29. Que sea robusto. (R)

30. Que cumpla las funciones de regulacion de luz. (R)
31. Que sea innovador. (D)

32. Que sea atractivo para el usuario. (O)

33. Que sea seguro. (RY O)

A continuacion se describen las especificaciones y restricciones de disefio conforme
al 2.5.3. Andlisis de objetivos del documento 2. ANEXOS, realizados a partir del
listado 2.5.2.6. Listado inicial de objetivos basado en la relacion causa-efecto entre
cada uno de ellos, teniendo el fin de lograr el menor niUmero de objetivos que
definan correctamente el problema planteado. Tras este proceso se han obtenido las
especificaciones de la tabla M.1. del punto 2.5.5. Establecimiento de las
especificaciones y restricciones del problema y posteriormente se muestra el punto
2.5.6. Lista definitiva de Requisitos, todo ello incluido en el documento 2. ANEXOS.
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Objetivo

Especificacion

Variable

Criterio

Escala

Atractivo

Sencillo

Innovador

Personalizable

Seguridad

Facil montaje

Intuitivo

Facilmente

Transportable

Que la estética
del producto
agrade a los

usuarios
Que contenga
poCos
elementos
Que aporte un
diseno
Innovador
Que tenga el
mayor nimero
de variaciones

Que sea lo mas

estable posible

una vez fijado a

la pared

Que el tiempo

de montaje sea

corto

Que el tiempo

en que el
usuario aprende
a usar el
producto sea el
minimo posible
Que ocupe el
menor espacio
posible y pese
lo menos
posible durante

el transporte

Grado de

atractivo

Ndmero de

piezas

Grado de

innovacion

Namero de

variaciones

Nivel de

estabilidad

Tiempo

Tiempo

Pesoy

dimensiones

22

Que tenga la mayor
puntuacion de

atractivo

A menor n° de
elementos mayor
puntuacion
Que tenga mayor
innovacion
respecto el resto
A mayor n° de
variaciones mayor

puntuacion

Que quede fijado
una vez atornillado

el producto

El menor n° de
minutos para

fabricarlo

El menor n° de
minutos para saber
interactuar con el

producto

Menor espacio
desmontado y

menor peso

Proporcional
(nimero de

piezas)

Proporcional
(nimero de

piezas)

Ordinal

Nominal

Nominal

(cumple o no

cumple)

Proporcional

(minutos)

Proporcional

(minutos)

Proporcional

(cmy kg)



; Que tenga el
Menor numero )
menor numero

de piezas )
de piezas
Que tenga el
Elementos
) mayor n° de
estandar

piezas estandar
Que necesite el
menor tiempo
Facil limpieza posible en
limpiar el
producto

T.M.4. Listado de especificaciones.

NUmero de
piezas
producto
NUmero de
piezas

estandar

Tiempo

Lista definitiva de requisitos

A continuacion se describen las especificaciones y restricciones de diseno.

Lista de Restricciones

U N W N =

productos similares. (R)

. Que cumpla la normativa. (R)

. Que sea ergondmico. (R)

. Que sea robusto. (R)

Que cumpla las funciones citadas. (R)

Que tenga un diseno viable técnicamente. (R)

Menor n° de piezas

Mayor n° de piezas

estandar

El menor n° de
minutos para

limpiarlo

Que el producto aporte diferenciacion respecto a la competencia. (R)

Que el producto vaya destinado a un mercado medio-alto. (R)

6
7
8. Que los estantes aguanten el peso requerido. (R)
9
1

0. Que cumpla las funciones de regulacion de luz. (R)

Lista de Especificaciones

11. Que tenga un diseno sencillo. (E)

12. Innovador. (E)

13. Personalizacion del cliente en cuanto acabados. (E)

14. Que tenga un diseno atractivo a los clientes. (E)

15. Que el packaging sea estético. (E)

16. Que sea seguro. (E)
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Nominal

Proporcional
(nimero de

piezas)

Proporcional

(minutos)

Que el precio se mueva en la franja en la que se mueve la competencia en



17. Que tenga un facil montaje. (E)

18. Disefio intuitivo. (E)

19. Que sea facilmente transportable. (E)

20. Que ocupe el menor espacio posible durante el transporte. (E)

21. Que tenga el menor nimero de piezas posibles. (E)

22. Que sea facil de fabricar. (E)

23. Que utilice elementos estandar en cuanto a tornilleria y el desagiie. (E)

24. Que el mueble y el espejo sean de facil limpieza. (E)
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1.9. ANALISIS DE SOLUCIONES

1.9.1. Inspiracion
Tras la bUsqueda de informacion y como paso previo al diseiio de propuestas para el

proyecto, se realiz6 una bUsqueda de imagenes que inspiraran y aportaran
creatividad.

T U o

-

3

T.M.5. Conjunto de imagenes para fomentar la inspiracion.
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1.9.2. Propuestas de disefio

PROPUESTA 1

M.26. Croquis en 3d de la Propuesta 1.

La propuesta inicial consta de un espejo de 260x70x3 cm, un mueble de madera con
almacenamiento de dos cajones con unas dimensiones 227,5x50x26 cm y un lavabo
con capacidad para dos griferias con unas dimensiones de 126x55x26 cm realizado en
piedra natural. Este modelo destaca por sus grandes dimensiones, las cuales
dificultarian tanto el transporte como su posterior instalacion.

Aqui se disefna el espejo base, que no se vera afectado en cuanto a sus
caracteristicas en el desarrollo de las siguientes propuestas, este disefio ya incorpora
una luz LED integrada en el espejo, el encendido tactil y la zona de estantes
magnéticos los cuales pueden ser removidos para reducir almacenaje o anadir mas
para aumentar almacenaje en el espejo.

El encendido tactil del espejo se situara en la zona inferior izquierda del espejo y
tendra 4 modalidades; la primera la de encender la luz LED a potencia minima, la
segunda la de encender la luz LED a potencia media, la tercera la de encender la luz
LED a potencia maxima, lo cual facilitara al usuario a la hora de usar el espejo para
momentos que necesite una mayor intensidad de iluminacion, y la cuarta y Gltima
opcion que sera la de apagar la luz LED.
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PROPUESTA 2

M.27. Croquis en 3d de la Propuesta 2.

La siguiente propuesta reducia sus dimensiones respecto a la anterior y eliminaba el
mueble situado en la parte inferior del mueble mientras que el lavabo pasaba a ser el
principal protagonista del conjunto creando una pieza que incluia a la vez encimera.

Las dimensiones del lavabo son 200x55x26 cm y el espejo se reduce también a
226x72x3 cm sin cambiar sus caracteristicas anteriormente mencionadas. El lavabo
suspendido se colgaria a la pared mediante una escuadra de sujecion con dos brazos
la cual estaria atornillada a la pared.

El transporte de este producto mejora aun siendo sus piezas de grandes dimensiones
ya que el espejo y el lavabo de piedra natural serian dos unidades ya montadas (son
una pieza cada una) por lo tanto no se podria reducir el espacio a la hora de
transportarlas.
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PROPUESTA 3

M.28. Croquis en 3d de la Propuesta 3.

La nueva alternativa propuesta es un mueble de bano con un lavabo individual pero
anadiéndole de nuevo un mueble de madera en la parte de abajo con un solo cajon
reduciendo también las dimensiones del conjunto.

Esta propuesta sigue unas lineas mas vistas en el mercado debido a sus lineas rectas y
planos verticales y horizontales por lo que pierde interés respecto al caracter
innovador que presentaban las anteriores propuestas con planos inclinados. No
obstante, la instalacion del mueble se facilitaria debido a que sus paredes son
verticales a 90° de forma que se usarian colgadores a pared convencionales, mientras
que el lavabo de piedra natural seguiria contando con una escuadra de sujecion para
fijarse a la pared.
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PROPUESTA 4

= —

M.29. Croquis en 3d de la Propuesta 4.

La siguiente propuesta vuelve a utilizar los planos inclinados de la primera propuesta,
pero con unas medidas de longitud mucho mas estandarizadas y con un lavabo
individual asi como un mueble junto al lavabo que contiene un cajon y una vez
abierto contiene otro cajon en la parte superior del hueco del mueble, para mayor
organizacion del espacio.

Por otra parte, el mueble se ha modificado también respecto a la Propuesta 3 en su
forma, ya que ya no hay una parte del mueble que pase por debajo del lavabo de
piedra natural, esto se debe a una solucion técnica que se ha adoptado para facilitar
la instalacion del sifon una vez encajado el lavabo en la escuadra de sujecion, ya que
como en las propuestas anteriores (Propuestas 1y 3) el mueble debia instalarse
primero, seguido del lavabo, esto dificultaria gravemente la solucion que se
adoptaria para instalar el sifon en la parte inferior, de forma que para simplificar la
instalacion se opta por eliminar la parte de mueble de debajo del lavabo.

Tras adoptar esta solucion, tanto el mueble como el lavabo pueden instalarse
independientemente, recomendando instalar primero el lavabo para poder
comprobar en el siguiente paso que el mueble se instala en la posicion correcta.

Las dimensiones del lavabo son 70x50x26 cm, realizado en piedra natural como los
anteriores, el mueble 86x47x26 cm, fabricado con madera de roble, y el espejo que
mantiene las caracteristicas de luz LED integrada con regulacion de potencia y zona
de estantes magnéticos, tiene una dimension de 160x72x3 cm. Por tanto la longitud
del mueble seria de aproximadamente 160 cm esta medida permitira al producto
poder instalarse en un mayor niumero de hogares debido a que no se necesita una
superficie tan grande como la que necesitaba la Propuesta 1.
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1.9.3. Evaluacion de soluciones

Tras analizar los disefnos conceptuales propuestos y midiendo en la tabla T.A.6. del
apartado 2.5.3. Método cualitativo DATUM del Documento 2. ANEXOS cada uno de
ellos de qué manera cumple los requisitos y especificaciones anteriormente citadas,
se ha optado por desarrollar el disefio conceptual de la Propuesta 4 que
anteriormente habia sido elegida como DATUM. Esta propuesta es la que mejor
valoracion ha obtenido tras realizar el método cualitativo DATUM, ya que ninguna de
las otras propuestas obtiene un resultado positivo respecto a la propuesta DATUM,
por lo que esta justificada su eleccidn al ser la que mejor se adapta a los requisitos y
especificaciones especificados:

La propuesta aporta diferenciacion respecto a la competencia, cumple todas
las funciones propuestas para el proyecto como son las de incluir estantes
magnéticos, iluminacion LED integrada en el espejo y almacenamiento en
mueble mediante dos cajones, uno exterior que al abrirlo descubre otro cajon
en la parte superior del interior del mueble.

Es un producto destinado a un mercado medio-alto, partiendo de materiales
utilizados en dicho sector de mercado y tiene un disefio viable técnicamente,
mejorando y solucionando los problemas de dimensiones de la Propuesta 1y
los problemas que se presentan en la instalacion del sifon en la Propuesta 3.

El rango del precio se movera en la misma franja que productos similares de
la competencia, cumple la normativa mencionada y es ergonémico desde el
punto de vista del usuario.

El disefo es innovador y a la vez sencillo, podria contar con acabados
personalizables dando a elegir al consumidor el tipo de piedra natural
(marmol) utilizada para el lavabo y el tipo de madera o acabado de esta
utilizada para el mueble.

Se trata de un mueble de baio facil de montar y con un diseno intuitivo que
agilizara el uso del mueble por parte del usuario.

Debido a sus dimensiones tiene un facil transporte y ocupa poco espacio
desmontado, con excepcion del lavabo que es una pieza en si y no puede ser
desmontada.

Para la instalacion y anclaje a la pared cuenta con elementos estandar en
cuanto a tornilleria, elementos de fijacion a la pared para el mueble y
escuadras de sujecion para el lavabo.

En resumen es el producto en comparacion a las otras propuestas mas facil de

fabricar (cumpliendo los requisitos de innovacion y almacenamiento
propuestos) y que por sus formas tiene una facil limpieza.
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1.9.4. Diseno final

M.30. Diseno final creado a partir de la propuesta 4.

El diseno final parte de la propuesta 4 pero debido a complicaciones a la hora de la
fabricacion y con tal de simplificarla se han anadido una serie de cambios.

Empezando por el lavabo, debido a la fabricacion manual de este ya que es un lavabo
hecho a partir de un bloque de marmol Marquina Negro, la rampa que se habia
disenado junto a su desagiie escondido dificultaban la fabricacion y aumentaban
mucho el tiempo de esta, por tanto se ha optado por crear un lavabo mas
convencional, eliminando la rampa y creando un agujero en medio del lavabo para la
evacuacion, evitando los problemas que generaria crear el desagiie propuesto. Esta
solucion también facilita la instalacion de una valvula convencional, evitando crear
otra pieza a medida, ya que la valvula-junta de conexion que se fabricaria para el
desagiie de la propuesta 4 no podria atornillarse por arriba por lo que necesitaria
encajar perfectamente aparte de generar una serie de complicaciones que
aumentarian mucho el tiempo de fabricacion y por tanto el precio del conjunto en
general que no debe ser superior al de la competencia.

Otro cambio para facilitar la fabricacion es el que se ha efectuado en el espejo, El
LED recorrera solo la parte que cubra el espejo, y no sobresaldra por la parte de los
estantes como se ve en la propuesta 4, para no tener que pedir a la empresa
proveedora que cree un espejo en el que sobresalga un rectangulo, con los costes
que ello implicaria, asi como no interceder con la chapa de metal interior que
soportaria tanto el espejo como el metal de la zona de estantes magnéticos.
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M.31 Vista del diseno final.

M.32. Vista del diseno final.
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M.33. Vista frontal del modelo final.
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M.43. Vista detallada del interior del mueble con el cajon interior cerrado.

S

M.44. Vista detallada del interior del mueble con el cajon interior abierto.
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M.45. Vista detallada de los estantes magnéticos.

*Nota: En los Renders mostrados anteriormente se anade la griferia y varios objetos
de bafo para mostrar el funcionamiento del producto. Estos componentes no estan
incluidos en el conjunto fabricado.
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1.10. RESULTADOS FINALES

1.10.1. Descripcion general

El disefo final consta de un conjunto de tres piezas, el lavabo de piedra natural, el
mueble de madera y el espejo junto a su iluminacion integrada junto tres estantes
magnéticos.

Tras los resultados ergonomicos realizados durante los calculos antropométricos
vistos en el punto 2.6. Estudio ergonémico del documento 2. ANEXOS, las
dimensiones finales (medidas aproximadas debido a la geometria de las piezas) son;
el lavabo 70x50x26 cm, el mueble 90x47x26 cm y el espejo 160x80x3. Los estantes
magnéticos tienen una dimension de 25x15x4.

El conjunto destaca por su disefo innovador, manteniendo los requisitos
especificados. El lavabo esta fabricado partiendo desde un bloque de marmol
Marquina Negro que podria ser personalizado por el usuario en varios acabados de
otros tipos de marmol.

El mueble de madera fabricado con madera de nogal alistonado, contiene un cajon
exterior que facilita el orden al usuario manteniendo un disefio simple en su exterior
y que a la vez contiene un cajon interior en la parte superior del interior del mueble
para almacenar los objetos mas pequefos. El acabado con el que se ha diseiiado el
mueble para este proyecto es la madera de Nogal Europeo barnizado con un barniz
Nogal mate.

El espejo cuenta con iluminacion LED integrada que recorre casi toda la largaria del
espejo, una iluminaciéon que cuenta con un encendido tactil que a la vez, regula la
iluminacién del espejo para acomodar al usuario en caso de requerir-lo. Para ello
cuenta con dos circulos tactiles de Acero Inoxidable Austenitico en la zona inferior
derecha del espejo, uno destinado a regular la intensidad de luz y el otro de
encendido/apagado que permite al usuario utilizar siempre la misma intensidad sin
necesidad de ir pasando por los diferentes niveles de intensidad para llegar al
deseado.

En la zona de estantes, habra capacidad para 3 estantes magnéticos que permitan
aumentar el almacenaje, o removerlos en caso de no utilizarlos. Los estantes estan
fabricados de madera de Nogal al igual que el mueble y cuentan en su parte posterior
con tres imanes de Neodimio que mantendran al estante y los objetos depositados en
él firmemente estables.
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1.10.2. Descripcion detallada: Materiales

Tras el proceso de seleccion de materiales se ha llevado a cabo una tabla donde se
especifican el nUmero de piezas junto a sus dimensiones y material utilizado.

N° de Pieza

—

O 00 N o U1 AW N

14

15
16

Lavabo

Base mueble
Pared mueble
Base cajones
Pared derecha cajones
Pared izquierda cajones
Frontal cajon exterior
Frontal cajon interior
Pared trasera cajones
Perfil horizontal
Perfil vertical
Base espejo

Espejo

Metal estante

Estante
Metal tactil

T.M.6. Materiales y sus dimensiones.

Material

Marmol
Marquina Negro

Madera de Nogal
Madera de Nogal
Madera de Nogal
Madera de Nogal
Madera de Nogal
Madera de Nogal
Madera de Nogal
Madera de Nogal
Acero Inoxidable
Acero Inoxidable
Acero Inoxidable

Espejo

Acero Inoxidable

Madera de Nogal
Acero Inoxidable

Cantidad

Dimensiones

—

70x50x26 cm

90x45x2 cm
45x25,4x2 cm
80,19x36x1 cm
34x8x2 cm
34x8x2 cm
105x26x2 cm
86,54x8x2 cm
86,54x8x2 cm
160x4x4 cm
80x4x4 cm

154x74x0,5 cm

134,7x79,4x0,4
cm

24,7x79,4x0,4
cm

3 24,7x15x4 cm
2 6x6x0,9 cm

= NN =2 =2 2 NDNDNMNDNNDN

—

Una vez especificados los materiales necesarios, se debe especificar la materia prima
a utilizar para fabricar las piezas, a la vez que se muestran los componentes a
adquirir ya fabricados por empresas proveedoras. Tanto las materias primas como los
componentes comprados a proveedor se muestran en la siguiente tabla;

Materias primas

NO

pieza Pieza Material Cantidad Dimensiones Proveedor Referencia
Bloque de
marmol LYM JAR
1 Lavabo Marauina 1 86x50x26 cm Natural
Nquro Stone
Tablero
2.3 Base mueble y alistonado 4 1 405(; X;gxxzzccr?: Gabarré
’ = pared mueble de madera
de Nogal
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Base cajones,

pared derecha

cajones, pared
4,5, | izquierda cajones

6,7, , Frontal cajon
8,9 exterior, Frontal
cajon interior y

Pared trasera

cajones

Perfil Vertical y

10, 11 Horizontal
estructura espejo
12 Base espejo
13 Espejo
14 Metal estante
15 Estante
16 Metal tactil

Tablero
alistonado
de madera

de Nogal

Perfiles de
Acero
Inoxidable
Austenitico
EN-1.4301/
AISI 304
Lamina de
Acero
Inoxidable
Austenitico
EN-1.4301/
AISI 304

Espejo

Lamina de
Acero
Inoxidable
Austenitico
EN-1.4301/
AISI 304
Tablero
alistonado
de madera
de Nogal
Acero
Inoxidable
Austenitico
EN-1.4301/
AISI 304

110x30x2 cm
90x40x1 cm

40x10x2 cm

40x10x2 cm

100x10x2 cm

100x10x2 cm

100x3x3 cm
200x3x3 cm

190x80x0,2 cm

134,7x79,4x0,4
cm

30x80x0,4 cm

25x15x4 cm

4x4x0,5 cm

Gabarro

MONTANSTA
HL

BRICO INOX

ADO S.A.

BRICO INOX

Gabarro

BRICO INOX

BRI0010018-
23

Componentes comprados a proveedores

pi:'aza Pieza
17 Iman
18 Tira LED
19 Valvula de lavabo
clic clac cromada
Escuadra de
20 Sujecion
ROBUSTUS L
21 Colgadores
mueble

Material

Neodimio

Varios

Metal

Metal

Metal

Cantidad

38

Dimensiones

20x20x3 mm

Longitud 1,5 m

Altura min. 80
mm
@ Rosca 32 mm

18x40x3,5 cm

5x4 cm

Proveedor

Supermagne
te
Leroy
Merlin

Leroy
Merlin

Leroy
Merlin

SFP
Furniture
Parts

Referencia

Q-20-20-03-N

17708481

19710446

10314682

115753 y
103693



SFP

Tornillos .
22 Colgadores Metal 8 5x8 mm Furniture 153290
Parts
Tornillos pared Lero
23 para colgadores Metal 4 6x80 mm y 15647023
Merlin
pared
24 Perno con plastico Mgta.l y 12 @5 x44 mm Emuca 5141305
plastico
25 Excéntrica K12 Metal 12 212 x 10,5 mm Emuca 4394405
26 Espigas Madera de 12 @ 6 x 30 mm Leroy 12228846
haya Merlin
g7  Ouiascorrederas o 2 40x4,5x2,5cm  €TOY 12197983
para cajon Merlin
2 Tomillos Guiasde oo 6 3x12 mm Leroy 15682072
cajon Merlin
29  Tirador del cajén Acero 1 20,6x1,4x3,6cm Leroy 19141773
Inoxidable Merlin
TOUCH SWITCH A .
30 120V-240V Varios 1 40x42x20 mm GPS XD-608
Lamina de vinilo . .
31 translucido lello‘ de 1 80x150 cm TeleAdhesiv
. Plastico o]
adhesivo
32 Colgador Espejo Metal 2 130x41x1,5 mm JRG 032300010
33 rornillos Escuadra o 6 5%30 mm Leroy 15680595
de sujecion Merlin
Elementos de acabado y ensamblaje comprados a proveedores
o
pi':za Pieza Material Cantidad Capacidad Proveedor Referencia
34 V33 Barniz Nogal Barniz al 1 2,51 Lerqy 14702016
mate agua Merlin
Pegamento Metal-
Vidrio
35 Teroson Super Pegamento 1 80 ml TEROSON 524-6015

Glue Negro Tubo

Pegamento Metal-

36 Metal Pegamento 1 65¢ agﬁggslés
LOCTITE HY 4090
Pegamento Cola HENKEL
37 Madera Pattex Blanca 1 7> adhesives
Pegamento Iman- Supermagne
38 Madera Pegamento 1 20g P te s
UHU MAX REPAIR
Imprimacion al Imprimacio Leroy
39 agua LUXENS n al agua 1 05L Merlin 16145591
Spray decorativo
RUST OLEUM Leroy
40 MARRON Spray 1 0,4L Merlin 16876174
BRILLANTE

T.M.7. Materias primas, Componentes y elementos de acabado y ensamblaje.
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1.10.3. Descripcién del Proceso de fabricacién

1. Corte laterales para crear los
planos inclinados con disco
circular

2. Corte interior del lavabo

3. Taladrado agujero griferia

4. Taladrado agujero valvula

5. Acabado apomazado con
pulidora de brazo

Marmol
Lavabo 1 Marquina
Negro

1. Cortes a 60° de los laterales
2. Taladrado 6 agujeros para
Tablero  pernos a 30° respecto la
2 alistonado  horizontal para los pernos
de nogal 3. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

Base
mueble

1. Cortes a 60° de los laterales
2. Taladrado de 3 agujeros en

cada lateral para los pernos
Tablero 3: Taladrado si_n traspasar la
Pared . pieza de 6 agujeros en la cara
2 alistonado .=
mueble d l frontal coincidentes con los
€ noga anteriores para las excéntricas

4. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

1. Corte frontal de la pieza
Tablero 2. Dos cortes a 60° en los

Base 2 alistonado laterales paralelos entre si

de nogal

cajones 3. Pulverizado barniz v33 Nogal

mate

1. Corte frontal de la pieza

2. Dos cortes a 60° en los

laterales paralelos entre si

Pared Tablero 3. Fresado ranura cara frontal

derecha 2 alistonado = 4. Taladrado agujeros laterales
cajones de nogal  (x4) para espigas

5. Pulverizado barniz v33 Nogal

mate

1. Corte frontal de la pieza
2. Dos cortes a 60° en los
laterales paralelos entre si

Pared Tablero 3. Fresado ranura cara posterior
izquierda 2 alistonado 4. Taladrado agujeros laterales
cajones de nogal (x4) para espigas
5. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

40



=
—
=
=

Frontal
cajon 1
exterior

Frontal
cajon 1
interior

Pared
trasera 2
cajones

Perfil
horizontal

Perfil
vertical

Base
espejo
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Tablero
alistonado
de nogal

Tablero
alistonado
de nogal

Tablero
alistonado
de nogal

Perfil de
Acero
Inoxidable
Austenitico

Perfil de
Acero
Inoxidable
Austenitico

Lamina de
Acero
Inoxidable
Austenitico

1. Corte a dimension necesaria
2. Corte laterales de la cara
frontal a 60°

3. Fresado ranura cara posterior
4.Taladrado de 4 agujeros no
pasantes donde encajaran las
espigas durante el montaje

5. Taladro de 2 agujeros
pasantes para el tirador

6. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

1. Corte a dimensidn necesaria
2. Corte laterales de la cara
frontal a 60°

3. Fresado ranura cara posterior
4.Taladrado de 4 agujeros no
pasantes donde encajaran las
espigas durante el montaje

5. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

1. Corte a dimension necesaria
2. Corte laterales de la cara
frontal a 60°

3. Fresado ranura cara posterior
4.Taladrado de 4 agujeros no
pasantes donde encajaran las
espigas durante el montaje

5. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

1. Corte del Perfil
2. Corte de los dos bordes del
perfil horizontal en angulo a 45°

1. Corte del Perfil
2. Corte de los dos bordes del
perfil vertical en angulo a 45°

1. Dos cortes para ajustar
dimensiones finales

2. Diez doblados en plegadora
automatica positivo - negativo
3. Punzonado con @150 mm
para cableado

4. Dos Punzonados para union a
pared



Espejo

Estante

Metal
tactil

‘ Metal
estante

Cristal
(espejo)

Lamina de
Acero
inoxidable
Austenitico

Tablero
alistonado
de nogal

Lamina de
Acero
inoxidable
Austenitico

T.M.8. Desglose del proceso de fabricacion pieza por pieza.
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1. Dimensiones facilitadas por
el proveedor y zona de cristal
transparente para el LED

2. Taladrado de dos agujeros
@25 mm en la parte inferior
izquierda

1. Corte para ajustar
dimensiones
2. Lacado cara frontal

1. Corte lateral para
dimensionamiento.

2. Corte a 60° en la cara
frontal.

3. Fresado en cara superior.

4. Tres fresados en la cara
posterior para la insercion de
los imanes.

5. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

1. Embuticion estampada con @
25 mm.



1.10.4. Descripcion del montaje

El ensamblaje llevado a cabo por el usuario empieza por el marcado de los agujeros
de las escuadras de sujecion del lavabo en la pared, para posteriormente taladrar la
pared y fijar las escuadras enroscando la correspondiente tornilleria. Una vez fijadas
se pone la cola sobre las escuadras y se superpone el lavabo encima. La altura
recomendable a la que debe situarse la superficie del lavabo es de 84 cm por lo que
las escuadras deben estar fijadas a la pared a una altura de 71 cm.

Una vez fijado el lavabo a la pared se insertan los tubos de la griferia por el agujero
correspondiente y el personal de fontaneria lo conecta con la red de tuberias. Tras
esto se inserta la valvula de lavabo clic clac cromada y debajo el sifén que se unira al
desague.

Tras terminar con el lavabo se procede a montar el mueble de madera; Primero se
unen las dos piezas “Base mueble” con las dos “Pared mueble” mediante 12 pernos
que van roscados dentro de las “Base mueble”. Hay que tener en cuenta que se debe
girar la pieza “Base mueble” que vaya en la parte superior para que encajen los
pernos insertados con las “Paredes mueble” inclinadas.

Una vez insertados las partes sobresalientes de los pernos a las paredes del mueble
se insertan las excéntricas K12 que se enroscaran para quedar el mueble
completamente fijo.

Tras tener el mueble ensamblado, se marcan las alturas con cuatro puntos (a una
altura de 72 cm dos de ellos y 58 cm los otros dos y una separacion de 81 cm entre
ellos) en la pared donde se insertaran posteriormente una serie de tornillos largos
que no seran atornillados del todo, luego se coloca el mueble a la pared mediante los
cuatro elementos 115753 en los que se insertan los tornillos anteriormente fijados a
la pared para finalmente anadir los elementos 103693 que son los que dejaran el
mueble fijado atornillando todos los tornillos largos completamente.

Después haber fijado el mueble a la pared se atornilla el tirador al cajon insertando
los dos tornillos que incluye por la parte posterior de la pieza frontal del cajon
exterior. Una vez puesto el tirador, se inserta el cajon interior al mueble mediante
las guias de bolas de zinc que incluye, tras ello se inserta el cajon exterior.

Finalmente se procede a fijar el espejo a la pared, para ello primero se marcaran los
agujeros de los tornillos para los colgadores del espejo, los cuales estaran a una
altura recomendada de 1890 cm y separados 49 cm, tras ello se taladrara para
posteriormente fijar los colgadores a la pared y asi poder colgar el espejo.

Para finalizar con el montaje, el personal electricista unira los cables que sobresalen
por la parte posterior del espejo a la red eléctrica y tras ello se podra colgar el
espejo a la pared, dando por finalizado el montaje llevado a cabo por el usuario.
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1.10.5. Presupuesto

Tras los calculos de los procesos de fabricacion, sus tiempos y el coste tanto de la
materia prima como de los elementos necesarios suministrados por proveedores se ha
calculado el P.V.P. del proyecto en el documento 6. PRESUPUESTOS.

En la siguiente tabla se muestra el desglose del coste de material, coste de
fabricacion, coste directo (suma de ambos), el coste indirecto que se supone como
un 30% y sumandolo al coste directo obtenemos el coste total, los beneficios del 20%
y el I.V.A., obteniendo el P.V.P. final que se ha redondeado como se ha especificado
en el documento 6. PRESUPUESTOS.

PRESUPUESTO
Coste material 714,62 €
Coste fabricacion 113,25 €
Coste Directo 827,87 €
Coste Indirecto del 30% 248,36 €
Coste Total 1076,23 €
Beneficios del 20% 215,25 €
Coste Total con Beneficios 1291,48 €
I.V.A. del 21% 271,21 €

Total P.V.P. 1562,68 €

T.M.9. Presupuesto.

Una vez obtenido el precio de venta al publico de 1562,68 € se compara con
productos similares de la competencia. Para mejorar la percepcion del precio por el
usuario se redondea a 1570,00 €.

Comparando el P.V.P. obtenido con el de la competencia vemos que se mueve en
unas cifras por debajo como es el caso del lavabo de ROCA Stratum-N (Imagen P.2.)
con un precio de 2111,45 €, aunque este modelo no incluye espejo, por lo que el
nuestro P.V.P. de 1570,00 € es bastante inferior ademas de incluir mas elementos.

Por otro lado el modelo Marco de RONBOW (Imagen P.1.) con un precio de 1650,00 €
también incluye espejo tactil pero debido a que en nuestro modelo se incluye un
lavabo de marmol Marquina Negro que le otorga mayor exclusividad que el lavabo
ceramico que incluye el modelo de RONBOW se puede justificar el precio aun
quedando por debajo también en cuanto a precios respecto del modelo de Ronbow.

Concluyendo el conjunto de lavabo, mueble de bano y espejo realizado en este
proyecto se centra en aportar disefo junto a una cuidada seleccién de materiales
naturales de alta calidad. Por ejemplo la eleccion del marmol Marquina Negro se
justifica por la textura y singularidad de la veta que ofrece, que no se pueden
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alcanzar actualmente con lavabos realizados de porcelana, ceramica, Krion® u otras
Solid Surface. La madera de Nogal europeo utilizada se usa actualmente en muebles
de alta gama y con ello se buscaba utilizar un elemento natural que acompanara al
lavabo de marmol y no usar conglomerados recubiertos de melamina que con el paso
del tiempo su calidad se ve mermada con respecto a una madera natural.

A parte de la seleccion de materiales naturales el conjunto mueble de bafo
configurable ofrece otras caracteristicas frente a la competencia como son los
estantes magnéticos, y la posibilidad de regulacion de la iluminacion integrada en el
espejo.

\

M.46. Modelo Marco de RONBOW. M.47. Modelo Stratum-N de ROCA.

M.48. Vista general del modelo final del presente proyecto.
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1.11. DISENO GRAFICO

Con el fin de aumentar el reconocimiento del producto como se ha especificado en el
apartado 2.8. DISENO GRAFICO del documento 2. ANEXOS., se le ha dado un nombre
después de analizar una serie de candidatos, destacando el elegido por su sencillez.
El nombre del producto elegido es NEMES, para el cual se ha disefado un logotipo
(Imagen A.49.) y con ello se pretende dar una mayor singularidad al producto.

A.49. Logotipo del producto: NEMES.
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1.12. AMBIENTACIONES

M.50. Ambientacion del modelo en un cuarto de bafo.
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1.13. IMAGENES MAQUETA

M.51. Vista de la maqueta.
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M.52. Vista de la maqueta.

La maqueta se ha realizado a una escala 1:5 con madera y un espejo cortado a
medida e integra los principales componentes del presente proyecto: El lavabo de
marmol Marquina Negro, el mueble de madera de Nogal barnizado con Nogal mate, el
espejo con iluminacion integrada asi como los estantes magnéticos.

M.53. Vista aérea de la maqueta.
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M.54. Vista de los estantes.

M.55. Vista aérea de la maqueta.
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2.1. ENCUESTAS

Antes de proceder con el disefio de los bocetos conceptuales se realizd una encuesta
a una veintena de personas en las que se incluian una serie de preguntas basicas y
otras centradas en las ideas principales en las que se centraria el proyecto para ver
la importancia que le otorgaban a cada una de ellas como se muestra en los
resultados, para asi una vez obtenidos sacar conclusiones sobre en qué puntos
focalizar el presente proyecto de mueble de bano configurable.

2.1.1. Cuestionario realizado

MUEBLE DE BANO CONFIGURABLE

1. SEXO

e Hombre
o Mujer
2. EDAD
e menor de 20
e 20-40
e 40-60
e mayor de 60

3. ;Seria de su agrado el cambiar la intensidad del foco de luz del espejo durante
su uso?

e Sij
¢ No me importa
e No

4, ;Considera la inclusion de dos lavabos mas comodo para el dia a dia?

o Si
e No me importa
e No

5. ;Considera que los actuales muebles de bafo contienen el espacio suficiente
¢
para el almacenamiento de los utensilios de uso diario?

e Si
e No

6. ;Los materiales de calidad empleados son una de las caracteristicas que le
influye a la hora de comprar un lavabo de gama media-alta?

o Si
e Me guio mas por el disefio del mismo que por los materiales
e No

7. Con el paso del tiempo, ;considera que necesita ampliar la capacidad de
almacenamiento de objetos?

o Si
e No
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2.1.2. Resultados cuestionario

1. Sexo

20 respuestas

@ Hombre
& Mujer

2. Edad

20 respuestas

& menor de 20
@ 20-40
© 40-60
@ mayor de 60

3. ;Seria de su agrado el cambiar la intensidad del foco de luz del
espejo durante su uso?

20 respuestas

[ T
@ Mo me importa
@ Mo
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4. Considera la inclusion de dos lavabos mas comodo para el dia a dia?

20 respuestas

® Si
@ Mo me importa
@ No

5. Considera que los actuales muebles de bano contienen el espacio
suficiente para el almacenamiento de los utensilios de uso diario?

20 respuestas

®si
@ No

6. Los materiales de calidad empleados son una de las caracteristicas
que le influye a la hora de comprar un lavabo de gama media-alta?

20 respuestas

@S
@ Me guio mas por el disefio del mismo
que par los materiales

@ Mo

61



7. Con el paso del tiempo, considera que necesita ampliar la capacidad
de almacenamiento de objetos?

i

AU respuesias

@ Si
@ No

2.1.3. Conclusiones de la encuesta

Tras analizar los resultados de la encuesta se puede observar gracias a los graficos
mostrados en el apartado 2.71.2. Resultados cuestionario que la regulacion de
iluminacién en el foco de luz del espejo es una opcion que agrada a la mayoria por lo
tanto seguira en marcha en el presente proyecto, la inclusion de dos lavabos en un
mismo mueble no resulta necesario a la mayoria por tanto se disefiara un mueble de

bano con un solo lavabo.

En cuanto al almacenamiento para los utensilios de uso diario, este término se
refiere a objetos como el vaso porta cepillos de dientes, colonias y otros utensilios
que no se guardan en los cajones del mueble y dado a que la mayoria de los
encuestados no considera que los actuales muebles de bano incluyan suficiente
espacio para estos objetos, la idea de los estantes magnéticos también continuara en

el proyecto.

Respecto a la calidad de los materiales para un bano de gama media-alta a la que se
destina este mueble vemos por los resultados de la encuesta que son una parte
fundamental por lo que se elegiran materiales de alta calidad y diferenciados a los
habituales para su realizacion. El hecho de ampliar la capacidad de almacenaje
también es un requisito bien valorado por los encuestados por lo que da respaldo al

uso de los estantes magnéticos que se puedan anadir posteriormente.
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2.2.ESTUDIO DE MERCADO

2.2.1. Principales empresas competidoras

En la actualidad existen en el mercado una amplia gama de empresas que fabrican
muebles de bafo, que incorporan tecnologia innovadora a estos, o que se diferencian
respecto al resto del mercado por incorporar soluciones novedosas. Debido a que no
he encontrado empresas que fabriquen muebles de bafo que aporten las
funcionalidades propuestas en el diseno del proyecto como son la anexion de
estantes magnéticos y la inclusion de un sistema de iluminacion regulable y tactil
integrado en el espejo, se analizaran principalmente muebles de bafo que por su
disefo y la calidad de los materiales utilizados en su fabricacion se asemejen al
producto que se pretende disefar en este proyecto. Las principales empresas
competidoras elegidas se muestran a continuacion:

ROCA

Empresa fundada en 1917 en Barcelona, se dedica a la venta
de productos relacionados con los espacios de bano, siendo
una de las marcas mas valoradas en la sociedad espanola,
destaca por su gran variedad de productos y su gran calidad.
A.1. Logo empresa ROCA.

L’ANTIC COLONIAL (Grupo Porcelanosa)

L'ANTIC Empresa fundada en 1999, se centra en productos naturales

COLONIAL como la piedra, el marmol, la ceramica, los mosaicos y la
madera. También destaca por la fabricacion de muebles de

bano y lavabos fabricados con piedra natural y madera de

gran calidad.

A.2. Logo empresa L’ANTIC COLONIAL.

GAMADECOR (Grupo Porcelanosa)

GAMABJ;\E-(E\Q)& crme  EMPresa fundada en 1987, se dedica a la produccion de
' : ' cocinas, muebles de bano, accesorios y armarios.
A.3. Logo empresa GAMADECOR.

RONBOW

Empresa fundada en 2002, Ronbow es un fabricante lider
mundial y distribuidor de banos de lujo, destaca por su
reputacion de elaboracion de muebles y ceramica con gran
atencion al detalle. Sus muebles de madera estan
fabricados con madera de alta calidad proveniente de
bosques sostenibles, y sus ceramicas son hechas a mano y
procedentes de la mas fina porcelana natural vitrea.

A.4. Logo empresa RONBOW.

T.A.1. Principales empresas competidoras.
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2.2.2. Busqueda de informacion

Durante la busqueda de muebles de bafno con caracteristicas similares con elementos
magnéticos que puedan ser situados de forma diferente no se han encontrado
empresas que los fabriquen , pero en cuanto a mobiliario de bafo que presenten
caracteristicas técnicas y estéticas parecidas podemos encontrar las empresas ROCA,
RONBOW asi como GAMADECOR y L’ANTIC COLONIAL del grupo PORCELANOSA. Dichos

modelos se mostraran a continuacion.

Nombre: Stratum-N

Unik (mueble base y lavabo)
Empresa: ROCA

Acabado: 396 Yosemite texturizado

UNIK - Conjunto de mueble base y
lavabo doble de sobremueble. El
mueble dispone de altavoces
Bluetooth®, iluminacion interior fija o
bien activable al abrir el cajon, y
enchufe integrado. No incluye patas ni
griferia.

Este modelo de bafio es interesante
debido a la inclusién de enchufe
interior, iluminacion de los cajones y
altavoces Bluetooth.

Mueble base / indice de Proteccién de
la luz interior: IP 44

Dimensiones:

Mueble-Lavabo 130x50x62,2 cm
Espejo -

Precio: 2111,45 €

A.5. y A.6. Stratum-N de Roca.

A.7. Vista de dimensiones del modelo.

64



~ Nombre: DUNA

Empresa: GAMADECOR (Grupo
Porcelanosa)
Acabado: Roble carbén

Este mueble y lavabo combina por una
~ parte la madera de Roble en el mueble
| con un acabado Roble carbon (segln
denominacion de la empresa) y la
integracion en el lavabo de piedra

natural.
>

basin sides
lavabo loterales
vasque coté

A BT
A.10. Vista componentes del modelo.
Dimensiones:
Lavabo 90x20x52/120x20x52 cm

Mueble 60x26x47/90x26x47/120x26x47cm
Espejo 61x61x10 cm

Precio: no especificado.

A.8. y A.9. Duna de Gamadecor.

Nombre: SOFT
Empresa: GAMADECOR (Grupo
Porcelanosa)
Acabado: noche ghost
Este modelo de la empresa Gamadecor
contiene una propuesta interesante que
buscaba para el cajon y es incluir otro
mas pequeio en el interior con capacidad
de almacenaje compartimentado.

WASH BASIN UNIT BPS-2 120 DS

(BExI0xE?)
120x48x48,3 / 47'/4x187/x19

A.12. Vista del modelo.
Dimensiones:
Mueble-Lavabo 120x48x48,3

Espejo (CICLO MIRROR) 120x36x4,5
Precio: no especificado.

A.11. Soft de Gamadecor.
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2

A1 3. Marco e Ronbow.

A.15. Zen Wood de L’antic Colonial.

66

Nombre: Marco
Empresa: RONBOW

| Acabado: Oak Toscana (E82)

Disenador: Ramon Esteve

Este modelo presenta una caracteristica
presentada para este proyecto y es el
encendido de la iluminacion LED
integrada en el espejo mediante el tacto
de este.

Caracteristicas

-Luz LED activada por tacto.

-El espejo LED se ilumina desde arriba y
desde abajo.

Front Side

& 060 —— e

A.14. Dimensiones del modelo.

Dimensiones:

Mueble 160x50x70 cm
Lavabo 160x50x18 cm
Espejo 160x80x8 cm

Precio: $1,950

Nombre: Zen Wood

Empresa: L’ANTIC COLONIAL (Grupo
Porcelanosa)

Acabado: Persian White/ Nogal Intense

Otro que tiene unas caracteristicas
similares al lavabo disenado es el modelo
Zen Wood del Antic Colonial, donde se
fusionan el mueble y el lavamanos de
piedra natural, lo cual es la idea que
siguen los conceptos realizados, asi como
la estética que sigue el lavamanos que se
forma a partir de planos inclinados.

Precio: no especificado.



egra Margquina Erown Stane Grey stone Crema nalla Beige

The set includes / H conjunto incluye /
L'ensemble comprend les élements suivants:
-Wash basin / Lavabo / Lavabeo.

Coupling / Jurta de conesadn / Joint de
raccordement.

Bracket / Escuadra de sujecién / Equerre
de fixation.

Screws [ Tormilleria /Vissene.

A.16. y A.17. Soul Hollow de L’antic
Colonial.
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Crema tilo Blanco Almena Blanco thenas

Nombre: Soul Hollow

Empresa: L’ANTIC COLONIAL (Grupo
Porcelanosa)

Acabado: Grey Stone Classico

Qmax L/min=10 l/min
(Pressure/Presion/Pression= 3 bar).

El siguiente modelo guarda parecido en lo
que respecta al hueco del lavabo con los
disefos conceptuales de mi proyecto, asi
como de ejemplo como solucion técnica
de como evacuar el agua en este tipo de
lavabos sin necesidad de crear un agujero
en su fondo que no seguiria la estética
requerida, ubicando el agujero de
desagiie en una parte posterior escondida
a simple vista.

95
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[ [
(074" 167"
1/ 42.2cm
27 2cm] [42.2cm]
|E =
o S - i =
-:Ebg = E /\G;?Q(':é—' i E
T DI 538
= ,'?j\ o

A.18. Dimensiones del modelo.

Precio: no especificado.



A.19. y A.20. Faces de L’antic Colonial.

—

A.22. Push de Leroy Merlin.

Nombre: Faces

Empresa: L’ANTIC COLONIAL (Grupo
Porcelanosa)

Acabado: Habana Dark clasico
Disenador: Ramon Esteve

1%
[T30cm]
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A.21. Dimensiones del modelo.

El conjunto incluye:

- Lavabo
Junta de conexion
Escuadra de sujecion
Tornilleria
- Kit de mantenimiento

Dimensiones: Lavabo 140x45x9 cm

Precio: no especificado.

Nombre: PUSH

Empresa: Leroy Merlin

Espejo de bano rectangular fabricado en
cristal, retroiluminado con tecnologia
LED e interruptor tactil. Potencia de 6 W.

o

80cm

A.23. Dimensiones del modelo.
Dimensiones: 60x80x2,5

Precio: 69,00 €

T.A.2. Productos resultantes de la busqueda de informacion.
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2.2.3. Conclusiones de la busqueda de informacion

Tras la bUsqueda de informacion se ha llegado a una serie de conclusiones a tener en
cuenta durante el proyecto las cuales se citaran a continuacion.

De entre todos los modelos analizados cabe destacar el modelo Stratum-N de ROCA,
que tiene un valor anadido respecto a la competencia como es la integracion de un
enchufe en su interior, altavoces Bluetooth o la iluminacion de los cajones mediante
una tira LED integrada en el mueble. Otro modelo que resulta muy interesante para
el desarrollo del proyecto y que propone valor anadido respecto a la competencia es
el modelo de mueble de bano de la Coleccion Marco de RONBOW, en concreto el
espejo Marco, que contiene un sistema de encendido de luz LED activado por tacto.

La mayoria de los muebles presentados estan fijados a la pared mediante uno o
varios soportes y como el presente proyecto de mueble de bafo parte también de
estar fijado de esta forma y suspendido en el aire la basqueda de informacion
también se ha centrado en la tipologia de estos soportes. Para un bano suspendido se
suelen usar escuadras (imagen A.32.) de acero INOX o colgadores de muebles para
muebles suspendidos. En el caso del presente proyecto se usaran los dos métodos por
la forma que tiene el conjunto final; El mueble de madera se fijara a la pared
mediante elementos de fijacion citados a continuacion y el lavabo de piedra natural
se sustentara mediante varias escuadras de sujecion para mayor seguridad debido al
peso que debe soportar.

Método utilizado para la fijacion del mueble a la pared.

Debido a las caracteristica geométricas del mueble y dado que sus paredes estan
inclinadas, no se pueden utilizar la mayoria de los métodos convencionales de
fijacion que se utilizan para muebles suspendidos, no obstante si que hay en uso un
método mediante 4 tornillos y los elementos de fijacion 115753 y 103693 mediante
los cuales se facilitaria la instalacion del mueble a la pared.

O |
1)

Ax 4x

153647

§\\}\\

153290

A.24. Elementos utilizados para el anclaje a la pared.
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Este proceso empieza con el marcado con lapiz de los cuatro puntos de la pared (1)
donde se insertaran posteriormente una serie de tornillos largos que no seran
atornillados del todo hasta el final (2), luego se atornillan los cuatro elementos
115753 al mueble, encajando posteriormente estos a los tornillos anteriormente
fijados a la pared (3), para finalmente anadir los elementos 103693 que son los que
dejaran el mueble fijado atornillandolos todos completamente (4).

A.27. (3) A.28. (4)

En las siguientes imagenes se muestra graficamente como deben atornillarse el
elemento 153646 al mueble de madera (A.29.) y las instrucciones de no atornillar del
todo el tornillo largo que va a la pared, dejando una parte fuera para posteriormente
atornillarla fijando asi el mueble a este (A.30.).
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A.29. Unidn al mueble de madera. A.30. Instrucciones de insercion a pared.

Otro elemento a estudiar es la unién de las piezas base y tope con las paredes en el
mueble de madera, ya que para unirlas en el caso de ser un mueble con paredes
inclinadas, se optaria por el sistema mostrado en la imagen A.31. utilizando pernos
de metal con plastico y excéntricas K12 para facilitar la fijacion durante el montaje
llevado a cabo por el usuario final.

A.31. Método de union de las piezas base y pared utilizado.

En cuanto a dimensiones, la altura del lavabo de los muebles de bano analizados
suele recomendarse entre los 80-86 cm desde la cota maxima hasta el suelo. El fondo
del mueble se mueve entre los 47-50 cm los mas habituales. Para dimensionar el
mueble de banho, lavabo y espejo del presente proyecto nos basaremos en los
problemas de calculo ergonémicos que se veran en el punto 2.6. ESTUDIO
ERGONOMICO del documento 2. ANEXOS.
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A.32. Escuadras de sujecion

2. ANEXOS I



2.3.METODOLOGIA CREATIVA
2.3.1. SCAMPER

Con el método creativo SCAMPER se pretende identificar vias de mejora del mueble
de bafo propuesto. Para ello se plantean cuestiones relacionadas con el producto

citado, siguiendo las directrices de este método:

S (Sustituir):
;Qué materiales o recursos se pueden sustituir?

- Los lavabos generalmente son fabricados de porcelana, se podria sustituir por

piedra natural.
;Qué puedes sustituir para bajar costos?

- Los materiales elegidos por otros de menor coste.
- Disefar el producto de forma que sus dimensiones utilicen el minimo de

material necesario.
;Qué no puedes sustituir?

- El lavabo, griferia, el espejo y la iluminacion.

C (Combinar):
;Qué pasaria si se combina este producto con otro?

- El foco de iluminacién del espejo se podria combinar con este para reducir el
numero de elementos y facilitar la instalacion.

- Se podria combinar el espejo con un estante para almacenar objetos.
;Qué combinacion de elementos generaria una reduccion de costos?

- Combinar el foco de iluminacion con el espejo.
- Combinar distintos materiales como la madera para el mueble y la piedra para

el lavabo.
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A (Adaptar):

;Como puedes adaptar el producto para otro uso?

Para que el conjunto se adapte a las necesidades del usuario se podria anadir
almacenamiento extra a modo de estantes en el espejo. Esto facilitaria el uso
de objetos cotidianos como son el cepillo de dientes, colonias, entre otros
que suelen estar almacenados en otro armario en el bafo.

Instalar un sistema que permita que la luz se encienda de forma tactil al

establecer contacto con el espejo sin necesidad de incluir ningin boton

M (Modificar):

;Qué podemos modificar para conseguir un menor nimero de elementos?

La combinacién del espejo con su luz y el estante formarian un grupo, junto
con el mueble y el lavabo que formarian el otro grupo, contando al final con
dos grupos de objetos que simplificarian el conjunto.

En el sistema tactil de encendido/apagado del foco de luz del espejo anadirle
la opcion de subir la intensidad de la luz al pulsar sobre este, otorgandole 3

intensidades de luz que favoreceria al usuario en caso de necesitarla.

P (Poner otro uso):

;Qué otro uso se le puede dar al espejo?

Disenar el espejo de forma que tenga una seccion de estante asi, junto al foco

de luz, el espejo cumpliria tres funciones.

;Puedes reciclar los residuos del producto para hacer algo nuevo?

La madera se puede reutilizar para conglomerado, por lo tanto el reciclable.

E (Eliminar):

;Como podemos eliminar la iluminacion convencional de bombillas por otra que este

incluida en el espejo?

Con la utilizacion de una tira de luz LED se conseguiria ahorrar espacio en la

integracion del foco de luz con el espejo.

;Qué pasa si eliminamos la encimera de piedra natural que cubre todo el mueble?
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- Se podria eliminar la encimera de forma que solo el lavabo este formado de

piedra natural y el mueble de madera no tenga una superficie de encimera.

R (Reordenar):
;Qué papel o funcion se podria revertir o intercambiar?

- Crear una serie es estantes magnéticos que se peguen la parte del espejo
especifica para ello y que sean usados para almacenamiento, se podrian
anadir mas o quitarlos segun su uso.

- Crear un toallero magnético que pueda ser trasladado de sitio para comodidad

del usuario.

Conclusiones:

Partiendo de la realizacion del método creativo SCAMPER, se aplicaran una serie de

mejoras al producto:

- Sustitucion de gres por la piedra natural, ya que mejora el disefio planteado
en cuanto a estética.

- Dimensionar el producto de forma que ahorre material.

- Combinar el espejo con su foco de luz y también anadir una zona de estantes
magnéticos en el espejo para facilitar el uso diario del mueble de bafo a los
usuarios.

- Utilizacion de la piedra natural exclusivamente para el lavabo y no crear una
superficie de encimera que cubra todo el mueble de madera.

- Crear una serie de elementos magnéticos para aumentar almacenaje en caso
de desearlo el usuario, estos podrian ser posteriormente removidos segln
necesidad.

- Aportar un sistema tactil de encendido/apagado y regulacion de intensidad de
luz al foco de luz integrado al espejo, este sistema tactil se situaria en una
zona inferior del espejo.

- El foco de luz integrado en el espejo constara de una tira de luz LED que

realizara las funciones anteriormente citadas.
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2.4.ESTABLECIMIENTO DE REQUISITOS DEL DISENO

DEFINICION DEL PROBLEMA

2.4.1. Definiciéon general del problema
Para obtener los objetivos y especificaciones que son necesarios para el desarrollo

del proyecto utilizaremos el método de Definicion del problema.

El proyecto parte del disefio de un mueble de baho que aporta una serie de
caracteristicas frente a la competencia como son la inclusion de unos estantes
magnéticos que aportaran capacidad de almacenaje al mueble y el foco de luz LED
incorporado al espejo por lo que mejorara la facilidad de instalacion asi como que se

podra regular la luz que el usuario desea que emita este.

El disefo del mueble de bano aportara un diseno y atractivo diferente a los
existentes, debera aportar unas dimensiones ergonémicas para su correcto uso y se
tendran en cuenta aspectos como la forma de fijacién a la pared, ya que el mueble
estara suspendido respecto al suelo, asi como los elementos necesarios para su
fijacion e instalacion.

Hoy en dia los muebles de banos siguen una serie de tendencias en las que destacan
la funcional; la mas extendida y que podemos encontrar en el mercado de grandes
superficies que constan de lavabo de porcelana en varios colores (destacando el
blanco) y un mueble de bano de varios cajones con acabados de madera o lacados
siguiendo un estilo mas minimalista, lavabos sobrepuestos; que se caracterizan por
sobreponer los lavabos encima de la encimera del mueble de bano que suelen ser de
alguin material natural como la madera, complementos en metal; destacando el
cobre y el oro que revisten griferia y lavabos, entre otras tendencias que definen a
los muebles de bano actuales. En el mercado al que va dirigido este mueble de baho
no existen muchos productos que personalicen y se adapten al usuario de esta forma,
aportandole esta serie de ventajas como aumentar la intensidad de luz como el
almacenaje del mueble de bano, siendo esto lo que se pretende disenar y ser el

problema de disefo propuesto.
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2.4.2. Método para la definicién del problema
Disefiar un mueble de bafo junto a su espejo que aporte una serie de caracteristicas

que lo diferencien con los ya existentes, cumpliendo el siguiente Pliego de

Condiciones:

- Crear un producto Unico, con una calidad destinada a un mercado medio-alto

- La utilizacion de materiales de calidad que se muevan en este nicho de
mercado por su calidad, como lo son la piedra natural y la madera de Nogal.

- Crear un espejo con estantes magnéticos removibles y con iluminacién LED
regulable integrada.

- Que el precio de venta se mueva en la franja de los productos similares en el

mercado.

2.4.2.1. Nivel de Generalidad:

Los tres posibles niveles de generalidad son:

- Nivel bajo: Caracteristicas de los muebles de baio.
- Nivel medio: Tipos de muebles de bano.

- Alternativas de muebles de bano.

El primer paso es saber el nivel de generalidad del producto, que tras analizar la
definicion del problema (Pliego de Condiciones) podemos deducir que nos moveremos

en el nivel medio, pues lo que se va a disefar es un nuevo mueble de bano.

2.4.2.2. Estudio de las expectativas y razones del

promotor/disefador
El interés principal del promotor es disefiar un mueble de bafo, aprovechandose de

las ventajas que incorpora el diseno propuesto para asi desarrollar un producto
atractivo funcional como estéticamente, capaz de introducirse en el mercado de los
muebles de bafo en un mercado medio-alto logrando unos buenos resultados y

posicionamiento en el sector.
Otros objetivos del promotor podrian centrarse en:

- Aumentar los beneficios de la empresa.

- Promover nuevos usos en los muebles de bano que faciliten el dia a dia del
usuario.

- Aportar diferenciacion en el sector.

- Un mayor reconocimiento de la empresa.
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2.4.2.3. Estudio de las circunstancias que rodean al disefio
El estudio del entorno que rodea al objeto y se va a desarrollar durante su uso. Las

variables que debemos tener en cuenta son:

- Climatoloégicos: Al tratarse de un producto disefado para el interior de una
vivienda se encontrara sobre una temperatura media aproximada de 25°.

- Sociales y demograficos: El mueble se enfocara en un publico con un nivel
economico medio-alto debido tanto a los materiales utilizados como a los
acabados de este.

- Geograficas y culturales: Este disefo ira orientado al mercado Europeo y
seguira las pautas estéticas y culturales que se siguen en este territorio, lo
que no impide que pueda venderse en otros continentes como América.

- Medioambientales: Este producto se fabricara con materiales naturales
algunos de los cuales podran ser reciclados como es el caso de la madera

utilizada en el mueble de bano.

A partir de este estudio se obtendran una serie de conclusiones necesarias para la

consecucion del desarrollo del proyecto.

2.4.2.4. Estudio de los recursos disponibles
Los recursos necesarios por la empresa que produciria el diseiio del producto serian

los siguientes:

- Maquinaria necesaria para trabajar la madera, para cortar el vidrio del espejo
con las dimensiones necesarias asi como para trabajar los bloques de piedra
natural que se requeririan para reproducir el lavabo.

- Recursos econémicos que permitan la realizacion de un prototipo y su
consecuente fabricacion en lotes

- Que el proceso de fabricacion sea lo mas corto posible y el producto pueda
ser transportado facilmente.

- Personal necesario para la fabricacion y embalaje.

- Suministradores de madera.

- Suministradores de piedra natural: Marmol Marquina Negro.

- Suministradores del espejo de vidrio.

- Suministradores de tiras LED.
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2.4.2.5. Establecimiento de los objetivos iniciales y deseos
Junto a la lista de objetivos redactada a continuacion se estableceran:

- Restricciones (R)
- Objetivos Optimizables ( O )

- Deseos (D)
Los grupos de personas a partir de los cuales crearemos la lista son:

- Promotor
- Fabricante
- Distribuidor

- Usuario

2.4.2.6. Listado inicial de Objetivos

Objetivos del promotor

Que el producto aporte diferenciacion respecto a la competencia. (R)
Que tenga un facil montaje.(0)

Que cumpla las funciones citadas. (R)

Que tenga un diseno sencillo. (O)

Diseno intuitivo. (0)

Innovador. (D)

Que sea ergondémico. (R)

00 N o0 U A W N -

Que tenga un disefo viable técnicamente. (R)

0

Personalizacion del cliente en cuanto acabados. (D)

10. Que tenga el menor nimero de piezas posibles. (0)

11. Que tenga un disefo atractivo a los clientes. (O)

12. Que el precio se mueva en la franja en la que se mueve la competencia en
productos similares. (R)

13. Que el producto vaya destinado a un mercado medio-alto. (O)

14. Que el producto utilice materiales respetuosos con el medio ambiente. (D)
Objetivos de Fabricacion

15. Que cumpla la normativa. (R)
16. Que tenga el menor nimero de piezas necesarias. (0)
17. Que sea facil de fabricar. (0)

18. Que utilice elementos estandar en cuanto a tornilleria y el desagiie. (0)
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19. Que cumpla con las medidas estandar para utilizar piezas basicas. (O)
Objetivos del distribuidor

20. Que sea facilmente transportable. (O)
21. Que ocupe el menor espacio posible durante el transporte. (D)

22. Que sea estético. (D)
Objetivos de uso

23. Que el diseno sea sencillo. (0)

24. Que el diseno sea intuitivo durante el uso. (0)

25. Que el mueble y el espejo sean de facil limpieza. (0)
26. Que sea facil de montar. (0)

27. Que sea ergonomico. (R)

28. Que los estantes aguanten el peso requerido. (R)
29. Que sea robusto. (R)

30. Que cumpla las funciones de regulacion de luz. (R)
31. Que sea innovador. (D)

32. Que sea atractivo para el usuario. (O)

33. Que sea seguro. (RY 0)

2.4.3. Anadlisis de objetivos

En este punto se analizaran uno a uno los objetivos previamente propuestos ya que
existen objetivos de diferente importancia, algunos de ellos repetidos y mal
definidos. Mediante el analisis se obtendra el nimero minimo de objetivos basandose
en la relacion causa-efecto entre ellos para que definan correctamente el problema

planteado en este proyecto.

Los objetivos o metas generales del promotor (en este caso es el propio
disenador) en los que se refieren las metas a las que debe llegar el producto
disefiado son los objetivos (1), (3) y (13). Estos seran los objetivos que estén

en el nivel mas alto y seran comunes a cualquier propuesta de disefo.
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En cuanto al resto de objetivos, seran considerados de un segundo nivel y se dividiran
para su analisis en diferentes grupos encabezados por un objetivo basico coincidente

con la mejora de un aspecto de disefo. Los grupos seran:

- Estética

- Seguridad

- Resistencia

- Funcionamiento
- Fabricacion

- Mantenimiento

Mediante este analisis se eliminaran aquellos objetivos repetidos, pero siempre
teniendo en cuenta la posibilidad de que algunos objetivos puedan estar considerados
por un grupo como Deseos y en otro grupo como de Restricciones, por lo que
prevalecera la Ultima consideracion. Por otro lado si se da la ocasion de que un
mismo objetivo se incluye en varios aspectos, entonces influira en la consecucion de

todos ellos.

De aqui se procede a la ordenacion jerarquica de los objetivos de cada conjunto,
comprobando las relaciones causa-efecto asi como la compatibilidad entre los
diferentes objetivos. Se generaran los arboles de objetivos, que permitiran y
facilitaran la busqueda entre conexiones entre los distintos objetivos planteados
anteriormente. Dentro de estos arboles de objetivos se apreciaran los niveles

jerarquicos establecidos.

2.4.4. Arboles de objetivos

Los arboles de objetivos de los aspectos de disefio previamente planteados se

muestran a continuacion:
ESTETICA

4. Que tenga un diseno sencillo. (0)

6. Innovador. (D)

9. Personalizacion del cliente en cuanto acabados. (D)
11. Que tenga un diseno atractivo a los clientes. (O)

22. Que sea estético. (D)

23. Que-el-diseho-sea-sencillo{0)
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31. Que-sea-innovador—D)
32.-Que sea-atractivo-para-el-usuario. {0}

- Los objetivos 4-23 son el mismo, se elimina uno de ellos quedando:
4. Que tenga un diseno sencillo. (0)

- Los objetivos 6-31 son los mismos, por lo que se elimina uno de ellos quedando:
6. Innovador. (D)

- Los objetivos 11-32 son similares, se elimina uno de ellos quedando:
11. Que tenga un diseno atractivo a los clientes. (O)

Por lo que la ordenacion jerarquica sera la siguiente:

11. Que tenga un disefio atractivo a los clientes. (O)

9. Personalizacion del
6. Innovador. (D) cliente en cuanto acabados.

(D)

4. Que tenga un disefio
sencillo. (O)

22. Que el sea estético. (D)

A.D.1. Ordenacion jerarquica objetivos estéticos.

SEGURIDAD
33. Que sea seguro. (RY O)

- Como solo hay un Unico objetivo optimizable, la ordenacion jerarquica del conjunto
respecto a seguridad es la siguiente:

33. Que sea seguro. (RY 0)

A.D.2. Ordenacion jerarquica objetivos de seguridad.
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RESISTENCIA

No se han encontrado objetivos optimizables ni deseos, asi que en el disefio final el
mueble de bano y espejo deben ser de gran resistencia.

FUNCIONAMIENTO
2. Que tenga un facil montaje. (O)
5. Diseno intuitivo. (O)
20. Que sea facilmente transportable. (O)

21. Que ocupe el menor espacio posible durante el transporte. (D)

- Los objetivos 2-26 son el mismo, por lo que se elimina uno dando lugar a:
2. Que tenga un facil montaje. (0)

- Los objetivos 5-24 son similares por lo que se elimina uno quedando:
5. Diseno intuitivo. (O)

Finalmente la ordenacion jerarquica seria:

FUNCIONAMIENTO

2. Que tenga un facil montaje.

©)

20. Que sea facilmente
transportable. (O)

5. Disefio intuitivo. (O)

21. Que ocupe el menor espacio
posible durante el transporte.
(D)

A.D.3. Ordenacion jerarquica objetivos de funcionamiento.
FABRICACION

10. Que tenga el menor nimero de piezas posibles. (0)
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14. Que el producto utilice materiales respetuosos con el medio ambiente. (D)
c I , o ni a5 (O
17. Que sea facil de fabricar. (0)
18. Que utilice elementos estandar en cuanto a tornilleria y el desagiie. (0)
19-Q | I lid ‘nd i . basicas. (C
- Los objetivos 10-16 son el mismo asi que se elimina uno dejando:
10. Que tenga el menor nimero de piezas posibles. (0)
- Los objetivos 18-19 son similares por lo que eliminamos uno dejando:
18. Que utilice elementos estandar en cuanto a tornilleria y el desagiie. (0)

Por lo que la ordenacion jerarquica sera la siguiente:

17. Que sea facil de fabricar. (0)

10. Que tenga el menor 14. Que el producto utilice 18. Que utilice elementos
numero de piezas posibles. materiales respetuosos con estandar en cuanto a
((o]] el medio ambiente. (D) tornilleria y el desagiie. (O)

A.D.4. Ordenacion jerarquica objetivos de fabricacion.
MANTENIMIENTO
25. Que el mueble y el espejo sean de facil limpieza. (0O)

- Como solo hay un Unico objetivo optimizable, la ordenacion jerarquica del conjunto

respecto a mantenimiento es la siguiente:

25. Que el mueble y el espejo sean de facil limpieza. (O)

A.D.5. Ordenacion jerarquica objetivos de mantenimiento.

Después de crear los diferentes ordenes jerarquicos buscamos las posibles conexiones
entre objetivos de diferentes grupos. Se construira un arbol con todos los objetivos

para ver los distintos niveles jerarquicos que hay.
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METAS DEL PROMOTOR/DISENADOR

1. Que el producto aporte diferenciacion respecto a la competencia.(R)
3. Que eumpla las funcliones citadas. (R)
13. Que el products vaya destinado a un mercado medio-alto. (0)

MUEBLE DE BANO

HIVEL SUFERIOR

9. Qe el mueble y
] 0 58 =
facil limpieza. {0)

17. Que sea facil de
tahricar. ()

4. Que tenga
un dizena
sencillo, (0

6. Innovador.
()

2.
Personalizaci
an del cliente

£n CLuanto
acabadaos. (D)

2. Que tenga
um facil
montaje. (0)

0. Que sea
facilmente
Lransportaldle.
()

10. Cue tenga el
menar namero de
piezas posibles. (O)

14, Que el producto
utilice materiales
respetunsns con el
medio ambiente.

()

18. Que utilice
elementos wlar
en cuanto a
tornilleria y el
desagiie. (0}

1. Que ooupe
el menor

espacio posible
durante el
transporte. (D)

A.D.6. Ordenacion jerarquica objetivos.

2.4.5. Establecimiento de las Especificaciones y
Restricciones del problema

En este apartado se diferenciaran los objetivos optimizables de los no optimizables,
transformandolos posteriormente en especificaciones o en restricciones. El listado de
especificaciones se muestra en la tabla T.A.3. y posteriormente en la lista definitiva

de requisitos donde se muestran Restricciones (R) y Especificaciones (E).
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Objetivo

Atractivo

Sencillo

Innovador

Personalizable

Seguridad

Facil montaje

Intuitivo

Facilmente
Transportable

Menor namero
de piezas

Elementos
estandar

Facil limpieza

Especificacion

Que la estética
del producto
agrade a los

usuarios
Que contenga
pocos
elementos
Que aporte un
diseno
Innovador
Que tenga el
mayor nimero
de variaciones

Que sea lo mas

estable posible

una vez fijado a

la pared

Que el tiempo

de montaje sea

corto

Que el tiempo

en que el
usuario aprende
a usar el
producto sea el
minimo posible
Que ocupe el
menor espacio
posible y pese
lo menos
posible durante
el transporte

Que tenga el
menor nUmero
de piezas

Que tenga el
mayor n° de
piezas estandar

Que necesite el
menor tiempo
posible en
limpiar el
producto

T.A.3. Listado de especificaciones

Variable

Grado de
atractivo

NUmero de
piezas

Grado de
innovacion

NUmero de
variaciones

Nivel de
estabilidad

Tiempo

Tiempo

Peso y
dimensiones

NUmero de
piezas
producto

NUmero de
piezas
estandar

Tiempo
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Criterio

Que tenga la mayor
puntuacion de
atractivo

A menor n° de
elementos mayor
puntuacion
Que tenga mayor
innovacion
respecto el resto
A mayor n° de
variaciones mayor
puntuacion

Que quede fijado
una vez atornillado
el producto

El menor n° de
minutos para
fabricarlo

El menor n° de
minutos para saber
interactuar con el

producto

Menor espacio
desmontado y
menor peso

Menor n° de piezas

Mayor n° de piezas
estandar

El menor n° de
minutos para
limpiarlo

Escala

Proporcional
(nimero de
piezas)

Proporcional
(nimero de
piezas)

Ordinal

Nominal

Nominal
(cumple o no
cumple)

Proporcional
(minutos)

Proporcional
(minutos)

Proporcional
(cmy kg)

Nominal

Proporcional
(nimero de
piezas)

Proporcional
(minutos)



2.4.6. Lista definitiva de Requisitos

Lista de Restricciones

Que el producto aporte diferenciacion respecto a la competencia. (R)
Que cumpla las funciones citadas. (R)
Que el producto vaya destinado a un mercado medio-alto. (R)

Que tenga un disefo viable técnicamente. (R)

U AN W N =

Que el precio se mueva en la franja en la que se mueve la competencia en
productos similares. (R)
Que cumpla la normativa. (R)

Que sea ergonomico. (R)
Que los estantes aguanten el peso requerido. (R)

Que sea robusto. (R)

S Y ® N o

0. Que cumpla las funciones de regulacién de luz. (R)
Lista de Especificaciones

11. Que tenga un diseno sencillo. (E)

12. Innovador. (E)

13. Personalizacion del cliente en cuanto acabados. (E)

14. Que tenga un diseno atractivo a los clientes. (E)

15. Que sea estético. (E)

16. Que sea seguro. (E)

17. Que tenga un facil montaje. (E)

18. Diseno intuitivo. (E)

19. Que sea facilmente transportable. (E)

20. Que ocupe el menor espacio posible durante el transporte. (E)
21. Que tenga el menor nimero de piezas posibles. (E)

22. Que sea facil de fabricar. (E)

23. Que utilice elementos estandar en cuanto a tornilleria y el desagiie. (E)

24. Que el mueble y el espejo sean de facil limpieza. (E)
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2.5. EVALUACION Y ANALISIS DE LAS
ALTERNATIVAS DE DISENO

2.5.1. Inspiracion

B it ab st O Ot s Sula g

T.A.4. Conjunto de imagenes para fomentar la inspiracion.
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2.5.2. Conceptos propuestos

PROPUESTA 1

A.33.

La propuesta inicial consta de un espejo de 260x70x3 cm, un mueble de madera con
almacenamiento de dos cajones con unas dimensiones 227,5x50x26 cm y un lavabo
con capacidad para dos griferias con unas dimensiones de 126x55x26 cm realizado en
piedra natural. Este modelo destaca por sus grandes dimensiones, las cuales
dificultarian tanto el transporte como su posterior instalacion.

Aqui se disefna el espejo base, que no se vera afectado en cuanto a sus
caracteristicas en el desarrollo de las siguientes propuestas, este disefio ya incorpora
una luz LED integrada en el espejo, el encendido tactil y la zona de estantes
magnéticos los cuales pueden ser removidos para reducir almacenaje o afadir mas
para aumentar almacenaje en el espejo.

El encendido tactil del espejo se situara en la zona inferior izquierda del espejo y
tendra 4 modalidades; la primera la de encender la luz LED a potencia minima, la
segunda la de encender la luz LED a potencia media, la tercera la de encender la luz
LED a potencia maxima, lo cual facilitara al usuario a la hora de usar el espejo para
momentos que necesite una mayor intensidad de iluminacion, y la cuarta y Gltima
opcion que sera la de apagar la luz LED.
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PROPUESTA 2

-

A.34.

La siguiente propuesta reducia sus dimensiones respecto a la anterior y eliminaba el
mueble situado en la parte inferior del mueble mientras que el lavabo pasaba a ser el
principal protagonista del conjunto creando una pieza que incluia a la vez encimera.

Las dimensiones del lavabo son 200x55x26 cm y el espejo se reduce también a
226x72x3 cm sin cambiar sus caracteristicas anteriormente mencionadas. El lavabo
suspendido se colgaria a la pared mediante una escuadra de sujecion con dos brazos
la cual estaria atornillada a la pared.

El transporte de este producto mejora aun siendo sus piezas de grandes dimensiones
ya que el espejo y el lavabo de piedra natural serian dos unidades ya montadas (son
una pieza cada una) por lo tanto no se podria reducir el espacio a la hora de
transportarlas.
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PROPUESTA 3

A.35.

La nueva alternativa propuesta es un mueble de bano con un lavabo individual pero
anadiéndole de nuevo un mueble de madera en la parte de abajo con un solo cajon
reduciendo también las dimensiones del conjunto.

Esta propuesta sigue unas lineas mas vistas en el mercado debido a sus lineas rectas y
planos verticales y horizontales por lo que pierde interés respecto al caracter
innovador que presentaban las anteriores propuestas con planos inclinados. No
obstante, la instalacion del mueble se facilitaria debido a que sus paredes son
verticales a 90° de forma que se usarian colgadores a pared convencionales, mientras
que el lavabo de piedra natural seguiria contando con una escuadra de sujecion para
fijarse a la pared.
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PROPUESTA 4

= —

A.36.

La siguiente propuesta vuelve a utilizar los planos inclinados de la primera propuesta,
pero con unas medidas de longitud mucho mas estandarizadas y con un lavabo
individual asi como un mueble junto al lavabo que contiene un cajon y una vez
abierto contiene otro cajon en la parte superior del hueco del mueble, para mayor
organizacion del espacio.

Por otra parte, el mueble se ha modificado también respecto a la Propuesta 3 en su
forma, ya que ya no hay una parte del mueble que pase por debajo del lavabo de
piedra natural, esto se debe a una solucion técnica que se ha adoptado para facilitar
la instalacion del sifon una vez encajado el lavabo en la escuadra de sujecion, ya que
como en las propuestas anteriores (Propuestas 1y 3) el mueble debia instalarse
primero, seguido del lavabo, esto dificultaria gravemente la solucion que se
adoptaria para instalar el sifon en la parte inferior, de forma que para simplificar la
instalacion se opta por eliminar la parte de mueble de debajo del lavabo.

Tras adoptar esta solucion, tanto el mueble como el lavabo pueden instalarse
independientemente, recomendando instalar primero el lavabo para poder
comprobar en el siguiente paso que el mueble se instala en la posicion correcta.

Las dimensiones del lavabo son 70x50x26 cm, realizado en piedra natural como los
anteriores, el mueble 90x47x26 cm, fabricado con madera de roble, y el espejo que
mantiene las caracteristicas de luz LED integrada con regulaciéon de potencia y zona
de estantes magnéticos, tiene una dimension de 160x72x3 cm. Por tanto la longitud
del mueble seria de aproximadamente 160 cm esta medida permitira al producto
poder instalarse en un mayor nimero de hogares debido a que no se necesita una
superficie tan grande como la que necesitaba la Propuesta 1.
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2.5.3. Método cualitativo DATUM
Método Cualitativo para la seleccion de alternativas DATUM

Con este método, se sitUan las diferentes soluciones alternativas y los objetivos o
criterios que deben cumplir en una matriz.

Elegimos una de las soluciones alternativas como ‘DATUM’ o base de comparacion
con el resto de ellas. La propuesta elegida es la Propuesta 4, ya que es el que mejor
cumple los requisitos mencionados anteriormente respecto al resto de propuestas.

Para comparar la adaptacion a cada objetivo de cada Propuesta en relacion con el
‘DATUM’ debemos utilizar la tabla vista a continuacion.

+ Cumple mejor el objetivo

- Se adapta peor al objetivo

S Cumple igual el objetivo

T.A.5. Escala de valoracion del Método cualitativo DATUM.

Posteriormente se calcula por separado la suma de signos positivos, negativos y de s

(same, lo mismo), para cada alternativa, dando como resultado la base para realizar
una decision suficientemente fundamentada. En la siguiente tabla T.A.6. se obtienen
los resultados del método DATUM.
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OBJETIVOS

PROPUESTAS

Mueble de bafio que aporte diferenciacion respecto a
la competencia
Cumple las funciones de estantes magnéticos,
iluminacién LED integrada y cajones de
almacenamiento en mueble
Producto destinado a un mercado medio-alto

Disefio viable técnicamente

Precio en la franja en la que se mueve la
competencia en productos similares

Cumpla Normativa

Ergonémico
Los estantes aguanten peso requerido

Robusto
lluminacion LED regulable
Disefio sencillo
Innovador
Acabados personalizables
Disefio del mueble atractivo
estético
Seguro
Facil montaje
Disefio intuitivo
Facilmente transportable
Ocupa el menor espacio posible durante el transporte
Tiene el menor numero de piezas posibles.

Facil de fabricar

Utiliza elementos estandar en cuanto a tornilleria y el
desagiie

Facil limpieza
z(+)
z(-)
Z(s)

S S - A
S S -
- + S U
- + S M
S S S
S S S
S S S
= + =
S S S
- - +
S - -
S - S
S - -
S S S
S S +
S S S
- - S
- - +
- - S
- S +
S + +
- S S
0 4 5
10 9 7

14 11 12
olsa 0

T.A.6. Método DATUM.
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Conclusion

Tras analizar los disenos conceptuales propuestos y midiendo en la tabla T.A.6. cada
uno de ellos de qué manera cumple los requisitos y especificaciones anteriormente
citadas, se ha optado por desarrollar el disefio conceptual de la Propuesta 4 que
anteriormente habia sido elegida como DATUM. Esta propuesta es la que mejor
valoracion ha obtenido tras realizar el método cualitativo DATUM, ya que ninguna de
las otras propuestas obtiene un resultado positivo respecto a la propuesta DATUM,
por lo que esta justificada su eleccidn al ser la que mejor se adapta a los requisitos y
especificaciones especificados:

La propuesta aporta diferenciacion respecto a la competencia, cumple todas
las funciones propuestas para el proyecto como son las de incluir estantes
magnéticos, iluminacion LED integrada en el espejo y almacenamiento en
mueble mediante dos cajones, uno exterior que al abrirlo descubre otro cajon
en la parte superior del interior del mueble.

Es un producto destinado a un mercado medio-alto, partiendo de materiales
utilizados en dicho sector de mercado y tiene un disefio viable técnicamente,
mejorando y solucionando los problemas de dimensiones de la Propuesta 1y
los problemas que se presentan en la instalacion del sifon en la Propuesta 3.

El rango del precio se movera en la misma franja que productos similares de
la competencia, cumple la normativa mencionada y es ergonémico desde el
punto de vista del usuario.

El disefo es innovador y a la vez sencillo, podria contar con acabados
personalizables dando a elegir al consumidor el tipo de piedra natural
(marmol) utilizada para el lavabo y el tipo de madera o acabado de esta
utilizada para el mueble.

Se trata de un mueble de baio facil de montar y con un diseno intuitivo que
agilizara el uso del mueble por parte del usuario.

Debido a sus dimensiones tiene un facil transporte y ocupa poco espacio
desmontado, con excepcion del lavabo que es una pieza en si y no puede ser
desmontada.

Para la instalacion y anclaje a la pared cuenta con elementos estandar en
cuanto a tornilleria, elementos de fijacion para el mueble y escuadras de
sujecion para el lavabo. Asi como el sifon de salida del desagiie, que se
recomendaran sus medidas posteriormente.

En resumen es el producto en comparacion a las otras propuestas mas facil de

fabricar (cumpliendo los requisitos de innovacion y almacenamiento
propuestos) y que por sus formas tiene una facil limpieza.
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2.6. ESTUDIO ERGONOMICO

2.6.1. Dimensiones antropomeétricas

El desarrollo del perfil de usuario es el uno de los primeros paso en el disefio de un
producto. Para adaptar el producto a sus posibles usuarios redactaremos la lista de
caracteristicas a continuacion;

Edad: comprendida mayormente entre 19 y 65 anos, pero también a mayores
de 65 anos y menores de 19 anos.

Sexo: Hombres y mujeres.

Pais: Cualquier pais Europeo

Educacién minima: No se puede asumir ninguna.

Experiencia previa con productos similares: si, el 100% ya ha utilizado un
lavabo-mueble de bano.

Habilidad lectora: Media

Conocimiento de idiomas: No se puede asumir ninguna.

Nivel socioeconémico: No se puede asumir ninguna.

Habilidades especiales: No se puede asumir ninguna.

Nivel de motivacion frente al producto: De medio a alto.

Damos importancia como intervalos dimensionales, siguiendo las tablas
antropomeétricas que favorecen un uso mayoritario y contribuyen a soluciones de
compromiso correctas (UNE-EN I1SO 7250-1:2010 - Definiciones de las medidas basicas
del cuerpo humano para el disefo tecnolégico. Parte 1: Definiciones de las medidas
del cuerpo y referencias (ISO 7250-1:2008)) a los siguientes datos:

A.37. Cotas de las interpretaciones antropométricas.
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19-65 anos HOMBRES MUJERES

5% 50% 95% DT 5% 50% 95% DT
1. Estatura. 1605 1725 1845 72,9 1490 1599 1708 66,4
2. Altura de los ojos. 1498 1616 1734 719 1388 1495 1602 65,3
3. Altura de los hombros. 1300 1413 1525 68,7 1199 1301 1403 62,1
4. Altura de los codos. 992 1081 1169 54,2 917 998 1079 49,3
5. Altura de la cadera. 827 912 997 52,1 729 804 880 46,1
6. Altura de los nudillos. 678 748 819 427 652 715 778 38,6
7. Altura de la yema de los dedos. 584 649 714 39,6 554 621 687 40,7
8. Altura desde el asiento. 841 902 964 37,5 783 844 906 375
9. Altura ojos-asiento. 723 783 843 36,5 677 735 793 353
10. Altura hombros-asiento. 535 590 645 33,3 497 551 606 33,2
11. Altura codos-asiento. 190 243 296 323 182 233 284 31,1
12. Espesor del muslo. 133 159 184 15,6 124 154 184 18,2
13. Longitud nalga-rodilla. 537 590 643 32,3 513 566 619 32,1
14. Longitud nalga-popliteo. 436 491 545 33,3 424 477 529 321
15. Altura de la rodilla. 486 540 595 333 449 497 544 28,9
16. Altura poplitea. 387 436 486 30,2 350 397 445 289
17. Anchura de hombros. 413 461 509 292 350 392 434 257
18. Anchura hombros biacromica. 362 397 431 ‘ 20,8 321 353 384 19,3
19. Anchura de caderas. 307 357 406 - 30,2 301 367 434+ 40,7
20. Espesor del pecho. 210 248 285 22,9 201 248 296 28,9
21. Espesor del abdomen. 213 268 322 333 201 253 306 321
22. Longitud hombro-codo. 328 362 396 20,8 298 328 358 18,2
23. Longitud codo-yema dedos. 435. 471 507 219 394 427 460 20,3
24. Longitud hombro-yema dedos. 712 773 835 37,5 644 700 756 34,3
25. Longitud hombro-agarre 605 659 714 333 545 596 647 31,1
26. Longitud de la cabeza. 180 193 207 8,3 166 179 191 75
27. Anchura de la cabeza. 143 154 164 6,2 133 144 155 6,4
28. Longitud de la mano. 171 188 205 10,4 158 174 190 9,6
29. Anchura de la mano. 76 84 93 52 67 74 82 4,3
30. Longitud del pie. 239 263 287 14,6 212 233 254 12,9
31. Anchura del pie. 84 94 104 6,2 79 89 100 6,4
32. Envergadura. 1633 1775 1916 86,4 1469 1594 1719 76,0
33. Envergadura de codos. 857 937 1017 48,9 769 844 920 46,1
34. Alcance de pie hacia arriba. 1906 2042 2179 83,3 1767 1892 2017 76,0
35. Alcance sentado hacia arriba. 1132 1234 1337 62,5 1049 1142 1235 56,8
36. Alcance hacia adelante. 715 T3 831 354 646 700 755 33,2

A.38. Medidas antropométricas poblacion espanola con edad 19-65 afos.
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2.6.2. Calculo Ergonémico

- Para la obtencion de la altura del mueble de bafio se considera:
1- ALTURA DEL LAVABO

La altura del lavabo deberia ser inferior a la altura de los codos de la poblacion con
valor mas pequeno, en este caso el del XSMUJERES, sera necesario sumarle 25 mm
(Zapatillas de andar por casa).

Teniendo en cuenta que haya un espacio entre el lavabo y los codos de 100 mm para
poder maniobrar a la hora de utilizar el lavabo;

1 - Criterio: Alcance

2 - Dimensiones: TABLA A.38., Dimension 4. Altura de Codos.
3 - Percentil: X5MUJERES

X5MUJERES =917 mm

4 - Correcciones: Se tendran en cuenta las correcciones por calzado, en este caso 25
mm en calzado de uso doméstico, ya que estamos trabajando con la poblacion mas
pequena X5SMUJERES, se tiene en cuenta también el calzado mas pequeio, ya que en
caso de calzado mayor no habra problema.

H <917 + 25 - 100 = 842 mm

Por lo tanto la altura recomendada del lavabo sera de 84 cm, lo que concuerda con
el punto 2.2.2. Busqueda de informacion donde anteriormente hemos visto que ‘la
altura del lavabo de los muebles de bafo analizados suele recomendarse entre los
80-86 cm desde la cota mdxima hasta el suelo’.

— . —

100 ¢
mm «

A J

A

A.39. Representacion grafica de la altura del lavabo.
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- Para la obtencidn de la distancia entre el comienzo del lavabo hasta griferia se
considera:

2 - DISTANCIA DESDE COMIENZO DEL LAVABO HASTA LA GRIFERIA

La distancia calculada a continuacion vendra dada por la longitud codo-yema dedos
del conjunto de poblaciéon con menor valor dimensional, en este caso XSMUJERES. Se
elige esta distancia ya que si la yema de los dedos llega hasta la parte de soporte del
grifo, entonces se da por sentado que la zona por donde sale el agua habra alcanzado
toda la mano.

1 - Criterio: Alcance

2 - Dimensiones: TABLA A.38., Dimension 23. Longitud codo-yema dedos.
3 - Percentil: X5MUJERES

X5MUJERES = 394 mm

4 - Correcciones: No se aplican correcciones e este caso.

Por lo tanto la distancia maxima sera D < 394 mm

Se debera disefnar un lavabo cuyas dimensiones desde el comienzo del mismo hasta la
griferia sea de 39 cm.

No obstante, la profundidad total desde el comienzo del lavabo hasta la pared podra
seguir siendo de 50 cm mientras continle manteniendo una distancia del comienzo a
griferia de 39 cm.

ZZ

A.40. Representacion grafica de la dimension D.

99



- Para la obtencién de la distancia de alcance a los estantes magnéticos se considera:
3- DISTANCIA ALCANCE ESTANTES MAGNETICOS

Los estantes magnéticos tendran unas dimensiones de 25x15x4 cm, teniendo en
cuenta que el espesor del espejo es de 3 cm y sumandole los 15 cm del estante, este
se sitla a 18 cm de la pared. Para que el usuario mas pequeno llegue al menos al
estante situado en la zona mas baja del espejo se debe tener en cuenta la dimension
36. Alcance hacia adelante del conjunto de poblacion con menor valor dimensional,
siendo en este caso XSMUJERES. Se debe tener en cuenta que la persona se situara a
47 cm respecto a la pared debido al mueble de madera que estara situado en la parte
inferior, por tanto si la distancia del percentil es mayor a la distancia hasta la mitad
del estante (47 - 3 - (15/2)), el usuario llegara a manipular el estante y los objetos
contenidos en él.

1 - Criterio: Alcance

2 - Dimensiones: TABLA A.38., 36. Alcance hacia adelante.
3 - Percentil: X5MUJERES

X5MUJERES = 646 mm

4 - Correcciones: No se aplican correcciones e este caso.

Contando que F=47-3-(15/2), F= 36,5 cm > F= 365 mm, Si F es menor que el
X5MUJERES de la dimension 36, entonces no se llevaran a cabo correcciones en lo
que respecta a las dimensiones del estante ni a la distancia a la que estan situados
respecto de los usuarios.

F < 646 mm

= ~

A.41. Representacion grafica de la distancia de alcance hacia los estantes
magnéticos.
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- Para la obtencién de la altura dimensional del espejo se considera:
4- DIMENSION DE ALTURA DEL ESPEJO

El espejo disenado tiene unas dimensiones iniciales de 160x72x3 cm, la altura a la
que se debe situar es de 1100 mm y la dimension de altura del espejo (inicialmente
720 mm) para que todos los usuarios puedan reflejarse en el correctamente vendra
determinada por la altura de la poblacion mas alta, en este caso X95HOMBRES.

1 - Criterio: Espacio libre

2 - Dimensiones: TABLA A.38., Dimension 1. Estatura.
3- Percentil: X95HOMBRES

X95HOMBRES = 1845 mm

4 - Correcciones: Se tendran en cuenta las correcciones por calzado, en este caso 25
mm en calzado de uso doméstico.

Utilizamos el valor que se habia planteado inicialmente para el espejo de 720 mm
para la dimension G.

G + 1100 > 1845
720 + 1100 > 1845
1820 = 1845

Como no se cumple, se debera aumentar la altura dimensional del espejo por lo
menos a 1845 mm por tanto G + 1100 > 1845 siendo G > 745 mm

Finalmente se escoge una medida de 800 mm para G con tal de favorecer al usuario,
por tanto las medidas finales del espejo seran 160x80x3 cm.

—

SSSSSS S

A A

A.42. Representacion grafica.
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2.6.3. Conclusion

Tras la realizacion de los estudios antropométricos realizados de altura del lavabo,
distancia lavabo-griferia, distancia de alcance a los estantes magnéticos y dimension
de altura del espejo, se contrastan los resultados obtenidos con las medidas
encontradas en la busqueda de informacion del punto 2.2.3. Conclusiones de la
busqueda de informacion del documento 2. ANEXOS.

Una vez contrastadas las medidas y comprobando que son semejantes algunas como
la altura del lavabo, se elegiran los valores que se considere apropiado siguiendo los
calculos antropométricos como se ve en la tabla siguiente:

Altura del lavabo H < 842 mm H=84cm

Distancia lavabo-griferia D <394 mm D=39cm

Distancia alca’n.ce estantes F < 646 mm F=365cm
magnéticos

Dimension de.altura del G > 745 mm G =80cm
espejo

T.A.7. Resultados de los calculos antropométricos realizados y valores elegidos.
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2.7. ESTUDIO DE LOS ELEMENTOS ADQUIRIDOS
POR PROVEEDOR

2.7.1. lluminacion del espejo

El espejo contara con iluminacion LED integrada con regulacion de intensidad,
activada por un sistema tactil, este sistema debe garantizar la seguridad del usuario;
por tanto se deberan a tener en cuenta las siguientes instrucciones durante la
instalacion:

e TODO EL CABLEADO DEBE SER HECHO POR UN ELECTRICISTA LICENCIADO
CALIFICADO.

e ADVERTENCIA: Para reducir el riesgo de descarga eléctrica, apague la
alimentacion antes de cablear el gabinete.

e PRECAUCION: El espejo LED debe estar conectado a un disyuntor GFI
(interruptor de falla a tierra) cuando se instale en banos y todos los otros
lugares requeridos por el cédigo eléctrico nacional.

LED

INTERR
UPTOR
ON/OFF

CIRCUITO

REGULADOR
6 O INTERRUPTOR

INTENSIDAD DE LUZ . i
unido a pieza “Metal unido a pieza
thctil” 1 “Metal tactil” 2

A.43. Circuito eléctrico insertado en el espejo.

El Regulador de luz tactil para LED elegido es el siguiente mostrado en la imagen
A.44., con sélo tocar el interruptor o la parte metalica unida a esta (en este caso se
soldaran la pieza “Metal tactil” 1 de Acero inoxidable al cable del circuito) este
regulador tactil puede aumentar la intensidad de la luz del LED en tres pasos. Al
principio, cuando el interruptor de red esta encendido, el LED esta apagado, ahora,
si se toca la placa de contacto, el LED se ilumina tenuemente, en el segundo toque,
el LED da intensidad de luz media, en el tercer tacto, el LED es accionado
completamente. Otro toque apaga la luz o esta puede ser apagada en cualquier
momento con el interruptor tactil 2, de manera que se encienda siempre con la
misma intensidad de luz usando este interruptor o permitir al usuario variar la
intensidad con el interruptor tactil 1.

Con el interruptor tactil 2 lo que se consigue es mantener en la misma intensidad de
luz del LED mientras se use este interruptor, de forma que el usuario no tenga que ir
pasando por los distintos tipos de intensidad siempre para llegar al deseado.
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A.44. Regulador de luz tactil escogido, apto para LED’s: TOUCH SWITCH A 120V-240V
MODELO XD-608.

Regulador de luminosidad Touch Switch a 120V-240V modelo XD-608
Caracteristicas:

Utiliza un chip interno de disparo sensorial electrostatico humano para controlar el
encendido y apagado de las luces, que es los componentes basicos de la lampara. Se
aplica a Lamparas de filamentos y LEDs, siendo necesario que las lamparas tengan un
componente metalico para poder utilizarlo como sensor tactil. Sélo es util en
aparatos de corriente alterna comprendidos entre 110 y 220 Voltios. El circuito no
necesita supresor de picos, ya que el chip controlador aplica el encendido de la
lampara al paso por cero de la frecuencia de la red alterna. Especificaciones y
medidas del producto:

Tamano: 42 x 40 x 20 mm
Tension de servicio: 120V a 240V, 50 a 60 hz

Potencia de carga: 25 a 150w

2.7.2. Iman de Neodimio

Para la sujecion magnética de los estantes a la pieza “Metal estante” del conjunto
Espejo, se ha optado por la utilizacion de unos potentes imanes de Neodimio (3 en
cada estante para otorgarle estabilidad) con una fuerza de sujecion superior a 4,2 kg,
por lo que hace factible la sujecion de elementos de vasos porta cepillos, colonias de
cristal entre otros objetos de uso cotidiano en el bano.

«

A.45. Iman de Neodimio utilizado. A.46. Dimensiones del Iman.
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2.8. DISENO GRAFICO

Con el fin de aumentar el reconocimiento del producto, se le ha dado un nombre
después de analizar una serie de candidatos, destacando el elegido por su sencillez.
El nombre del producto elegido es NEMES, para el cual se ha disefado un logotipo
(Imagen A.47.) y con ello se pretende dar una mayor singularidad al producto.

A.47. Logotipo del producto: NEMES.
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17 Imdn Neodimio 19 9
16 Metal tactil Acero Inoxidable 18 2
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4.1. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

4.1.1. Marmol Marquina negro

PC.1. Marmol Marquina Negro
Descripcion

Marmol, de grano fino y muy compacto, de color negro, con vetas blancas, que
eventualmente pueden ser muy abundantes. Se extrae principalmente en Marquina,
localidad de la que toma su nombre. El pulido es especialmente delicado para su
mantenimiento. Admite todos los acabados, y teniendo en cuenta la aplicacion a la
que va destinado se puede optar por el mas idoneo; en cualquier caso su utilizacion
se debe ajustar a las normas internacionales establecidas para el uso de estos
materiales en construccion.

Este material se conoce también con las siguientes denominaciones: Negro Markina y
Markina Black.

Datos Técnicos del marmol Marquina Negro

Peso especifico 2,69 gr/cm3
Coeficiente de absorcion 0,17 %
Resistencia a la compresion 629 kg/cm2
Resistencia a la flexion 136 kg/cm2
Resistencia al desgaste 2,90 mm
Resistencia al impacto 30cm
Médulo de heladicidad n/d
Alteracion térmica n/d

Origen Marquina (Vizcaya) Espana

T.PC.1. Datos técnicos del marmol Marquina Negro.
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4.1.2. Madera de Nogal

PC.2. Madera de Nogal Europeo

Descripcion

La madera de nogal es una de las mas conocidas, principalmente por su uso en
interiores, como la fabricacion de muebles o suelos y conocida por su caracteristico
color grisaceo, muy cotizado por la tendencia de los Ultimos afos.

Ademas de su estética con un color entre gris y marron claro (dependiendo del origen
del arbol y condiciones de crecimiento), es una madera muy facil de trabajar ya que
ofrece muy buen acabado y es facil de trabajar aun siendo una madera semidura.

El nogal es un arbol de hasta 30 metros de altura y con diametros que pueden
alcanzar los 4 metros. Su fruto es conocido por todos; la nuez y su procedencia del
Sudeste europeo, oeste de Asia y noroeste de la India.

La madera de nogal es semipesada, poco nerviosa y semidura. Ademas es facil de
trabajar ya que se puede mecanizar, encolar, aplicar acabados, clavar y atornillar sin
problemas. En el mercado existen hasta 20 especies de nogal, cada una con sus
caracteristicas. Debido a ser una madera valiosa, se usa principalmente en
carpinteria interior como chapa.

Otro de los beneficios que aporta es que posee una alta estabilidad dimensional, con
los cambios de temperatura y humedad es mas estable que muchas otras especies.
Sumado a su durabilidad y resistencia al paso del tiempo, especialmente su duramen
(parte central del tronco) puede aguantar mucho tiempo en condiciones adversas.

El precio de la madera de nogal es elevado al ser una madera muy cotizada y de
lento crecimiento.
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Datos Técnicos de la madera de Nogal Europeo

Cientifica Junglans regia L.
Espafiola Nogal europeo

Sudeste de Europa, oeste de Asia,
noroeste de la India e Himalaya

Descripcion de la madera

Procedencia

Albura Amarillenta a grisacea
Grisaceo a marén con vetas
Duramen
negras
Fibra Recta a veces algo ondulada
Grano Medio

Impregnabilidad

Albura Medianamente impregnable
Duramen Poco o nada impregnable

Mecanizacioén

Aserrado Sin problemas

Secado Medianamente rapido. Riesgo de colapso
y cementado
Cepillado, fresado o torneado y

. . Sin problemas
demas operaciones

Encolado Problemas con colas alcalinas
Clavado y atornillado Facil
Acabado Facil

Aplicaciones

Muebles finos de interior y semi exterior. Talla, torneados y muebles curvados

Carpinteria de huecos y revestimientos, interior: puertas, tarima, frisos,
molduras, escaleras

Chapas decorativas

Propiedades fisicas

Densidad aparente al 12% de humedad 650 kg/m3 madera semi pesada

Estabilidad dimensional
- Coeficiente de contraccion volumétrico 0,34 % madera muy estable
- Relacion entre contracciones 1,45% sin tendencia a deformarse.

Dureza (Chalais-Meudon) 3,8 madera l/

semidura é‘-!
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Propiedades mecanicas

Resistencia a flexion estatica 970 kg/cm2

Modulo de elasticidad 113.000 kg/cm2 =
4 4
Resistencia a la compresion paralela et
590 kg/cm2
Resistencia a la traccion paralela 970 d—‘_b

T.PC.2. Datos técnicos de la madera de Nogal Europeo.

4.1.3. Acero Inoxidable Austenitico

Como todos los tipos de aceros, el acero inoxidable es un material simple. Lo que
tienen en comun todos los aceros es que el principal componente (elemento que
forma la aleacion) es el hierro, al que se ahade una pequena cantidad de carbono. El
acero inoxidable fue inventado a principios del siglo XX cuando se descubrid que una
pequeia cantidad de cromo (el minimo para conseguir propiedades inoxidables es del
12 %) anhadido al acero comdn, le daba un aspecto brillante y lo hacia altamente
resistente a la suciedad y a la oxidacion. Esta resistencia a la oxidacion, denominada
«resistencia a la corrosion», es lo que hace al acero inoxidable diferente de otros
tipos de acero.

Hay 4 tipos de aceros inoxidables, aunque el 65% del acero inoxidable utilizado es el
austenitico.

- Acero Inoxidable Austenitico: Son aleaciones de hierro, cromo, niquel y carbono
con menos del 0,10% de carbono. Dentro de este grupo se incluyen los dos mas
conocidos el 18/18 y el 18/10 que realmente se llaman el 1.4304 y el 1.4301.

El acero 18/18 se llama asi porque contiene un 18% de Cromo y un 18% en
niquel. Se utiliza en accesorios para aviones, remaches, equipo para
hospitales, etc.

El acero 18/10 se llama asi porque contiene un 18% de Cromo y un 10% de
niquel. Este es el que se suele utilizar para fabricar utensilios de cocina (ollas,
cazuelas, cubiertos, etc.).

- Acero Inoxidable Ferritico: Aleacion de hierro, cromo y carbono, con contenidos
tipicos de carbono menor al 0,10%, Cromo entre el 16% y el 18% y muy bajo contenido
de Niquel.

- Acero Inoxidable Matensitico: Aleacion de hierro, cromo y carbono, con
contenidos tipicos de carbono mayor igual al 0.10%, Cromo del 12 al 14 %.
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- Acero Inoxidable Duplex: Aleacion de hierro, cromo, niquel pero construidos en
dos fases: ferrita y austenita. Es un acero inoxidable que contiene niveles de cromo
relativamente altos (entre 18% y 38%) y cantidades moderadas de niquel (entre 4.5%
y 8%). Presentan una mayor proteccion a la corrosion y mayor resistencia mecanica
que los otros.

En el presente proyecto elegimos el Acero Inoxidable Austenitico para fabricar los
marcos del espejo a partir de perfiles de 30x30mm con un grosor de 3mm y
longitudes de 2000 mm y 1000 mm. Son aleaciones de hierro, cromo, niquel y
carbono. La adicion de niquel consigue modificar la estructura de estos materiales. El
Acero que caracteriza a este grupo es el AlSI 304, en 1.4301. Es el grupo de aceros
inoxidables con mayores prestaciones desde el punto de vista de fabricacion de
componentes y equipos, asi como de comportamiento en servicio. Tienen
propiedades de conformacion excelente, muy buena soldabilidad y gran resistencia a
los distintos tipos de corrosion.

Datos técnicos del Acero Inoxidable Austenitico EN-1.4301/ AlSI
304/ X5CrNi18-10

ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO

DESIGNACION EN DESIGNACION ASTM

1.4301 304

X5CrNi18-10 $30400

C Si Mn P S Cr Ni
<0,050  <0,75 2,00  <0,040  <0,015 1179”50%' fé?g(')
Rp0,2 >230 N/mm2
Rm 540 - 750 N/mm2

Alargamiento >45%

Dureza <190 HB

PROPIEDADES FISICAS
20°C 100°C 200°C 300°C 400°C 500°C
Modulo de elasticidad 200 194 186 179 172 165
Coeficiente medio
dilatacion térmica

entre 20°C (10ala4 x 16 16,5 17 17,5 18
kala-1) y
Conductividad térmica
(W/m x K) 15 17 18 19 20,5 22
Resistividad eléctrica 0,73 0,80 1,00 1,15 1,22 1,25
(Qxmm2/m)

SOLDADURA (Consumibles recomendados)

Electrodos revestidos Alambres y varillas Electrodos huecos
G 19 9 L (GMAW)
E199 W 199 L (GTAW) T199L
P19 9L (PAW)
308L S199L (SAW) 308L
308L

T.PC.3. Datos técnicos del Acero Inoxidable Austenitico.
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4.2. ESPECIFICACIONES DE FABRICACION

4.2.1. Marmol Marquina Negro

Lavabo

El lavabo se realizara a partir de un bruto de partida que consistira en un bloque de
marmol Marquina Negro con unas dimensiones de 86x50x26 cm. El marmol obtendra
sus planos inclinados con una herramienta de corte de disco circular, posicionada a
60° sobre el eje horizontal

Posteriormente se procede al vaciado de la zona de lavabo y la parte trasera de este,
dejando una distancia de espesor de 3 cm en todo el lavabo. Tras realizar estos
pasos, se procede a taladrar el agujero destinado a griferia y el agujero de la valvula
de desague del lavabo. Para estos dos se realizara primero un taladrado con Broca
diamantada electrodepositada para la perforacion del marmol (con Mango hexagonal
y broca de Widia interior para centrarla en el punto exacto) de 35 mm para la
griferia en la zona superior del lavabo y posteriormente se realizara otro taladrado
con una Broca diamantada de 45 mm para la valvula de desagiie.

Tras esto, se utilizaran pulidoras de brazo articulado mono cabezal para conseguir un
acabado apomazado, este acabado apomazado se logra mediante un proceso de
abrasion similar al del pulido, pero sin llegar a conseguir brillo, se consiguen
superficies planas, lisas, mates y sin ninguna marca visible, el tono proporcionado es
mas oscuro que con otras terminaciones excepto la del pulido, lo que resalta mucho
la estructura, textura y colores de la piedra.

4.2.2. Madera de Nogal

4.2.2.1. Mueble

Base mueble

El mueble constara de dos piezas de tipo base mueble, ya que al ser simétricas se
utilizaran una como base y la otra como superficie superior, se fabricaran a partir de
un tablero de madera de Nogal de 100x45x2 cm.

Primero se realizaran los dos cortes a 60° respecto al eje horizontal que recorreran
los 45 cm de ancho de la pieza, quedando la pieza con unas dimensiones como las
vistas en la imagen PC.3.

Posteriormente se realiza el taladrado de los 6 agujeros donde iran enroscados los
pernos de metal y plastico para la union de estas piezas “base” con las paredes del
mueble con un diametro de broca de @ 4mm y una profundidad de 1,10 cm. Estos
agujeros se realizaran con un angulo de 30° respecto a la superficie de la pieza como
se puede visualizar en la imagen PC.3. Se realizan dos piezas de este componente.
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PC.3. Dimensiones de taladrado base del mueble.

Pared mueble

Las paredes del mueble son dos piezas iguales que girando una se obtiene la otra, asi
que igual que la base, para esta operacion también se fabricaran dos piezas.

Partiendo de un tablero de nogal de 45x30x2 cm se realiza un corte a 60° respecto al
eje horizontal que recorrera los 45 cm de la pieza por los dos lados, reduciendo sus
dimensiones de 30 cm.

Tras este paso se procede a taladrar los 6 agujeros por los dos laterales de 2 cm de
espesor de la pieza, 3 en cada lateral, el diametro es de @ 6,5 mm y la profundidad
es de 2,95 cm por un lado y 3,40 cm en el otro como se puede apreciar en los planos.

Una vez realizado estos 6 agujeros, se taladran 6 agujeros en la cara horizontal de la
pieza de @ 12 mm con una profundidad de 1,05 cm que se intersectaran con los
anteriores con el fin de poder instalar las excéntricas K12 con los pernos durante el
montaje del mueble. Se realizan dos piezas de este componente.

4.2.2.2. Cajones

Base cajones

Para la base del cajon se parte de un bruto de partida de un tablero de nogal con
dimensiones de 90x40x1 cm. Se realiza un corte por el frontal reduciendo las
dimensiones de la pieza a 90x36x1 cm y posteriormente se realizan los cortes a 60°
por los laterales de la pieza paralelos entre si, terminando asi la operacion. Se
realizan dos piezas de este componente.

Pared derecha cajones

La fabricacion de la pieza se realiza a partir de un bruto de partida de 40x10x2 cm.
Se realiza un corte frontal reduciendo la largaria de la pieza de 40 a 34 cm y
posteriormente se realizan los cortes laterales a 60° reduciendo las dimensiones de la
pieza.
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Una vez conseguidas las dimensiones de la pieza se realiza un fresado para crear una
ranura de 1 cm que recorra toda la pieza en su 34 cm, esta ranura encajara con la
base del cajon.

Una vez realizada la ranura se taladran 2 agujeros a cada lateral a mitad de este, con
un @ 6mm y profundidad de 2 cm para las espigas de madera que se insertaran en
ellas durante el montaje del cajon. Se realizan dos piezas de este componente.

Pared izquierda cajones

Esta pieza se realiza igual que la pieza anterior pero la ranura que recorre los 34 cm
se encuentra en la cara posterior a la que se habia realizado en la pieza anterior.

A partir de un bruto de partida de 40x10x2 cm. Se realiza un corte frontal reduciendo
la largaria de la pieza de 40 a 34 cm y posteriormente se realizan los cortes laterales
a 60° paralelos entre si, reduciendo las dimensiones de la pieza.

Una vez conseguidas las dimensiones de la pieza se realiza un fresado para crear una
ranura de 1 cm que recorra toda la pieza en su 34 cm, esta ranura encajara con la
base del cajon.

Una vez realizada la ranura se taladran 2 agujeros a cada lateral a mitad de este, con
un @ 6mm y profundidad de 2 cm para las espigas de madera que se insertaran en
ellas durante el montaje del cajon. Se realizan dos piezas de este componente.

Frontal cajon exterior

La parte visible exteriormente del cajon parte de un tablero de nogal de 110x30x2
cm. Primero se realiza un corte con sierra que reduce las dimensiones a 110x26x2
cm, posteriormente se realizan dos cortes en los laterales de la cara frontal a 60°
que daran las dimensiones finales de la pieza como se puede apreciar en los planos.

Una vez alcanzadas estas dimensiones se realiza una ranura con fresa de en la cara
posterior de la pieza de 79,61cm para que encaje con la base del cajon.
Seguidamente se realiza el taladrado de 4 agujeros no pasantes con un @ 6mm con
una profundidad de 1 cm en los cuales se insertaran las espigas de madera para
encajar con las paredes del cajon.

Finalmente se realizan dos taladrados de agujeros pasantes en la base que serviran
para insertar los tornillos del tirador del cajon con un @ 4 mm a una distancia de 7
cm respecto a la parte superior, separados 17,6 cm entre ellos.

Frontal cajoén interior

Parte de un tablero de nogal con unas dimensiones de 100x10x2 cm. Se realiza un
corte del bruto de partida cortando la pieza para dejarla con unas dimensiones de
100x8x2 cm. Posteriormente se realizan dos cortes en los laterales a 60° con las que
la pieza alcanzara sus dimensiones finales en lo que respecta a su forma.
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Después se realiza una ranura con fresa de en la cara posterior de la pieza de 79,61
cm para que encaje con la base del cajon. Para terminar se realiza el taladrado de 4
agujeros no pasantes con un @ 6mm con una profundidad de 1 cm en los cuales se
insertaran las espigas de madera para encajar con las paredes del cajon.

Pared trasera cajones

La Ultima pieza del cajon parte de un tablero de nogal con unas dimensiones de
100x10x2 cm. Se realiza un corte del bruto de partida cortando la pieza para dejarla
con unas dimensiones de 100x8x2 cm. Posteriormente se realizan dos cortes en los
laterales a 60° con las que la pieza alcanzara sus dimensiones finales en lo que
respecta a su forma.

El siguiente paso se realiza una ranura con fresa de en la cara de la pieza de 79,61
cm para que encaje con la base del cajon. Finalmente se realiza el taladrado de 4
agujeros no pasantes con un @ 6mm con una profundidad de 1 cm en los cuales se
insertaran las espigas de madera para encajar con las paredes del cajon. Se realizan
dos piezas de este componente.

4.2.2.3. Estante

El estante se fabricara a partir de un tablero alistonado de madera de Nogal europeo
con unas dimensiones de 25x15x4 cm. A esta pieza se le realizara un corte de sierra
en el lateral para dimensionarlo a 24,7x15x4 cm, posteriormente se realizara un
corte de 60° en el lateral frontal como vemos en la imagen PC.4. Tras esto se realiza
un fresado en la parte superior con una profundidad de 2 cm y finalmente tres
fresados en el lateral trasero de 2x2x0,3 cm (la profundidad de 0,3 cm) en la que se
insertaran los imanes de Neodimio durante el ensamblaje en fabrica. Se realizan tres
piezas de este componente.

PC.4. Vistas del estante de madera y sus fresados en planta y cara posterior.

Tras finalizar la fabricacion de todas las piezas de madera necesarias, se procede a
barnizar con el barniz V33 Nogal mate todas las piezas de madera de Nogal que
compondran el mueble.
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4.2.3. Acero Inoxidable Austenitico

Base estructural del espejo

La base se fabricara a partir de un bruto de partida de ldamina de Acero con unas
dimensiones de 190x80x0,2 cm, se realizaran dos cortes para ajustar las medidas a
183,6x79,4x0,2 cm, posteriormente la pieza adoptara la forma final mediante un
proceso de conformado de chapas metalicas sin separacion de material denominado
doblado, realizado en una plegadora automatica positivo - negativo que ira doblando
la chapa hasta conseguir la forma mostrada en la imagen PC.5.

PC.5. Vista general de la base estructural del espejo una vez realizadas todas las
operaciones.

Posteriormente se realiza un punzonado en la chapa metalica con un diametro de 150
mm, por el que durante el montaje se sacaran los cables que salgan del circuito del
circuito electronico proveniente de la iluminacion LED.

Finalmente se realizan dos punzonados rectangulares para la unién a pared.

Perfil Vertical

El conjunto contara de dos perfiles verticales para ensamblar la estructura del
espejo, los perfiles verticales y los horizontales seran soldados en cordon
posteriormente.

El perfil vertical se fabricara a partir de un perfil en angulo L de acero inoxidable de
una longitud de 100 cm, 3 cm de alto y 3 cm de ancho, con un espesor de YYY.

Se realizara un corte para acortar el perfil a 80 cm de longitud y posteriormente para
crear el marco se cortara el perfil en sus bordes a 45° con el fin de que encaje con
los perfiles horizontales en sus dos extremos.
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Perfil Horizontal

El perfil horizontal se fabricara a partir de un perfil en angulo L de acero inoxidable
de una longitud de 200 cm, 3 cm de alto y 3 cm de ancho, con un espesor de YYY.

Primero se cortara el perfil para ajustarlo a la medida longitudinal de 160 cm,
posteriormente para crear el marco se cortara el perfil en sus bordes a 45° con el fin
de que encaje con los perfiles verticales en sus dos extremos.

Metal estante

El soporte para los estantes se fabricara a partir de una lamina de Acero inoxidable
Austenitico con dimensiones 30x80x0,4 cm a la cual se le realizaran dos cortes para
ajustar las medidas a las deseadas para que concuerden dentro del marco de perfiles
de Acero inoxidable fabricado para el espejo que son 24,7x79,4x0,4 cm.

Metal tactil

Se realizaran dos unidades de este elemento, una para la regulacion de luz y la otra
para apagarla, a partir de una chapa de metal PEQUENA de dimensiones 4x4x0,5 cm
se realiza un conformado sin separacion de material creando un estampado en la que
se obtendra la forma mostrada en la imagen PC.6. El diametro es de 25 mm y se debe
tener en cuenta que la longitud de embuticion realizada debe ser menor que su
diametro.

PC.6. Pieza Metal tactil finalizada a la que se le ha aplicado una embuticion de
estampado.

El tipo de embuticidn que se realiza es un Estampado; se trata de una embuticion,
que a diferencia de la embuticion profunda, la profundidad embutida en la pieza es
menor que su diametro o que la dimensién superficial minima de la pieza en bruto.
En este caso, la pieza queda aprisionada entre la matriz y la contramatriz (que aqui
se suele llamar estampa y contraestampa) quedando entre ellas un intersticio igual al
espesor de la chapa.

Al producirse un estiramiento menor que en la embuticion profunda, los
adelgazamientos de la chapa son mucho menores. La operacion cumple con estas
restricciones y que la profundidad es de 0,4 cm y su diametro de 2,5 cm.
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4.2.4. Espejo

El espejo vendria fabricado por el proveedor con las dimensiones de 134,7x79,4x0,4
cm y contando con una zona en la que no se ha realizado el plateado del vidrio, esta
zona es por donde saldra la luz del LED la cual se excluye del plateado mediante una
lamina de vinilo adhesivo pegado sobre la zona, en este caso con unas dimensiones
de 134,7x4 cm a una distancia de 7 cm del marco que posteriormente es retirada.

La operacion que se realizaria es la de taladrar dos agujeros de diametro 2,5 cm en
el espejo con una broca corona con punta de diamante de estas dimensiones, en un
agujero se insertara posteriormente durante el ensamblaje el metal tactil para el
encendido de la iluminacion LED y en el otro se insertara el metal tactil destinado al
apagado del circuito de luz.

4.2.5. Conclusiones

En la siguiente tabla se resumen el total de componentes a fabricar, la cantidad de
cada uno de ellos, su material, un resumen del proceso de fabricacién asi como una
imagen 3D de como quedaria la pieza una vez terminado todo el proceso de
fabricacion llevado a cabo.

1. Corte laterales para crear
los planos inclinados con disco
circular

Marmol > Corte interior del lavab
Lavabo 1 Marquina - Corte interior del lavabo
Negro 3. Taladrado agujero griferia

4. Taladrado agujero valvula
5. Acabado apomazado con
pulidora de brazo

1. Cortes a 60° de los laterales
2. Taladrado 6 agujeros para
Tablero  pernos a 30° respecto la
2 alistonado  horizontal para los pernos
de nogal 3. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

Base
mueble

1. Cortes a 60° de los laterales
2. Taladrado de 3 agujeros en

cada lateral para los pernos
Tablero 3. Taladrado sin traspasar la
Pared . : :
2 alistonado pieza de 6 agujeros en la cara
mueble .=
de nogal  frontal coincidentes con los

anteriores para las excéntricas

4. Pulverizado barniz v33 Nogal

mate

1. Corte frontal de la pieza

2. Dos cortes a 60° en los
Tablero

Base ? alistonado laterales paralelos entre si

de nogal

cajones 3. Pulverizado barniz v33 Nogal

mate
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Pared
derecha
cajones

Pared
izquierda
cajones

Frontal
cajon
exterior

Frontal
cajon
interior

=———

Pared
trasera
cajones

Tablero
2 alistonado
de nogal

Tablero
2 alistonado
de nogal

Tablero
1 alistonado
de nogal

Tablero
1 alistonado
de nogal

Tablero
2 alistonado
de nogal
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1. Corte frontal de la pieza

2. Dos cortes a 60° en los
laterales paralelos entre si

3. Fresado ranura cara frontal
4. Taladrado agujeros laterales
(x4) para espigas

5. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

1. Corte frontal de la pieza

2. Dos cortes a 60° en los
laterales paralelos entre si

3. Fresado ranura cara
posterior

4. Taladrado agujeros laterales
(x4) para espigas

5. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

1. Corte a dimension necesaria
2. Corte laterales de la cara
frontal a 60°

3. Fresado ranura cara
posterior

4.Taladrado de 4 agujeros no
pasantes donde encajaran las
espigas durante el montaje

5. Taladro de 2 agujeros
pasantes para el tirador

6. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

1. Corte a dimension necesaria
2. Corte laterales de la cara
frontal a 60°

3. Fresado ranura cara
posterior

4.Taladrado de 4 agujeros no
pasantes donde encajaran las
espigas durante el montaje

5. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

1. Corte a dimensién necesaria
2. Corte laterales de la cara
frontal a 60°

3. Fresado ranura cara
posterior

4.Taladrado de 4 agujeros no
pasantes donde encajaran las
espigas durante el montaje

5. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate
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Perfil
horizontal

Perfil
vertical

Base
espejo

Espejo

Metal
estante

Estante

Metal
tactil

T.PC.4. Procesos de fabricacion resumidos.
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Perfil de
Acero
Inoxidable
Austenitico

Perfil de
Acero
Inoxidable
Austenitico

Lamina de
Acero
Inoxidable
Austenitico

Cristal
(espejo)

Lamina de
Acero
inoxidable
Austenitico

Tablero
alistonado
de nogal

Lamina de
Acero
inoxidable
Austenitico

1. Corte del Perfil

2. Corte de los dos bordes del
perfil horizontal en angulo a
45°

1. Corte del Perfil
2. Corte de los dos bordes del
perfil vertical en angulo a 45°

1. Dos cortes para ajustar
dimensiones finales

2. Diez doblados en plegadora
automatica positivo - negativo
3. Punzonado con @150 mm
para cableado

4. Dos Punzonados para union
a pared

1. Dimensiones facilitadas por
el proveedor y zona de cristal
transparente para el LED

2. Taladrado de dos agujeros
@25 mm en la parte inferior
izquierda

1. Corte para ajustar
dimensiones
2. Lacado cara frontal

1. Corte lateral para
dimensionamiento.

2. Corte a 60° en la cara
frontal.

3. Fresado en cara superior.

4. Tres fresados en la cara
posterior para la insercion de
los imanes.

5. Pulverizado barniz v33 Nogal
mate

1. Embuticion estampada con
@ 25 mm.



4.3. ESPECIFICACIONES DE ENSAMBLAJE

El ensamblaje del producto se llevara a cabo en dos fases; el ensamblaje en fabrica
donde se ensamblaran el conjunto del espejo, los estantes con los imanes y el cajon,
y el ensamblaje llevado a cabo por el usuario donde a partir de un manual el usuario
ensamblaran y fijaran a la pared el resto de elementos.

4.3.1. Ensamblaje en fabrica

El ensamblaje en fabrica tiene tres componentes principales; el espejo, los tres
estantes y el cajon.

Empezando con el espejo, la instalacion debe llevarse a cabo por un operario
soldador y otro electricista; primero se soldaran los dos perfiles de Acero Inoxidable
horizontales con los verticales dando lugar a un marco rectangular donde
insertaremos la base y el resto de componentes del espejo.

Posteriormente a esta operacion se llevara a cabo una soldadura por puntos de la
pieza Base espejo con los perfiles enmarcados.

Soldadura por puntos Acero Inoxidable Austenitico

. Esfuerzo . . P Minima distancia
Espesor Diametro Ciclos de Corriente Diam. Zona
(mm) punta (mm) cleeiee soldeo (A) fusion (mm) entre puntos
(kp) (mm)
2,77 19,2 1280 18 14.500 7,0 38,5
3,20 19,2 1450 20 15.500 7,6 51,0

T.PC.5. Soldadura por puntos de acero inoxidable austenitico.

Una vez soldados la base y el marco, insertamos la iluminacion LED que ira pegada a
una distancia de 7 cm respecto a la parte superior. Tras esto, introducimos el
circuito de regulador de intensidad de luz tactil que hemos obtenido por proveedor y
lo pegamos también a la base.

A continuacion, el personal electricista unira los cables al LED, y soldara el cable que
incluye el mecanismo tactil a la pieza Metal tactil fabricada. Esta pieza es pegada
con pegamento Teroson Super Glue a la parte posterior del Espejo insertando el
circulo de diametro 2,5 cm en el agujero del espejo.

Una vez insertado la primera pieza “Metal tactil” el personal soldador realiza una
soldadura del cable de apagado con el segundo “Metal tactil” y pega este al espejo
de igual forma que el anterior en su correspondiente agujero. Luego se extraen los
cables que van a la corriente por el agujero de diametro 15 cm de la base.

Tras esto, la lamina de vinilo translucido adhesivo suministrada por proveedor con
unas medidas de 80x150 cm se corta a unas medidas de 134,7x5cm para
posteriormente pegarla a la parte del espejo donde no se ha realizado el plateado
del vidrio. Con esto se consigue que la luz LED no interfiera directamente al
consumidor.
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El siguiente paso consiste en pegar con el pegamento LOCTITE HY 4090 la pieza Metal
estante a la parte derecha de la base, siendo soportada por los doblados de la base.
Finalmente se pega también el espejo a los doblados de la base destinados para ello
utilizando el pegamento Teroson Super Glue.

Otros elementos a ensamblar son los cajones exterior e interior que siguen el mismo
procedimiento; Primero se insertaran las espigas de @ 6 x 30 mm con pegamento de
madera Pattex en las paredes derecha e izquierda del cajon, tras ello se ahadira
pegamento a las espigas por la partes que han quedado fuera de las paredes en la
zona posterior i se insertaran a la pared trasera. Una vez unidas estas tres paredes se
introduce la base del cajon para finalmente anadir pegamento a las espigas de las
paredes de la parte frontal insertando estas y la base en el Frontal cajon exterior en
un conjunto y en el otro conjunto se insertan las espigas y la base en el Frontal cajon
interior, estableciendo un poco de presion para que los cajones queden
completamente ensamblados.

Posteriormente se atornillan con un taladro eléctrico las guias del cajon exterior por
encima de los agujeros destinados a las excéntricas K12 en las paredes a una
distancia de 2 cm del borde inferior. Luego se atornillan también las guias del cajon
interior en la parte superior a una distancia 2 cm del borde superior y 2 cm del
lateral frontal, de manera que el cajon cuando esté instalado quede completamente
dentro del mueble. Tras esto, se atornillan las partes de las guias extraibles en las
paredes laterales de los cajones a una distancia 2 cm del borde superior. Para
terminar con el mueble de madera, se atornillan las cuatro piezas de fijacion a pared
115753 con sus respectivos tornillos a una distancia 4 cm de los bordes de las piezas.

Por ultimo, en fabrica se deberan ensamblar también los estantes de madera con los
imanes de Neodimio. Para ello se empleara el pegamento UHU MAX REPAIR que se
anadira en el fondo de los tres agujeros fresados destinados a los tres imanes de
Neodimio que se insertan en cada estante. Esta operacion se realizara tres veces, ya
que se incluyen tres estantes. Se requerira por tanto de tres estantes de madera y
nueve imanes de Neodimio.
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4.3.2. Ensamblaje usuario

El ensamblaje llevado a cabo por el usuario empieza por el marcado de los agujeros
de las escuadras de sujecion del lavabo en la pared, para posteriormente taladrar la
pared y fijar las escuadras enroscando la correspondiente tornilleria. Una vez fijadas
se pone la cola sobre las escuadras y se superpone el lavabo encima. La altura
recomendable a la que debe situarse la superficie del lavabo es de 84 cm por lo que
las escuadras deben estar fijadas a la pared a una altura de 71 cm.

Una vez fijado el lavabo a la pared se insertan los tubos de la griferia por el agujero
correspondiente y el personal de fontaneria lo conecta con la red de tuberias. Tras
esto se inserta la valvula de lavabo clic clac cromada y debajo el sifén que se unira al
desague.

Tras terminar con el lavabo se procede a montar el mueble de madera; Primero se
unen las dos piezas “Base mueble” con las dos “Pared mueble” mediante 12 pernos
que van roscados dentro de las “Base mueble”. Hay que tener en cuenta que se debe
girar la pieza “Base mueble” que vaya en la parte superior para que encajen los
pernos insertados con las “Paredes mueble” inclinadas.

Una vez insertados las partes sobresalientes de los pernos a las paredes del mueble
se insertan las excéntricas K12 que se enroscaran para quedar el mueble
completamente fijo.

Tras tener el mueble ensamblado, se marcan las alturas con cuatro puntos (a una
altura de 72 cm dos de ellos y 58 cm los otros dos y una separacion de 81 cm entre
ellos) en la pared donde se insertaran posteriormente una serie de tornillos largos
que no seran atornillados del todo, luego se coloca el mueble a la pared mediante los
cuatro elementos 115753 en los que se insertan los tornillos anteriormente fijados a
la pared para finalmente anadir los elementos 103693 que son los que dejaran el
mueble fijado atornillando todos los tornillos largos completamente.

Después haber fijado el mueble a la pared se atornilla el tirador al cajon insertando
los dos tornillos que incluye por la parte posterior de la pieza frontal del cajon
exterior. Una vez puesto el tirador, se inserta el cajon interior al mueble mediante
las guias de bolas de zinc que incluye, tras ello se inserta el cajon exterior.

Finalmente se procede a fijar el espejo a la pared, para ello primero se marcaran los
agujeros de los tornillos para los colgadores del espejo, los cuales estaran a una
altura recomendada de 1890 cm y separados 49 cm, tras ello se taladrara para
posteriormente fijar los colgadores a la pared y asi poder colgar el espejo.

Para finalizar con el montaje, el personal electricista unira los cables que sobresalen
por la parte posterior del espejo a la red eléctrica y tras ello se podra colgar el
espejo a la pared, dando por finalizado el montaje llevado a cabo por el usuario.
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4.4. NORMATIVA APLICABLE AL PRODUCTO

Normativa aplicable al marmol Marquina Negro

UNE-EN 16306:2013 - Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion
de la resistencia del marmol a los ciclos térmicos y de humedad. (Ratificada
por AENOR en abril de 2013.)

Normativa aplicable a adhesivos para madera
UNE-EN 14257:2007 - Adhesivos. Adhesivos para madera. Determinacion de

la fuerza tensora de las juntas solapadas a temperatura elevada (WATT "91).

UNE-EN 14292:2005 - Adhesivos. Adhesivos para madera. Determinacion de
la resistencia a la carga estatica a temperatura creciente.

UNE-EN 16556:2015 - Adhesivos. Determinacion del tiempo abierto maximo
de los adhesivos termoplasticos para madera de uso no estructural.

Normativa referente a muebles de bano:

- UNE 56865:2002 - Muebles de bano. Caracteristicas generales de
construccion.

- UNE 56867:2002 - Muebles de bano. Ensayos de los revestimientos
superficiales.

- UNE 56868:2002 - Muebles de bano. Ensayos fisicos.

- UNE 56866:2002 - Muebles de bano. Ensayos mecanicos.

Normativa referente a muebles de madera:

- UNE 11019-5:1989 - Métodos de ensayo en los acabados de muebles de
madera. Resistencia superficial a grasas y aceites frios.

- UNE 11019-6:1990 - Métodos de ensayo en los acabados de muebles de
madera. Resistencia superficial al dafo mecanico.

Normativa referente a espejos de vidrio:

- UNE-EN 1036-1:2008 - Vidrio para la edificacion. Espejos de vidrio recubierto
de plata para uso interno. Parte 1: Definiciones, requisitos y métodos de
ensayo.
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UNE-EN 1036-2:2009 - Vidrio para la edificacion. Espejos de vidrio recubierto
de plata para uso interno. Parte 2: Evaluacion de la conformidad; norma de
producto.

Normativa referente a aparatos sanitarios:

UNE-EN 14688:2016 - Aparatos sanitarios. Lavabos. Requisitos funcionales y
métodos de ensayo.

UNE-EN 274-1:2002 - Accesorios de desaglie para aparatos sanitarios. Parte
1: Requisitos.

UNE-EN 274-2:2002 - Accesorios de desague para aparatos sanitarios. Parte
2: Métodos de ensayo.

UNE-EN 274-3:2002 - Accesorios de desaglie para aparatos sanitarios. Parte
3: Control de calidad.

UNE-EN 16145:2014 - Griferia sanitaria. Dispositivos de salida extraibles para
mezcladores de fregadero y lavabo. Especificaciones técnicas generales.

UNE-EN 31:2012+A1:2014 - Lavabos. Cotas de conexion.
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5.1. INTRODUCCION

Durante el proyecto de disefo se ha disefiado un mueble de bano configurable. Este
diseno introduce varias funciones que aportan competitividad al producto como son
la regulacion de luz LED mediante un activador tactil, la inclusion de un cajon que al
abrirse presenta otro cajon en la parte interior del mueble y la posibilidad de
aumentar el almacenaje mediante estantes magnéticos situados en un lateral del
espejo. En el presente documento se calculara el peso de cada uno de los
componentes y el peso total del conjunto, el tiempo de fabricacion de cada uno de
ellos y el tiempo total de fabricacion, asi como el tiempo de montaje llevado a cabo
en fabrica y el total de tiempo necesario para el montaje.

En la siguiente tabla, T.EM.1. se clasifican el total de piezas disenadas para el
proyecto para ser fabricadas.

Componentes disefnados

.NO IMAGEN Pieza Material Cantidad Dimensiones
pieza
Marmol
1 Lavabo Marquina 1 70x50x26 cm
Negro
Tablero
2 Base mueble @ alistonado 2 90x45x2 cm
de nogal
Pared Tablero
3 alistonado 2 45x25,4x2 cm
mueble
de nogal
Tablero
4 ’ Base cajones = alistonado 2 80,19x36x1 cm
de nogal
Pared Tablero
5 derecha alistonado 2 34x8x2 cm
cajones de nogal
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10

11

12

13

14

Pared
izquierda
cajones

Frontal cajon
exterior

Frontal cajon
interior

Pared trasera
cajones

Perfil
horizontal

Perfil vertical

Base espejo

Espejo

Metal estante
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Tablero
alistonado
de nogal

Tablero
alistonado
de nogal

Tablero
alistonado
de nogal

Tablero
alistonado
de nogal

Perfil de
Acero
Inoxidable
Austenitico

Perfil de
Acero
Inoxidable

Lamina de
Acero
Inoxidable
Austenitico

Cristal
(espejo)

Lamina de
Acero
inoxidable
Austenitico

34x8x2 cm

105x26x2 cm

86,54x8x2 cm

86,54x8x2 cm

160x4x4 cm

80x4x4 cm

154x74x0,5 cm

134,7x79,4x0,4
cm

24,7x79,4x0,4
cm



15 Estante

16 Metal tactil

T.EM.1. Listado de componentes disehados.
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Tablero
alistonado
de nogal

Lamina de
Acero
inoxidable
Austenitico

3

2

24,7x15x4 cm

4x4x0,9 cm



5.1.1. Componentes comprados a proveedores

Una vez clasificadas los 15 tipos de piezas fabricadas (el total de piezas son 21), se
clasifican los componentes comprados a proveedores en la siguiente tabla T.EM.2.

Componentes comprados a proveedores

N° pieza

17

18

19

IMAGEN Pieza Material
.
/.) Iman Neodimio
X
S —= Varios,
. recubierto
> Tira LED
~ { a de funda de
V. plastico
AV

Valvula de
lavabo clic Metal
clac cromada
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Cantidad

Dimensiones

20x20x3
mm

Longitud
1,5m

Altura min.
80 mm
@ Rosca 32
mm



20

21

22

23

24

25

26

@u«umummm

Escuadra de
Sujecion
ROBUSTUS L

Colgadores
mueble

Tornillos
Colgadores

Tornillos
pared para
colgadores

pared

Perno con
plastico

Excéntrica
K12

Espigas
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Metal

Metal

Metal

Metal

Metal y
plastico

Metal

Madera de

haya

18x40x3,5
cm

5x4cm

@5x8mm

@6 x8mm

@5x44
mm

?12x10,5
mm

@6x30
mm



Guias
correderas
para cajon

27

Tornillos
Guias de
cajon

28

Tirador del

29 g
cajon

TOUCH
SWITCH A
120V-240V

30

Lamina de
vinilo
translucido
adhesivo

31

Colgador

32 Espejo

8 Tornillos
33 ' escuadras
e surccon

T.EM.2. Componentes comprados a Proveedores.
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Metal

Metal

Acero
Inoxidable

Varios

Lamina de
plastico

Metal

Metal

40x4,5x2,5
cm

?3x12
mm

20,6x1,4x3,
6cm

40x42x20
mm

150x80 cm

130x41x1,5
mm

@5x30
mm



Otros componentes que se compraran a proveedores para acabados o ensamblajes
durante el ensamblaje en fabrica son los siguientes:

Componentes de acabado comprados a proveedores

N° pieza IMAGEN Componente Material Cantidad Proveedor
34 V33 Barniz Barniz al agua 2,5L Leroy Merlin
Nogal mate
Pegamento
=05 Metal-Vidrio
35 g Teroson Pegamento 80 ml TEROSON
Super Glue
= Negro Tubo
Pegamento
Metal-Metal HENKEL
36 LOCTITE HY Pegamento 65¢ adhesives
4090
Pegamento
37 Madera Cola Blanca 75¢g HENK.EL
adhesives
Pattex

(\f/’ﬁ Pegamento
S Iman-Madera
38 % UHU MAX Pegamento 20g

Supermagnete
REPAIR
S >
'ﬂw Imprimacion | 0 iacion al
39 i’“’@ al agua bl 0,5L Leroy Merlin
=55 el LUXENS g
==
Spray
decorativo .
40 RUST OLEUM Spray 0.4L Leroy Merin
MARRON
BRILLANTE

T.EM.3. Elementos de acabado y pegado utilizados.
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5.2. CALCULOS DE PESOS

El peso de los componentes fabricados se ha obtenido mayoritariamente mediante el
programa Solid Works, exceptuando el lavabo de marmol negro Marquina cuyo
material no estaba incluido en el programa por lo que se ha calculado mediante el
dato de densidad de 2690 kg/m3 obtenido de las caracteristicas técnicas del
apartado 4. 1. Especificaciones de los materiales del documento 4. PLIEGO DE
CONDICIONES y el volumen 0,029868 m3 obtenido del lavabo creado en Solid Works.
Los componentes obtenidos por proveedor solo indican el peso (en kg) facilitados en
sus fichas técnicas. A continuacion se muestra la tabla con los datos de pesos del
conjunto de elementos y el total.

o DenSIdad Volumen o Peso Fmal

Lavabo 2690 0,029868 80,700
2 Base mueble 650 0,0081 5,265 2 10,530
3 Pared mueble 650 0,002274 1,4781 2 2,956
4 Base cajon 650 0,0029 1,885 2 3,770
5 Pared derecha 650 0,000587 0,381 2 0,762
cajones
Pared
6 izquierda 650 0,000587 0,381 2 0,762
cajones
7 Frontal cajon 650 0,004599 2,989 1 2,989
exterior
8 Frontal cajon 650 0,001230 0,799 1 0,799
interior
9 Pared trasera 650 0,001230 0,799 2 1,598
cajones
10 Perfil 7900.00  0,000271 2,14 2 4,280
horizontal
11 Perfil vertical ~ 7900.00  0.000134 1,057 2 2,114
12 Base espejo 7900.00 0,002736 21,61 1 21,610
13 Espejo 2457.60  0,004222 10,38 1 10,555
14 Metal estante  7900.00 = 0,000784  6,1973 1 6,197
15 Estante 650 0,000860 0,559 3 1,677
16 Metal tactil 7900.00  0,000011  0,0875 2 0,175
v o B e o

186



Valvula de
19 lavabo clic clac 1,1 kg 1 1,100
cromada
Escuadra de
20 Sujecion 1 kg 2 2,000
ROBUSTUS L
Colgadores
Tornillos
Tornillos pared
Perno con
25 Excéntrica K12 -- 0,001 12 0,0120
26 Espigas -- 0,005 12 0,060
Guias correderas
Tornillos Guias
Tirador del
TOUCH SWITCH
Lamina de vinilo
31 translucido 0,1 kg 1 0,100
adhesivo
32 Colgador Espejo -- 0,2 kg 2 0,400
Tornillos
33 escuadras de 0,02 6 0,020
sujecion

T.EM.4. Calculo del peso total

TOTAL LAVABO 80,70 Kg

TOTAL MUEBLE DE MADERA 28,17 kg

TOTAL ESPEJO 45,43 kg

TOTAL 3 ESTANTES DE MADERA 1,73 kg

T.EM.5. Pesos totales de los componentes principales.

El peso de los elementos del 34 al 40 no se anade al total de peso debido a su escaso
valor.
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5.3. CALCULO DE TIEMPOS

Durante el presente apartado se calculara el tiempo necesario de cada pieza,
constara de dos apartados; el calculo de tiempos de fabricacion en el que se
desglosara segun el tipo de fabricacion y material y el calculo de tiempos de
ensamblaje en fabrica. El resto de tiempos de ensamblaje llevado a cabo por el
usuario no se calculan en este apartado dado que solo se requiere el tiempo para el
calculo del presupuesto en el documento 6. PRESUPUESTO.

5.3.1. Calculo de tiempos de fabricacién

5.3.1.1. CORTES

MADERA DE NOGAL

N° de Cantidad | Superficie
Operacion | Componente | Material | Superficie C de mecanizada
ortes .
piezas total

Corte Base Mueble Madera 45 cm 2 2 180 cm
de Nogal
Corte Pared Mueble dhgaﬁsgrzl 45 cm 2 2 180 cm
Corte 90 cm 1 180 cm
Base cajones Madera 2
de Nogal
Corte 36 cm 2 144 cm
Corte Pared N 10 cm 1 20 cm
defeCha de Nogal 2
Corte cajones 34 cm 2 136 cm
Corte Pared 10 cm 1 20 cm
iz Lajir:rda Madera 2
a de Nogal
Corte cajones 34 cm 2 136 cm
Corte Frontal cajon e 110 cm 1 110 cm
exterior 1
Corte de Nogal 26 cm 2 52 cm
Corte , 100 cm 1 100 cm
Frontal cajon = Madera 1
interior de Nogal
Corte 8 cm 2 16 cm
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Corte 100 cm 1 200 cm
Pared trasera  Madera

cajones de Nogal Z
Corte 8 cm 2 32 cm
Corte 15 cm 1 45 cm
Madera
Estante de Nogal 3
Corte 24,7 cm 1 74,1 cm
Cantidad de material de madera a mecanizar 1625,1 cm

T.EM.6. Calculo de material en corte de madera de Nogal.

Una vez calculada la cantidad de madera a mecanizar durante el proceso de
fabricacion, se consideran los datos técnicos que determinaran los tiempos:

- Velocidad de corte 0,5 m/s
- Velocidad de retroceso 0,3m/s
- Reglaje 20s
- Tiempo de cambio de pieza 10s

En la siguiente tabla se muestra el calculo del tiempo total:
El nimero de piezas es 17

16,251 (m) : 0,5(m/s) =32,5s

20s 1 20s

Reglaje
Tiempo de corte 32,55 1 32,55
Cambio de pieza 20s 17 340 s
Tiempo Total 392,5s

T.EM.7. Calculo de tiempos en corte de madera de Nogal
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ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO

Cantidad Superficie
Operacion | Componente Material Superficie de piezas mecanizada
P total
Corte ) Perfil de 3cm 1 6 cm
Perfil Acero 2
Corte horizontal Inoxidable 3cm 2 12 cm
Austenitico
Perfil de
Corte Perfil Acero 3cm 1 , 6 cm
Corte vertical Inoxidable 3 cm 2 12 cm
Austenitico
Corte La/';’gg‘r"‘ode 190 cm 1 190 cm
Base Espejo Inoxidable !
Corte 7y 79,4 cm 1 79,4 cm
Austenitico
Corte Lamina de 80 cm 1 80 cm
Metal Acero 1
Corte estante Inoxidable 4 7 ., 1 24.7 cm
Austenitico ’ ’
Cantidad de material de Acero Inoxidable a mecanizar 410,1 cm

T.EM.8. Calculo de material en corte de Acero inoxidable Austenitico.

Una vez calculada la cantidad de madera a mecanizar durante el proceso de
fabricacion, se consideran los datos técnicos que determinaran los tiempos:

- Velocidad de corte 40m/min = 0,677 m/s
- Reglaje 20s
- Tiempo de cambio de pieza 20s

En la siguiente tabla se muestra el calculo del tiempo total:
El nimero de cortes realizados es 16 cortes.

El nimero de piezas es 6

4,101(m) : 0,677(m/s) = 6,06 s

Operacion Tiempo unitario Frecuencia Tiempo total
Reglaje 20s 1 20s
Tiempo de corte 6,06 s 1 6,06 s
Cambio de pieza 20s 6 80s
Tiempo Total 146,06 s

T.EM.9. Calculo de tiempos en corte de Acero inoxidable Austenitico.
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MARMOL MARQUINA NEGRO

Cantidad | Superficie

Operacion | Componente | Material | Superficie CN o de mecanizada
ortes .
piezas total
Marmol
Corte Lavabo Marquina 50 cm 2 1 100 cm
Negro
Cantidad a mecanizar 100 cm

T.EM.10. Calculo de material en corte de marmol Marquina Negro.

Una vez calculada la longitud a mecanizar durante el proceso de fabricacion, se
consideran los datos técnicos que determinaran los tiempos:

Velocidad de corte 0,149 m/s
Reglaje 20s
Tiempo de giro de pieza 40 s

En la siguiente tabla se muestra el calculo del tiempo total:
El nUmero de cortes realizados es 2 cortes.
El nimero de piezas es 1.

1(m) : 0,149(m/s) = 6,711 s

Operacion Tiempo unitario Frecuencia Tiempo total
Reglaje 20s 1 20s
Tiempo de corte 6,711 s 1 6,711s
giro de pieza 40 s 1 40 s
Tiempo Total 66,711 s

T.EM.11. Calculo de tiempos en corte de marmol Marquina Negro.
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LAMINA DE VINILO ADHESIVO

, N° de | Cantidad SIPETEE
Operacion | Componente | Material | Superficie : mecanizada
Cortes | de piezas total
Corte La”!"!a de .. 80 cm 1 80 cm
vinilo Vinilo de 1
Corte  tramslucido  plastico 43,7 . 134,7 cm
adhesivo
Cantidad de lamina de vinilo de plastico a mecanizar 214,7 cm

T.EM.12. Calculo de material en corte de lamina de vinilo adhesivo

Una vez calculada la cantidad de Lamina de vinilo translucido de plastico a
mecanizar durante el proceso de fabricacion, se consideran los datos técnicos que
determinaran los tiempos:

Velocidad de corte 0,5m/s
Reglaje 20s
Tiempo de giro de pieza 10s

En la siguiente tabla se muestra el calculo del tiempo total:
El nimero de cortes realizados es 2 cortes.

El nimero de piezas es 1.

2,147(m) : 0,5(m/s) = 1,07 s

Operacion Tiempo unitario Frecuencia Tiempo total
Reglaje 20s 1 20s
Tiempo de corte 1,07 s 1 2,14 s
Giro de pieza 10s 1 10s
Tiempo Total 32,14 s

T.EM.13. Calculo de tiempos de corte de lamina de vinilo adhesivo.
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5.3.1.2. TALADRADO

MADERA DE NOGAL

Cantidad

Operacion | Componente | Material | Diametro | Profundidad TN ik de ECEIEE
aladros . total
piezas
Madera
Taladro | Base mueble de 4 mm 1,10 cm 6 2 13,2 cm
Nogal
Taladro bared Madera 6,5 mm 2,95 cm 3 2 17,7 cm
Taladro de 6,5 mm 3,40 cm 3 2 20,4 cm
mueble Nogal
Taladro 12 mm 1,05 cm 6 2 12,6 cm
Pared Madera
Taladro derecha de 6 mm 2cm 4 2 16 cm
cajones Nogal
Pared Madera
Taladro izquierda de 6 mm 2cm 4 2 16 cm
cajones Nogal
Taladro Frontal Madera 6 mm 1cm 4 1 4cm
cajon de
Taladro exterior Nogal 4 mm 2cm 2 1 4 .cm
Frontal Madera
Taladro cajon de 6 mm 1cm 4 1 4 cm
interior Nogal
Pared Madera
Taladro trasera de 6 mm 1cm 4 2 8 cm
cajones Nogal
Cantidad de madera a taladrar 115,9 cm

T.EM.14. Calculo de material a taladrar de madera de Nogal.

Una vez calculada la cantidad de madera a taladrar durante el proceso de
fabricacion, se consideran los datos técnicos que determinaran los tiempos:

- Velocidad de taladro 0,5m/s
- Velocidad de retroceso 0,83 m/s
- Reglaje 20s

- Tiempo de Cambio de pieza 20s

En la siguiente tabla se muestra el calculo del tiempo total:
El nUmero de piezas es 6.

Tcorte - 1,159 (m) : 0,5(m/s) = 1,845 2,32 s

Tretroceso -1,159 (m) : 0,83(m/s) =1,11s 1,40 s
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Operacion Tiempo unitario Frecuencia Tiempo total

Reglaje 20s 1 20s
Tiempo de corte 2,32s 1 2,32 s
Retroceso 1,40 s 1 1,40 s
Cambio de pieza 20s 17 340 s
Tiempo Total 363,72 s

T.EM.15. Calculo de tiempos de taladrado de madera de Nogal.

ESPEJO
, , N° de Gtk Mecanizado
Operacion | Componente | Material | Diametro | Profundidad de
Taladros : total
piezas
Taladro Espejo Vidrio 25 mm 0,4 cm 2 1 0,8 cm
Cantidad a taladrar 0,8 cm

T.EM.16. Calculo de material a taladrar de vidrio (espejo).

Una vez calculada la cantidad de madera a taladrar durante el proceso de
fabricacion, se consideran los datos técnicos que determinaran los tiempos:

Velocidad de taladro 0,1 m/s
Velocidad de retroceso 0,80 m/s
Reglaje 20s

En la siguiente tabla se muestra el calculo del tiempo total:

El nimero de piezas es 1.

Tcorte - 0,008(m) : 0,1(m/s) = 0,08 s
Tretroceso -0,008(m) : 0,80(m/s) = 0,01 s

Operacion Tiempo unitario Frecuencia Tiempo total
Reglaje 20s 1 20s
Tiempo de corte 0,08 s 1 0,08 s
Retroceso 0,01s 1 0,01s
Tiempo Total 20,09 s

T.EM.17. Calculo de tiempos de taladrado en vidrio (espejo).
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LAVABO

Para el lavabo de marmol se estima un tiempo de taladro del agujero de desagiie y
de griferia de 15 minutos, ya que se realiza en funcion de la experiencia del operario
y de forma manual.

5.3.1.3. FRESADO

MADERA DE NOGAL

Cantidad

Operacion | Componente | Material | Espesor | Longitud F A aa de Longlitud
resados . mecanizada
piezas
Pared Madera
Fresado derecha de 1cm 34 cm 1 2 68 cm
cajones Nogal
Pared Madera
Fresado izquierda de 1cm 34 cm 1 2 68 cm
cajones Nogal
Frontal Madera
Fresado cajon de 1cm 79,61 cm 1 1 79,61 cm
exterior Nogal
Frontal Madera
Fresado cajon de 1cm 79,61 cm 1 1 79,61 cm
interior Nogal
Pared Madera
Fresado trasera de 1cm 79,61 cm 1 2 159,22 cm
cajones Nogal
Fresado Madera 12 cm 21 cm 1 3 63 cm
Estante de
Fresado Nogal 2 cm 2 cm 3 3 18 cm
Cantidad de material a fresar 535,44 cm

T.EM.18. Calculo de material a fresar de madera de Nogal

Una vez calculada la cantidad de madera a fresar durante el proceso de fabricacion,
se consideran los datos técnicos que determinaran los tiempos:

- Velocidad de corte 3m/s
- Tiempo de cambio de pieza 40 s
- Reglaje 30s

- Tiempo cambio de Herramienta  20s
En la siguiente tabla se muestra el calculo del tiempo total:
El nimero de piezas es 11.
Se utilizan 3 tipos de fresas.

Tcorte > 5,35(m) : 3(m/s) =1,78 s

195



Operacion Tiempo unitario Frecuencia Tiempo total

Reglaje 30s 1 30s
Tiempo de corte 1,78 s 1 1,78 s
Tiempo ‘cambio de 40's 11 440 s
pieza
Tierr‘npo cambio de 20s 3 60 s
erramienta
Tiempo Total 531,78 s

T.EM.19. Calculo de tiempos de fresado de madera de Nogal.

5.3.1.4. DOBLADO
LAMINA DE ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO

No se consideran los tiempos de doblado ya que se realiza en una Dobladora
automatica, el tiempo requerido por el operario para insertar y retirar la pieza una
vez doblada se establece como 300 s.

5.3.1.5. PUNZONADO
LAMINA DE ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO

Profundidad
mecanizada
total

N° de
Cortes

Diametro/

. .2 Profundidad
Dimension

Operacion Componente Material

Lamina de
Punzonado . Acero @ 150 mm 0,2 cm 1 0,2 cm
Base espejo .
Inoxidable
Punzonado Austenitico = 15x4 cm 0,2 cm 2 0,4cm
Cantidad de material a punzonar 0,6 cm

T.EM.20. Calculo de material para Punzonado en lamina de Acero inoxidable.

Una vez calculada la cantidad de material a punzonar durante el proceso de
fabricacion, se consideran los datos técnicos que determinaran los tiempos:

Velocidad de corte 0,5m/s
Tiempo de ajuste de pieza 10s
Reglaje 20s

Tiempo cambio de Herramienta 20 s
En la siguiente tabla se muestra el calculo del tiempo total:

El nimero de piezas es 1.
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Se utilizan 2 tipos de Punzoén junto con su matriz.

Tcorte - 0,006(m) : 0,5(m/s) = 0,012 s

Operacion Tiempo unitario Frecuencia Tiempo total
Reglaje 20s 1 20s
Tiempo de corte 0,012 s 1 0,012 s
Tlempo- ajuste de 20's 2 40's
pieza
Tiempo cambio de 20's 1 20's
herramienta
Tiempo Total 80,012 s

T.EM.21. Calculo de tiempos para Punzonado de lamina de Acero inoxidable.

5.3.1.6. EMBUTICION DE ESTAMPACION
LAMINA DE ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO

Profundidad

o
Operacion | Componente | Material Diametro | Profundidad N B mecanizada
piezas

total
Embuticién Lamina de

de Metal tactil - @ 25 mm 0,4 cm 2 0,8 cm
estampacion Inoxidable
P Austenitico

Cantidad de material a estampar 0,8 cm

T.EM.22. Calculo de material a estampar en lamina de Acero inoxidable.

Una vez calculada la cantidad de material a estampar durante el proceso de
fabricacion, se consideran los datos técnicos que determinaran los tiempos:

Velocidad de estampacion 0,1 m/s
Reglaje 20s
Cambio de pieza 20s

En la siguiente tabla se muestra el calculo del tiempo total:
El nimero de piezas es 2.

Tcorte - 0,008(m) : 0,1(m/s) =0,08 s
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Reglaje
Tiempo de corte 0,08 s 1 0,08 s
Tiempo ‘cambio de 20's 2 40's
pieza

Tiempo Total 60,2 s

T.EM.23. Calculo de tiempos para estampar lamina de Acero inoxidable.

5.3.1.7. OPERACIONES MARMOL

Para el resto de operaciones del marmol como son el vaciado de la parte superior,
posterior y de la zona de fregadero asi como pulido de las partes cortadas
previamente, se estima un tiempo de 2 horas, ya que se realiza de forma manual y
depende de la experiencia del trabajador.

5.3.1.8. BARNIZADO

Posteriormente una vez finalizadas todas las piezas de madera se procede a barnizar
con el barniz V33 Nogal mate todas las piezas de madera de Nogal que compondran
el mueble. Esta operacion se realiza mediante la formula siguiente:

[(Superficie - Cantidad piezas) : Tiempo unitario] - 3600 = Resultado

piezas unitario

Barnizado Base mueble 0,87 m2 50 m2/h 125,28 s

Barnizado @ Pared mueble 0,26 m2 2 50 m2/h 37,44 s

Barnizado Base cajones 0,60 m2 2 50 m2/h 86,4

Barnizado | ©ared derecha 0,09 m2 2 50 m2/h 12,96 s
caJones

Barnizado 'aredizquierda 44 o 2 50 m2/h 12,96 s
cajones

Barnizado ' rontalcajon 0,53 m2 1 50 m2/h 38,16 s
exterior

Barnizado | 'rontal cajon 0,18 m2 1 50 m2/h 12,96 s
interior

Barnizado | ared trasera 0,18 m2 2 50 m2/h 25,92 s

cajones
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Barnizado Estante 0,11 m2 3 50 m2/h 23,76 s

Tiempo total 375,84 s

T.EM.24. Calculo de tiempos para barnizado de las piezas de madera de Nogal

5.3.1.9. CONCLUSION

Una vez calculados todos los tiempos necesarios para los procesos de fabricacion de
las piezas, se obtiene el tiempo total que viene en la tabla siguiente:

Tiempos desglose Tiempo total

Madera de Nogal 392,5w
Acero Inoydable 146,06 s
Austenitico
Corte Marmol Marquina 66,71s 637,41 s
Negro
Lamina <,1e ylnllo 32,145
de plastico
Madera de Nogal 363,72 s
Taladrado Espejo 20,09 s 1283,81 s
Lavabo 900 s
Fresado Madera 531,78 s 531,78 s
Doblado AEAT IRBIEEIE 300's 300's
Austenitico
Punzonado ACEro 1no>l(1_dable 80,01 s 80,01 s
Austenitico
Embut1c10r)’de Acero 1no>,(1§iable 60,2 s 60,2 s
Estampacion Austenitico
Operaciones Marmol Marmol Marquina 7200 s 7200 s
Negro
Barnizado Madera de Nogal 375,84 s 375,84 s
Tiempo Total 10469,05 s

T.EM.25. Tiempo total de fabricacion.

El tiempo total de fabricacion sera de 2 horas, 54 minutos y 29 segundos para la
fabricacion del conjunto de mueble de bano-lavabo-espejo.
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5.3.2. Calculos de tiempos de ensamblaje (en fabrica)

Tras calcular los tiempos del proceso de fabricacion se calcularan los tiempos de
montaje en fabrica del espejo, los dos cajones y los tres estantes magnéticos. El
resto del montaje se lleva a cabo por el usuario, por lo el resto de tiempos de
montaje no se determinaran en este apartado.

5.3.2.1. ESPEJO

o
operac1on operac1on

Soldado perfiles 5 min 20 min
2 S UGEUIEI[s 15 min 1 15 min
puntos
3 Pegado LED y 3 min 1 3 min
circuito
4 Unién de cables LED 5 min 1 5 min
Soldado cable a . .
3 piezas Metal tactil 2 min 2 4 min
6 Pegado Metal tactil 2 min 1 2 min
a vidrio espejo
Pegado lamina de
7 vinilo de plastico al 3 min 1 3 min
espejo
8 Pegado pieza Metal 2 min 2 4 min
estante al conjunto
Pe'gado V]d.no 4 min 1 4 min
espejo al conjunto
Tiempo total 60 min

T.EM.26. Calculo de tiempos de ensamblaje del espejo.

5.3.2.2. MUEBLE

(o]
N de_, Descr1pc10n de la Tiempo Cantidad Tiempo Total
operacion operacion unitario

Insertar espigas en

las paredes con 0,5 min 2 min
pegamento

Insertar a pared

2 y 0,5 min 1 0,5 min
trasera cajon
3 Introduccion base 0,25 min 1 0,25 min
cajon
4 Insertar en Frontal 0,25 min 1 0,25 min
cajon exterior
5 Atqr,mllar guias 0,5 min 2 1 min
cajon exterior
Tiempo total 4 min

T.EM.27. Calculo de tiempos de ensamblaje del cajon exterior.
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N° de Descripcion de la Tiempo

- v S Cantidad Tiempo Total
operacion operacion unitario
Insertar espigas en
1 las paredes con 0,5 min 8 2 min
pegamento

Insertar a pared

2 ar 0,5 min 1 0,5 min
trasera cajon
3 Introducglon base 0,25 min 1 0,25 min
cajon
4 Insertar en Frontal 0,25 min 1 0,25 min
cajon interior
5 Ato.rmll.ar guias 0,5 min 2 1 min
cajon interior
Tiempo total 4 min

T.EM.28. Calculo de tiempos de ensamblaje del cajon interior.

N° de Descripcion de la Tiempo
operacion operacion unitario
Atornillar guias de

los cajones
2 Atornillar piezas de
union a pared

Cantidad Tiempo Total

1 min 2 2 min
0,5 min 4 2 min

Tiempo total 4 min
T.EM.29. Calculo de tiempos de ensamblaje del mueble.

5.3.2.3. ESTANTE

N° de Descripcion de Tiempo

. . S Cantidad Tiempo Total
operacion la operacion unitario
Anadir
1 pegamentoa g (o7 in 3 2 min
los agujeros
fresados
Insertar los 3
2 imanes de 1 min 1 1 min
Neodimio
Tiempo total 3 min

T.EM.30. Calculo de tiempos de ensamblaje de un estante magnético.
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5.3.2.4. CONCLUSIONES

A partir de los tiempos obtenidos durante el ensamblaje en fabrica de los diferentes
componentes y las piezas adquiridas por proveedor se calcula el tiempo total como se
muestra en la siguiente tabla:

Ensamblaje Cantidad Tiempo total
Espejo 1 56 min
Cajones 2 8 min
Mueble 1 4 min
Estantes 3 9 min
Tiempo total 77 min

T.EM.31. Calculo de tiempo total para el ensamblaje en fabrica del espejo, el cajony
los tres estantes.

Por tanto el tiempo total requerido para el ensamblaje de los conjuntos en fabrica
sera de 77 minutos.
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6.1. COSTE DE LOS COMPONENTES

El coste total de los componentes que componen el conjunto mueble-lavabo-espejo-
estantes se muestran a continuacion y ya tienen el 21% de I.V.A. incluido.

6.1.1. Coste de los brutos de partida

La siguiente tabla desglosara el precio unitario y las dimensiones de los distintos
materiales adquiridos por proveedor para la fabricacion del conjunto mueble de bafo

configurable.

Materias primas

Precio

Material Cantidad | Dimensiones unidad UG Prego/
: Total unidad
comercial
Bloque de
marmol 220
1 Lavabo ) 1 86x50x26 cm 220 € 220 €
Marquina €/bloque
Negro
Tablero 2 100x45x2cm  15,75€  31,5€  35€/m2
23 Base mueble y alistonado
pared mueble de madera 2 45x30x2 cm  4,72€  9,44€  35€/m2
de Nogal
Base cajones, 2 90x40x1 cm 12,6 € 25,20€ 35€/m2
pared derecha 2 40x10x2cm  1,4€  2,80€  35€/m2
cajones, pared
Tablero 2 40x10x2 cm 1,4 € 2,80 € 35€/m2
4,5, izquierda )
. alistonado 1 110x30x2cm  11,55€  11,55€  35€/m2
6,7, cajones, Frontal
8.9  cajonexterior, = CCmader 1 100x10x2cm  3,5€  350€  35€/m2
) de Nogal
Frontal cajon
interior y Pared 2 100x10x2 cm 3,5€ 7,00 € 35€/m2
trasera cajones
Perfiles de 13.95 13.95
Perfil Vertical y Acero 2 100x3x3 cm €/ud. 27,9 ¢€ €/m
10, Horizontal Inoxidable
11 estructura Austenitico 27.90 13.95
espejo EN-1.4301/ 2 200x3x3 cm €/ud. 55,8 € €/m
AlSI 304
Lamina de
190x80x0,2
12 Base espejo Acero 1 38,00 € 38,00€ 25€/m2
cm
Inoxidable
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13

14

15

16

Espejo

Metal estante

Estante

Metal tactil

Austenitico
EN-1.4301/
AISI 304

Espejo

Lamina de
Acero
Inoxidable
Austenitico
EN-1.4301/
AlSI 304
Tablero
alistonado
de madera
de Nogal
Acero
Inoxidable
Austenitico
EN-1.4301/
AlSI 304

T.P.1. Coste total materia prima.

Coste total materia prima

210

134,7x79,4x
0,4 cm

30x80x0,4

cm

25x15x4 cm

4x4x0,5 cm

40,00 € 40,00 €
7,20 € 7,20 €
2,62 € 7,88 €
0,064 € 0,128 €
490,70 €

40,00
€/ud.

30 €/m2

70 €/m2

40 €/m2



6.1.2. Coste de los componentes comprados

Componentes adquiridos por proveedor

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Pieza Cantidad | Dimensiones

Iman

Tira LED

Valvula de
lavabo clic clac
cromada

Escuadra de
Sujecion
ROBUSTUS L
Colgadores
mueble
Tornillos
Colgadores
Tornillos pared
para colgadores
Perno con
plastico

Excéntrica K12

Espigas

Guias correderas
para cajon
Tornillos Guias
de cajon

Tirador del cajon

TOUCH SWITCH A
120V-240V
Lamina de vinilo
translucido
adhesivo

Colgador Espejo

Tornillos
Escuadra de
sujecion

V33 Barniz Nogal
mate

Pegamento
Metal-Vidrio
Teroson Super
Glue Negro Tubo

Neodimio
Varios 1
Metal 1
Metal 2
Metal 4
Metal 8
Metal 4
Mgta'l y 12
plastico
Metal 12
Madera de 12
haya
Metal 4
Metal 6
Acero 1
Inoxidable
Varios 1
Vinilo de 1
Plastico
Metal 2
Metal 6
Barniz al 1
agua
Pegamento 1
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20x20x3 mm

Longitud 1,5
m
Altura min.
80 mm
@ Rosca 32
mm

18x40x3,5
cm
5x4 cm
5x8 mm

6x80 mm

@5 x 44 mm

?12x10,5
mm

@6 x 30 mm

40x4,5x2,5
cm

3x12 mm

20,6x1,4x3,6
cm
40x42x20
mm
80x150 cm

130x41x1,5
mm

5%x30 mm

2,5L

80 ml

Precio
unidad
comercial

1,57 €

29,95 €

11,90€

6,10 €

5,54 €

1,20€/ 8
ud.
8,40 €/
40 ud.
5€/10
ud.
3,40 €/
10 ud.
1,52 €/
50 ud.

6,5,00€

10,75 €/
150 ud.

11,95€

30,62 €

31,27 €

3,05€

1,18 €/
15 ud.

31,95€

7,62 €

Precio
Total

9,42 €

29,95 €

11,90€

12,20 €

22,16 €
1,20
0,84 €
6,00 €
4,08 €
0,27 €
26,00€
0,43 €
11,95€

30,62 €

1,04 €

6,10 €

0,47 €

31,95

1,52 €

Precio/
unidad

1,57
€/ud.
29,95
€/ud.

11,90
€/ud.

6,10
€/ud.

5,54
€/ud.
0,15
€/ud.
0,21
€/ud.

0,5 €/ud.

0,34
€/ud.
0,0304
€/ud.

6,5 €/ud.

0,072
€/ud.
11,95
€/ud.
30,62
€/ud.

31,27
€/ud.

3,05
€/ud.

0,0786
€/ud.

31,95
€/ud.

7,62
€/ud.



Pegamento

36 Metal-Metal  Pegamento 1 65 g 5095¢ 1019 90,95

LOCTITE HY 4090 € €/ud.
Pegamento o 20,95

37 Madera Pattex Cola Blanca 1 75¢ 20,95 € 3,49 € €/ud.
Pegamento Iman- 3,08

38 Madera Pegamento 1 20g 8,08 € 1,34 €

UHU MAX REPAIR €/ud.
Imprimacion al  Imprimacion 7,95€ - 7,95

39 agua LUXENS al agua 1 05L Para 5m2 0,38 € €/ud.
Spray decorativo

RUST OLEUM 10,95€ e 10,95€

40 MARRON Spray ! 0,4L Para5m2 7% € €/ud.

BRILLANTE
Coste total componentes adquiridos por proveedor 223,92€

T.P.2. Coste total componentes adquiridos por proveedor.

* De los 150 cm se requieren solo 5 cm para cada un espejo, por tanto 150:5=30y
31,27:30 = 1,0423 € el material requerido para un espejo

** Se estima una quinta y sexta parte del uso de los pegamentos para un conjunto por
tanto:

7,62 :5=1,52€ 50,95 :5=10,19 20,95 : 6 = 3,49€ 8,08:6=1,34¢€

*** Por regla de 3 se calcula que para los 0,24 m2 de la cara frontal del metal estante
el coste sera de 0,38 € para la imprimacion del metal y de 0,52 € para el Spray.

6.1.3. Coste total de los materiales

El coste total de los materiales viene dado en la siguiente tabla por la suma del coste
de la materia prima utilizada y los componentes adquiridos por proveedor.

Coste total materiales

Materia prima 490,70 €

Componentes adquiridos proveedor 223,92¢€

714,62 €

T.P.3. Coste total de los materiales.
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6.1.4. Coste fabricacion

El coste de fabricacion vendra dado por el coste de la mano de obra indicado en la
siguiente tabla:

Tiempo
Coste Tiempo Coste
Conjunto Operacion | Operario empleado .
operario/hora | empleado (horas) final

Corte 30,00 €/hora 66,71s 0,018 0,54 €
Marmol 15 min/
Marquina Taladrado 1 30,00 €/hora 900 s 0,250 7,50 €
Negro 2 horas/
Varias 1 30,00 €/hora 2,000 60,00 €
7200 s
Corte 1 14,65 €/h 392,55 0,109 1,60 €
Taladrado 1 14,65 €/h 363,72 s 0,101 1,48 €
Madera de
Nogal Fresado 1 14,65 €/h 531,78 s 0,148 2,16 €
Barnizado 1 14,65 €/h 375,84 s 0,104 1,53 €
Corte 1 18,25 €/h 146,06 s 0,041 0,74 €
Doblado 1 18,25 €/h 300 s 0,083 1,52 €
Acero
Inoxidable
Austenitico  Punzonado 1 18,25 €/h 80,01 s 0,022 0,40 €
Embuticion
de 1 18,25 €/h 60,2 s 0,017 0,31 €
Estampacion
Vidrio 1. |adrado 1 20,00€/h 20,095 0,006  0,12¢€
Espejo
Lamina de
vinilo de Corte 1 10,00 €/h 32,14 s 0,009 0,09 €
plastico
Espejo Ensamblaje 1 33,7 €/h* 56 min 0,933 31,44 €
Cajon b camblaje 1 10,00 €/h 6 min 0,100  1,00€
exterior
Cajon b mblaje 1 10,00 €/h 6 min 0,100 1,00 €
interior
Estantes Ensamblaje 1 10,00 €/h 9 min 0,150 1,50 €

Coste mano de obra 113,25 €

T.P.4. Coste total de la mano de obra.

*Se considera personal soldador y electricista para esta tarea ya que implica el
soldado de varios perfiles, soldado por puntos e instalacion del cableado.
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6.1.5. Coste directo

El coste directo se obtiene a partir de la suma del coste total del material y el coste
de fabricacion. En la siguiente tabla se muestra el resultado.

Coste Directo

Coste total material 714,62 €

Coste de fabricacion 113,25 €

827,87 €

T.P.5. Calculo del coste directo.

6.1.6. Coste indirecto

Los costes indirectos incluyen el embalado, empaquetado, transporte y distribucion
del producto en los mercados, asi como el coste de la maquinaria y Utiles necesarios
para el proceso de fabricacion y ensamblaje de los componentes. Estos costes
indirectos se determinan mediante una estimacion, en la que el coste indirecto es un
30% del coste directo, como se muestra en la siguiente tabla.

Coste Indirecto

Coste directo 827,87 €

Ratio 30%

248,36 €

T.P.6. Calculo del coste indirecto.

6.1.7. Coste total

En el presente apartado se obtiene finalmente el coste total del proceso de
fabricacion del producto asi como su distribucion, para ello se suman los costes
directos y los costes indirectos como se muestra en la siguiente tabla.

Coste Total

Coste directo 827,87 €

Coste indirecto 248,36 €

1076,23 €

T.P.7. Calculo del coste total.
Por tanto el coste total sera de 1076,23 €
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6.2. PRECIO DE VENTA AL PUBLICO

Para el calculo del precio de venta al publico se estima un margen de beneficio, en
este caso estimamos un 20% y le anadimos también el I.V.A., que para esta clase de
productos es de un 21%. En la siguiente tabla se realizan las correspondientes sumas

y porcentajes dando como resultado el P.V.P. total.

P.V.P. (Precio de venta al publico)

Coste total 1076,23 €

Margen de beneficios del 20% 215,25 €

Total CT+B 1291,48 €

I.V.A. (Impuesto del valor afiadido) del 21% 271,21 €

1562,68 €

T.P.8. Calculo del P.V.P.
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6.3. CONCLUSIONES

Una vez obtenido el precio de venta al publico de 1562,68 € se compara con
productos similares de la competencia. Para mejorar la percepcion del precio por el
usuario se redondea a 1570,00 €.

Comparando el P.V.P. obtenido con el de la competencia vemos que se mueve en
unas cifras por debajo como es el caso del lavabo de ROCA Stratum-N (Imagen P.2.)
con un precio de 2111,45 €, aunque este modelo no incluye espejo, por lo que el
nuestro P.V.P. de 1570,00 € es bastante inferior ademas de incluir mas elementos.

Por otro lado el modelo Marco de RONBOW (Imagen P.1.) con un precio de 1650,00 €
también incluye espejo tactil pero debido a que en nuestro modelo se incluye un
lavabo de marmol Marquina Negro que le otorga mayor exclusividad que el lavabo
ceramico que incluye el modelo de RONBOW se puede justificar el precio aun
quedando por debajo también en cuanto a precios respecto del modelo de Ronbow.

Concluyendo el conjunto de lavabo, mueble de bano y espejo realizado en este
proyecto se centra en aportar disefio junto a una cuidada seleccion de materiales
naturales de alta calidad. Por ejemplo la eleccion del marmol Marquina Negro se
justifica por la textura y singularidad de la veta que ofrece, que no se pueden
alcanzar actualmente con lavabos realizados de porcelana, ceramica, Krion® u otras
Solid Surface. La madera de Nogal europeo utilizada se usa actualmente en muebles
de alta gama y con ello se buscaba utilizar un elemento natural que acompanara al
lavabo de marmol y no usar conglomerados recubiertos de melamina que con el paso
del tiempo su calidad se ve mermada con respecto a una madera natural alistonada.

A parte de la seleccion de materiales naturales el conjunto mueble de bafo
configurable ofrece otras caracteristicas frente a la competencia como son los
estantes magnéticos, y la posibilidad de regulacion de la iluminacion integrada en el
espejo.

P.1. Modelo Marco de RONBOW. P.2. Modelo Stratum-N de ROCA.

216



