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Benvolgut lector,

Pertal d’alleugerar la compressid del projecte i amb la finalitat de complementar
facilment la lectura, es divideix la informacio en dos volums. El Volum | és el
principal, i en cas de necessitar una lectura més detallada, al volum Il es troben
els annexos.

Per aquest motiu, amb intencid de facilitar la lectura, quan es fa referéncia als
documents del Volum Il, tinicament es localitza 'Annex i els documents o capitols
corresponents.
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DOC |

MEMORIA

1.1 OBJECTE | JUSTIFICACIO

Lobjecte del projecte és el redisseny del mobiliari escolar existent per a generar
espai a I'aula seguint els principis d’un aula Montessori i els d’'una Economia Circular.

El projecte sorgeix de la necessitat d’actualitzar les aules de preescolar de la Comunitat
Valenciana. Els Centres de Formacio, InnovacidiRecursos Educatius (CEFIRE), els quals coordinen
les escoles de la Comunitat, es veuen en la necessitat de generar un canvi en les aules per tal
d’actualitzar I'ensenyament i complir amb les motivacions que exigeix la societat actual.

Rere la imposicio durant décades del métode de classe tradicional, sorgeix de nou la inquietud
per adaptar I'educacio a les necessitats del desenvolupament dels xiquets i les xiquetes. Es aixi,
com tornen a ser ben coneguts els metodes de Montessori i Reggio Emilia. Aquests métodes,
els quals es van desenvolupar a principis del 1900, centren el seu metode educatiu en les
diferents teories del coneixement. Arribant, tots dos métodes, a valorar I'experiéncia durant
I'aprenentatge.

Una de les necessitats del client, la inversié que cal realitzar per a actualitzar el mobiliari escolar
és altissima, costant una taula al voltant de 200€- 400€. Aixi doncs, el CEFIRE, motivat per
una societat que comenca a parlar d’'una economia del reciclatge i amb la intencié d’estalviar,
proposa que es realitze un redisseny del mobiliari.

El disseny ha de complir:
Que ocupe poc espai en la posicio de recollida
Que siga facil de desplacar
Que tinga flexibilitat d’Us. Es a dir, que permeta variacions de muntatge.

Que complisca amb els principis de I'Economia Circular.



1.2 ABAST

Aquest projecte abarca totes les fases necessaries per obtindre un producte. En primer
lloc, es justifica i es coneix el problema amb una investigacio prévia. A continuacio, es realitzen
diferents metodologies creatives amb la intencié de generar una solucié adequada. Una
volta seleccionada aquella solucid més coherent a resoldre el problema, es detallen les seues
caracteristiques fisiques, la viabilitat de produccié i la viabilitat econdmica del disseny. Per a
coneixer tot el nombrat, es realitzen planols, models tridimensionals, un plec de condicions, un
estat de medicions i un pressupost. El contingut dels capitols d’aquest document, ve establert
segons la norma UNE 157001:2014.

Aixi doncs, I'esquema de I'abast del projecte és el segiient:

Coneixement de les teories del coneixement i els metodes educatius.

Estudi del mobiliari per a les aules de hui en dia.

Dissenyar d’acord a les necessitats establertes.

Evaluar les propostes i elegir el concepte definitiu.

Realitzar un estudi de forma, concretant dimensions ergonomiques i mecaniques, aixi
com aquelles donades per les consideracions de fabricacid i ensamblatge.

Mostrar el disseny final mitjancant diferents tecniques de visualitzacié 3D i planols.
Coneixer i evaluar les estratégies per a Economia Circular.

1.3 ANTECEDENTS

Per entendre quines sén les condicions de partida del producte i dels seus usuaris, es
plantegen un série de preguntes, les respostes de les quals, ajuden a definir el problema.

1.3.1  QUINES SON LES NECESSITATS DURANT EL PROCES D’APRENENTATGE?

Segons la teoria del desenvolupament cognitiu de Jean Piaget (1896-1980), es defineix
que el propi xiquet construeix activament el seu coneixement i que per a tal, I'ajuden els seus
impulsos innats, perd aquestos es deuen suportar per un entorn ric i estimulant. Es aixi quan
entraal joc el psicoleg rus Lev Vygotscky (1896-1934). Aquest es contraposa a la teoria de Piaget
amb la Teoria Sociocultural en la qual, raona que els xiquets interioritzen les caracteristiques
essencials dels dialegs socials, formant estructures psicologiques que utilitzen per guiar la
seua propia conducta. Es a dir, segons Vygotscky, la interaccié dels xiquets amb els adults
afavoreix a madurar el pensament i canviar la conducta.

D’aquestes teories, es conclou, la necessitat durant el procés d’aprenentatge de
fomentar les seglients situacions:
Ajuda al desenvolupament de tot tipus d’intel-ligéncia, incloent la
intl-ligencia emocional i empatica.
Lexploracio accelera i amplia 'aprenentatge.
Es deuen promoure activitats que fomenten el
raonament.

Es bo que el xiquet tinga les seues
responsabilitats i es senta independent, d’aquesta manera, el procés de maduracio
s'incrementa.

Fomentar que el xiquet estiga en
contacte amb els adults per millorar les habilitats socials.

Es a partir d’aquestes teories sobre les que es fundamenten els métodes educatius de
Montessori i Reggio Emilia. Si es vol saber més sobre les diferents Teories del Coneixement, cap
consultar



1.3.2  QUINS SON ELS PRINCIPIS D'UN APRENENTATGE MONTESSORI |
REGGIO EMILIA?

La primera Casa dei Bambini naix amb Maria Montessori (1870-1950) qui dedica la
seuavida al'educacio dels xiquets. Montessori desenvolupa un metode, en el qual es fomenten
activitats on Pinfant resol els exercicis tot sol. Es a dir, les activitats estan pensades per a que
Unicament hi haja una manera correcta de realitzar-les i de no ser aixi, el nen, durant el temps
de maduracio del curs académic, és capag de resoldre I'activitat raonadament.

El métode Reggio Emilia, naix en la ciutat Reggio Emilia rere la Segona Guerra Mundial
de la ma dels veins de la ciutat, en un alé de renaixer i seguir avant. Per a Reggio Emilia, és molt
important I'educacioé al reciclatge i la reutilitzacid, ja que naix en una situacié de pobresaion
les materies primes escassejaven. A més, veu al xiquet com un ésser capac i complex que aprén
d’explorar el mén fisic i d’interaccionar amb els altres, pel que es fomenten activitats amb els
adults del seu voltant, és a dir, amb els pares, professors i pedagogs.

Tal com s’observa a la Imatge 1.1, tots dos metodes tenen estils d’aula diferents pero
també comparteixen molts principis com bassar I'educacié en I'experiencia, fomentar les
relacions socials o I'influéncia de I'estética de I'aula durant l'aprenentatge. Aixi doncs, rere
analitzar les necessitats de cada aula a 'Annex I, capitol 2.2, ala Taula 1.1 es ressalten aquelles
necessitats que comparteixen per tal d’afavorir per igual els dos metodes educatius.

AULA MONTESSORI AULA REGGIO EMILIA

> Xiquets de diferents edats compartixen aula
amb la finalitat de desenvolupar relacions - Ordre
significatives amb iguals.

- Espai obert - Estetica

> Ordre ~»  Espai obert

- Estetica - Us d’ateliers per a les diferents activitats

> Simplicitat > El material es manté exposat en cada atelier

-> Aula subdividida en arees tematiques ~>  Hi ha un parell de professors en cada aula i es
fomenta el treball en grups menuts per tal de

- El material es manté exposat desenvolupar relacions significatives en els

adults.

Taula 1.1 Conclusio de les necessitats de 'aula

; -
e

Imatge 1.1 Aula Montessori i aula Reggio Emilia



1.3.3  QUINS SON ELS PRINCIPIS D’'UNA ECONOMIA CIRCULAR?

Com a resposta al sistema econdmic lineal de vida caduca, naix un model d’Economia
Circular. Aquest proposa estratégies perqué el valor dels productes, materials i recursos es
mantinga dins de 'economia el major temps possible, amb I'objectiu d’eliminar el concepte de
residu. A continuacio es dicten quins sén els principis de I'EC.

Els materials es dissenyen per a ser reutilitzats fent un s minim
d’energia i mantenint al maxim la vida util del material.

Utilitzar tecniques com lamodularitat, versatilitat i adaptabilitat
per tal de fabricar productes amb bona resiliéncia.

Tenir en conter la procedéencia de I'energia que s’utilitza durant
la produccid, transport i Us dels productes.

Entendre com les parts influencies unes a altres dins d’un tot,
és fonamental.

Tornar a introduir productes i materials a la biosfera de forma
no toxica, restaura i tanca la cadena.

Aquests principis, es tradueixen en estrategies de disseny per tal d’enfocar el
producte en I'EC des d’una fase conceptual. Uobjectiu d’aquest projecte, és intentar arribar a
tancar el cercle economic del producte. Per agquest motiu, a continuacié, s’exposen aquelles
estrategies que es treballen per a que aco siga possible.

Finalment, en el cas de voler tancar els cercles, s’"han d’utilitzar les seglients estrategies:
Disseny per al desmuntatge i assemblatge.
CLOSING Disseny per al reciclatge.
LOOPS Disseny per a la refabricacid.
Disseny de servicis de logistica inversa.

A'laImatge 1.2 es resumeix de forma molt simple i visual on es troba el producte actual
i al qual es vol arribar. Per tal de coneixer en més profunditat com s’afronta I'EC en el projecte,

cal anar a

ECONOMIA DEL
RECICLATGE

]

Imatge 1.2 Simplificacié de I'Economia Circular




1.3.4 QUE SE LI DEMANA AL MOBILIARI?

Per identificar els objectius que ha de complir el disseny, s’analitzen diverses coses. En
primer lloc, es realitza una sesié de Co-Workshop amb professorat de la Comunitat Valencia, un
arquitecte especialitzaten espaiseducatiusinnovadorsiunneuroleg, amblaintencié de coneixer
les deficiencies que el professorat troba a I'aula. Tot seguit, es realitzen unes entrevistes al
personal de col-legis que ja practiquen els métodes educatius d’escrits i tenen per tant mobiliari
especialitzat; del qual, un col-legi esta molt content de la inversid, i I'altre no tant. Una volta
realitzades les entrevistes i conegudes per tant les necessitats de 'usuari, aguestes s’analitzen
i interioritzen mitjancant el metode Persones. Finalment, s’analitza el mobiliari que es troba
actualment a les aules per tal de conéixer les caracteritiques. A continuacio, es destaquen
Unicament les conclusions, el desenvolupament del procés es troba a

El professorat amb el qual s’ha generat l'activitat son docents en la Comunitat
Valenciana. Pel que, actualment, treballen amb el mobiliari que es deu redissenyar. Aquesta
sessio, resulta molt enriquidora com a primer contacte amb l'usuari, ja que s’han realitzat
activitats molt interessants com Card Sorting i un Prototipat. El qual, ha sigut imprescindible
per tal d’entendre quines son les motivacions dels docents a través de “I'aula ideal”. D’aquesta
experiencia es conclou que el que es necessita és un mobiliari flexible, de facil manipulacié i
neteja.

Es visiten col-legis que ja apliquen els métodes de Montessori i Reggio Emilia, amb
la intencid, d’observar el mobiliar i conéixer els interessos i necessitats. Les conclusions que
s‘obtenen, sén la necessitat de generar espai, generar ordre, cosa que sorprenentment,
demanaven els alumnes, flexibilitat del moble per a generar diferents espais. | com a novetat,
en el col-legi English for Fun, el qual basa el seu metode educatiu majoritariament amb els
principis de Reggio Emilia, és la poca prioritat d’'un moble ergonomic i que cuide la seguretat
de l'alumne. Ja que, segons comenta Jil Strilbing, “Tot I'espai és per als xiquets. Els xiquets
poden pujar, escalar, construir, emmagatzemar... Tot és exploracio total. A¢o és un moble,
pero també és art, pues si, son xiquets, pero els xiquets també tenen bon gust.”.

Per tant, s'arriba a la conclusio de la necessitat d’un moble que ja no esta pensat per a
passar en ell 8h assegut, és un moble canviant que convida a I'exploracié. A continuacié en la
Imatge 1.3 es mostres algunes imatges de les aules de English fo Fun.

Imatge 1.3 Mobiliari Estudi RICA
per a English for Fun

\:')‘

Per al métode Persones, es generen un personatges ficticis dels quals es deu descriure
el dia a dia i els problemes que troba en ell. D’aquesta manera, s’interioritzen les necessitats i
es sentir-en com si foren propies.



En la Imatge 1.4, s'observa el mobiliari de taula i cadira que es troba actualment en
les aules de preescolar. Aquest mobiliari té un aspecte molt robust i consistent. Es gracies a
aquesta robustesa que rere 15 anys, aproximadament, els Unics imperfectes que ha sofrit es
troben a les cantonades de menor espesor de la cadira i en la pérdua de part del recobriment
d’epoxi en les estructures. Aixi doncs, un dels requisits que se li demana al producte final, és
que es ha de mantindre la robustesa del producte. A 'Annex |, apartat 2.6.1, es defineix de
manera formal el producte amb les seues dimensions, materials, peces i la normativa que
acompleix.

Imatge 1.4 Taula i cadira actual

1.3.5 COM RESOL AQUESTES NECESSITATS EL MOBILIARI ACTUAL?

Algunes de les empreses que es troben actualment estudiant I'educacid, i com influeix
I'entorn i I'espai en ella per a obtindre millors resultats, és Rosan Bosch. Larquitecta danesa ha
marcat una abans i un després en el mobiliari escolar. Bosch genera un espai fresc i dinamic,
en el qual es fomenta un espai relaxat. Genera mobiliari adaptat per a millorar el treball en
equip, aixi com no oblida, que per a certes eines cal intimitat i aillament. En la Imatge 1.5 es
mostren alguns dels seus dissenys. Per vore més exemples, cal anar a ’Annex |, apartat 2.6.2.

Imatge 1.5 Mobiliari de Rosan Bosch



1.3.6 COM ES POT REDISSENYAR EL MOBLE PERQUE COMPLISCA LES
NECESSITATS?

Jagueundels problemesés que esvol reutilitzar el maxim material possible, es decideix,
que la manera més adequada de solucionar totes les necessitats, és basar el redisseny a I'Us
d’unions mecaniques, desmuntables i a ser possible, manipulables pels xiquets i xiquetes.
Aixi doncs, en I'’Annex I, apartat 2.6.3, es visualitzen algunes d’aquelles unions i tipus de plegats
més interessants i que inspiren la solucio final. En la Imatge 1.6 es mostra un resum d’aquelles
imatges que definitivament han influenciat el disseny.

» I

Imatge 1.6 Tipus dunions que han influenciat el disseny

El que es conclou d’aquest estudi, és la necessitat de realitzar un sistema que no
necessite explicacié. Es a dir, que siga un sistema conegut, tot i que no s’utilitze per a mobiliari,
de manera que, intuitivament, es conega quin és el funcionament.



1.4 NORMES | REFERENCIES

Una volta indicades les condicions de partida, abans de continuar, cal definir en primer
lloc 'ordre de prioritat dels documents en cas de inchoeréncies, aixi com la normativa aplicada
alllarg del projecteiaquella biografia que cal consultar en cas de necessitat de major compresio.

Atenent a la norma UNE 157001:2014, Criteris generals per a I'elaboracié de projectes,
I'ordre de preferéncia entre els documents del projecte és el seglient:

1. Planols

2. Plec de condicions
3. Pressupost

4. Memoria

1.4.1 NORMES APLICADES

Per a cerciorar que el projecte es troba dins dels marges de la llegalitat, es consulten
diverses normes generals referents als ambits del projecte. Totes aquestes normes e’extrauen
de la base de dades AENOR.

Normativa aplicada per Hermex

Hermex és I'empresa que fabrica el mobiliari que es troba a les aules. Aquest, assegura que
el seu mobiliari acompleix les directrius de la seglient normativa. Per aquest motiu, el disseny
final, ha de continuar acomplint-la.

“Seguridad de los juguetes parte 3: Migracion de ciertos

UNE-EN 71-3:2013+A3 "
elementos.

“Tableros contrachapados. Calidad del encolado parte 1: Método

UNE-EN 314-1 ,
de ensayo

“Laminados decorativos de alta presién (HPL). Ldminas basadasen
UNE-EN 438-2 resinas termoestables (normalmente denominadas laminados).
Parte 2: Determinacion de propiedades”

“Método de ensayo en los acabados de muebles de madera.

UNE-EN 11-019-09 ) . o o .
Resistencia superficial al dafio mecanico.

Altra normativa referent al mobiliari escolar

UNE-EN 1728:2012 -”"Mobiliario.Asientos.Métodos de ensayo para la determinacion
de la resistencia y la durabildad.”

UNE-EN1729-1 “Mobiliario. Sillas y mesas para centros de ensefianza. Parte 1:
Dimensiones funcionales.”

UNE-EN 1729-2:2012+A1 “Mbiliario. Sillas y mesas para centros de ensefianza. Parte 2:
Requisistos de seguridad y métodos de ensayo.”

Per entendre en més deteniment que s’especifica en cada norma cal consultar |’



UNE-EN 15-7001:2014

UNE-EN 50-132-94

UNE-EN 1039-94

UNE-EN 1135-89
UNE-EN 1027-95
UNE-EN 1032-82

“Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos
gue constituyen un proyecto técnico.”

“Documentacién. Numeracion de las divisiones y subdivisiones en
los documentos escritos.”

“Acotacion. Principios generales, definiciones, métodos de
ejecucion e indicaciones especificas.”

“Lista de elementos.”
“Plegados de los planos.”
“Principios generales de representacién.”

1.4.2 PLA DE GESTIO DE LA QUALLITAT

Com s’explica en I’ , “per a l'organitzacio de la informacié dels
diferents annexos, s’ha seguit I'estructura que es dicta en el capitol d’introduccié del llibre
“Design. Think. Make. Break. Repeat. A handbook of Methods” de Martin Tomitsch i Clara
Wridgley, 2018.” Aquesta estructura consisteix en dividir el procés de disseny en “think”, “make”
i “break”, tal com s’observa en laimatge 1.7. Es a dir, tota la informacié necessaria per a realitzar
el disseny, s’agrupa en tres grans blocs, els quals no sén independents uns d’altres, si no que,
tot i que en els volums, sembla una estructura lineal, durant el procés creatiu i de definicio, cal
tornar continuament als passos anteriors. A més, en cada Annex es troben les referencies
externes, aixi com un index d’imatges i taules si correspon.

- —_—

Imatge 1.7 Design. Think. Make. Break. Repeat.



1.4.3 BIBLIOGRAFIA

Per a una comprensié completa del projecte, es recomana tenir present certs llibres.
En primer lloc, per tal d’entendre correctament I'estructura del document, es recomana fullejar
el llibre “Design. Think. Make. Break. Repeat. A handbook of Methods” de Martin Tomitsch

i Clara Wridgley, 2018.” En segon lloc, per tal de complementar la informacio de I’

, cal anar al llibre de Laura E.Berk en “El Desarrollo del Nifio y del Adolescente”,
1999. Finalment, per a la comprensié dels aspectes d’una Economia Circular, es recomana
complementar la lectura amb “Towards the Circular Economy. Economic and business rationale

for an accelerated transition”, 2013 de la Fundacid Ellen Mc Arthur.

A més d’aquests llibres, com es comenta a I'apartat
de cada annex, es troben les referéncies corresponents, tant bibliografiques com enllagcos webs

i de revista visitats.

1.5 DEFINICIONS | ABREVIATURES

Al llarg dels volums, es fa referencia a certes abreviatures, que tot i que la primera
volta que es nomenen es defineixen, en cas de no seguir una lectura ordenada, es troben a
continuacié ordenades per orde alfabétic.
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1.6 REQUISITS DE DISSENY

Com la busqueda d’informacio ha sigut molt extensa i s’ha abarcat tant, en primer lloc,
s’aplica la metodologia d’Affinity Diagramming. Aquesta, permet analitzar en deteniment tota
la informacio i extraure aquells objectius o necessitats a les quals s'aspira arribar, tot i que des
d’un punt de vista on no es tenen en conter consideracions técniques de fabricacié o propietats
mecaniques. Aixi doncs, segons I'analisi de I'Affinity Diagramming, s’espera que la solucié del
producte es resolga de les seglients maneres:

1. “Dissenyar un médul que permet el treball cooperatiu.”
. “Dissenyar un sistema de plegat per a les cadires.”
. “Dissenyar complements que faciliten el manteniment.”
. “Dissenyar uns moduls que no necessiten d’instruccions d’us.”

. “Dissenyar unions senzilles.”

a U1 B W N

. “Dissenyar diferents moduls que a l'interaccionar entre ells generen noves funcions.”

Per conéixer en major deteniment I'Us d’aquesta metodologia i la resta de conclusions
a les quals es va arribar, cal anar a |

Una volta analitzada i refrescada tota la informacio de I'Annex Il, es defineixen els
objectius de disseny. Aquests, es determinen segons les necessitats dels grups d’afectats, els
quals sén: alumnat, professorat, equip de neteja, client, dissenyado, produccid/fabricacié
i circularitat, . S'obté un total de 66 objectius de disseny, que rere
I'eliminacié d’aquells que es repeteixen, es queden els seglients 39 objectius .

1. Producte divertit 31. Reutilitzar el material actual

2. Facil de manipular 38. Potenciar 'autonomia dels alumnes
3. Tenir moltes funcions 40. Ser circular

4. Convidar a I'exploracié 42. Complir la normativa vigent

5. Tamany adequat a la seua estatura 43. Ser durader

6. Estétic 44 Viable per a la produccio

7. Fomentar la creativitat 47. Us d’'unions mecaniques

8. Segur 38. Disseny senzill

9. Resistent 49. Fabricacié econdomica

12. Lleuger 52. Minim material

13. Fomentar el trebal cooperatiu 53. Us de mecanismes normalitzats

16. Funcionament intuitiu 56. Components reciclables

17. Fomentar la psicomotricitat 57. Components reutilitzables

18. Generar espai 59. Desmuntatge manual o amb ferramentes
20. Risc d’accident dels alumnes baix universals

21. Facil de netejar 63. Fomentar el comerg local

23. Generar ordre 64. Generar una red entre col-legis que
25. Personalitzable afavorisca I'intercanvi de material

26. Generar emmagatzenament 65. Disseny lliure

29. Facil muntatge i desmuntatge 66. Assegurar un tracte just dels treballadors
30. Manteniment minim

A continuacio, mitjancant la metodologia d’Arbres Jerarquics,

, €S comprova que no es continuen repetint objectius i que no es generen incoherencies.
Seguidament, es realitza una taula on es visualitzen les voltes que es repeteixen els objectius
segons la classificacio realitzada en els Arbres Jerarquics. Aquest pas s’efectua amb la finalitat
de coneixer aquells objectius que afecten al major nombre de grups d’afectats. Com a conclusio,
s'obté que aquells que més afecten a diferents usuaris sén:

29. Facil muntatge i desmuntatge 31. Reutilitzar el material actual.

"



Finalment, es converteixen els objectius de disseny en especificacions. Aquest pas, es esencial
per tal d’avaluar les propostes conceptuals de disseny. A continuacio,en la Taula 1.2, es mostren
les especificacions que es van a treballar i es van a intentar complir al llarg del projecte. Per tal
de coneixer en més deteniment els passos seguits per arribar a les especificacions de la Taula
1.2, calanaral’ i els seus apartats.

1. Que l'opinid dels enquestats sobre que s’afavorisca un estat d’entreteniment en la manipulacié del producte,
siga el més alta possible i com a minim de 4, en una escala del 1 al 5. (O)

2. Que I'Gs del producte siga adequat ergonomicament al maxim nombre possible dels alumnes del rang
comprés entre el percentil 5% dels alumnes de 3 anys i el 95% dels de 6 anys. (O/R)

3. Que com a minim el producte permeta reduir el seu volum, i si a més permet altres muntatges que
acompleixen de diferent manera la funcié de suportar, millor. (O)

6. Que 'opinid dels enquestats sobre I'estetica del producte siga la maxima possible i com a minim de 4 en una
escalade1ab5.(0)

12. Que com a minim el producte mantinga el seu pes actual per a que puga ser transportat amb facilitat per un
adult i com a maxim que aumente un 30% el pes actual. (O)

13. Quantes més formes de fomentar el treball cooperatiu millor, i com a minim I’'ha d’afavorir durant I'Gs. (R/O)

16. Que la opiniod dels enquestats sobre la facilitat d’enteniment del muntatge del moble siga com a minim de 3
en una escala del 1 al 5. (R/O)

18. Que el producte reduisca com a minim 1/4 del seu volum actual. (R/O)
20. Que el moment de bolcada siga el maxim possible i com a maxim es reduisca un 1/2 de I'actual. (R)

21. Que el material assegure una neteja el més rapida possible i com a maxim uns 40s/peca. (O)

23. Que l'opinié dels enquestats sobre la sensacié d’ordre quan el mobiliari esta recollit, siga el major possible i
com a minim de 4 en una escala del 1 al 5. (O)

29. Que com a minim, el muntatge i desmuntatge siga facil per a un adult amb un temps maxim de manipulacié
de 10min. (R/0)

30. Que com a minim el producte mantinga les seues propietats adequadament durant 10 anys. (O)

31. Que com a minim es reutilitze un 40% del volum de material actual. (R/O)

40. Que en la comparacié amb el producte actual, es millore el major nombre possible daspectes d’EC i com a minim 2. (O)
43. Que s’allargue el maxim possible la vida del producte i com minim altres 15 anys més.(O)

48. Quant menys peces millor, i com a minim les mateixes que hi han actualment.(O)

49. Quant major siga el percentatge d’Eficiencia del DFA millor, ja que més eficient sera el procés de produccio.
(0)

52. Quant menys material verge es precisse millor, i com a maxim un 60% més del volum del material actual. (O)

63. Quant menor siga la distancia de procedéncia dels materials, aixi com el lloc fisic on es realitza la fabricacié
del producte, millor, i com a maxim 200km de distancia a 'usuari final. ((O)

Taula 1.2 Especificacions de disseny
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1.7 ANALISI DE SOLUCIONS

Per tal d’arribar a les propostes conceptuals que s’expliquen a continuacio, es realitzen
metodologies creatives, amb la finalitat de desbloquejar la ment, i abandonar les idees previes
queesgenerendurantlabusquedad’informacié. Els métodes emprats sén SCAMPER, analogies
forcades i prototipat. De tots aquests, es pot congixer el desenvolupament a I’Annex |l capitol
3.3. Les conclusions de l'aplicacié d’aquests métodes es materialitza en les seglients propostes.
Sobre les quals, es troba més informacié a I’Annex Ill, capitol 3.4.

Imatge 1.8 Opcid A. Aula en Us,

La proposta A, tal com s'observa a la Imatge 1.8, té la capacitat de generar tres noves
formacions més, a banda de la propia com a taula. En primer lloc, permet recollir tres taules
en I'espai d’una. Per altra banda, es poden realitzar grades per a generar espais més actius
i desenfadats amb la finalitat, tant de focalitzar I'atencié, com de generar un espai de relax.
Finalment, es poden generar circuits en els quals es treballen activitats de psicomotricitat
grossa com saltar, trepar, baixar i pujar. A més, les peces que no estan sent utilitzades, servixen
com a joc de construccid, en el qual es treballen activitats de psicomotricitat més fina.

Com s’observa a la Imatge 1.9, el sistema de muntatge és molt facil,pero al tindre
tantes peces resulta un muntatge costos.

Per al desenvolupament d’aquesta idea, Unicament es reutilitzen els taulers, la qual
cosa, no afavoreix a la proposta, ja que no acontenta totes les especificacions com es voldria.

| @ @

—> £— T

_fDLé?? = ? OO

Imatge 1.9 OPA. Sistema de muntatge
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Imatge 1.10 Opcid B. Aula en Us,

Com s’observa a la Imatge 1.10, la proposta B és més senzilla. L'Unica funcié extra a
més de la funcié com a taula, és la de recollir-se, amb la qual s'aconsegueix reduir el volum
a més de la meitat. Aquesta proposta es centra en reutilitzar el maxim material del mobiliari
actual, oblidant la resta d’especificacions sobre I'espai i la necessitat de generar un moble més
canviant.

El sistema de plegat es mitjangant un travesser i un sistema de molls, tal com s’observa
a la Imatge 1.11. Es tracta d’Un sistema molt rudimentari que tot i que senzill, pot resultar
perillos, per tant, aquest mobiliari esta pensat per a ser manipulat per I'adult que es trobe en
I'aula.

Per generar aquesta proposta, s’'utilitza tot el material a exepcio dels travessers, els
quals es podria estudiar d’utilitzar-los com a element mobil en el sistema de plegat en una fase
més avancada, i el respatller de la cadira.

Imatge 1.11 OP.B. Sistema de muntatge
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Imatge 1.12 Opcid B. Aula en Us,

Finalment, la proposta C, com s‘observa a la Imatge 1.12, permet dos posicicions
diferents a més de la propia com a taula. En primer lloc, I'estructura de les potes de la taula
es doblega per poder generar espai, reduint el seu volum aproximadament un 1/4. | en segon
lloc, es permet generar grades amb la mateixa finalitat que en la proposta A, és a dir, per a
aconseguir focalitzar I'atencié dels alumnes des d’una postura més relaxada i desenfadada.

El sistema de plegat per a la posicio de recollida, esta pensat mitjangant unes guies que
uneixen dels travessers a les potes, tal com s’observa a la Imatge 1.13. Mentre que el sistema
pera unirels taulers a I'estructura i a la pecga central, és mitjancant unes pinces que pressionen
el tauler a través d’un brag de palanca.

Pertant, per a generar aquesta proposta, es reutilitza el 100% del material del mobiliari
actual. A falta de coneixer si les dimensions actuals dels travessers son suficients per a realitzar
el sistema de recollida.

Imatge 1.13 OP.C Sistema de muntatge
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1.7.1 AVALUACIO DE LES PROPOSTES

A mode de resum de les conclusions obtingudes en aquests capitols i amb la finalitat
de justificar visualment els resultats, a la Taula 1.2 es troba un resum de com es comporten les
propostes front les especificacions. Previament, es realitza préviament un qiiestionari d’opinié
a dotze dissenyadors de producte. | s'utilitza s’utilitza la ferramenta del CE Designer,

, per poder avaluar els criteris de circularitat d’una forma coherent per a les tres

propostes.

ESPECIFICACIONS OPTIMITZABLES

1. Que l'opinid dels enquestats sobre que s’afavorisca un estat d’entreteniment en la manipulacié del producte,
siga el més alta possible i com a minim de 4, en una escala del 1 al 5.

2. Que I'Gs del producte siga adequat ergonomicament al maxim nombre possible dels alumnes del rang
comprés entre el percentil 5% dels alumnes de 3 anys i el 95% dels de 6 anys.

3. Que com a minim el producte permeta reduir el seu volum, i si a més permet altres muntatges que
acompleixen de diferent manera la funcié de suportar, millor.

6. Que I'opiniod dels enquestats sobre 'estética del producte siga la maxima possible i com a minim de 4 en una
escaladelabs.

12. Que com a minim el producte mantinga el seu pes actual per a que puga ser transportat amb facilitat per un
adult i com a maxim que aumente un 30% el pes actual.

13. Quantes més formes de fomentar el treball cooperatiu millor, i com a minim I’ha d’afavorir durant I'Us.

16. Que la opinid dels enquestats sobre la facilitat d’enteniment del muntatge del moble siga com a minim de 3
en una escaladel 1al 5.

18. Que el producte reduisca com a minim 1/4 del seu volum actual.
20. Que el moment de bolcada siga el maxim possible i com a maxim es reduisca un 1/2 de I'actual.

21. Que el material assegure una neteja el més rapida possible i com a maxim uns 40s/peca.

23. Que l'opinid dels enquestats sobre la sensacié d’ordre quan el mobiliari esta recollit, siga el major possible i
com a minim de 4 en una escala del 1 al 5.

29. Que com a minim, el muntatge i desmuntatge siga facil per a un adult amb un temps maxim de manipulacié
de 10min.

30. Que com a minim el producte mantinga les seues propietats adequadament durant 10 anys.

31. Que com a minim es reutilitze un 40% del volum de material actual.

40. Que en la comparacié amb el producte actual, es millore el major nombre possible d’aspectes d’EC i com a
minim 2.

43. Que s'allargue el maxim possible la vida del producte i com minim altres 15 anys més.
48. Quant menys peces millor, i com a minim les mateixes que hi han actualment.
49. Quant major siga el percentatge d’Eficiencia del DFA millor, ja que més eficient sera el procés de produccio.

52. Quant menys material verge es precisse millor, i com a maxim un 60% més del volum del material actual.

63. Quant menor siga la distancia de procedéncia dels materials, aixi com el lloc fisic on es realitza la fabricacio
del producte, millor, i com a maxim 200km de distancia a 'usuari final.
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Taula 1.2 Analisi de les especificacions en cada proposta

Es té en conter en una etapa de disseny més avancada de la proposta final. Annex IV.

Reduir volum Altres Reduir volum Altres

Si 2 Si 0

S’estima +30% de pes S’estima +15% de pes

Cooperatiu en Cooperatiu
P L, Altres P L
IUs en l'Us
Si 3 Si 0

Altres

4 4

1/3 Aprox. 3/4

Reduir volum Altres
Si 1

S’estima +10%

c .
oope,r,a‘nu Altres
en l'Us
Si 2
5
Aprox. 3/4

Es té en conter en una etapa de disseny més avancada de la proposta final. Annex IV.

13 peces x 40s = 520s aprox.
5 5

6 min 1 min

s’estimen 10 anys s’estimen 10 anys

aprox. 40% aprox. 85%

3 aspectes 4 aspectes

s’estimen 15 anys s’estimen 15 anys

25 peces aproximadament

6 peces x 40s = 240s aprox.

8 peces aproximadament

7 peces x 40s = 280s aprox.
4
3 min
s’estimen 10 anys
aprox. 95%
5 aspectes
s’estimen 15 anys

10 peces aproximadament

Es té en conter en una etapa de disseny més avancada de la proposta final. Annex IV.

aprox. 60% aprox. 15%

aprox. 200km aprox. 200km

aprox. 15%

aprox. 200km
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Finalment, es fa Us de la metodologia DATUM per avaluar quina de les tres propostes
és més valida per continuar avant. Per a la realitzacio d’aquest metode, es pren com a referéncia
la Proposta B; obtenint com a resultat, la Proposta C 7 punts i la A-4. Sense cap dubte, es
desenvolupa el disseny de detall de la Proposta C. Tots aquests passos es desenvolupen amb
detenimenta I’

A continucié, a partir de la Imatge 1.14, s'analitzen les caracteristiques de la Proposta
C, aixi com els possible errors que es van a trobar o que es deuen tenir en conter durant la
definicié del producte final.

Imatge 1.14 Explosio Disseny Basic

1. Taulers. Es parteix el tauler inicial en dos peces individuals desmuntables i manipulables
per xiquets, que permeten generar diferents muntatges. Per una banda, cal comprovar que el
pes i dimensions d’aquestes son manipulables per xiquets de 3 a 6 anys. Per altra banda, s’ha
d’assegurar una manipulacio i Us segur, pel que cal calcular el moment de bolcada en la posicid
més desfavorable.

2. Unié central. Peca de nou disseny que serveix d’unié. Es una peca que es troba estatica i
sobre la qual s"uneixen les potes de I'estructura (5) i els taulers (1). S’ha de calcular I'estabilitat,
aixi com les dimensions Optimes per a suportar les carregues.

3. Travessers. Sistema que connecta I'estructura (5) amb la unié central (2). En aquesta s’ha de
tenir en conter el disseny de I'eix o frontissa de I'extrem que s’uneix a les potes (5); aixi com el
disseny de la palanca de conduccid que s’uneix a I'extrem amb la peca central (2).

4. Pinca. Sistema d’unié que uneix els taulers (1) a l'estructura( 5) de la taula i el seient (6)
a l'estructura (7). Es deu garantir que l'agarre complisca amb les necessitats de seguretat i
ergonomiques dels xiquets i xiquetes. A més, es deu calcular la pressié necessaria per a garantir
una unio correcta entre les peces.

5. Estructura taula. Es manté 'estructura del moble inicial a excepcié del fet que es retira la
soldadura dels travessers.

6. Seient cadira. Es manté 'estructura inicial. Pero s’ha d’estudiar el funcionament de la unié
mecanica entre 'estructura (7) i el seient.

7. Estructura cadira. Es manté I'estructura inicial i en principi, no ha de patir cap modificacié.
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1.8 RESULTATS FINALS

El producte resultant és un moble modular que acontenta les necessitats d’un aula
Montessorii Reggio Emilia. Com s’observa a laImatge 1.15, el producte afavoreix tres posicions
diferents. Per una banda, es troba el sistema de taula en el seu Us normal, la qual te unes
dimensions majors que el mobiliari de partidaamb I'intencié de fomentar el treball cooperatiu.
Per altra banda, realitzant certs canvis en l'estructura, s'aconsegueix generar una grada de
dos altures, amb la finalitat de focalitzar I'atencié dels alumnes pero des d’'una postura més
relaxada. Finalment, la tercera posicid és la que acontenta l'objectiu principal, gerar espai
a l'aula. Aquest objectiu és tant important perque la base de tots dos métodes educatius és
I'aprenentatge basat amb I'experiencia. Per fer que aixd siga possible, I'aula ha de poder generar
més espai on realitzar activitats més variades, i aix0, el mobiliari actual no permet.

El conjunt, destaca per la seua senzillesa, format Unicament per tres elements de nou
disseny, aconseguint aixi reutilitzar el 100% del material del mobiliari inicial.

Imatge 1.15 Renderitzats del producte
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IDENTIFICACIO DELS ELEMENTS QUE CONFORMEN EL PRODUCTE

A continuacio, a la Imatge 1.16, es defineix I'assemblatge i subassemblatges que conformen el
producte, i es defineix el nom de les peces.

Imatge 1.16 Explosio. Identificacié de les peces

1. Estructura pinga 8. Intervencio estructura taula
2. Nervipinga 9. Intervencio travessers taula
3. Pestanyes pinga 10. Intervencié seient cadira

4. Palanca pinga 11. Intervencié estructura cadira
5. Tauler central 12. Carro

6. Guia 13. Forqueta

7. Intervencio tauler taula 14. Tap tubs

A la resta del document es fa referencia a les peces amb aguesta nomenclatura.
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Per tal d’entendre a la perfeccié I'evolucié de la idea inicial i com s’han definit les
dimensions i caracteristiques principals del producte, es recomana acompanya la lectura
seguint I’

1.8.1 ERGONOMIA DEL PRODUCTE

Un aula Montessori esta formada per xiquetes de 3 i 6 anys junts. La intencié d'aquest
meétode és que els més menuts aprenguen dels majors, i que els majors aprenguen valors a
millorar les seues habilitats de comunicacié. Aixi doncs, I'estudi ergondmic que es realitza és
molt ampli, ja que els xiquets canvien molt rapid.

S’estudia la variacié d’altura que pot asumir la taula. En I’Us de la taula, aquells alumnes
gue sén més grans son els que ixen perjudicats, doncs si la taula queda per baix de l'altura del
colze estant 'usuari sentat i formant amb el brac un angle de 909, la posicio tendeix a inclinar-se
cap al davant. Aixi doncs, es calcula I'altura de la taula per als alumnes sentats i drets, d’aquesta
forma, el que s’intenta justificar és que tot i que per al més menuts quede un poc alta la taula
quan estan asseguts, no ho esta per a quan estan drets.

Aixidoncs, I'alturafinaldelataulaés522 mm. Aquestadimensid s'ajustaadequadament
a les dimensions limits que s’havien obtingut a I’

Per comprovar que aquesta dimensid s’ajusta a l'especificacié 2, sobre alumnes
comodes, es realitza la seglient operacio.

PER ALS MENUTS PER ALS GRANS
522 = (112+zp*17)+340 522=(205+zp*20,8)+340
zp=4,11 zp=-1,10
Un 4% dels menuts esta comode Un 1,10% esta incomode

Aguestes dades, s’extrauen de les taules del capitol 4.2, les qual pertanyen a les dades
del Pheasant (1986). Per tant, tenint en conter que dels més menuts es pren a les xiquetes més
menudes de 3 anys i fins i tot un 4% d’aquestes estan cémodes, es pot dir, que el percentatge
d’alumnes que s’esta escloent és prou reduit.

Finalment, en la Taula 1.3, es visualitza com el producte final compleix amb les
dimensions ergonomiques estimades a L

ESTUDI PREVI DIMENSIONS FINAL
ALTURA TAULA 545>A>452 522
DIAMETRE
AGARRADA 45>B>58 500-300

Taula 1.3 Adequacio de les dimensions finals a I'estudi ergonomic

Per al disseny de la pinca es decideix realitzar una forma més antropométrica amb una variacio
de I'agafada de 500 a 300mm.
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1.8.2 MATERIALS

Per a I'Us del producte, les peces que es visualitzen en la Imatge 1.17, no han de
suportar cap esfor¢ mecanic significant. Es tria acer ja que el material que ve donat pel mobiliari
a reutilitzar és acer, per tant, per evitar problemes de corrosid i un encariment de les peces es
decideix utilitzar un acer al carboni per la seua capacitat a la soldadura.

Lespesordelaxapave determinat perles caracteristiques que had’acomplir I'estructura
delapinca, peca l,jaqueaquestes pecesnosuporten cap esfor¢ mecanicsignificant. Lestructura
de la pinga ha de ser rigida quan esta montada, per suportar correctament les deformacions
en cas de que algln nen es penjara d’ella. | al mateix temps, flexibilitat durant el muntatge. Per
aquest motiu, s’utilitza una xapa d’acer A36 de 3mm d’espesor.

Imatge 1.17 Peces d’acer A36

Aquesta peca, Imatge 2.3, esta pensada per a ser
constantment manipulada, principalment per xiquets i .
xiquetes. Per aquest motiu, és necessri un material ferm,
economic, i d’'una estetica calida. Aixi doncs, novament, com
els tauler del mobiliari a reutilitzar son de contraxapat de faig
i ja que aquest amterial compleix perfectament amb les
necessitats de I'Us, s’utilitza contraxapat de faig de 42mm
d’espesor. ™

El tauler central, Imatge 1.18, es troba en un espaide %
gran transit de persones. Per tant, per aquesta peca es realitza
un laminat d’alta pressid sobre el contraxapat de faig. Aquest
dota al producte d’una gran resisténcia a I'impacte, a colps, \
al desgast, al ratllat, a I'aigua, al vapor, al calor i fins i tot a les
gelades. A més, és facil de netejar, mantindre i no atrau la pols.
A més, amb la finalitat de dotar de major robustesa al
producte en cas de colps iimpactes, les cantonades del tauler  |matge 1.18 Peca de contraxapat
es realitzen de faig macis, tal com especifica el fabricant del de faig, faig macis i laminat d’alta
mobiliari a reutilitzar. pressié
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1.8.3 ESTUDI MECANIC

Una volta definit el material es realitza un estudi mecanic. Les conclusions obtesses
de l'estudi, el qual es desenvolupa a I’Annex |V, capitol 4.4, sén:

e Tant el moble inicial com el redisseny no pateixen cap deformacié a flexio.
e Elredisseny suporta el mateix moment de bolcada que el disseny inicial.
e Eldimensionament per als reblons que treballen a cisallament és de M6.

1.8.4 DISSENY PER A L’ASSEMBLATGE MANUAL | ESTUDI DE FORMA

Gracies a l'estudi per a I'assemblatge realitzat i I'estudi de forma, es redissenya I'unié
de la pinca tant en la taula com en la cadira.

El disseny per al'assemblatge fa que, com el seu nom indica, I'assemblatge del producte
s‘opitimize. En aquest cas, s’elimina la fabricacié d’una peca prou compleca i la realitzacié 8
reblons amb els seus respectius perforats, a I'unir dos pestanyes a l'estructura de la pinga, tal
com s’observa a la Imatge 1.19.

Finalment, per a I'estudi de forma es realitza un prototip i es comenca a dimensionar
les peces mitjancant SolidWorks. En aquest procés, es redissenya I'unio de la cadira, la qual
deixa de ser I'unié amb pinga i es converteix en una unié mitjangant una goma elastica i un
pasador, com s’observa a la Imatge 1.20. Aquest redisseny, manté un muntatge facil, intuitiu i
rapid i a més, permet que no hi haja problemes en la formacio de la grada, on s’intercanvia el
seient pel tauler de la taula.

Imatge 1.20 Redisseny cadira
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1.8.5 PROCES DE FABRICACIO

Una volta el disseny totalment definit, es defineix el procés de fabricacio. El procés de
fabricacio és que defineixen les dimensions finals del producte. Per aquest, motiu, a continuacio
es defineix la fabricacid per a cada element i les consideracions de produccid que es tenen en
conter en el dimensionament del producte final.

PECA FABRICACIO CONSIDERACIONS DE FABRICACIO
1. Cisallat Forats de diamentre major a I'espesor
. 2. Punxonat Distancia entre forats com a minim “2e”, i
Estructura pinga 3. Bordonat Er'effenb'lement ’3e . o
istancia entre I'eix del forat i el fi de la xapa,
4. Doblat com
a minim “e” i preferiblement “1,5e” o “2e”.
Distancia entre |'eix del forat i I'eix del doblat,
major de “1,5e”.
Els curvats s’han de dissenyar amb maxim radi
possible.
No es deuen especificar curvatures de 902
sense
Nervi i Pestanyes 1. Tall per separacio determinar abans si ho permet el procés de
. 2. Punxonat doblat.
pinga 3. Soldat Utilitzar el mateix radi per als diversos curvats.
Doblats propers a la vora, la deformaran, per
aquest motiu hi ha que previndre excés de
material que després es rasurara.
Col-locar soldadures opostes, aco redueix la
possibilitat de deformacions.
Els cordons deuen treballar preferiblement a
traccié o compressio.
1. Desbast
Palanca pinca 2. Trepat Angle d’ixida entre la matriu i el mascle pera
3. Ranurat peces d’acer, d’uns 52 - 72.
4. Desbast i poliment Dissenyar les peces de forma que el
1 Escalonat posicionament siga facil i I'agarre segur.
Tauler central .
2. Ranurat

*Per a totes les peces es realitzen processos d’acabat.
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1.8.6 MUNTATGE
A continuacio s’explica el muntatge del producte durant el seu Us.

1. TRANSFORMACIO DE LA CADIRA EN BANC O GRADA.

2. TRANSFORMACIO DE LA TAULA EN GRADA | POSICIO DE RECOLLIDA

1.8.7 PRESSUPOST

El producte final, té un preu unitari de venta de 61,91€ respecte als 41€ que suposa
el preu de fabrica. Per tant, es pot dir que aquest producte resulta un benefici important per
al client. No sols pel que respecta econdomicament, ja que un moble nou amb unes funcions
semblats, té un cost de venta al voltant de 300€. Si no que a més, resulta estalviar materials,
energia, i manteniment de I'stock. Es verifica aixi, que productes amb caracter circular, si que
aporten benefici a 'empresa.
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DOC I

PLEC DE CONDICIONS

En el seglient document, s’especifica com, de quina manera i amb qué es deu portar
a terme el desenvolupament del projecte. Aquest projecte esta plantejat per a ser executat a
les escoles de la Comunitat Valencia, pero les especificacions que es dicten a continuacié es
compleixen també per a desenvolupar el projecte a nivell nacional i Europeu. Tot i que a nivell
Europeu poden haver variacions del pressupost final. Aquest document, es complementa amb
els Documents Ill, Planols; IV, Estat de medicions; iV, Pressupos, els quals defineixen al complet
les condicions per produir el producte.

Aixi doncs, en aquest document Unicament es defineixen els materials, la normativa
d’assatjos per a la qualitat, el procés de fabricacié i unes condicions d’us i assemblatge.

A continuacié es mostra una explosié del producte amb el nom de les parts, sobre les
quals es es va a fer referencia al llarg del document.

SUBCONJUNT A

SUBCONJUNT B

Imatge 2.1 Explosié. Identificacié de les peces

1. Estructura pinca 8. Intervencié estructura taula
2. Nervipinga 9. Intervencid travessers taula
3. Pestanyes pinca 10. Intervencid seient cadira

4. Palanca pinca 11. Intervencid estructura cadira
5. Tauler central 12. Carro

6. Guia 13. Forqueta

7. Intervencid tauler taula 14. Tap tubs
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2.1 MATERIALS

Els materials per a la reproduccid del conjunt de taula i cadira sén contraxapat de
faig, faig macis i acer A36. S'utilitzen aquests materials per una banda, per les caracteristiques
fisiques, les quals s'observen a la Taula 2.1, pero els motius de major pes per utilitzar aquests

materials sén la seua abundancia en Europa i per tant la seua economia.

ORIGEN

PROPIETATS FISIQUES

PROPIETATS MECANIQUES

PROPIETATS
TECNOLOGIQUES

DURABILITAT
IMPREGNEABILITAT

Us

FUSTA DE FAIG

Centre i est d’Europa, fins a Crimea.
S’estén des del nord de la Peninsula
Ibérica fins al sud de Suécia i Noruega.
El bosc més meridional es troba en els
vessants del volca Etna, a Sicilia.

Densitat: 730 Kg/m? . Fusta pesada
Duresa: 4. Fusta semi-dura

Modul d’Elasticitat: 145000 kg/m?
Gran tendeénsia a corbar-se. Fusta
nerviosa

Resisténcia a flexi6: 1100 Kg/cm?
Resisténcia a compressié: 580 Kg/cm?
Resisténcia a traccié: 680 Kg/cm?

Serrat: Molt bona
Clavat: Molt bona
Caragolat: Molt bona
Encolat: Molt bona
Acabat: Molt bona

No durable front a fongs i insectes
Impregnable

Mobles i ebenisteria fina d’interior.
Talla, corbat i tornejat.

Fusteria de buits i revestiments d’interior:

portes, tarimes, frisos, motlures.
Xapes decorativa i taulers contraxapats.
Articles esportius.

ACER

Es produeix a escala mundial, sent
Asia i Europa els majors productors.

Densitat: 7.85 g/cm?

Modul de elasticidad: 200 GPa
Relacio de Poissons: 0.26
Modulo de tall: 79.3 GPa
Duresa Brinell: 119-162

Resisténcia a la traccid: 400-550 MPa;
Esforg de fluéncia: > 250 MPa

Soldabilitat: Molt bona
Llaminat: Molt bona

No front corrosid

Es un dels acers estructurals més
utilitzats. S'utilitza per a fer vigues de
tot tipus de seccions, tubs...etc.

Taula 2.1 Caracteristiques del faig i I'acer

Tot i que per ala seua realitzacio en Europa no es van a trobar problemes per conseguir
el material, a continuacié s’exposicen les circunstancies en les que es va a vore afectat el
material i les especificacions mecaniques que deu acomplir. Aixi, en cas de voler realitzar
el mobiliari fora d’Europa es pot realitzar la cerca de materials abundants de la zona que
siguen compatibles als exposats. En aquest cas, al document ja no s’assegura que el producte
acomplisca la normativa de qualitat i per tant, estaria fora de responsabilitats.
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Corrosio

En principi, el producte es va a utilitzar en centres educatius de la Comunitat Valencia. El
tipus de clima predominant en aquesta zona és Mediterrani. Aquest, es caracteritza per
una temperatura mitja major de 182C i una humetat relativa al voltant del 70%. Els hiverns
son freds i humits, mentre que els estius sén molt calorosos i secs, podent arribar a 389C.
Aguestes condicions poden ser deteriorants per als metals, arribant a produir-se els segiients
casos de corrosio:

Micropiles de concentracio

Es poden formar piles galvanigues quan existeix una diferencia de concentracio d'O, en
la superficie humida d’un metall. Les regions amb major O, actuen com a catode i les
regions amb menor tasa d’O, es on té lloc l'oxidacio.

Aco es pot donar lloc en la superfifie de contacte amb les peces noves, en I'espai entre
els caragols i arandeles, en les cantonades, etc...

Per heterogeneitat

La majoria dels metalls solen estar aleats, especialment els acers. Per tant, és molt
probable que si utilitzem un metall, aquestestiga aleat, i que presente imperfeccions
en la composicio o estructura.

Aleacio + ambient corrosiu

Baix tensions

Aquest tipus de corrosid apareix a causa de la per I'acumulacié de tensions internes del
material, les quals augmenten l'estat enérgic del material i el fan més susceptible de
reaccionar sota un entorn agressiu. En aquest cas, aquest tipus de corrosié es podra
donar en les unions soldades.

Metall + tensié + ambient corrosiu

Per tal garantir una proteccié contra la corrosié s’apliquen recubriments. En aquest cas, el
recubriment es pintura de dos parts d’epoxi. Com les condicions d’aquest tipus de clima sén
prou extremes, i tenint en conter que les peces van a ser recubertes, s'assegura que els
amterials serien adequats per a altres zones d’Europa.

Rigidesa

La rigidesa és la resistencia d’'un material a que es produisquen deformacions elastiques
sense grans deformacions. Per a un Us correcte del producte, hi ha que assegurar que el
material en I'estructa, aguante el maxim possible a rigidesa. Tot i que, per al tipus d’estructura
i les caracteristiques del material, en el producte no hi ha problemes de rigidesa, ja que,
actualment, la taula suporta un valor teoric extraordinariament gran de 5866,77Kg.

Bolcada

En la posicié d’Us comu de la taula, no es genera cap problema de bolcada. Ara bé, al llevar
una de les taules i reduir la base de la taula per a I'Us de grada, és més facil que la taula perga
estabilitat i bolque. Per tant, cal assegurar que el moment de bolcada que hi ha que vencer
no siga menor de 2,43Kg.
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2.2 PROVES | ASSATJOS

32

La normativa d’aquest producte ve determinada per una banda per la que aplica el
fabricant, HERMEX. Per altra banda, per la normativa referent al mobiliari escolar. | finalment,
per la normativa que determina les proves i assatjos per a qualsevol tipus de taula i cadira.

UNE-EN 71-3:2013+A3

UNE-EN 314-1

UNE-EN 438-2

UNE-EN 11-019-90

“SEGURIDAD DE LOS JUGUETES
PARTE 3: MIGRACION DE CIERTOS ELEMENTOS”

Aquesta normativa especifica el mostreig, la preparacié de la mostra i el
procediment de migracié de diferents materials. El procediment de migracio
simula el contacte del material amb els sucs gastrics durant un periode de temps
després de laingesta. Per aixo, classifica els materials en tres categories diferents,
i segons a quina categoria pertany el material, saplicaran uns assajos.

“TABLEROS CONTRACHAPADOS. CALIDAD DEL ENCOLADO
PARTE 1: METODOS DE ENSAYO”

Establix els metodes per a determinar la qualitat de I'encolat dels taulers
contraxapats, d’anima laminada o d’anima llistonada mitjangant un assaig
d’esforcos tallants.

“LAMINADOS DECORATIVOS DE ALTA PRESION (HPL). LAMINAS BASADAS
EN RESINAS TERMOESTABLES (NORMALMENTE DENOMINADAS
LAMINADOS)

PARTE 2: DETERMINACION DE PROPIEDADES”

Aquesta normativa determina I'adequacio de les propietats del laminatge. Es
determinen propietats tals com la valoracié de l'aspecte, 'espessor, la longitud i
'amplada entre molts altres.

“METODOS DE ENSAYO EN LOS ACABADOS DE MUEBLES DE MADERA.
RESISTENCIA SUPERFICIAL AL DANO MECANICO”

Descriu tres metodes independents d'assaig. Els quals proporcionen un medi util
per a la valoracio de la resistencia superficial de mobles i altres productes de fusta
enfront a possibles danys causats per una accié mecanica.

Es defineixen les bases per a realitzar els assajos d'impacte, de tall creuat i de
raspadura.



UNE-EN 1728. 2012

UNE-EN 1729-1

UNE-EN 1729-2: 2012+A1

“MOBILIARIO. ASIENTOS. METODO DE ENSAYO PARA LA
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA Y LA DURABILIDAD”

Especificaelsmetodes d’assaig peraladeterminacié de laresistenciaila durabilitat
de tota classe de seients, independentment de I'Us, els materials, el disseny, la
construccio i el procés de fabricacio.

“MOBILIARIO. SILLAS Y MESAS PARA CENTROS DE ENSENANZA
PARTE 1: DIMENSIONES FUNCIONALES.”

Especifica Unicament aquelles dimensions que afavorixen I'adopcié de postures
correctes, tant en mobiliari fix com en regulable. Les dimensions minimes
especificades es consideren minims absoluts.

Els requisits dimensionals d’aquesta norma permeten diferents interpretacions
de disseny, de forma que es respecten costums locals, les practiques educatives,
aixi com les circumstancies tecniques i economiques de cada pais.

Todas las dimensiones en milimetros salvo que se indique otra cosa

Distintivo de tamaiio 0 1 2 3 4 5 6 7
Cédigo de color Blanco | Naranja | Violeta | Amarillo | Rojo Verde Azul Marrén
Rango popliteo (sin zapatos) 200-250 | 250-280 | 280-315 | 315-355 | 355-405 | 405-435 | 435-485 485+
Rango de estatura (sin zapatos) 800 930 1080 1190 1330 1460 1590 1740
-950 -1160 -1210 —-1420 -1590 -1765 -1 880 -2070

hg Altura del asiento + 10 210 260 310 350 380 430 460 510
"i‘;g"(f")‘_';‘)’f‘ffs"’gf#' astento na na na 300 340 380 420 460
b3 Anchura del asiento (minima) 210 240 280 320 340 360 380 400
part rasers el sionto miximay | M0 | w8 | wa | 0 | 20 | s | s ) w0
h; Altura del respaldo (minima) 100 100 100 100 100 100 100 100
by Anchura del respaldo (minima) n/a n/a n/a 260 270 300 330 360
g“?':‘:;:)h‘"i‘““"' del respaldo wa wa va 300 300 300 300 300
a Inclinacién del asiento n/a n/a n/a -5°a+7° | -5%a+7° | -5°a+7° | -5°a+7° | -5%a+T7°
y Angulo entre el asiento y el wa Wa wa 95°a 95°a 95°% 95a 95%a
respaldo 110° 110° 110° 110° 110°
p Altura del brazo por encima del |, n/a wa 170 190 210 230 250
asiento -20 a +10
r Anchura entre los brazos n/a n/a n/a 360-410 | 390-440 | 420-470 | 460-510 | 510-570
o daropatsaiomre [y [ wa | we [ |2 | [ [ o
0 Anchura del brazo (minima) n/a n/a n/a n/a 20 20 20 20
n Longitud del brazo (minima) n/a n/a n/a n/a 80 80 80 80

“MOBILIARIO. SILLAS Y MESAS PARA CENTROS DE ENSENANZA
PARTE 2: REQUISITOS DE SEGURIDAD Y METODOS DE ENSAYO”

Especifica requisits de seguretat i métodes d’assaig per a cadires i taules amb
proposits educatius generals, d’'Us en centres d’ensenyament.
A continuacié es nomenen alguns dels requisits de seguretat que afectaran en
forma al producte:
Les vores dels seients, respatler i bragcos, deuen estar arredonits amb un radi
minim de 2mm o hauran de ser aixamfranats.
Les altres vores, han de ser suaus, arredonides o aixamfranades i exemptes
de rebaves.
Els buits accessibles han de tenir una amplada entre 8mm i 25mm; excepte
durant la col-locacié i el plegat de les peces.
Els comandaments de regulacié no es deuen activar inadvertidament o
accidentalment.
Les vores obertes i els extrems dels components tubulars es deuen cobrir.
Les diverses parts del moble no es deuen desmuntar sense I'Us de les
ferramentes apropiades.
Per tal d’evitar taques, les parts lubricades deuen estar cobertes.
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UNE 11-014-89

UNE 11-015-89

UNE 11-010-89

UNE 11-011-89

“TAULES, METODES D’ASSAIG PER A DETERMINAR LA
RESISTENCIA ESTRUCTURAL”

Es descriueun els “métodes d’assaig destinats a avaluar la
resisténcia estructural de taules, pupitres i taules auxiliars

amb rodes, completament montades i preparades per a I'Us,
independentment del disseny, materials utilitzats i processos de
fabricacid”.

“TAULES, METODES D’ASSAIG PER DETERMINAR L'ESTABILITAT”

“Aquesta norma descriu els metodes d’assaig oer determinar la
estabiitat de qualsevol tipus de taula”

“CADIRES, SILLONS | TABURETS. METODES D’ASSAIG PER
DETERMINAR LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL

S’indiguen els assatjos que hi ha que fer per determinar la
resistencia i com realitzar-los.

“CADIRES, SILLONS | TABURETS. METODES D'ASSAIG PER
DETERMINAR LA ESTABILITAT”

Es desenvolupen els assatjos per determinar l'estabilitat de tota
classe de cadires.






2.3 FABRICACIO
A continuacio, s’explica el procés de fabricacié a seguir per a cada pega amb la finalitat,
de que el procés siga el més Optim i aixi reduir el seu cost. Per tal d’entendre el procés,

s'acompanya |'explicacio d’unes imatges de les peces. Algunes dimensions de les quals, sén
alterades, amb la fi de que el dibuix siga més explicatiu i comprensible.

2.3.1 SUBCONJUNT A

ElSubconjunt Aestaformat perlespeces1,2i3,sobrelesqualses defineixa continuacié
el procés de fabricacid i com es van a ensamblar.

ESTRUCTURA PINCA

Per al doblat de la xapa se li realitza primer un doblat per embuticié per obtenir una
geometria proxima a un angle de 902 i a continuacié un repujat, per tal de curvar la xapa a un
diametre de 30mm.

NERVI PINCA

Py

PESTANYA PINCA

Aquesta operacié cal realitzar-la dos voltes per pinca.

D D &

Una volta realitzades aquestes operacions, a cada %
peca se li retallaren per separacid aquelles parts sobrants S
(en cas d’haver-ne) i es prepara la peca per a realizar les tres \]
soldadures MIG-MAG que permeten ensamblar el conjunt
com se visualitza a la Imatge 2.5. Aquesta soldadura ha de
seguir les tolerancies de UNE-EN ISO 13920.Finalment, es
prepara la peca per aplicar-li el recubriment de pintura epoxi.

Imatge 2.5 Muntatge de la pinca

36



PALANCA PINCA

= &= & T

Una volta obtinguda la geometria dessitjada, se li aplica un envernissat a la peca final.
Finalment, una volta produit el bra¢ de palanca, el qual al ser d’'un material diferent es pot
fabricar simultaneament, es processa a I'assemblat de la pinga al conjunt de I'estructura, nervi
i pestanyes mitjancant una unié atornillada de M5.

2.3.2 TAULER CENTRAL

7 = &

Una volta realitzat el ranurat, se realitzen les operacions d’acabat, entre les que es
troben I'arredoniment de cantonades i el procés de laminacid a alta pressié.

ACLARACIO: Per a tots els processos, els radis de ferramenta venen donats pel fabricant, per
abaratir els costos.

2.3.3 INTERVENCIO EN LES PECES EXISTENTS

Préviament a realitzar les operacions per al redisseny de les peces, s"han de desmuntar
els mobles i separar totes les peces, fins i tot aquelles soldades.

TAULER TAULA ESTRUCTURA TAULA TRAVESSERS SEIENT CADIRA ESTRUCTURA CADIRA
- Tall longitudinal - Perforat en una - Tall dels travessers - Ranurat al llargde - Ranura a través
per la meitat del Unica cara del tub, per a que obtinguen tota la superficie de  del tub exterior de
tauler per obtindre  de profunditat una longitud de 3mm d’espesor. 20mm de prounditat
dos taulers de 2mm. Es realitza 98mm. x1 i80mm de longitud.
275mm. un perforat a cada x4 X2
x1 extrem.

2
- Escalonat de 3mm X

d’espesor i amb
una geometria
rectangular de
60x90mm.

x4
Abans i després de realitzar cada operacid, es prepara la peca. Es a dir, en les peces
metal-liques, en primer lloc s’escata la zona que va a ser modificada i rere 'operacio es neteja

per recobrir novament amb epoxi. En les peces de fusta, abans de les operacions cal escatar
el vernis existent i rere les operacions cal netejar i envernissar novament.
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2.3.4 CALITATS PER A FABRICACIO

A continuacio es mostren les calitats, que determinen si una peca va a ser valida o no
rere el procés de fabricacio.

OPERACIO TOLERANCIA
Embuticio +10
Repujat +10
Serrat +9
Fresat 7
Taladrat +7
Rectificat, desbast +13

2.3.5 ACABATS

Enla Taula 2.2 s'observen els colors especificats per a cada peca. A més, en cas de que
les peces que es reutilitzen estiguen molt deteriorades i es tinguen que escatar completament,
eliminar 'oxide i recobrir amb epoxi, es propossen una serie de colors, tal com s’observa a la
Imatge 2.6, que farien que el moble tinguera una visid més actual i un caracter de “moble nou”.

PECA MATERIAL COLOR
Estructura pinga
Nervi pinca Acer A36 Pantone 7527C

Pestanya pinca
Palanca pinca Contraxapa de Faig Envernissat de tint suau

Contraxapat de Faig amb
laminat d’alta pressio

Tauler central Pantone 7527C

ALTRES COLORS PROPOSSATS PER A LES PECES EXISTENTS

GROC Pantone 100C
BLAU Pantone 644C
ROIG Pantonel785 C

Taula 2.2 Acabats

Imatge 2.6 Imatge del conjunt simulat amb altres colors
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2.3.6 SISTEMA PRODUCTE-SERVICI

Com es vol arribar a que el producte siga el més circular possible, es defineix com ha
de funcionar el sistema de produccio i distribucid. El procés de fabricacio es realitza a través
d’empreses del sector que estiguen com a maxim a 200km de distancia del centre educatiu.
Es a dir, la fabricacié i assemblatge del producte es subcontrata amb la finalitat d’evitar grans
distancies de transport, aixi com els gastos de gestié de I'stock i el cost de maquinaria. Per al
cas, les peces son més cares ja que es fabriquen en xicotets lots.

A continuacio s’expliquen en més deteniment el funcionament de la produccid i els
servicis de logistica inversa.

Es pretén dissenyar un lloc web que connecte tant I'empresa amb el col-legi, com que es genere

una xarxa entre diferents col-legis de la zona. Els beneficis d’aquesta xarxa sén diversos:
Conversa directa amb I'empresa amb sugerencies de millores del producte o noves
necessitats que cubrir amb el temps.
Compartir amb altres col-legis tipus de disposicions de les aules per a diferents activitats.
Compartir material. Molt del material educatiu és car i molts col-legis publics no poden
accedir a les Ultimes tendéencies en jocs, o maletins cientifics i explicatius, entre altres.
Aguesta ferramenta permet que amb poca inversio, tots els col-legis puguen disfrutar de
les Ultimes tendeéencies i es fomenten les politiques de compartir i respecte pel material.

Es considera important que hi haja un servici de formacid. Per una banda es realitzen classes
experimentals adaptades a les capacitats dels alumnes on s’expliquen I'importancia de
I’EC i els seus principis. A més, un altre servici basic de formacid, és al professorat i personal
de manteniment. Es considera de real importancia abastir als centres educatius de videos
explicatius sobre la reparacié del mobiliari.

LUempresa ha d’assegurar que tots els transports de material que es realitzen dins dels seus
servicis es fan mitjancant energies sostenibles. Es important que es promoguen politiques
d’empresa que tinguen en conter un transport sostenible, ja que actualment, el transport és
tant important o més que la produccid i moltes voltes és inclis més contaminant que la mateixa
produccid.

Per tal de minoritzar el transport, 'empresa ha de produir els seus productes per mitja de tallers
propers als centres educatius. D’aquesta manera, I'empresa no produeix directament, més bé
funciona com a gestora. Es a dir, en base a les caracteristiques del taller, 'empresa ha d’adaptar
el disseny i coordinar al taller per a que tot es realitze correctament. D’aquesta manera, el
taller funciona com “associat” a 'empresa i es porta un percentatge, a definir, de les ganancies.
Aquest taller, és el mateix que es fara carreg de les possibles reparacions del producte, generant
aixi un vincul amb el centre, el comerc local i la productora.

En cas que el producte necessite reparacio, 'empresa es fa carreg d’aportar un mobiliari de
cortesia durant el temps de la reparacié.

Lafinalitat de totes aquetes mesures de logistica inversa, a més de tindre finalitats economiques,
de sostenibilitat i d’'educacio cap a la natura, és generar un vincul amb el client que allarga els
beneficis economics de 'empresa.
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2.4 CONDICIONS D'US | MUNTATGE

En aquest capitol s’expliquen les precaucions o situacions en les que s’ha de tenir certa
cura durant IUs al la finalitat que el producte no resulte danyat.

Netejar amb un drap humit amb una solucié suau de sabd.

Secar mitjancant un drap sec.

No exposar el producte a temperatures superiors a 552.

No arrossegar els objectes, alcar-los.

Pes maxim que pot suportar la taula: 420Kg

Exposicions prolongades a la Ilum solar directa poden alterar el color.

No col-locar els mobles prop de radiadors, eixides d’aire, humidificadors, etc.

INSTRUCCIONS DE MUNTATGE DURANT L'US:

1. Generar grada
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GRADA

1. Taula recollida

CONJUNT
RECOLLIT
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DOC IV

ESTAT DE MEDICIONS

En aquest document es defineixen i determinen els materials, dimensions i quantitats
de cada peca que conforma el conjunt del mobile. A més, s’estimen els temps de fabricacié i
ma d’obra, els quals s’utilitzen per al calcul del pressupost, Annex V.

Per no tenir dubtes al reconéixer les peces i la seua localitzacio, en la Imatge 4.1 es
visualitza una explosié amb la identificacié per nom i marca de totes les peces.

Estructura pinga

Nervi pinga

Pestanyes pinga
Palanca pinga

Tauler central

Guia

Intervencio tauler taula

Nowus~wwN e

4.1 Explosio. Identificacié de les peces

10.
11.
12.
13.
14.

Intervencio estructura taula
Intervencio travessers taula
Intervencio seient cadira
Intervencid estructura cadira
Carro

Forqueta

Tap tubs
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4.1 LLISTAT DE PECES | DIMENSIONS

En aquest capitol, es defineix el material, procés de fabricacid, nimero de peces,
dimensions i acabats de totes les peces del conjunt. Aquestes, es diferencien segons si sén
elements de nou disseny, si sdn peces que s’han intervingut o si sén estandard. D’aquests

Ultims, no es detalla el procés de fabricacio.

IMATGE NOM N2 PECES MATERIAL

Xapa d’acer
/,; Estructura P

= inca 4 al carboni
. pine A36

Xapa d’acer
Nervi pinga 4 al carboni
A36

- Xapa d’acer
Pestanya pinga 8 al carboni
A36

‘ ' ) Contraxapat
Palanca pinga 4 de faig

. c
\ Tauler central 1 ogter?c:iagpat

PROCES

. Cisallat

. Punxonat

. “Bordonado”

. Embuticié

. Repujat

. Tall per separacio per a
eliminar les parts sobrants

Ul WN

1. Tall per separacid

2. Punxonat

3. Soldadura a la Xapa 1

4. Preparacio previ a aplicar
el recobriment

5. Recobriment amb pintura
epoxi

1. Tall per separacié

2. Punxonat

3. Soldadura a la Xapa 1

4. Preparacio previ a aplicar
el recobriment

5. Recobriment amb pintura
epoxi

1. Desbast

2. Desbast més controlat
per a un acabat més fi

3. Trepat

4. Ranurat

5. Operacions d’acabat,
poliment

6. Envarnissat

1. Escalonat

2. Ranurat

3. Operacions d’acabat

4. Laminat d’altra pressié en
les superficies horitzontals
5. Envernissat

Taula 4.1 Elements de nou disseny
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DIMENSIO
mm

60x90x78

73x30
Esperor 3

80x40
Espesor 3

50x130x42

300x1100
x48

ACABAT

Tint rosa
Pantone
7527C

Tint rosa
Pantone
7527C

Tint rosa
Pantone
7527C

Envernissat

Tint del
laminat
rosa
Pantone
7227C



DIMENSIO

IMATGE NOM N2 PECES MATERIAL PROCES mm ACABAT
1. Tall
2. Escalonat
) 3. Ranurat Laminat de
. Intervencio Contraxapat ' . , 275x1100 tint verd
1 et g, Operacions d’acabat
S tauler taula de faig ) , ., x20 Pantone
5. Laminat d’altra pressio en 5783C

les superficies horitzontals
6. Envernissat

Intervencié 1. Foradat B6x460 Tint verd
estructura 2 Tub d’acer 2. Neteja Esperor 2 Pantone
taula 3. Recobriment P 5799C
Intervencid 1. Tall Tint verd
~ travessers 2 Tub d’acer 2. Neteja E?gg:jrsz Pantone
taula 3. Recobriment P 5799C
1. Escalonat
o By ot . 2. Operacions d’acabat L?dmt'”atje
ntervencid ontraxapa . , Ly nt ver
. . 2 P33, Laminat d’altra pressio en  275x290x3
seient cadira de faig . ! Pantone
les superficies horitzontals 5783C

4. Envernissat

Intervencié Tub d’aceri 1. Ranurat 290x375 Tint verd
estructura 2 contraxapar 2. Neteja x545 Pantone
cadira de faig 3. Recobriment 5799C

Taula 4.2 Elements intervinguts
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IMATGE NOM

Carro

@Z’ Forqueta

Tap tubs

Pasador conic

H———"  amb espiga
roscada
-,
’“Q—_—'] Rebl¢ estriat
_—
V= =
) pasador
Caragol per
a fusta amb
h SRR cap avellanat i
ranura
Espiga de
& fusta

==
\ Guia

Cinta elastica
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N2 PECES MATERIAL
4 Acer
4 Acer AlSI
303 NI
4 Acer
8 Acer 100Cr6
4 . AFer
inoxidable
4 Acer
8 Acer
2 Fusta
4 Perfil d’acer
A36
1 Poliéster-
latex

PROVEIDOR

Arena. MetalUrgica Aquiles
Tregnaghi S.A.

Elsa Ganter

MPI

Gardette Industrie S.A

Gardette Industrie S.A

Gardette Industrie S.A

Baselga Lizaga

Leroy Merlin

Elsa Ganter

LIASA. Industria algodonera

Taula 4.3 Elements estandaritzats

DIMENSIO
mm

P20x25

8x8x21

P30x20

M6x35

M6x10

M5x40

M4x12

P10x80

21x25,5
x160

60x300

ACABAT

Zincat

DIN 7152

Inoxidable

DIN 7977

DIN 1476

ISO 7379

DIN 97

Natural

Inoxidable

Trenat
Rosa 1019



4.2 TEMPS DE FABRICACIO | MA D'OBRA

Per a cada operacié s’estima un temps de reglatge, de manipulacié de la peca i del
que costa aproximadament realitzar 'operacid. Aquest temps de fabricacio es calcula per a la
realitzacié d’un lot de 36 taules i 144 cadires. Aquest lot, acontenta les necessitats d’un centres
educatius menut, que consta Unicament dos aules per curs. S'estima que hi ha 24 alumnes per
classe, els quals esta pensat inicialment per a que treballen en grups de 4. Per tant, hi ha 6
taules per aula i 24 cadires. Sota la hipotesi de que el centre educatiu té dos grups per curs i
tres cursos de preescolar, és d’on es defineix el lot a fabricar. Per facilitar la lectura, es calcula
per una banda el temps de fabricacié de les peces de nou disseny, i per altra banda, les que
s’han d’intervindre. Aquestes Ultimes es subdivideixen aixi mateix en les peces a intervindre
per generar la taula i per altra banda la cadira.

ACLARACIONS, per a les operacions de mateix material s’ha estimat un temps de
reglatge i manipulacié igual per a totes les operacions. Amés, s'estima un total de 10 operacions
de reglatge que necessiten de l'invercié de 40min. Per aquest motiu el reglatge es realitza
Unicament a I'inici de cada lot.

Es plantejala hipoteside que per alarealitzacid de les peces es necessiten dos operaris:
un d’especiaitzat i l'altre que intervé com a peo. Tots dos treballen junts, i per tant, es realitza un
promedi per al calcul de les hores, ja que es suposa que no cal que tots dos estiguen pendents
de les mateixes peces i operacions. Per altra banda, es necessita un soldador especialista, el
qual té un salari major als operaris. A continuacié es mostra el preu/h i preu/dia dels operaris,
tenint en conter no el que treballador cobra, sino el que li suposa a I'empresa.

Operari titulat 117,6 14,7
Ajudant 68 8,5
Soldador 125,2 15,65
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PECES DE NOU DISSENY

PECES A INTERVINDRE. TAULA

A INTERVINDRE. CA

PECA

ESTRUCTURA PINCA

NERVI | PESTANYA

PINGA

PALANCA PINGA

TAULER CENTRAL

PECA

TAULER TAULA

POTES TAULA

TRAVESSERS

PECA

SEIENT CADIRA

ESTRUCTURA
CADIRA

OPERACIO

Reglatge *
Manipulacio*
Cisallat

Punxonat

Bordonat

Doblat

Reglatge *

Manipulacié*
Tall
Punxonat
Reglatge*
Manipulacié*
Soldat
Reglatge *

Manipulacio*
Desbast

Trepat
Ranurat
Desbast

Poliment
Reglatge*
Manipulacié*
Escalonat

Ranurat

OPERACIO
Reglatge*
Manipulacié*
Tall
Escalonat
Reglatge*
Manipulacié*
Perforat
Reglatge*
Manipulacio*
Tall

OPERACIO
Reglatge*
Manipulacié*
Escalonat
Reglatge*
Manipulacié*
Ranurat

FREQUENCIA

10

P00 W R R W oWw W

BN ON R R e oR

FREQUENCIA
5

P U wwhpsRr O

FREQUENCIA
1

NN R R e

TEMPS TOTAL DE FABRICACIO |

MA D'OBRA

TEMPS UNITARI (min)

0,42
0,05
0,35

0,2

0,28
0,042
8
4,5
TEMPS TOTAL 1 UNITAT
TEMPS TOTAL LOT

TEMPS UNITARI (min)
0,36
0,11
0,35
2,5
0,42
0,11
0,25
0,42
0,03
2
TEMPS TOTAL 1 UNITAT
TEMPS TOTAL LOT

TEMPS UNITARI (min)

0,36

0,031

1,5
0,28
0,11
1

TEMPS TOTAL 1 UNITAT
TEMPS TOTAL LOT
UNITARI
Lot

TEMPS TOTAL (min)

1,67
0,52
0,35

91,22
3284,02

TEMPS TOTAL (min)
1,81
0,57
0,35

10
1,67
0,34
0,75
2,08
0,16

2
19,72
710,05

TEMPS TOTAL (min)
0,36
0,03
15
0,28
0,23
2
4,40
633,32

115,34
4627,39

TEMPS TOTAL (h) COST UNITARI (€)

11,6
11,6
11,6

11,6
11,6

11,6
11,6
11,6
11,6
15,65
15,65
15,65
11,6
11,6

11,6
11,6
11,6
116
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
1,52
54,73

11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6

0,33

11,83

11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6

0,07

10,56

1,92
77,12

COST MA D'OBRA (€)

0,3
0,1
0,1

0,2
0,4

0,3
0,0
0,2
0,1
0,1
0,0
2,3
0,3
0,0

0,6
0,2
1,0
2,5
1,2
0,1
0,0
31
35
18,3
658,26

0,35
0,11
0,07
1,93
0,32
0,07
0,15
0,40
0,03
0,39
3,81

137,28

0,07
0,01
0,29
0,05
0,04
0,39
0,85

122,44

22,95
918,0

Com a resultat, s'obté que es necessita un temps total de fabricacio unitari d’1h i 30min i
suposa un cost de 22,95€ Unicament les peces de nou disseny.
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4.3 PRESSUPOST

A continuacid es realitza un estudi de costs on s’analitza per una banda el preu unitari
i del lot de la taula, de la cadira i del conjunt. Per a tal, en primer lloc es calcula el cost dels
materials que es necessiten per a la fabricacid de noves peces. En segon lloc, es calcula el preu
dels elements estandaritzats, i finalment, es calcula el preu total, tant de fabricacid com de

venta.

1. COST DELS MATERIALS. XAPA METAL-LICA | CONTRAXAPAT DE FAIG

Xapa metal-lica 3mm
Contraxapat de faig 45mm 1

1,5 2000x1000
300x1300

2. COST DELS ELEMENTS ESTANDARS

Carro 4 3,92€
Forqueta 4 2,20€
Tap tubs 8 3,75€
Passador conic amb espiga 3 0,35¢€
roscada
Rebld estriat 4 0,24 €
Caragol passador 4 0,40 €
Caragol per a flfsta amb cap 3 018¢€
avellanat i ranura
Espiga fusta 2 0,06 €
Guia 4 2,72€
Cinta elastica 4 0,83 €
3. PREU DE FABRICA
33,10€
1,07 €
4. PREU DE VENDA
39,72 €
1,28 €
41,00 €

7,94 €
0,26 €

30%
30%
30%

30%

30%

30%

30%

30%
30%
30%

0,21€
0,21€
0,21€

0,21€
0,21€

0,21€

0,21€

0,21€
0,21€
0,21€

6,62 €
0,21 €

30%
30%
TOTAL

0,99 €
0,55 €
1,89€

0,18€
0,06 €

0,10€

0,09 €

0,01€
0,69 €
0,21€
4,76 €

8,34 €
0,27 €

21% 2,3625 85,05
21% 4,095 147,42
6,4575 232,47
35,56 €
19,96 €
68,04 €
6,35¢€
2,18¢€
3,63€
3,27€
1,09€
24,68 €
30,12 €
194,87 € 4,55 € 0,22¢€
163,66 € 31,21€
39,72 € 1.430,00 €
1,28 € 184,38 €
41,00 € 1.614,37 €
59,98 € 2.159,29 €
1,93 € 278,41 €
61,91 € 2.437,71€
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ANNEX |

PLA DE GESTIO DE LA QUALITAT

En el seglient document s’exposen els criteris i normes que es van a seguir per tal de
garantitzar una correcta realitzacio dels objectius i una qualitat del projecte en totes les seues
fases. Uestructura, la numeracié i la nomenclatura dels diferents apartats, ve dictada per les
normes UNE que es mostren a continuacio:

e Norma UNE 157001 de 2014 | “Criterios generales para la elaboracion formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico.”

e Norma UNE 050132 de 1994 | “Numeracion de las divisiones y subdivisiones en los
documentos escritos.”

Per a l'organitzacié de la informacio dels diferents annexos, s’ha seguit I'estructura que
es dicta en el capitol d’introduccié del llibre “Design. Think. Make. Break. Repeat. A Handbook
of Methods” de Martin Tomitsch i Clara Wrigley, 2018. Aquestes fases no passen aillades unes
d’altres sind que estan interconnectades i moltes voltes cal tornar arrere, tal com es representa
en la Imatge 1.1.

X
P‘Q‘e(\ \66'6‘ ’\e;ec:&e‘
——————— . B
'\ - -

Imatge 1.1 Design. Think. Make. Break. Repeat

Per altra banda, al finalitzar cada document, es dedica un espai per anomenar les
referencies externes en ordre alfabetic, aixi com un index de figures i un de taules si correspon.
Finalment, en quant a l'assegurament de la qualitat dels planols, s’han tingut en conter les
seglents normes UNE, a més dels coneixements adquirits en les assignatures de CAD | i |l
durant el grau.

e Norma UNE 1039 de 1994 | “Acotacion. Principios generales, definiciones, métodos de
gjecucioén e indicaciones especificas.”

e Norma UNE 1135 de 1989 | “Lista de elementos.”

e Norma UNE 1027 de 1995 | “Plegado de planos.”

e Norma UNE 1032 de 1982. Norma ISO 128 | “Principios generales de representacion”

1.1 CONTACTE
Projecte realitzat per a I'assignatura DI1048, Treball Fi de Grau del Grau d’Enginyeria en
Disseny Industrial i Desenvolupament de Productes, en la Universitat Jaume .

Autora: Paula Usé Martin Tutora: Elena Mulet Escrig
Telefon de contacte: 648 220 314 Contacte: TC2314DD- (964 728117)
Correu electronic: al286053 @uji.es Correu electronic: emulet@uji.es



1.2 PLA D'ASSEGURAMENT DE LA QUALITAT DELS DOCUMENTS

Una volta decidit on va a ser imprés el projecte, s’han definit alguns punts relacionats

amb la maquetacio del mateix.

CONFIGURACIO DE LA PAGINA
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DESIGN THINKING

La finalitat d’aquest annex es remuntar-se a les bases per tal d’analitzar i entendre
perfectament les necessitats dels usuaris i per tant poder establir unes consideracions de
disseny optimes per al producte. Per aixo, es realitza un meticulds estudi que abraca des de les
teories psicologiques del desenvolupament del xiquet que inspiren les diferents metodologies
educatives; passant per la historia i principis dels meétodes educatius; fins a I'analisi dels
diferents usuaris, I'estudi d’antecedents, patents i la normativa que afecta al desenvolupament
del producte.

2.1 DESENVOLUPAMENT DEL XIQUET

En el seglient apartat s’estudiaran i compararan les diferents teories que tracten sobre
el desenvolupament del xiquet per tal de conéixer i entendre les bases sobre les quals es
dicten els diferents métodes educatius.

2.1.1 TEORIA DEL DESENVOLUPAMENT COGNITIU DE PIAGET

Jean Piaget (1896-1980) Imatge 2.1, va despertar en psicolegs i educadors una visié
dels xiquets com a buscadors actius del coneixement que experimenten canvis cognitius
complexos. La teoria de Piaget continua com una de les tres postures dominants en el segle XXI
sobre el desenvolupament cognitiu. Es tan aixi, que ha marcat un gran impacte en I'educacio,
sobretot, en els nivells de preescolar i primaria.

El principal punt d’interés en la teoria de Piaget, és la
concepcié de la cognicié humana com una xarxa d’estructures
mentals creades per un organisme actiu en constants esforgos per
donar sentit a I'experiéncia. A¢d vol dir, d’acord amb Piaget, aixi
com el cos té estructures fisiques que li capaciten a adaptar-se a
I'entorn, la ment construeix estructures psicologiques que i
permeten adaptar-se al mdén exterior. és a dir, el xiquet selecciona
i interpreta I'experiéncia en termes de les seues estructures
actuals, i també modifica tals estructures de manera que tenen
en conter aspectes més subtils de la realitat. Als anys seixanta,
aquesta revolucionaria visié, va suposar una ruptura amb la
perspectiva dominant del moment, el conductisme, que evitava
qualsevol estructura mentali considerava al xiqguet com “modelat”
passivament per forces externes (Beilin, 1992).

Tal com comenta Laura E.Berk en El Desarrollo del Nifio y del Adolescente, 1999, per
tal d’entendre millor com evolucionen i creixen aquestes xarxes d’estructures mentals, s’han
d’examinar els conceptes amb els que treballa Piaget.

Imatge 2.1 Jean Piaget

Segons Piaget, les estructures psicologiques especifiques o esquemes, canvien amb
I'edat. Al principi, els esquemes son patrons d’accié motora, basats en I'accié que prompte es
desplacen a un nivell mental, on el xiquet abans d’actuar raona. Piaget pensava que els xiquets
tenen una tendéncia natural a exercitar els seus esquemes repetidament i quan detecten
un espai entre els seus esquemes actuals i la realitat, tracten de reduir-la. Aquesta manera
d’entendre el desenvolupament de les estructures psicologiques, fa que Piaget analitze el
desenvolupament en diverses etapes diferenciades segons I'edat del xiquet.



Enla Taula 2.1 s'observen les diferents etapes que Piaget diferéncia segons I'edat i com s’han
desenvolupat els esquemes en el xiquet.

Els xiquets “pensen” actuar sobre el méon amb els seus ulls,
oits i mans. Com a resultat, inventen maneres de resoldre els
problemes sensoriomotors.

ETAPA Del naixement
SENSORIMOTORA fins els 2 anys

Els xiquets preescolars utilitzen simbols per representar

ETAPA els descobriments sensoriomotors anteriors. Apareix el
Dels 2 als 7 anys

PREOPERACIONAL llenguatge i el joc de simulacio. No obstant, el pensament
careix de les qualitats logiques.

ETAPA El raonament dels xiquets és logic, organitzen objectes

D’OPERACIONS Dels 7 als 11 anys en jerarquies de classes i subclasses. Pero, encara no es té

CONCRETES I'abstraccio.

ETAPA . , -

D'OPERACIONS Dels 11 anys cap La capacitat d’abstraccié permet als adolescents raonar amb

FORMALS endavant simbols que no es refereixen a objectes en el moén real.

Taula 2.1 Etapes del desenvolupament

Per explicar com canvien els esquemes, Piaget va identificar dos funcions intel-lectuals:
adaptacio i organitzacio. Les propietats basiques d’aquestes funcions es mantenen inalterades
al llarg de tota la vida, tot i 'amplia varietat d’esquemes al que donen lloc.

- Adaptacid: implica esquemes de construccid a través de la interaccié directa amb I'entorn.
Esta constituida de dos processos complementaris que funcionen a la par: assimilacio i
acomodacio. Durant l'assimilacié, s’interpreta el mén extern segons els nostres esquemes
actuals. En 'acomodacid, s'ajusten vells esquemes o es creen de nous després de constatar
que el pensament actual no aprén lI'entorn completament. A cada intercanvi en I'entorn,
s’interpreta la informacié utilitzant les estructures que ja existixen i també es modifiquen
per tal d'arribar a un millor ajust amb I'experiéncia.

- Organitzacid: aquest procés té lloc a nivell intern, fora del contacte directe en I'entorn.
Una volta els xiquets constitueixen noves estructures, comencen a organitzar-les enllacant-
les amb altres esquemes de manera que formen part d’un sistema cognitiu fortament
cohesionat.

Segons Piaget, els esquemes assolissen un vertader estat d’equilibri quan arriben a
formar part d’'una extensa xarxa d’estructures que poden ser aplicades globalment al mén que
els rodeja. (Piaget, 1936/1952).

Per a la realitzacio del projecte, Unicament es tindra en conter I'etapa preoperacional,
ja que comprén xiquets d’entre 2 i 7 anys, que és on es troben els xiquets de preescolar i per
tant on es troba l'edat de 'usuari objectiu del projecte. Per tant, a continuacid s’explicaran
les singularitats que caracteritzen els xiquets d’aquesta edat segons explica Laura E.Berk de Ia
teoria de Jean Piaget.

ETAPA PREOPERACIONAL (2-7 ANYS)

Es la segona etapa de Piaget, en la que té lloc un rapid desenvolupament de la
capacitat de representar, tal com es veu en el llenguatge dels xiquets, el joc simbolic,
els dibuixos i pintures i I'aprehensié de simbols espacials. A continuacio s’expliquen
en major detall cada una d’aquetes capacitats.

— Llenguatge i pensament. Tot i el poder del llenguatge, Piaget no el considerava com
el responsable de formes més avancades de cognicid. En lloc, creia que I'activitat
sensoriomotora conduix a imatges internes d’experiéencia, a les que després els
xiquets els vinculen paraules (Piaget, 1936/1952).



— El joc simbolic. Durant el joc simbolic es produeixen grans canvis de simbolitzacié
en poc de temps. En primer lloc, el joc va desvinculant-se cada volta més de les
condicions de la vida real associada a ell. Prompte el xiquet utilitza parts del cos
en compte d’objectes. Aco indica que les seues representacions estan sent més
flexibles, en tant que el simbol ja no ha de guardar paregut amb l'objecte al qual
fa referencia. En segon lloc, la forma que el “xiquet com si mateix” participa en
el joc canvia en I'edat. Al principi esta dirigit a si mateix; poc després, les accions
simulades estan dirigides cap a altres objectes; finalment, en el tercer any, els
objectes sén utilitzats com agents actius. (Corrigan, 1987; McCune, 1993). Per altra
banda, també és de senyalar la funcié integrativa emocional del joc simbolic. No
és sorprenent que els preescolars que dediquen més temps al joc “sociodramatic”
estan més avancats en el desenvolupament intel-lectual general, comprenen millor
els sentiments dels altres i son avaluats com socialment més competents pels
seus professors (Burns & Brainerd, 1979; Connoly & Doyle, 1984). Finalment, la
simbolitzacio també afavoreix una amplia varietat de capacitats mentals, inclosa
la memoria, el llenguatge, el raonament logic, la imaginacio i la creativitat (Dias &
Harris, 1990; Ervin-Tripp, 1991; Newman, 1990; Peppler & Ross, 1981).

— Representacio pictorica. Els dibuixos dels xiquets sén altra important manifestacié
de I'expressié simbolica. Inclus els gargots dels menuts, que no pareixen ser més
gue un embolic de linies, de sovint sén “experiments en representacio” (Winner,
1986, pp. 25-26).

A part de la representacio, |a teoria de Piaget enfatitza les limitacions cognitives del
preescolar. egocentrisme subjau a una varietat d’aspectes il-logics del pensament
preoperacional, incloent I'animisme, la incapacitat de completar les tasques de
conservacio, el raonament transductiu i l'ausensia de classificacié jerarquica.

La perspectiva del desenvolupament cognitiu de Piaget ha estimulat més investigacions
sobre xiquets que cap altra teoria. Aquesta teoria va convéncer a molts especialistes del
desenvolupament del xiquet, que els xiquets aprenen activament, i que en les seues ments no
existixen estructures complexes de coneixement.

Lateoriade Piaget vafomentar el desenvolupament de programesifilosofies educatives
que accentuaven el descobriment de I'aprenentatge i el contacte directe amb I'ambient. Una
aula piagetiana ha de:

— Estimular als xiquets per descobrir per si mateixos a través de la interaccié espontania amb
I'entorn. En lloc de presentar verbalment el coneixement, els professors faciliten una rica
diversitat d’activitats dissenyades per promoure 'exploracié i el descobriment i permeten
als xiquets elegir Iliurement.

— No intentar accelerar el desenvolupament. Les noves habilitats no sén imposades abans
que els xiquets donen senyals d’estar interessats o preparats, en tant que aco porta a la
memoritzacio superficial de les férmules de I'adult més que a una compressio verdadera
(Jhonson & Hooper, 1982).

— Acceptar les diferéncies individuals. El professorat ha de disposar d’activitats de forma
individualitzada i en grups reduits abans que per a tota l'aula. (Ginsburg &0Opper,1988).

Malgrat de la contribucié aclaparadora de Piaget al desenvolupament del xiquet i
I'educacid, recentment, la seua teoria ha sigut desafiada. Grans investigacions actuals revelen
que aquesta teoria té importants deficiencies, ja que per una banda, es troben problemes de
claredat i adequacié dels seus estudis; per altra banda, segons indiquen, Piaget va subestimar
la capacitat dels bebés i dels preescolars, el qual els ha fet preguntar-se sobre si realment
existixen les diferents etapes de desenvolupament cognitiu.



2.1.2 TEORIA SOCIOCULTURAL DE VYGOTSKY

Lev Semenovich Vygotscky (1896 - 1934), Imatge 2.2,
Unicament va tindre poc més d’una decada per formular les seues
idees, ja que va morir quan tan sols tenia 37 anys de tuberculosi.
Tot i aixO, les seues contribucions han tingut un paper molt
important.

La teoria sociocultural es centra en com la cultura — els
valors, les creences, els costums i les habilitats d’un grup social—
es transmeten a la generacio seglient. D’acord amb Vygotscky,
la interaccid social —en particular, dialegs interactius entre els
xiquets i membres de la societat amb més coneixements— és
necessaria perque els xiquets adquirisquen la manera de pensar
i comportar-se de la cultura de la comunitat en la qual viuen (Van
de Veer & Valsiner, 1991). Vygotscky també creia que els xiquets
son buscadors actius del coneixement, perd no els veia com Unics agents. En la seua teoria, el
xiquet i l'entorn social col-laboren per moldejar la cognicié en formes culturalment adaptatives.

Segons Laura E.Berk en el llibre “Desarrollo del nifio y del adolescente, 1999”, d’acord
amb Vygotscky, els xiquets estan dotats amb capacitats perceptives d’atencié i de memoria
basiques que compartixen amb altres animals. A¢o seguix un curs natural de desenvolupament
durant els dos primers anys per mitja del contacte simple i directe amb I'entorn. Una volta
els xiquets son capacos de representacid mental, especialment mitjancant el llenguatge, la
seua capacitat de participar en dialegs socials mentre es dediguen a tasques culturalment
importants s’intensifica. Prompte els xiquets comencen a comunicar-se amb si mateixos quasi
de la mateixa manera en qué conversen amb els altres. Com a resultat, les capacitats mentals
basiques sén transformades en un procés cognitiu més elevat que Unicament correspon al
ésser huma. D’aquesta manera, mentre que Piaget creia que el llenguatge no jugava un paper
important en el desenvolupament cognitiu, Vigotsky ho veié com la base de tots els processos
cognitius.

Imatge 2.2 Lev Vygotscky

Aixi com Piaget creia que la parla privada dels xiquets més menuts és egocéntrica i que
amb la maduresa cognitiva i rere certes experiéncies socials, aquesta finalitza i es reemplaca
per la parla social, Vygotscky raona que els xiquets es parlen a si mateixos per a autoorientar-se
i autodirigir-se. Segons Vygotscky el llenguatge ajuda a pensar sobre la propia conducta i ajuda
a seleccionar cursos d’accid. Considera el llenguatge com el fondament de tots els processos
cognitius superiors, tals com l'atencié controlada i sostinguda; la memoritzacié deliberada i el
record; la categoritzacio; planificacio; solucié de problemes; i autoreflexid. A mesura que els
xiquets es van fent majors i encontren facils les tasques, la seua parla autodirigida disminuix i
és internalitzada com una parla interna silenciosa.

Sila parla privada és una forga central en el desenvolupament cognitiu, d’on sorgix? La
resposta de Vygotscky a aquesta qliestié destaca els origens socials de la cognicio.

Vygotscky creia que tots els processos cognitius superiors es desenvolupen a partir de
la interaccid social. Mitjancant activitats conjuntes amb membres més madurs de la societat,
els xiquets arriben a dominar activitats i pensar en formes que sén significatives per a la seua
cultura. Aco s’explica amb el concepte de zona de desenvolupament proxim, que es referix
al rang de tasques que els xiquets encara no poden maniobrar sols perd que poden assolir
amb l'ajuda d’adults o els seus iguals més habils. Tot i que Vygotscky no va ser molt explicit
sobre les caracteristiques d’aquests dialegs que promouen la transferéncia de processos
cognitius als xiquets, els investigadors contemporanis creuen que almenys sén important dues
caracteristiques:



— Intersubjetivitat, es referix al procés pel qual dos participats que comencen una tasca amb
compressions diferents, arriben a una compressiéo compartida (Newson & Newson, 1975).

- Estructuracid, es referix a una qualitat canviant del suport social en el transcurs d’una
sessio d’ensenyanca.

Vigotscky considerava el joc simbolic com una Unica i extensa zona de desenvolupament
proxim en la que els xiquets avancaven ells sols mentre intenten resoldre una gran varietat
d’habilitats estimulants.

Segons Vigotscky, el joc simbolic fomenta el desenvolupament de dues formes:

1. Enlambit intern. Com els xiquets creen situacions imaginaries en el joc, aprenen a actuar
d’acord ambles seuesideesinternes, noresponental'estimul extern. Els objectes substituts
que caracteritzen el joc simbolic sén crucials en aquest procés. Gradualment s'adonen que
el fet de pensar esta separat de les accions i els objectes als quals reemplaca i que les idees
poden ser utilitzades per guiar la conducta.

2. Enlambit social. El fet que el joc simbolic té una naturalesa basada en regles, afortalis la
capacitat dels xiquets a pensar abans d’actuar. En tant que els xiquets gasten regles en
aquesta classe de joc, acaben comprenent millor les normes socials i les expectatives i
s’esforcen per conduir-se conforme a elles.

La teoria de Vygotscky oferix noves visions de I'ensenyament i I'aprenentatge que
emfatitzen la importancia del context social i la col-laboracié. En conseqiiéncia de que per
a Vygotscky I'educacié avanca juntament com els xiquets reben instruccions de companys
més experts en les tasques dins la zona de desenvolupament proxim, I'aula vygotscyana va
més enlla del descobriment autoiniciat; promou el descobriment assistit. Els professors guien
I'aprenentatge dels alumnes amb explicacions, demostracions, i suggerencies verbals, adaptant
cautament els seus esforcos a la zona de creixement proxima de cada xiquet. En l'aula preescolar
segons Vygotscky s’ha de:

— Proveir moltes activitats estimulants que promoguen la interaccid professor-xiquet i xiquet-
xiquet.

— Dedicar molt de temps al joc imaginatiu, ja que afavorix I'autodisciplina (Berk & Wisler,
1995).

Ja en 'escola formal, Vygotscky transforma l'entorn de I'aula en un espai molt culte,
en el que molts tipus de comunicacid simbolica son integrats uns amb altres. En aquesta
edat, posa especial emfasi en les activitats de lectura i escriptura. A mesura que els xiquets
parlen de la lectura i l'escriptura de literatura, de matematiques, ciéncies, estudis socials i
altres contextos académics, comencen a reflectir els seus processos de pensament. En fer-ho,
maduren la capacitat de manipular i controlar conscientment els sistemes simbolics de la seua
cultura, i canvien a un nivell superior d’activitat cognitiva.



2.1.3 ALTRES TEORIES

A mitjant segle XX s’incrementa 'interés pel desenvolupament del xiquet. En aquestes
teories, la inquietud europea respecte als pensaments i sentiments interns dels xiquets,
contrasta amb el focus de la psicologia academica americana que es centra en la precisié
cientifica i la conducta concreta i observable. Hui en dia, cada una d’aquestes teories seguix
tenint seguidors.

| CONDUCTISME TRADICIONAL

El 1920, Watson & Raynor s’inspiraren en els estudis d’aprenentatge animal del psicoleg
rus Ivan Pavlov, qui va descobrir el condicionament classic. En aquest, Pavlov va comprovar que
rere un temps alimentant els gossos quan sonava una campaneta, els animals salivaven en
sentier el so sense la necessitat de veure menjar. Amb aquest experiment va trobar I'associacié
condicionada entre un estimul neutre i una resposta.

Watson & Raynor van comprovar el condicionament classic sobre xiquets. On rere
realitzar una serie d’experiments en bebés, van concloure que 'ambient és la forca més potent
en el desenvolupament del xiquet. Pensaren que els adults podrien modelar les conductes dels
xiquets com volgueren, pero controlant les associacions estimul-resposta amb cura.

Rere Watson & Raynor, el conductivisme america es desenvolupa a través de moltes
linies. La primera fos la Teoria de la Reduccio de I'lmpuls, de Clark Hull; d’acord a aquesta
perspectiva, la gent actua continuament per satisfer les necessitats fisiologiques i reduir els
estats de tensid. Pel que es creia que els xiquets, per tal d’'assegurar I'afecte dels seus adults
adquirien moltes classes de resposta que els adults volen que tinguen —educacié, honestedat,
paciéncia, persistencia, obediencia i més.

Altra forma de conductivisme fos la Teoria del Condicionament Operant de B.F.Skinner
(1904-1990). Aquest va rebutjar la idea de Hull, i d’acord a les seues idees, la conducta d’un
xiquet es pot incrementar amb distints reforcos, a banda del menjar i beguda; reforcos com
alabances, un somriure amistds o un joguet nou. També pot disminuir la conducta per mitja del
castig, com retirar privilegis, desaprovacié paternal, o enviar al xiquet sol a la seua habitacié.
Com a resultat del treball de Skinner, el condicionament operant arriba a ser un principal
d’aprenentatge en la psicologia del xiquet.

| EL PROCESSAMENT DE LA INFORMACIO

Durant els anys 70, els investigadors del creixement del xiquet es desencantaren amb
el condutivisme com a teoria que explicava I'aprenentatge i es desenganyaren dels esforcos
per verificar completament les idees de Piaget. Se centraren en |'area de la psicologia cognitiva
per tal d’encontrar nous camins mitjancant els quals entendre el desenvolupament del
pensament.

El processament de la informacié considera els xiquets com éssers actius i constructors
que modifiquen el seu propi pensament en resposta de les demandes de I'ambient (Klhar,
1992). Pero a diferencia de la teoria de Piaget, no existixen etapes de desenvolupament. Els
processos del pensament estudiats —percepcid, atencio, memoria, estratégies de planificacid,
categoritzacié de la informacié, i compresié de prosa escrita i parlada— s’asumix que sén
similars en totes les edats, pero presents en menor mesura en els xiquets. Com a consequéncia,
la perspectiva del desenvolupament és un increment continu, en conter de brusc i per etapes.
Pero el processament de la informacid s’ha quedat curt en algunes arees. Els aspectes de
cognicié que no son logics ni linials, com la imaginacié i la creativitat, sén tots ignorats.




| ETOLOGIA

Letologia s’interessa pel valor adaptatiu, o de supervivéncia, de la conducta i de la
historia evolutiva (15Hinde, 1989). Comenca a ser aplicada en xiquets en els anys 60, pero,
actualment, ha arribat a ser més influent.

Les observacions dels etdlegs han mostrat que molts aspectes de la conducta social
dels xiquets, incloent-hi les expressions emocionals, I'agressid, la cooperacid i el joc social,
es pareixen a les dels nostres avantpassats primats. Tot i que l'etologia subratlla les arrels
biologiques i genetiques del desenvolupament, I'aprenentatge és considerat important perque
li otorga flexibilitat i major adaptabilitat a la conducta.

| TEORIA ECOLOGICA DE SISTEMES

Bronfendrenner (1979, 1989, 1993) va expandir la perspectiva que tenien sobre
els esdeveniments i condicions en I'entorn proxim del xiquet els anteriors investigadors. Va
considerar 'ambient com una série d’estructures niuades que inclouen la llar, I'escola, els
escenaris del veinat, tot alld on els xiquets duen a terme la seua vida quotidiana. Cada capa de
I'entorn té un impacte poderds en el desenvolupament del xiquet.

- Microsistema. Es referix a patrons i activitats d’interaccié en I'entorn proxim del xiquet.
Bronfenbrenner emfatitza que per entendre el creixement del xiquet a aquest nivell s’ha
de tindre present que totes les relacions son bidireccionals, i per tant, tenen un impacte
durador en el desenvolupament.

— Mesosistema. Abarca connexions entre els microsistemes com la llar, I'escola, el veinat i la
guarderia, que fomenten el desenvolupament del xiquet.

- Exosistema. Escenaris socials que no contenen als xiquets pero que afecten les seues
experiencies en els entorns proxims. La investigacido demostra I'impacte negatiu del fracas
en les activitats de I'exosistema.

— Macrosistema. Consistix en els valors, les lleis, els costums i els recursos d’una cultura en
particular. La prioritat que el macrosistema dona a les necessitats dels xiquets afecta el
suport que aquests reben dels nivells inferiors de I'ambient.

— Cronosistema. Els canvis temporals en els entorns dels xiquets, produixen noves condicions
que afecten el desenvolupament. Aquests canvis poden ser imposats o sorgir de dins de
I'organisme, ja que els xiquets seleccionen, modifiquen i creen molts dels seus escenaris i
experiencies. (Laura E.Berk, 1999).
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Imatge 2.3 Estructura de 'ambient en la Teoria Ecologica de Sistemes



TEORIA

Conductisme

Teoria del
desenvolupament
cognitiu de Piaget

Processament de
la informacié

Etologia

Teoria ecologica
de sistemes

Teoria
sociocultura de
Vygotscky

EL XIQUET EN
DESENVOLUPAMENT:
ORGANICISTA vs
MECANICISTA

Mecanicista: el
desenvolupament és el
resultat de connexions
establertes entre els
estimuls i les respostes
conductuals.

Organicista: les
estructures psicologiques
determinen la
comprensio del

xiquet que té sobre

el mon. El xiquet
construix activament el
coneixement.

Ambdues: les estructures
de processament
combinen com un

model tipus ordenador,
mecanicista, d’estimuls i
de resposta conductuals
per produir el
desenvolupament.

Organicista: el bebé esta
preparat bioldgicament.
Els senyals socials els
promouen activament
la supervivéencia.

Amb el temps, les
estructures psicologiques
desenvolupen el que
subjau de I'afecte bebé-
cuidador i altres patrons
de conducta adaptativa.

Organicista: les
caracteristiques de la
personalitat dels xiquets
i les formes de pensar
contribuixen activament
al seu creixement.

Organicista: els

xiquets interioritzen

les caracteristiques
essencials dels dialegs
socials, formant
estructures psicologiques
que utilitzen per guiar la
seua propia conducta.

EL CURS DEL
DESENVOLUPAMENT:
CONTINU vs DISCONTINU

Continu: I'increment
quantitatiu de les
conductes apreses ocorren
amb l'edat.

Discontinu: se subratllen les
etapesdeldesenvolupament
cognitiu.

Continu: es produix un
increment quantitatiu amb
I'edat, en la percepcio,
I'atencié, la memoria i

les habilitats per resoldre
problemes.

Ambdds: amb el temps,

els patrons adaptatius de
conducta s’incrementen en
guantitat. Tot i que, també,
es recalquen els periodes
sensibles (periodes de
temps restrictius en els
quals les capacitats i
respostes qualitativament
distintes sorgixen de
prompte.

No especificat.

Continu: la interaccié del
xiquet amb membres
madurs de la societat
conduix pas a pas a canviar
en el pensamentien la
conducta.

ELS DETERMINANTS DEL
DESENVOLUPAMENT:
NATURALESA vs EDUCACIO.
IMPORTANCIA D’EXPERIENCIES
PRIMERENQUES.

Emfasis en I'educacié: aprendre
els principis del condicionament
i del modelatge determina el
desenvolupament. Tant les
experiéncies primerenques com
les posteriors son importants.

Ambdues, naturalesa i
educacio: els impulsos innats
dels xiquets sén importants

per descobrir la realitat. Pero,
deuen ser suportats per un
entorn ric i estimulant. Les
experiéncies primerenques i les
posteriors sén importants.

Ambdues: les oportunitats
d’aprenentatge i maduracio
afecten les habilitats de
processar la informacio. Tant les
experiéncies primerenques com
els posterior sén importants.

Ambdues: es déna
importancia als patrons de
conducta desenvolupada i
basats biologicament. Pero

és necessari un entorn
estimulant per a obtenir-los.
l'aprenentatge també pot
millorar I'adaptabilitat de la
conducta. Les experiéncies
primerenques senyalen el curs
de desenvolupament posterior.

Ambdues: les caracteristiques
dels xiquets i les reaccions dels
altres afecten ambdues parts de
forma bidireccional. Els nivells
de I'ambient influixen en les
experiéncies d’educacié. Tant
les experiencies primerenques
com les posteriors sén
importants.

Ambdues: la maduracié i les
oportunitats per interactuar
amb membres entesos

de la societat influix en el
desenvolupament de les
estructures psicologiques i

de les habilitats adaptatives
culturalment. Tant les
experiencies primerengques com
les posteriors sén importants.

Taula 2.2 Resum de les teories explicades. Laura E.Berk 1999 (Pag. 40-41)
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2.2 METODES EDUCATIUS

En I'apartat anterior s’han explicat algunes de les tantes filosofies educatives existents.
Cada professor tria bé per comoditat, per coneixement, o per proximitat quant als principis
filosofics una o diverses metodologies per guiar la classe. En aquest apartat, es presenten alguns
dels diferents metodes educatius. En primer lloc s’explica la classe tradicional o magistral, ja
gue és la més utilitzada des de fa decades fins a l'actualitat. Finalment, s’explica el métode
Montessori i Reggio Emilia, ja que son els metodes als quals es vol que el producte final del
projecte s'adeque.

2.2.1 CLASSE TRADICIONAL

En una classe tradicional, durant el procés d’aprenentatge els xiquets son relativament
passius, ja que és el professor I'Unica autoritat per al coneixement, qui dicta i fa complir la
imposicié de regles, la presa de decisions i a més és qui realitza la major part de la xerrada; esta
per tant, clarament basada amb el conductisme. Per altra banda, els alumnes passen la major
part del temps asseguts en els pupitres, escoltant, responent quan son cridats, i/o completant
les tasques assignades pel professor. El seu progrés és avaluat individualment pel bé que es
mantinguen al corrent amb un grup d’expectatives comuns amb alumnes del seu mateix curs.

L'aula tradicional esta constituida Unicament d’un conjunt de pupitre i cadira per
alumne, i una pissarra comuna per a tota la classe. En aquesta Ultima és on el professor anota
els conceptes claus del monoleg que realitza, mentre que els xiquets es mantenen asseguts,
normalment encarats a la pissarra, i prenent nota o realitzant les activitats dictades en el llibre.
Actualment, aquestes aules solen tindre una estética menys visible i reconeixible doncs les
noves construccions, la disposicid de pissarres intel-ligents, I'Us de projectors on reflectir la
informacio digital i multimédia que acompanya al material didactic dels llibres, i I’4s de mobiliari
més atractiu poden camuflar facilment que finalment, el que s’esta impartint és una classe
magistral tradicional.

2.2.2 METODE MONTESSORI

Maria Montessori (1870 - 1950) Imatge 2.4, va
posar en marxa la primera Casa dei Bambini en Roma el
1907. Desd’aquesta espotafirmar que es marca clarament
unabansiun després en I'educacié infantil. Montessori es
fonamenta en els treballs d’investigacié del metge francés
Jean ltard (1774-1838), pare de la nova pedagogia, que
establix la importancia de I'observacié en els xiquets i atén
gue als xiquets no se’ls hi ha d’'imposar res; i els treballs
de Pestalozzi (1746- 1827), pedagog suis, que emfatitzava
la preparacié del mestre, qui primer ha d’aconseguir un
canvi en la seua persona i deu tenir amor per la seua feina.
Montessori va revolucionar els parametres educatius
existents fins al moment, ficant al xiquet com auténtic
protagonista del procés educatiu.

Seguint el Metode Montessori, els xiquets Imatge 2.4 Maria Montessori
es desenvolupen en un ambient preparat, basat en
uns principis naturals molt clars: autonomia, independéncia, iniciativa, capacitat d’elegir,
desenvolupament de la voluntat i autodisciplina; amb la idea que el xiquet siga el seu propi
mestre. Montessori no volia crear genis, sind donar a cada persona |'oportunitat de poder
desenvolupar les seues propies capacitats per si mateix i amb els altres. D’aquesta manera,
ajudar als xiquets a ser uns éssers més humans, més equilibrats i independents.
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Maria Montessoriva elaborar material didactic especific que constituix I'eix fonamental
per al desenvolupament i implantacié del metode. Aquest material esta ideat amb la finalitat
de captar la curiositat del xiquet, guiar-lo pel desig d’aprendre. Es un material autocorrectiu,
de manera que cap tasca pot realitzar-se de forma incorrecta sense que el xiquet se n'adone; i
sensorial,demaneraqueajudaal desenvolupament mitjancant|’Us de diferents, colors, textures,
olors, etc. Pot ser utilitzat individualment o en grups per participar en la narracié de contes,
conversacions, discussions, esforcos de treball cooperatiu, cant, jocs a l'aire lliure i activitats
ludiques lliures. D’aquesta forma assegurar la comunicacio, I'intercanvi d’idees, I'aprenentatge
de la cultura, I'ética i la moral. Per lo general, tots els materials didactics posseixen un frau més
o menys elaborat dels quatre valors: funcional, experimental, d’estructuracié i de relacio.

Laula Montessori reunix xiquets de tres edats diferents, aquesta integracié afavorix la
cooperacio espontania, el desig d’aprendre, el respecte mutu i la incorporacid profunda de
coneixements mitjancant I'exercici d’ensenyar-li a altres. Per aquest motiu, l'aula és un espai
ampli obert, ordenat, estetic, simple, real, on cada element té la seua rad de ser en el
desenvolupament del xiquet. L'aula esta subdividida en arees tematiques on el material es
manté exposat.

Video 2.1 Dia a dia en un aula Montessori

Tot el material ha de ser proporcionat a l'estatura dels xiquets, amb estants baixos i diferents
mesures de taules i caires on s'asseuen els xiquets individualment o en grups. Aquest ambient
promou la independeéencia del xiquet en I'exploracid i el procés d’aprenentatge. La llibertat i
I'autodisciplina fan possible que cada xiquet encontre activitats que donen resposta a les seues
necessitats evolutives.

2.2.3 REGGIO EMILIA

Reggio Emilia és una experiéncia educativa reconeguda mundialment com una de les
millors propostes educatives per a la primera infancia.

“Després de la Segona Guerra Mundial, Reggio Emilia estava completament en ruines
i la pobresa i la fam omplien els seus carrers. En aquell moment, la societat es plantejava com
tornar a comencgar i on. Fos aleshores quan algu va trobar una camioneta i un poc de ferro, la
qual cosa va fer que tots junts, van debatre i decidiren que el millor on podrien invertir allo fos
en la construccid d’una escola. Una escola per a xiquets menuts; una escola com a simbol; no
on sols educar a xiquets, sind on educar-se ells mateixos i no on sols donar un futur als xiquets,
sind també a la comunitat. Amb la intencid de convertir-se en una civilitzacid del present i del
futur” — (Carla Rinaldi, 2012)
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Apareix en 1945 en Reggio Emilia, una xicoteta ciutat del centre-nord d’ltalia de la ma
del pedagog-psicoleg Loris Malaguzzi influenciat per la teoria cognitiva-evolutiva de Piaget, la
teoria sociocultural de Vygotscky, la teoria de inteligencies multiples de Gadner i la teoria dels
sistemes ecologics de Bronfenbrenner.

Leducacid de Reggio Emilia veu al xiquet com un ésser capac, complex, que aprén
d’explorar el monfisici, especialment, d’interaccionar amb altres (Gandini, 1993). apropament
esta basat en forts llagcos amb la comunitat; pares, professors, personal administratiu i oficials
del govern unixen forces per donar suport als esforcos del col-legi. Els pares es reunixen amb
els professors i altres membres de la plantilla per planificar el programa i ser voluntaris en
classe. Els professors col-laboren normalment amb altres professors i pedagogs en la recerca
de noves formes per ajudar en l'aprenentatge dels xiquets. Una caracteristica addicional en
I'educacié de Reggio Emilia, és I'emfasi en projectes a llarg termini, polifacetics que oferixen
una amplia estructura integrativa per I'exploracié i interaccio social. Aquests projectes —que
els temes dels quals son escollits per professors, pedagogs i pares—deuen en primer lloc,
permetre contribucions individuals i col-lectives; en segon lloc, proporcionar metes generals,
dins de les quals els xiquets decidixen submetes; en tercer lloc, deuen promoure el dialeg en
viu; i en quart i Ultim lloc, deuen permetre molts modes de representacio.

LUentusiasme i implicacié dels xiquets i la complexitat i originalitat dels resultats
confirmen l'exit dels col-legis de Reggio Emilia. A banda d’apropar-se a les teories ben
investigades, I'apropament reconeix explicitament que les relacions de suport amb membres
del sistema educatiuila comunitat deuen estar presents per que els professors creen condicions
ideals per a 'aprenentatge dels xiquets.

Lespai en una aula de Reggio Emilia és molt important, és considerat com el tercer
mestre, ja que cada racd esta dissenyat per promoure relacions, comunicacions i encontres
(Gandini, 1993), hi ha un ordre i bellesa implicits en el disseny i organitzacié de I'espai, I'equip
i materials de I'escola (Lewin, 1995). Cada racd té una identitat i un proposit, i és valorat per
xiquets i adults.

En cada aula hi ha un parell de professors que es mantenen els mateixos durant 3
anys, i cada classe esta organitzada per promoure la interaccié del grup xicotet. A¢o fa que
els xiquets augmenten les oportunitats per desenvolupar relacions significatives amb adults i
iguals, mentre que el fet de conéixer tan bé als alumnes fa que I'ensenyament siga més eficac.

Per altra banda, esta |'atelierista, un especialista i artista a jornada completa, que és
responsable d’organitzar un component central de la historia de Reggio Emilia. En una habitacio
o grup d’habitacions especials anomenades ateliers, Imatges 2.5, 2.6 i 2.7, I'atelierista dona
suport a professors i alumnes mentre treballen amb una amplia varietat de medis artistics—
dibuixos, pintures, fotografies, argila, cintes d’audio o video i transcripcié de conversacions.
S’estimula als xiquets a representar tot sobre el que pensen, incloent-hi conceptes de gran
desafiament tals com sentiments, ombres, creixement, temps i moviment. Uatelierista guarda
els resultats per documentar i fer un seguiment dels progressos.

Imatge 2.5 Xiquets fent Us de  Imatge 2.6 Xiquets i aduts compartint Imatge 2.7 Xiquets fent Us de
I'’Atelier d’audiovisuals espais i activitats I'’Atelier de cuina
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2.3 CEFIRE

La rad de ser d’aquest projecte ve
donada pel CEFIRE, Centre de Formacid, i
Innovacio i Recursos Educatius, de la Comunitat A ??t":em
Valenciana. El CEFIRE és un organisme public W e @ comevinare
financat amb fons Europeus. S’encarrega de
mantenir al professorat d’educacioé preescolar i
escolar publiques actualitza’t en les didactiques 0 oo
i recursos educatius. Amb l'objecte de millorar
la qualitat de I'ensenyament de forma continua

. .. @ cefiresagunt
i gratuita.

EI CEFIRE consta de diferents centres de i R
formacio al llarg de tota la comunitat, es poden mieiee — @ S
trobar centres territorials i d’especifics. Ago vol ©  cerrepluriinguisme
dir, als centres especifics, a banda de realitzar © . comonmna
cursos, activitats i congressos com a la resta, en L e
aquests a més s’especialitzen en una materia
i és en aquests on professionals especialitzats
treballen en mantenir actualitzades les ¢ > A
formacions d’aquestes arees. En la Imatge 2.8 .. o
podem observar un mapa de la localitzacio dels e —
diferents centres del CEFIRE en la Comunitat
Valenciana.

Actualment el CEFIRE esta fent grans Imatge 2.8 Centres CEFIRE CV

esforcos ja no sols per millorar la qualitat

d’educacio dels nostres preescolars i escolars, sind també els espais educatius. Rere la visita de
la direccié del centre CEFIRE de Valencia als centres Loris Malaguzzi en Reggio Emilia, —les
qualitats dels quals han sigut explicats en I'anterior capitol—es plantejaren buscar solucions al
mobiliari que actualment ocupa les aules dels centres preescolars publics de la Comunitat
Valenciana. Proposaren dos projectes diferents; per una banda, la realitzacié de mobiliari nou
que complira amb les necessitats dels métodes de Montessori i Reggio Emilia; i un segon
projecte que incitivara les metodologies anteriors mitjangant el redisseny del mobiliari actual.
Perla qualrad que el CEFIRE ésimprescindible per a la realitzacio d’aquest projecte, se li donara
tracte de client.

2.4 INVESTIGACIO DEL PROBLEMA DE L'USUARI

Per tal de conéixer a la perfeccidé les necessitats dels usuaris, els inconvenients i
beneficis dels seus mobiliaris actuals i I'aplicacio real en col-legis espanyols de les metodologies
de Montessor i Reggio Emilia, s’han entrevistat dos col-legis de la Comunitat de Madrid. Per a
la correcta execucid d’aquestes entrevistes, s"ha comptat amb I'ajuda de Laura Ruiz Pastor, qui
s’ha fet carrec d’anotacions i la gravacié de veu de les entrevistes.

Per altra banda, també s’ha participat en una sessid6 de Co-Workshop dirigit per
I'arquitecte valencia Jose Manuel Picd, on s’ha treballat amb professorat de la Comunitat
Valenciana i un especialista en neurociéncia. L'objectiu de la sessio és dissenyar “I'aula ideal”.

A continuacio, es resumixen els aspectes més importants obtinguts en cada una de les
entrevistes.
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2.41 CO-WORKSHOP

Aguest Co-Workshop es promogut pel CEFIRE i dirigit per l'arquitecte
Jose Manuel Picé. LUobjectiu és conéixer les debilitats i oportunitats que

JUSTIFICACIO  es troben en les aules de la Comunitat Valenciana des de les diverses
perspectives d’especialistes en diferents ambients, per tal de dissenyar
I'aula més adequada a I'ensenyament.

- Professors d’infantil de diferents especialitats

- Especialista en neurociencia

- Doctorats en magisteri

- Enginyeres de disseny industrial i desenvolupament de producte
- Arquitecte

PARTICIPANTS

Card Sorting.

Veure la informacid des de la perspectiva de I'usuari.

CardSorting ésun métode que permetalsusuarisialtres partsinteressades
METODOLOGIES a participar en el disseny d’una arquitectura de la informacio.

APLICADES

Prototipat.

Generar un model sobre el qual es visualitzen les necessitats optesses

durant el Card Sorting.

Del Card Sorting, es van extraure diferents problemes que esvan organitzar
en les seglients categories segons l'interés:

- Espais

- Mobiliari

- Entorn social en la Comunitat Valenciana
- Empoderament del professorat

- Naturalesa

- Oportunitats

Les principals preocupacions, sén la necessitat d’incloure naturalesa en
CONCLUSIONS  'aula amb tot I'entorn sensorial que alld repercutix, on els xiquets poden
experimentar, tocarisentirde primeramadurantel procés d’aprenentatge.
Per altra banda, la necessitat de generar un espai obert entre pares i
mares, alumnes, administracio i professorat, on no hi haja barreres i tots
treballen conjuntament en l'aprenentatge. Finalment, quant al mobiliari,
es necessita que siga flexible; practicament invisible i facil de manipular,
tant per I'alumnat com per el professorat; de facil neteja per a millorar
la versatilitat del moble; i finalment, el mobiliari del professorat ha de
permetre que la seua postura en classe siga igualitaria amb I'alumnat.

RESUM VISUAL DE L'EXPERIENCIA

Imatge 2.9 Card Sorting. Imatge 2.10 Card Sorting. Agrupacio de les idees per Imatge 2.11 Prototipar.
Exposicio de necessitats conceptes generals comuns Disseny d’una de les aules
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2.4.2 ENTREVISTA A LA DIRECTORA DE ENGLISH FOR FUN

Lobjectiu de visitar I'escola privada d’infantil, English For Fun (EFF), és el treball dels
arquitectes i dissenyadors de I'estudi Rica. Tot i que I'espai en si és d’admiracid, el principal
objectiu se centrava en la resposta dels usuaris cap a un disseny del mobiliari tan simplista. A
més, també és de gran interés conéixer les metodologies educatives que utilitzen, i sobretot,
si el mobiliari s'adapta a les seues necessitats.

Jil Strilbing

28223 La Finca, Pozuelo de Alarcon
911339 848
lafinca@englishforfun.es
https://englishforfun.es/

ENTENIMENT DE L'ESPAI

'espai s’entén com un lloc canviant, on el mobiliari permet una flexibilitat total, doncs al
mati es tracta d’una escola infantil i a la vesprada és una academia d’anglés per a adults.

“Tot I'espai és per als xiquets. Els xiquets poden pujar, escalar, construir,
emmagatzemar... Tot és exploracio total. Aco és un moble, pero també és art, pues si,
s0n xiquets, pero els xiquets també tenen bon gust.”
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| ANALISI DEL MOBILIARI

Com s’havia avancat, el mobiliari dissenyat per l'estudi RICA, destaca per la seua
senzillesa. Com es pot observar en la Imatge 2.12, el mobiliari esta fet de fusta reciclada i les
unions sén totes permanents mitjancant coles. A continuacié s’enumeren altres caracteristiques
rellevants del mobiliari.

* No és ergonomic. Interessa que el xiquet es
moga, que no pare quiet.

* No es preocupa per la seguretat. Tots els
acabaments del moble sén a canto viu, és a dir, no
es preocupa per un acabat arredonit de les diferents
parts.

* Dificil neteja. Ja que estan pensats per a ser
totalment reciclats, per el que la superficie no ha
sigut tractada, dificultant la neteja.

* Modular.
* Flexible. Tot i que el mobiliari en si mateixa és
Imatge 2.12 Mobiliari Estudi RICA rigid, el conjunt de I'espai permet gran flexibilitat.

Tal com es pot apreciar en les Imatges 2.13 i 2.14, en tot 'espai, I"Unica decoracié
és la gran repeticié dels xicotets moduls cubics, que servixen d’estants, caixoneres i seients.
D'aquesta manera, en qualsevol moment, es pot generar espai, ja que les estructures que
separen els diferents espais, estan pensats perqué es puguen emmagatzemar i generar un
espai ple d’estants.

Imatge 2.13 Us com a prestatges Imatge 2.14 Pasadis central

Finalment, quant a I'Us que fan els xiquets, tal com es pot observar en les Imatges 2.15,
2.16i2.17, els moduls son perfectes pel que fa a mida i pes, doncs, els permet transportar-los,
apilar-los, crear grans construccions, circuits, es poden amagar i pressuposat treballar. Alumnes
i professorat estan contents del mobiliari.

Imatge 2.15 Transport dels mdduls Imatge 2.16 Construccid Imatge 2.17 Creacid
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2.4.3 ENTREVISTA A MESTRA DE “COLEGIO BASE"

Lobjectiu de visitar 'escola privada Colegio Base, és entrevistar tant alumnat com
professorat sobre el nou mobiliari que es va instal-lar uns mesos arrere. Un mobiliari pensat
principalment per a complir en les especificacions de la metodologia Montessori. Tot i que les
aules que es visiten i els xiquets que s’entrevisten sén majors de 6 anys, s’ha vist convenient
realitzar-la per conéixer la perspectiva dels alumnes des d’una visi6 més madura, de com els
afecta el mobiliari on passen la major part del seu dia a dia.

Laura Mezquita

Camino ancho 10, 28109
9162504 99
ei.moraleja@colegiobase.com

https://www.colegiobase.com/

ENTENIMENT DE L'ESPAI

'espai és estatic, necessita ordre. Doncs quan una matéria necessita material especific,
son els alumnes qui mouen a 'aula especifica on s'impartix Unicament eixa assignatura.

“Jla que es treballa per projectes, el que més es necessita és que el mobiliari permeta
agilitat a I’hora de formar diferents grups de treball. | clarament, aquest nou mobiliari,
no ho permet.”
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| ANALISI DEL MOBILIARI

Aquest mobiliari esta pensat especificament per a treballar en grups per projectes, la
seua geometria en forma de lluna permet facilment agrupacions de 2, 3 i 4 persones. A
continuacié es resumixen els punts principals que tant alumnes com professorat van criticar i
aplaudir de les noves taules.

e Dificil de manipular. Al ser de fusta massissa
és molt pesat. A més la forma de lluna dificulta
I'agafament i transport.

e Emmagatzematge mal resolt. Per una banda, el
calaix de davall la taula és més estret i per tant han
hagut de complementar la falta d’espai en casellers.
Per altra banda, a I'hora d’ajuntar les taules per a
treballar en equips, I'Unica entrada al calaix queda
bloguejada, impedint I'Us.

e Facil neteja. En tractar-se de fusta lacada, la
neteja és prou senzilla.

Imatge 2.18 Taules BASE e Modular. Permet treballar per equips de max. 4.

En les Imatges 2.19 i 2.20, podem comparar 'aula amb el mobiliari anterior i el nou.
Tal com es queixaven els alumnes, el mobiliari nou genera una aula més desordenada, i amb
menys espai lliure. Per altra banda, tot i que els seients de plastic els semblen més ergonomics,
no els agraden, ja que la postura és més relaxada, el material els fa suar a 'estiu, i a més, no els
agrada que tinga un caracter tan infantil. Els alumnes que continuaven tenint el mobiliari antic,
encara que en un principi els disgustara que “les novetats van sempre per als menuts” estaven
contents de mantenir el mobiliari.

oo R

Imatge 2.19 Aula amb el mobiliari actual Imatge 2.20 Aula amb I'antic mobiliari

Finalment, enles/matges 2.21i2.22,
podem observar com s’amunteguen
les taules i les cadires. Aixi com les
cadires no presenten cap problema
i generen espai facilment, les taules
Unicament es poden amuntegar de
dos en dos. | com ja s’havia comentat,
el pes i geometria no ho fan facil.

Imatge 2.21 Amuntegar Imatge 2.22 Amuntegar
taules cadires
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2,5 PERSONES

Rere la realitzacié de les entrevistes, es coneixen els diferents usuaris del producte. Per
empatitzar amb els problemes que aquests han exposat des d’un punt de vista del disseny, es
realitza el metode Persones.

Segonselllibre “Design. Thing. Make. Break. Repeat. AHandbook of Methods”, Persones
és una metodologia que permet generar personatges ficticis que es gasten per a representar
usuaris tipics, clients o altres grups d’interés. Aquests personatges sén creats mitjancant les
dades recollides de persones reals de métodes com entrevistes o qglestionaris. La finalitat
d’utilitzar aquesta metodologia és empatitzar amb l'usuari per tal de visualitzar les necessitats
del producte.

A continuacio es presenten les tres persones que s’han dissenyat. Una per cada un
dels usuaris que s’han cregut principals en la intervencié en I'Us i manteniment del mobiliari.
Els personatges no compartixen escenari, és a dir, tots es troben i fan Us d’escoletes de la
Comunitat Valenciana, perd no compartixen escola.

NOM Didac NOM Luisa NOM Clara
EDAD 32 EDAD 53 EDAD 3
PROFESSIO Mestre PROFESSIO Netejadora  PROFESSIO Estudiant

d’Infantil
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Personas Structure guide

Persona type
Name DIDAC
Occupation MESTRE D INFANTIL

Age 22 Gender HOMDL

Backstory: Brief description of life story

S| c\m«‘ any  en Yeyeolo. pes o Didac com o N\QIJ«'Q Enguany Aé Qg Mo, 2"‘*51\!211 de
Bonys, en 91 quals continvard. s ol Gang que pauen o prmdna. Al wadin L agreda. que ley
ackisilads rguen "mmiudslele.\ teco que W haja mormerd pel que w0l nuedax dilevents adivdaly
’Fn\(u\ uik pmhémm&qmelanﬁummaau&b%@g\%.bﬂpé&tﬁm,
quon b eldn =8 wevoluciorals, B & més P‘iu\ Aeloallas en Aot dlera, {e\\'
worwolileds, & arant &' exnait* o jcds Vockel de Veda .

Motivations: Why does the persona need to use the product/service?
&WJ-W@(}\N& es la kare deb veun MM&DLQQJ Didas seesilo que Jd
ol o &‘n&g?lg o ley senes necenileds i wmoRpacions en 11m\6_mnert)r.

Frustrations: What makes the persona feel frustrated or annoyed about the product/service?

Tols s cradins, Didac axcha. A4S mintds odan pe o queks pex podex oco@amhm
lada pex o e dilesords acivdeds . Lo majoc Pf-\- 3. dempr veud) Jo wdices i ey deva
a nna veta, i cluem:u m&m&m que les ockioleds o )F.Lm o,;;egk:‘za_-‘k; ke banda,
"\‘O‘CDS “n uOl Fﬂ- a l&) '\QULE'S ﬁl\-\E‘- n s'u.\'uli\-?ﬂ\ ,Jo\m\,{ k é V&ﬂ?‘t . NQB,JE m?‘,

ﬁacl“ar"""l““"é*mg'&“'(“od mdﬂ‘b@\aua@c[mbo veend)..

Ideal experience / goals / aspirations / feelings: Quote: Sum up the persona’s experience

-Yo Lmea,n‘&w onax  abons que ds wens _ “Qgﬂb;l'a.\r de genecos Q?O_; t&éc\.
- Que cﬁ""“ A& ~olbliar ciugﬂe mui]c Lm.' - Que Qm..x‘a: ukw teowﬁa.m\-zas
Jo‘-‘}-.k*: ctupe oL YOQAQ X 1@& nend

- Que & eoliliaw U dove onéd mlce\'-\e}r a
'oexa. de &isw\s@x \oy ackinheds.

This work is ficensed uader 5 Creative Commons Attribution-NenCemmercial-ShareAlike 4.0 intemational License.

Designed by the authers of "Design. Think. Make, Bresk. Repeat. & Bandbook of Methods" {BIS Publishers}
www.designthinkmakebreakrepsatcom
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Personas

Structure guide

Persona type
Name LU\SA

Occupation NETEIADORA

Age B> Gender DONA

Backstory: Brief description of life story

Lwise FA&W en Veaxda mmc\e_\e‘\oéommiséeisws,'ﬁwlnsa Veadda U
aqmeda. ek, v o trebbllas o le B, quoan dy

acdeen e dosey, 4 Aenaoeepo de ve_kl‘m
taudey , coduires plliasee. , ostmans & decca coda dia, 1 Qﬁw que By nmskets sanaen o wdoalls
MM,M@W&W&,QM,DA&L“AMW&\,W Mo lacbs & mave,

Motivations: Why does the persona need to use the product/service?

Tok 4 que Luso. vo udlidzo o cnohiliost de Vewda de proneca wa, & Ja que e

q ?a cowvec del
i wantenisnent o dia ?e\ e das€ ey veu ala_‘kada..&;ovejo\, "0\(’_&& J.-(«QUA de
colertol. del quak el et & ediliast.

Frustrations: What makes the persona feel frustrated or annoyed about the product/service?
En t@oeml ey —\a.ule) X QYONONS

ols locols | et quan dy siuels ndabllen amlo garkilica., ceves &
g, le dauder e mem-lw%ﬁc\::nwm?ﬂb&euw\bgiw&t
mony |, e dio. tos. relefoc fre et koevlvey [ fecs ol (frod | cive s&n. diey comptods,
e duble, d que més wosdvo U jou sempre hgixnm,io.c\\\e&w
embnla doha ) lﬂa&o'\ladE de @Q\ .

ideal experience / goals / aspirations / feelings: Quote: Sum up the persona’s experience
~Gee s deive de Jor @ de la guawer. -\Ami&r&z\}&\wxﬂ(&

<Que ' ukwen pdeddess (gager , fastics ) Necewilek e qureme apd ek
s die de vorunolilaks s Nedar ¢ destnondtox agid: awla ee

- Gue dodliod e guge. vecollir vagtd. per o achey und clecl.
o t\e\t'\o.s més vapd S lewvar . =E ?"’i

This work is licensed under a Creative Commeans Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 international Ucensa.
Designed by the authors of "Design. Think. Make. Break Repeat. A Handbook of Methods® (BIS Publishers)
www.deslanthinkmakebreakrepeatcom
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Personas - Structure guide

Persana type
Name C(IARA
Occupation ESTUDIANT DE PREESCOLAR

Age 3 Gender DOWNA

Backstory: Brief description of life story
l“unkqug la cata Jésuicr,\e)cs de la reun dasse, Clace. va deiax .Q'e;’m(fausa{‘ ’hw&\‘a
A enguany ha 00“\&\4:0:‘( & cole amb lo. vela. de ‘;vee_\cc(as,s, &l&mom» m(\l&c\u\ e 2et

mmimw\-kmﬂo\p\%ézkmme& © mES qras 2 Wle mes

Becs mmni;;%m'ae,ﬂa?xe s rern s gce{a\lqaa\qgtm\h X Bisons u.m%e:\q&h,
adreec i(i i

Motivations: Why does the persona need to use the product/service?

dare. ey pagte. lo wa & dia ax N&a&\hm&im,exmel-uag\-eks necs 20 einacks
A&&io,qe:: %?GJT&Y:‘(:,?QE%‘{?QUK\ ek ey J\s'mmeﬂm(e(c\?;\c': Ad,b-m
W ogeeda onoll quas 4o aenken it jo quee Rmpre perie. que bevna Y“* e Ak Bdia,
Tavlse (€ agreda molk quan en dase lo wua meviea Balima aunle craudh ambs e
tauley i cadice A goden aklax, eslax 1 -3 en b denda dindiy que"éobmamuévq
awly teley .

Frustrations: What makes the persona feel frustrated or annoyed about the product/service?
Quon \der ler adislaly on deadlas, & "\«)mx H-xe), oo, favordx i Dalma o endaxc-k
’L‘a.Ler\c{S ?e«:\\.\i locne ol veun Bor £ deixe &e

fejax-ve e lanla. k w8, o Do (iog«ah\a‘
Qoaex q'\uga( QWO\ wu\-\qx l\duh,'f\@\le B&\lmgo-l &Lou &ﬁ"\Q&. amund: ; asall

Meguen Ak ‘mttlufe PN ﬁ'o&q*ﬁ ol & lovends q::l\u\lec\s ue e )m\

Ideal experience / goals / aspirations / feelings: Quote: Sum up the persona’s experience

- Tedex ad o ) endoiliag mes &gweg.ui-\. ~Necewded de «Limec& PR g
- Rdac u\uc)w en & MW '\Afﬁ\YUkWJ . “')‘P( \)m%
de Vaula., - Gexax cwagnéem: i eiteuis ansanks

This work is licensed under a Craative Commons Attribution-NonCommercial-Sharealike 4.0 International License.

Designed by the authors of “Design. Think. Make, Break. Repeat. A Handbook of Methods” (BIS Publishers}
www designthinkmakebreakrepeat.com
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2.6 ANTECEDENTS

Com que fins al moment, no es coneix cap producte que precedix al que es vol dissenyar,
en els antecedents s’exposa per una banda, I'analisi del mobiliari que hi ha actualment en
els col-legis publics d’infantil de la Comunitat Valenciana; i per altra banda, es mostren tres
classificacions diferents de mobiliari tan educatiu com no, que resulta d’insteres i inspiracio.
Aquesta classificacio es divideix en primer lloc, mobiliari escolar innovador; i en segon lloc,
tipus d’unions i plegats que poden resultar atractius.

2.6.1 ANALISI DEL MOBILIARI ACTUAL EN LES ESCOLES DE LA CV

Ja que el projecte consistix en el redisseny del mobiliari actual, es va a estudiar en
detall. Aquest mobiliari és distribuit i fabricat per Hermex, i els models que ocupen totes les
aules publiques de preescolar de la Comunitat, és el “Mediterraneo”. En la Taula 2.3 s’analitzen
els materials, dimensions, nombre de parts, nimero i tipus d’unions, i altra informacié rellevant
que ve detallada en el cataleg d’"Hermex.

MATERIAL Llaminat d’alta pressié i estratificat de Faig en respatleriseient.
Tub d’acer amb acabat d’epoxi en I'estructura.
Taps de PVC en les potes i juntes entre les unions i peces.

NORMATIVA EN 1729-1 EN 71-3
EN 1729-2 EN 11019-6
EN 438-2

Talla 1. Altura del seient a 26 cm. PES
DIMENSIONS  Grossor del seient i respatler de 1 cm. 3,2 Kg
Grossor dels tubs d’acer de 2 cm

— =
%] ﬂ
NOMBRE DE \
PARTS T R =,
xg ¥ X xA

x> x4

TIPUS | NOMBRE  Unions a pressié minima x8
D’UNIONS  Unions soldades x4

ALTRES Apilable fins 4 unitats

EN 1728-2
NORMATIVA EN 1022-05
EN 314-1

MATERIALS Cantonades de Faig massis arredonides i envernissat.

Talla 1. Altura 46 cm PES
DIMENSIONS  Taula rectangular 110 x 55 cm. 10,5 Kg
Grossor del tauler de 2 cm i dels tubs d’acer de 3 cm.

NOMBRE DE —a
PARTS
T2 ou ™ A
<8 x3

TIPUS | NOMBRE Unions a pressié minima 8
D’UNIONS  Unions soldades x4

Taula 2.3 Mobiliari “Mediterraneo”
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2.6.2 MOBILIARI ESCOLAR INNOVADOR

En el seglient apartat es mostra diferents dissenys d’aula i mobiliari de Rosan Bosch
i Mobler Hgjer, dues empreses d’entre tantes altres, que aposten pel disseny dels espais i
aules per millorar I'educacié i fomentar la creativitat. Totes les imatges han sigut tretes de la
plataforma en linia Pinterest.

Taula 2.4 Mobiliari escolar innovador

Eldissenyd’aquest mobiliarijugaambelmoviment, 'ergonomia, la necessitat de generar
amagatalls, llocs d’escalada... Amb la finalitat de promoure la diversitat i que I'aprenentatge siga
en moviment. Aquest, s’ha vist necessari d’exposar, ja que justifica, visualitza i inspira per a
redissenyar el mobiliari “Mediterraneo” en alguna cosa més flexible, lleugera i atractiva.
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2.6.3 TIPUS D'UNIONS | PLEGATS

Com en aquest projecte es planteja realitzar un redisseny del mobiliari d’"Hermex
exposat anteriorment, una de les formes d’aconseguir flexibilitat i moviment del mobiliari és
mitjancant unions i tipus de plegats. Per aquest motiu, en la Taula 2.5 es mostren imatges
de diferents tipus d’unions i plegats que resulten d’interés i inspiren possibles propostes de
disseny. Les imatges que apareixen a continuacid han sigut extretes de les pagines webs dels
corresponents projectes i la plataforma en linia Pinterest.

Taula 2.5 Tipus d’unions i plegats

Micaella Pedros. Joining Bottles

Stephen Johnsons

5.5 Reanimacié d’objectes

Degrees of freedom

Unions mecaniques

Unions amb cintes tensades

Plegats

Unions 3D
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2.7 PATENTS

El seglient apartat recull les diferents patents que s’han trobat en les bases de dades
de I'Oficina Espanyola de Patents i Marques (OEPM), WIPO i DesignClass sota la recerca de

R
|

“mobiliari escolar

aquelles que poden ser rellevants per al projecte.

"oy W2

/ L4
=z =
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> ™
o0 | L
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\ i

eco mobiliari”. De totes les patents trobades, es van a comentar Unicament

“Accesorio derodaduraadaptable para facilitar el desplazamiento

Titol manual de sillas.”
Nimerode ;) 384 Nimerode 10700
publicacié sol-licitut
Data de publicacio 12.04.2016

Sol-licitant

Dissenyador

Descripcio

Titol

Nimerode , ;.. )
publicacié

Data de publicacié
Sol-licitant

Dissenyador

Descripcio

Titol

Numerode ) c, /2o
publicacié

Data de publicacio
Sol-licitant

Dissenyador

Descripcio

Titol

Numero de

. ., 6201321
publicacié

Data de publicacié
Sol-licitant

Dissenyador

Descripcid

Pérez Anton, Pedro Maria
Pérez Anton, Pedro Maria

Accesori pensat per a dotar de mobilitat les
cadires d’us domestic.

“Estructura de mesa convertible.”

N::ﬁ:::; 201531753
01.04.2016
Fama Sofas S.L.
Loépez Gil, Félix

Taula convertible que permet utilitzar-la com a
taula baixa d’acompanyament a sofés i sillons, i
com a taula alta de menjador.

“Mobilidrio escolar ecolégico.”

Numero de
sol-licitut

01.03.1994

No informa

Marmogran do Brasil Ind. Comércio e Transporte
Moreira da Rosa, Odemir

Aquest mobiliari escolar es fabrica amb pedra
Ardozia, cuidant aixi la desforestacié del pafs. Es
desmuntable, de facil produccio i economic.

“Mobilidrio escolar componivel e regulavel.”

Numero de
sol-licitut

14.09.1982

No informa

Fundacao Centro Tecnoldgico de Minas Gerais

Resende, Marcelo

Pupitre-seient, que permet regular l'altura des
delterra. D’aquesta manera, el producte s'adapta
als diferents tamanys dels usuaris.
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2.8 NORMATIVA

28

En aquest capitol s’exposen les normatives UNE encontrades en la base de dades
de I'Associacio Espanyola de Normalitzacié i Certificacid (AENOR). Aquesta normativa, va a
restringir en forma la part conceptual i a més, assegurara que el disseny final complisca els
requisits de seguretat, resisténcia i durabilitat dels materials.

Tot i que moltes de les normatives exposades ja han sigut aplicades al disseny original,
en aquest apartat es comenten i nomenen per a assegurar que el redisseny no les deixe
d’acomplir.

UNE-EN 71-3:2013+A3

UNE-EN 314-1

UNE-EN 438-2

UNE-EN 11-019-90

“SEGURIDAD DE LOS JUGUETES
PARTE 3: MIGRACION DE CIERTOS ELEMENTOS”

Aquesta normativa especifica el mostreig, la preparacié de la mostra i el
procediment de migracio de diferents materials. El procediment de migracio
simula el contacte del material amb els sucs gastrics durant un periode de temps
després de la ingesta. Per aixo, classifica els materials en tres categories diferents,
i segons a quina categoria pertany el material, s'aplicaran uns assajos.

“TABLEROS CONTRACHAPADOS. CALIDAD DEL ENCOLADO
PARTE 1: METODOS DE ENSAYQO”

Establix els metodes per a determinar la qualitat de I'encolat dels taulers
contraxapats, d’anima laminada o d’anima llistonada mitjangant un assaig
d’esforgos tallants.

“LAMINADOS DECORATIVOS DE ALTA PRESION (HPL). LAMINAS BASADAS
EN RESINAS TERMOESTABLES (NORMALMENTE DENOMINADAS
LAMINADOS)

PARTE 2: DETERMINACION DE PROPIEDADES”

Aquesta normativa determina I'adequacio de les propietats del laminatge. Es
determinen propietats tals com la valoracio de I'aspecte, I'espessor, la longitud i
I'amplada entre molts altres.

“METODOS DE ENSAYO EN LOS ACABADOS DE MUEBLES DE MADERA.
RESISTENCIA SUPERFICIAL AL DANO MECANICO”

Descriu tres metodes independents d’assaig. Els quals proporcionen un medi util
per alavaloracié de la resistencia superficial de mobles i altres productes de fusta
enfront a possibles danys causats per una accié mecanica.

Es defineixen les bases per a realitzar els assajos d’'impacte, de tall creuat i de
raspadura.



UNE-EN 1728. 2012

UNE-EN 1729-1

UNE-EN 1729-2: 2012+A1

“MOBILIARIO. ASIENTOS. METODO DE ENSAYO PARA LA
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA Y LA DURABILIDAD”

Especificaelsmetodes d’assaig perala determinacié de laresistenciaila durabilitat
de tota classe de seients, independentment de I'Us, els materials, el disseny, la
construccio i el procés de fabricacio.

“MOBILIARIO. SILLAS Y MESAS PARA CENTROS DE ENSENANZA
PARTE 1: DIMENSIONES FUNCIONALES.”

Especifica Unicament aquelles dimensions que afavorixen I'adopcié de postures
correctes, tant en mobiliari fix com en regulable. Les dimensions minimes
especificades es consideren minims absoluts.

Els requisits dimensionals d’aquesta norma permeten diferents interpretacions
de disseny, de forma que es respecten costums locals, les practiques educatives,
aixi com les circumstancies tecniques i economiques de cada pais.

Todas las dimensiones en milimetros salvo que se indique otra cosa

Distintivo de tamaiio 0 1 2 3 4 5 6 7
Codigo de color Blanco | Naranja | Violeta | Amarillo Rojo Verde Azul Marrén
Rango popliteo (sin zapatos) 200-250 | 250-280 | 280-315 | 315-355 | 355-405 | 405-435 | 435-485 485+
Rango de estatura (sin zapatos) 800 930 1080 1190 1330 1460 1590 1740
-950 -1160 -1210 -1420 -1590 -1765 -1 880 -2070

hg Altura del asiento = 10 210 260 310 350 380 430 460 510
t4 Profundidad util del asiento
£15 (0-2), £25 (3-7) n/a n/a n/a 300 340 380 420 460
b3 Anchura del asiento (minima) 210 240 280 320 340 360 380 400
x Distancia entre e! punto S'y.la wa n/a na 30 30 50 50 50
parte trasera del asiento (maxima)
h; Altura del respaldo (minima) 100 100 100 100 100 100 100 100
by Anchura del respaldo (minima) n/a n/a n/a 260 270 300 330 360
2 Radio horizontal del respaldo wa wa wa 300 300 300 300 300
(minimo)
a Inclinacién del asiento n/a n/a n/a -5°a+7° | -5%a+7° | -5°a+7° | -5°a+7° | -5°a+7°
7 Angulo entre el asiento y el wa wa wa 95°a 95°a 95° 95a 95°a
respaldo 110° 110° 110° 110° 110°
p Altura del brazo por encima del |, n/a wa 170 190 210 230 250
asiento -20 a +10
r Anchura entre los brazos n/a n/a n/a 360410 | 390440 | 420-470 | 460-510 | 510-570
¢ Distancia del respaldo ala parte | /a a a 25 250 275 300
delantera del brazo (maxima)
o Anchura del brazo (minima) n/a n/a n/a n/a 20 20 20 20
n Longitud del brazo (minima) n/a n/a n/a n/a 80 80 80 80

Taula 2.6 Dimensions i distintius “Tabla A.1”

“MOBILIARIO. SILLAS Y MESAS PARA CENTROS DE ENSENANZA
PARTE 2: REQUISITOS DE SEGURIDAD Y METODOS DE ENSAYO”

Especifica requisits de seguretat i métodes d’assaig per a cadires i taules amb
proposits educatius generals, d’Us en centres d’ensenyament.
A continuacié es nomenen alguns dels requisits de seguretat que afectaran en
forma al producte:
Les vores dels seients, respatler i bragos, deuen estar arredonits amb un radi
minim de 2mm o hauran de ser aixamfranats.
Les altres vores, han de ser suaus, arredonides o aixamfranades i exemptes
de rebaves.
Els buits accessibles han de tenir una amplada entre 8mm i 25mm; excepte
durant la col-locacid i el plegat de les peces.
Els comandaments de regulacié no es deuen activar inadvertidament o
accidentalment.
Les vores obertes i els extrems dels components tubulars es deuen cobrir.
Les diverses parts del moble no es deuen desmuntar sense I'Us de les
ferramentes apropiades.
Per tal d’evitar taques, les parts lubricades deuen estar cobertes.
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ANNEX I

DESIGN MAKING

L'objectiu d’aquest annex és crear el concepte del producte final que millor s'adeqle a
tota la informacidé recopilada en 'Annex Il. Per tal de generar aquest concepte, es definixen els
objectius que ajuden per una banda a generar diferents conceptes mitjancant metodologies
de creativitat; i per altra banda, ajuden a evaluar els conceptes per tal de coneixer quin resol
millor el problema.

3.1 AFFINITY DIAGRAMMING

En el seglient capitol es fa Us de la metodologia “Affinity Diagramming” extreta del
llibre “Design. Think. Make. Break. Repeat. A Handbook of Methods”. Aquesta metodologia
permet de forma senzilla i efectiva processar tota la informacio recollida en 'Annex Il. Permet
analitzar tota la informaciod “trencant-la” per simplificar-la i poder extraure els problemes,
observacions, requisits i objectius que definiran el disseny.

En primer lloc, el que es fa és preparar el material necessari, que basicament consistix
en post-its de colors i retoladors. Els colors dels post-its ens servixen per a anotar diferent tipus
d’informacio i aixi organitzar-la. Tot seguit es mostra el tipus d’anotacié que consta en cada
post-it.

POST-IT GROC. En aquests s'anoten observacions trobades al capitol de Design Thinking.

POST-IT GRIS. Aquests agrupen els diferents post-its grocs en diferents columnes segons
la semblanga entre les necessitats expressades des de la veu de I'usuari.

. POST-IT ROSA. Agrupen els diferents rétols dels post-its gris per tematiques.

. POST-IT VERD. Aquests, s’utilitzen per a identificar possibles solucions als problemes.

Durant l'aplicacié d’aguesta metodologia, s’han realitzat certes modificacions. Tot i
que s'aconsella treballar en un grup d’entre 2 i 6 persones, per a aquest projecte, es realitza de
forma individual. Per altra banda, en el llibre es comenta que la metodologia és perfecta per
a analitzar una gran quantitat d’informacio dificil de digerir com pot passar en les entrevistes,
pero en aquest cas, la utilitzarem per a analitzar tot ’Annex Il de Design Thinking. A continuacio
s’expliquen els passos seguits.
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En aquest primer pas, cal rellegir tota la informacié per tal d’anotar les observacions
més rellevants. La finalitat és generar moltes notes per a generar un mapa visual que resumix
la informacio de I'Annex Il. Tal com es pot veure en la Imatge 3.1, les observacions anotades
son:

Imatge 3.1 Primer pas, Post-it groc.

Les observacions anotades van des del tipus de comportament que presenten els
xiquets en la fase de desenvolupament; passant per les necessitats de I'aula Montessori i
Reggio Emilia; les necessitats dels usuaris com a professors, alumnes i personal de neteja; i
finalment aquelles observacions més rellevants extretes de la normativa.

Joc sociodramatic. Moltes activitats estimulants. Flexible.

Individualitzacio. Treball en Autonomia, independencia, Incloure naturalesa.

grups reduits. autodisciplina. Facil manipulacio.

Abans d’actuar, raona. Aula subdividida en arees Afavorir el joc.

Interaccié espontania amb tematiques. Modularitat.

I'entorn. No ergonomic. Vores arredonides.

Promoure la interaccié del Facil neteja. Forats accessibles normalitzats.
grup xicotet. Practicament invisible. Parts lubricades tapades.

Aquest punt ha sigut molt Util, ja que rellegir tota la informacid i plantejar aquells punts
més rellevants, ha simplificat molt la informacié la qual cosa ha fet que les idees comencaren
a tenir lloc.
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| SEGON PAS, POST-IT GRIS

El seglient pas és redactar les necessitats des de la veu de l'usuari en els post-its grisos.
Una volta escrits els desitjos dels usuaris, cal agrupar els post-its grocs en columnes segons la
similitud de les observacions que puguen acoblar-se millor a les necessitats dels post-its grisos.
En la Imatge 3.2 s'observa com ha quedat I'agrupacio segons les necessitats detectades.

Imatge 3.2 Segon pas, Post-it gris.

“VULL QUE ELS ALUMNES “VULL QUE LCAULA SIGA “VULL QUE EL “VULL QUE EL MOBILIARI
PUGUEN MANIPULAR TOTSl CANVIANT. QUE ES PUGA MANTENIMENT SIGA SIGA INTERACTIU. QUE
SOLS EL MOBILIARI” REORGANITZAR SEGONS MINIM” SIGA CANVIANT.”

LES ACTIVITATS”

- Abans d’actuar, raona. - Facil neteja. —  Flexible.

- Autonomia, - Aula subdividida en - Practicament invisible. =  No ergonomic.
independencia, arees tematiques. - Incloure naturalesa.
autodisciplina. -~ Individualitzacio. > Afavorir el joc.

- Facil de manipular. Treball en grups - Joc sociodramatic.

> Forats accessibles reduits. ~  Interaccid espontania
normalitzats. - Promoure la amb l'entorn.

> Parts lubricades interacci6 del grup - Moltes activitats
tapades. xicotet. estimulants.

> Vores arredonides. - Modularitat.

Expressar els desitjos des de la veu dels usuaris, ha interioritzat les necessitats reals
que ha de complir el producte. En aquest pas s’ha aconseguit simplificar encara més la
informacio i aixo ha permés observar les necessitats i ordenar les observacions anteriors com
especificacions que han de complir les possibles solucions.
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| TERCER PAS, POST-IT ROSA

En el tercer pas s'utilitzen post-its rosa per a generar noves categories més generals
gue agrupen els diferents post-its grisos. En els post-its rosa s’han d’especificar les veus generals
dels usuaris, de manera que permet agrupar les necessitats per temes comuns. En la Imatge
3.3 s’observa com ha quedat la classificacid final.

ﬁa Aw‘m.&&s\

\ destn

Al ot o o
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Imatge 3.3 Tercer pas, Post-it rosa.

“VULL QUE ELS ALUMNES PUGUEN MANIPULAR TOT| “VULL QUE LAULA SIGA CANVIANT. QUE ES PUGA
SOLS EL MOBILIARI” REORGANITZAR SEGONS LES ACTIVITATS”

Abans d’actuar, raona.

Autonomia, independéncia, autodisciplina.
Facil de manipular.

Forats accessibles normalitzats.

Parts lubricades tapades.

Vores arredonides. “VULL QUE EL MANTENIMENT SIGA MiNIM”

“VULL QUE EL MOBILIARI SIGA INTERACTIU. QUE - Facil neteja.
SIGA CANVIANT.” - Practicament invisible.

Flexible.

No ergonomic.

Incloure naturalesa.

Afavorir el joc.

Joc sociodramatic.

Interaccié espontanea amb I'entorn.
Moltes activitats estimulants.

Aula subdividida en arees tematiques.
Individualitzacio. Treball en grups reduits.
Promoure la interaccié del grup xicotet.
Modularitat.

N R R 2R R R 2
R 2R 4

N 2R R 2R 2R\ 2R A2

Com a conclusio d’aquest tercer pas, es pot observar que finalment s’ha classificat tota
la informacio en dues tematiques Unicament. Per una part, la necessitat d’ajustar el mobiliari
a les necessitats de I'entorn i per altre costat, la necessitat d’ajustar-lo a les necessitats de
I'usuari. Aquesta simplificacié, permet determinar més facilment les possibles solucions que
es treballen a continuacié en el pas final.



Finalment, en aquest Ultim pas, s’han afegit post-its verds amb possibles solucions a
les necessitats analitzades. En la Imatge 3.4 es pot observar el resultat final de I'aplicacié del
meétode Affinity Diagramming.

| UTES ACTNITATS ESTIRULNTS

L

Imatge 3.4 Quart pas, Post-it verd.

- Dissenyar un modul que permet el treball - Dissenyar uns moduls que no necessiten
cooperatiu. d’instruccions d’us.

- Dissenyar un sistema de plegat per a les cadires. - Dissenyar unions senzilles.

- Dissenyar complements que faciliten el - Dissenyar diferents moduls que a I'interaccionar
manteniment. entre ells generen noves funcions.

Aixidoncs, el concepte al quals’haarribat comasolucié, és generar diversos moduls que
per un costat solucionen les necessitats de I'entorn, generar espai, facilitar el manteniment...
i per altre costat, que els moduls anteriors, a I'interactuar entre ells solucionen les necessitats
de l'usuari, el treball en grups reduits, generar jocs...

Aquesta metodologia ha sigut perfecta per a descobrir els objectius, especificacions

i restriccions que s’expliquen en el capitol segiient. A més, coneixer aquestos, ha facilitat el
desbloqueig mental donant lloc a solucions a tots els problemes plantejats.
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3.2 DEFINICIO D'OBJECTIUS

Tot i que en el pas anterior s’han definit alguns objectius i ha servit per a desbloquejar
i traure algunes idees, cal definir en més detall les restriccions i especificacions que ha de
complir el producte per tal d’assegurar la seguretat i qualitat dels materials durant I'Us. En
aquest capitol doncs, en primer lloc es definix el problema i després es plantegen i establixen
els objectius.

3.2.1 CONEIXEMENT DEL PROBLEMA

Aquest projecte naix del plantejament del segiient problema: realitzar un redisseny
del mobiliari actual de les aules de preescolar de la CV per tal d’adaptar-los a les necessitats
educatives dels metodes Montessori i Reggio Emilia. Anteriorment en I'Annex I, s'han
comentat quines son les necessitats d’una aula Montessori i Reggio Emilia; necessitats que a
més, s’han tingut en conter en la metodologia aplicada del capitol anterior i per tant, en aquest
apartat Unicament s'anomenen, no s’expliquen.

En la Taula 3.1 es ressalten aquelles necessitats que es compartixen en els dos tipus
d’aula estudiats. D’aquesta manera, se simplifica de forma visual el problema i es focalitzen les
necessitats i objectius que ha de cobrir la solucio final.

Xiquets de diferents edats compartixen aula

amb la finalitat de desenvolupar relacions Ordre

significatives amb iguals.

Espai obert Estetica

Ordre Espai obert

Estetica Us d’ateliers per a les diferents activitats
Simplicitat El material es manté exposat en cada atelier

Aula subdividida en arees tematiques

El material es manté exposat

Hi ha un parell de professors en cada aula i es
fomenta el treball en grups menuts per tal de
desenvolupar relacions significatives en els

adults.

Taula 3.1 Estudi de les necessitats de I'aula

Darrere d’aquest problema plantejat pel CEFIRE, es presenta de forma indirecta
I'obtencid d’un producte basat en la reutilitzacié i que busca apropar-se als principis de
I’Economia Circular. Per coneixer en més deteniment aquest termini cal anar a 'Annex V. Cap
a la circularitat. La Imatge 3.5 és una simplificaci¢ dels principis d’EC, perdo també permet
visualitzar on es troba el nostre producte i on es pretenc arribar.

ECONOMIA DEL

RECICLATGE En un inici, tal com es comenta anteriorment, el
projecte parteix d’'una economia del reciclatge. Pero
seria ideal conseguir que el producte final fos el més
circular possible. Per a aix0, es creu convenient utilitzar
estrategies de “Closing Loops”. Pertant, al’hora de definir
els objectius, s'utilitzaran aquelles anotacions que es
recomanen seguir segons el Modul del Projecte Europeu

\ Katch-e: dissenyar per al desmontatge i assemblatge; per
afacilitar el reciclatge; pera pensar en els diferents criteris

W T de larefabricacio; i finalment, si és possible, dissenyar una
logistica en la qual els materials del producte tornaren a

I'empresa del fabricant per tal de reutilitzar o fer-se carrec

Imatge 3.5 Simplificacié EC del material una volta esgotada la vida util del producte.
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Per tal d’alentir els cicles, es proposen les seglients estratégies:
Disseny de productes de llarga duracio.
SLOWING Disseny per a I'ampliacié de la vida util del producte.
LOOPS Disseny per a la prolongacié de la vida util del producte mitjangant servicis.
Disseny de productes com a servicis.

Per estrényer els cicles, es proposa optimitzar els seglients recursos:
Disseny per a la sostenibilitat dels materials.

AR Disseny per a la sostenibilitat de I'energia.
LOOPS . - .
Disseny per a la sostenibilitat de I'aigua.
Finalment, en el cas de voler tancar els cercles, s’"han d’utilitzar les seglients estrategies:
COsING T
LOOPS v P Be.

Disseny per a la refabricacid.
Disseny de servicis de logistica inversa.

Taula 3.2 Estrategies de disseny per a EC

Una volta s’elegix qué es pretén aconseguir en el disseny final, dins de cada estrategia
es recomanen certs punts a seguir per a assegurar que el disseny complix dita estrategia,
tal i com es veu en la Taula 3.2. El producte final, a més de necessitar les transformacions
necessaries del mobiliari del qual es parteix, ha d’incorporar com a minim dos nous elements
que poden tindre la funcié d’accessori o d’element d’unid. Aquest, a banda de resoldre les
necessitats de 'aula i seguir les estratégies de disseny per a I'Economia Circular, ha de resoldre
les necessitats estudiades en I'Annex Il referents als usuaris i la normativa. Finalment, també
s’han de tenir en conter criteris de seguretat i fabricacié per tal d’obtenir idees que dins de la
part conceptual siguen el més viable possible.

Les necessitats dels usuaris s’"han estudiat en deteniment en I'’Annex |. Aquest estudi,
s’inicia en 'analisi de les teories del coneixement; analisi que permet entendre el raonament
i les diferents fases del creixement per conéixer les necessitats durant I'aprenentatge.
Continua en la realitzacié d’entrevistes en les quals es pregunta als usuaris de forma directa les
necessitats que consideren imprescindibles. | finalment, mitjancant el metode “Persones” per
tal d’'empatitzar en tots els usuaris implicats. Per tant, com aquesta informacio ha estat molt
treballada, a continuacié Unicament s’exposa, no es justifica.

Que siga facil de netejar Que fomente el joc sociodramatic

Que siga facil d’utilitzar Que fomente activitats de psicomotricitat

Que siga facil de manipular Que siga flexible

Que siga modular Que es puga guardar facilment

Que siga estetic Que puga incloure vegetacid

Que es puga treballar en grups reduits Que els xiquets ho puguen transformar i manipular
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Quant a 'especificat per la normativa també ha sigut desenvolupat en I'Annex |, per tant, a
continuacié Unicament es nomenen aquelles especificacions que sén de real importancia i
afecten la generacié d’objectius de disseny.

L'altura del seient ha de ser de 260 mm +10 mm de Els buits accessibles han de tenir una
tolerancia. amplada entre 8 mm i 25 mm.

Les vores obertes i els extrems dels

'amplada minima del seient ha de ser de 240 mm. )
components tubulars es deuen cobrir.

Els comandaments de regulacié no es deuen

L'altura minima del respatler ha de ser de 100 mm. o . ;
activar inadvertidament o accidentalment.

Les vores del seient, respatler i bragos, deuen ser Per evitar taques, les parts lubricades deuen
arredonits amb un radi minim de 2 mm o aixamfranats. estar cobertes.

Quant a seguretat, es creu convenient que a més del que especifica la normativa, el producte
se sobredimensione, per tal que suporte les pitjors condicions d’Us possibles. Com una de les
especificacions que demana 'usuari és que fomente el joc, el producte ha de suportar que un o
més xiquets boten a sobre o correguen sobre ell. Per altra banda, tot i que es tracta de mobiliari
per a nens, ha de poder suportar el pes d’un adult. Per tant, es valora positivament, que una
volta es realitza el disseny, al prototip se li realitzen assajos de resisténcia mecanica on es té en
conter el pes mitja d’un adult i un coeficient de seguretat d'1,5.

Finalment, quant als requisits de produccié tot i que s’estudien més avant una volta el
disseny esta definit, es defineixen algunes especificacions que s’han de tenir en conter ja en la
part conceptual.

Que no siga molt car de produir. Que tinga el menor nombre de peces possible.
Que siga senzill. Que s'utilitzen elements normalitzats.
Que no necessite maquinaria especifica. Que la manipulacio siga segura.
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3.2.2 ESTUDI DE GRUPS D'AFECTATS

A continuacid es detallen els objectius de disseny segons les necessitats dels grups d’afectats.

1. Producte divertit. 14. Permetre el treball en grups reduits.
2. Facil de manipular. 15. Rapid de manipular.
3. Tenir moltes funcions. 16. Funcionament intuitiu.
4. Convidar a l'exporacié. 17. Fomentar la psicomotricitat.
5. Tamany adequat a la seua estatura. 18. Generar espai.
6. Estetic. 19. Segur.
7. Fomentar la creativitat. 20. Risc d’accident dels alumnes baix.
8. Segur. 21. Facil de netejar.
9. Resistent. 22. Estetic.
10. Que no hi haja risc de dits atrapats. 23. Generar ordre.
11. Que no hi haja cantons vius. 24. Lleuger.
12. Lleuger. 25. Personalitzable.
13. Fomentar el treball cooperatiu. 26. Generar emmagatzenament.
27. Generar espai comodament. 31. Reutilitzar el maxim material.
28. Facil neteja. 32. Permetre espai diafan.
29. Facil muntatge i desmuntatge. 33. Muntatge i desmuntatge facil.
30. Manteniment minim. 34. Multifuncional.
35. Estetica agradable i professional.
36. Mantindre 'ordre.
37. Segur.
38. Potenciar 'autonomia dels alumnes. 48. Disseny senzill.
39. Reutilitzar el material actual. 49. Fabricacié economica.
40. Ser circular. 50. Manipulacio segura.
41. Garantir seguretat. 51. Minim pes.
42. Complir la normativa vigent. 52. Minim material nou.
43. Ser durader. 53. Us de mecanismes normalitzats.
44, Viable per a la produccio. 54. Fabricacid amb les tecniques actuals.

45. D’Us intuitiu.
46. Estetica agradable.
47. Us d’unions mecaniques.

55. Separar tots els components rapida i eficientment sense destruir-los.
56. Components reciclables.

57. Components reutilitzables.

58. Utilitzar el minim material nou.

59. Desmuntatge manual o amb ferramentes universals.

60. Unions desmuntables.

61. Incloure instruccions d’Us en les peces.

62. Utilitzar materials reciclats que mantinguen o milloren la seua qualitat.
63. Fomentar el comerg local.

64. Generar una red entre col-legis que afavorisca I'intercanvi de material.
65. Disseny lliure

66. Asegurar un tracte just dels treballadors.
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3.2.3 ANALISI DELS OBJECTIUS

| liminacié dels objectius repetits

Tal com es pot observar, diiferents grups d’afectats comparteixen les mateixes

necessitats. Per tal d’alleugerir I'analis, cal eliminar tots aquells objectius repetits.

0Guenohithajariscdeditsatrapats— Objectiu de forma, igual que l'objectiu 20
HGuenohihajaeantonsvits— Objectiu de forma, igual que I'objectiu 20
HPermetreettrebattengrupsreduits— Igual que l'objectiu 13
5Rapid-demanipttar- Igual que l'objectiu 2

19-Segur- Igual que l'objectiu 8

22-Fstetie- Igual que l'objectiu 6

24Hewger— Igual que 'objectiu 12

27-Generarespatcomodament- Igual a 'objectiu 18

28Faeitnetefa— Igual a I'objectiu 21

32 Permetre-espat-diafan— Igual a I'objectiu 18
3I3Muntatgedesmuntatgefaci- Igual a 'objectiu 29

34 Muttfuneionat— Igual a I'objectiu 3

35-Fsteticaagradabte-tprofessionat- Igual que l'objectiu 6
36Mantindretordre- Igual a l'objectiu 23

37-Segut-Igual a l'objectiu 8
39 Reutititzaretmateriatactuat- Igual a 'objectiu 31

4t -Garantirseguretat— Igual a I'objectiu 8

A5Pdsintuitit- Igual a l'objectiu 16

46 -Fsteticaagradabte- Igual a 'objectiu 35
S5o—Mantputaciésegura— Igual que l'objectiu 2
StMintmpes- Igual a l'objectiu 12
%%bfmaﬁewb—reﬁeeﬁfqtreﬁetuﬁ% /gua/ a /objectw 44

%Hﬁﬁaﬁé-ﬁ*ﬁﬁ'ﬁﬁﬁ-ﬁﬁﬁteﬁﬁl—ﬁeﬂ— Igual al 52
60Ynitonsdesmuntabtes- Igual a 'objectiu 47

Gi—hdﬁufe—ms—trueefeﬁs—d—tﬁeﬁ—%#peee? /gua/ a /objectw 16

—Ilgual al 47

—Igual al 56
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| Arbres Jerarquics

De tots els objectius obtinguts, existeixen uns objectius generals o “metes”, els quals
es refereixen al funcionament basic del producte, aquests per tant, estan en un primer nivell.
S’estableix aixi una jerarquia segons al principi “causa-efecte” entre els objectius de primer
nivell i la resta d’objectius. Aquest pas, ens permet comprovar que no hi han objectius repetits
i que no es produixen incompatibilitats, és a dir, que I'acompliment d’un objectiu no impedeix

la realitzacid d’altres.

38. Potenciar I'autonomia
dels alumnes

3. Tenir moltes funcions 7. Fomentar la creativitat

21. Facil de netejar

8. Segur

42. Complir la
normativa vigent

9. Resistent

29. Facil muntatge i
desmuntatge

44, Viable pera la

12. Lleuger

13. Fomentar el treball cooperatiu 16. Funcionament intuitiu

59. Desmuntatge manual o
amb ferramentes universales

29. Facil muntatge i desmuntatge

1. Producte divertit —— 17. Fomentar la psicomotricitat

25. Personalitzable

4. Convidar a I'exploracio

18. Generar espai
26. Generar emmagatzematge
23. Generar ordre

30. Manteniment minim

16. Funcionament intuitiu 2. Facil de manipular

38. Potenciar I'autonomia
de l'alumne

20. Risc d’accident dels 5. Tamany adequat a la
alumnes baix seua estatura
12. Lleuger

53. Us de mecanismes normalitzats

47. Us d’unions mecaniques

48. Disseny senzill

fabricacié " . 49. Fabricacié economica
31. Reutilitzar el material
actual 52. Minim material nou
63. Fomentar el comer¢ —— 65. Disseny lliure
local
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29. Facil muntatge i desmuntatge 12. Lleuger

3. Tenir moltes funcions

59. Desmuntatge manual o

} 47. Us d’unions mecaniques
amb ferramentes universals

43. Ser durader
9. Resistent

40. Ser circular 29. Manteniment minim

31. Reutilitzar el material

—— 52. Minim material nou
actual

56. Components reciclables 48. Disseny senzill

64. Generar una red entre col-legis 63. Fomentar el comerg 65. Disseny lliure
que afavorisca I'intercanvi de material local

66. Asegurar un tracte just dels treballadors

1. Producte divertit

7. Fomentar la creativitat 25. Personalitzable
6. Estetic

16. Funcionament intuitiu 29. Facil muntatge i desmuntatge

47. Us d’unions mecaniques

31. Reutilitzar el material actual

43. Ser durader
30. Manteniment minim

48. Disseny senzill

31. Reutilitzar el material
actual

52. Minim material nou

44. Viable per a la produccio 49. Fabricacié economica

53. Us de mecanismes normalitzats

64. Generar una red entre 57. Components reutilitzables
col-legis que afavorisca
I'intercanvi de material 63. Fomentar el comerg local 65. Disseny lliure
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Per tal de veure més visualment quins objectius estan presents en més grups, es

genera la Taula 3.3. Per tant, si el producte final compleix aquests objectius, estara contentant
el maxim de grups d’afectats.

FUNCIONALITAT SEGURETAT FABRICACIO CIRCULARITAT ESTETICA VIABILITAT ECONOMICA

O 00 N O U B~ W N
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17
18
20
21
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25

X X
X X
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X
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X
X
X
X
X
X
X X

53

56
57
59

64
65
66

45

Taula 3.3 Objectius més presents en els grups



VOLUM 11

En quant a l'analisi dels resultats de la Taula 3.3,
els objectius que més es repeteixen en els grups
dels Arbres Jerarquics sén el “29. Facil muntatge i
desmuntatge” i el “31. Reutilitzar el material actual”.
Per altra banda, els segueixen els objectius marcats
en groc i finalment els marcats en rosa. La resta
d’objectius que no es troben marcats, tindran menor
rellevancia en el disseny.

els arbres jerarquics

ANNEX III. DESIGN MAKING 46
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31

| Convertir els objectius no quantificables en quantificables i llistat d’especificacions

Lultim pas és l'intermediari entre la definicid dels objectius i I'evaluacié de les
propostes. Tal com s’observa en la Taula 3.4, en primer lloc, es transformen els objectius de
disseny a especificacions escalables o també nomenades com optimitzables (O); no escalables o
restriccions (R); o bé en desig (D). En segon lloc, es defineix el criteri, variables i escala d’aquelles
especificacions optimitzables. Per ultim, es converteixen les restriccions en especificacions
quantificables. D’aquesta manera, es defineixen les variables necessaries per evaluar si una
proposta és valida o no.

TRANSFORMACIO DELS OBJECTIUS DE DISSENY A

OBJECTIU DE DISSENY ESPECIFICACIONS ESCALABLES / NO ESCALABLES/DESIG

Producte divertit 1" Que el producte siga el més divertit possible.
Facil de manipular 2" Que el producte es puga manipular facilment.
) . , Que el producte a més de la seua funcié basica, oferisca el major nombre de variacions
Tenir moltes funcions 3 . )
d’Us possible.
Convidar a I'exploracio 4’ Seria positiu que el producte animara a I'alumnat a trastejar-lo.

Tamany adequat a la seua estatura 5" El producte ha de complir els criterir ergonomics d’Us per a xiquets de 3 a 6 anys.

Estetic 6’ Que el producte siga el més atractiu possible.

Seria positiu que durant la manipulacié o I'Us del producte es desenvolupara la

Fomentar la creativitat 7 L
creativitat de I'alumnat.
Segur 8 El producte ha de complir la normativa vigent corresponent a la seguretat dels xiquets.
) ,  El producte ha de complir la normativa vigent corresponent a la resisténcia dels
Resistent 9 P : P 8 P
materials.
Lleuger 12" Que el producte siga el més lleuger possible.
Fomentar el treball cooperatiu 13" Que el producte fomente el treball cooperatiu.
Funcionament intuitiu 14’ Que I'Gs del producte siga intuitiu.
) - Seria positiu que es en |'s del producte es fomentaren activitats de precissié fina o de
Fomentar la psicomotricitat 17 p s 4 P P
coordinacio.
Generar espai 18 Queel producte tinga la capacitat de reduir el seu volum per tal de generar espai a l'aula.

Risc d’accident dels alumnes baix 20" El producte ha d’assegurar el menor risc d'accident possible durant el seu Us.

Facil de netejar 21’ Que el material del producte permeta netejar-lo el més rapidament possible.
Generar ordre 23" Que en la posicié de “guardat” el producte done la major sensacié d’ordre possible.
Personalitzable 25’ Seria positiu que el producte es puguera personalitzar per tal d’afavorir la creativitat.
Generar emmagatzenament 26" Seria positiu que el producte generara emmagatzenament per generar espai.

Facil muntatge i desmuntatge 29" Que el muntatge i desmuntatge siga el més facil possible.

Manteniment minim 30" Que la periocitat necessaria per al manteniment siga la menor possible.

Reutilitzar el material actual 31" El producte ha de reutilitzar el maxim material del producte actual.
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ESPECIFICACIO

Que l'opinid dels enquestats sobre que s’afavorisca un estat
d’entreteniment en la manipulacié del producte, siga el més
alta possible i com a minim de 4, en una escala del 1 al 5.

Que I'Gs del producte siga adequat ergonomicament al maxim
nombre possible dels alumnes del rang comprés entre el
percentil 5% dels alumnes de 3 anys i el 95% dels de 6 anys.

Que com a minim el producte permeta reduir el seu volum, i
si a més permet altres muntatges que compleixen de diferent
manera la funcié de suportar, millor.

Que l'opinid dels enquestats sobre I'estetica del producte siga
la maxima possible i com a minim de 4 en una escalade 1a 5.

Que com a minim el producte mantinga el seu pes actual per
a que puga ser transportat amb facilitat per un adult i com a
maxim que aumente un 30% el pes actual.

Quantes més formes de fomentar el treball cooperatiu millor, i
com a minim I'ha d’afavorir durant I'Us.

Que la opinid dels enquestats sobre la facilitat d’enteniment
del muntatge del moble siga com a minim de 3 en una escala
del 1 al 5.

Que el producte reduisca com a minim 1/4 del seu volum
actual.

Que el moment de bolcada siga el maxim possible i com a
maxim es reduisca un 1/2 de I'actual.

Que el material assegure una neteja el més rapida possible i
com a maxim uns 40s/pegca.

Que l'opinié dels enquestats sobre la sensacié d’ordre quan el
mobiliari esta recollit, siga el major possible i com a minim de
4 enunaescaladel 1al5.

Que com a minim, el muntatge i desmuntatge siga facil per a
un adult amb un temps maxim de 10min.

Que com a minim el producte mantinga les seues propietats
adequadament durant 10 anys.

Que com a minim es reutilitze un 40% del volum de material
actual.

CRITERI

Que la puntuacié obtinguda en
una escala de 1 al 5, siga el maxim
possible i com a minim 4.

Quants més alumnes estigues
comodes millor.

Quants més muntatges millor i
com a minim ha de reduir el seu
volum.

Que la puntuacié obtinguda siga el
maxim possible i com a minim 4.

Que el pes minim siga igual al pes
actual del producte i com a maxim
s’incremente un 30% de l'actual

Quantes més formes de fomentar
el treball cooperatiu millor

Que la puntuacié obtinguda siga el
maxim possible i com a minim de
3enunaescaladelas.

Que volum reduit siga el maxim i
com a minim 1/4 del volum actual

Que el moment de bolcada siga el
maxim possible i com a minim 1/2
menys de I'actual.

Quant menys temps coste millor, i
com a max.40s/pega

Que la puntuacioé siga la maxima
possible i com a minim 4.

Quant menys li coste de muntar
a un adult millor, i com a maxim li
ha de costar 10min.

Quant més es mantinga millor, i
com a minim durant 10 anys

Quant més es reutilitze millor i
com a minim un 20%

VARIABLE
Puntuacié obtinguda
en una enquesta

d’opinid

Alumnes comodes (%)

N¢ de muntatges

Puntuacié obtinguda
en una enquesta
d’opinid

Pes (%)

Ne de formes que es
treballa en cooperacid

Puntuacié obtinguda
en una enquesta
d’opinid
Volum (%)

Moment de bolcada
(%)

Temps (s)

Puntuacié obtinguda
en una enquesta
d’opinid

Temps (m)

Temps (anys)

Volum (m3)

ESCALA

Ordinal

Proporcional

Proporcional

Ordinal

Proporcional

Proporcional

Ordinal

Proporcional

Proporcional

Proporcional

Ordinal

Proporcional

Proporcional

Proporcional

48



38

40

42

43

44
47

48

49

52

53
56

57

59

63

64

65

66

OBJECTIU DE DISSENY

Potenciar 'autonomia dels alumnes
Ser circular

Complir la normativa vigent
Ser durader

Viable per a la produccié

Us d’unions mecaniques

Disseny senzill

Fabricacié economica

Minim material

Us de mecanismes normalitzats

Components reciclables
Components reutilitzables

Desmuntatge manual o amb
ferramentes universals

Fomentar el comeg local

Generar una red entre col-legis que
afavorisca I'intercanvi de material

Disseny Iliure

Asegurar un tracte just dels
treballadors

44
47

48

49’

63’

64

65’

66

TRANSFORMACIO DELS OBJECTIUS DE DISSENY A
ESPECIFICACIONS ESCALABLES / NO ESCALABLES/DESIG

Seria positiu que el producte potenciara I'autonomia dels alumnes.

Que el producte millore el maxim nombre d’aspectes d’EC possible respecte a l'actual.

El producte ha de complir la normativa vigent.
Que el producte siga el més durader possible.

El producte ha de poder-se fabricar mitjangant les tecniques actuals.

Totes les unions noves del producte han de ser mecaniques.

Que el disseny tinga el menor nimero de peces possibles.

Que la producci6 siga el més economica possible.

Que el producte precisse el menor material nou possible.

Tots els mecanismes que utilitze el producte han d’estar normalitzats.
Els materials que s’incorporen en el producte s’han de poder reciclar.

Seria positiu que els components del producte foren pensats per a que reutilitzar-los
amb un altre Us quan la vida Gtil del producte arribara a la seua fi.

El producte ha de ser completament desmuntable manualment o amb I'is de
ferramentes universals.

Que tant la procedeéncia dels materials com el lloc fisic on es realitza la fabricacio del
producte es trobe el més proxim possible a 'usuari final.

S’ha de generar una xarxa entre col-legis per tal d’afavorir I'intercanvi de material.
Que el disseny de les peces siga d’Us lliure per tal d'afavorir la reparacio.

Seria positiu que el tracte amb els traballadors fos un tracte just.

Taula 3.4 Llistat d’objectius i especificacions

Facil de manipular (2)
Tamany adequat a la seua estatura (5)

Segur (8)
Resistent (9)

Fomentar el treball cooperatiu (13)
Funcionament intuitiu (16)

Generar espai (18)

Risc d’accident dels alumnes baix (20)

Facil muntatge i desmuntatge (29)

Reutilitzar el maxim material (31)

Complir la normativa vigent (42)

Viable per a la produccio (44)

Us d’unions mecaniques (47)

Us de mecanismes normalitzats (53)

Components reciclables (56)

Desmuntatge manual o amb ferramentes universals (59)

Generar una red entre col.legis que afavorisca I'intercanvi de material (64)
Que el disseny de les peces siga d’Us Iliure per tal d’afavorir la reparacié (65)
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ESPECIFICACIO

Que en la comparacié amb el producte actual, es millore el
major nombre possible d’aspectes d’EC i com a minim 2.

Que s'allargue el maxim possible la vida del producte i com a
minim altres 15 anys més.

Quant menys peces millor, i com a minim les mateixes que hi
han actualment.

Quant major siga el percentatge d’Eficiencia del DFA millor, ja
gue més eficient sera el procés de produccio.

Quant menys material verge es precise millor, i com a maxim
un 60% més del volum del material actual.

Quant menor siga la distancia de procedéencia dels materials, aixi
com el lloc fisic on es realitza la fabricacié del producte, millor, i
com a maxim 200km de distancia a I'usuari final.

Producte divertit (1)
Tenir moltes funcions (3)
Estetic (6)

Fomentar la creativitat (7)
Lleuger (12)

Facil de netejar (21)
Generar ordre (23)
Manteniment minim (30)
Ser circular (40)

Ser durader (43)

Disseny senzill (48)
Fabricacio economica (49)
Minim material (52)
Fomentar elcomerg local (63)

Fomentar la psicomotricitat (17)
Personalitzable (25)

Generar emmagatzenament (26)
Components reutilitzables (57)

CRITERI

Que es millore com a minim dos
dels aspectes d’EC de l'actual.

Que com a minim tinga una vida
util de 15 anys més.

Quant menor el nimero de peces
millor.

Quant menor siga el nimero
d’operacions, millor.

Quant menys millor i com a maxim
60% més del volum actual.

Quant menys millor i com a maxim
200km.

Asegurar un tracte just dels treballadors (66)

VARIABLE

NUmero d’aspectes
millorats obtinguda
en el CE Designer

Temps (anys)

N2 de peces
Percentatge
d’Eficiéncia obtingut
en el DFA

Volum material (m?)

Distancia (Km)

ESCALA

Proporcional

Proporcional

Proporcional

Proporcional

Proporcional

Proporcional
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3.3 CREATIVITAT. METODOLOGIES CREATIVES

En aquest capitol sapliquen diferents meétodes creatius que permeten el
desenvolupament de conceptes que intenten complir el maxim d’objectius especificats en el
capitol anterior. La finalitat d'aquests métodes és desbloquejar la ment plantejant altres punts
de vista, altres finalitats, i fins i tot altres conceptes per tal de véncer el full en blanc.

En primer lloc, es realitza de forma individual el metode SCAMPER. Tot i que hi ha altres
técniques per a treballar la resolucié de problemes com el Brainstorming, el métode dels sis
barrets o “Lego Serious Play”, 'SCAMPER es considerat un dels metodes més directes i senzill.
El nom SCAMPER és un acronim de set técniques: (S) substituir, (C) combinar, (A) adaptar, (M)
modificar, (P) donar altre Us, (E) eliminar, (R) revertir/invertir. Aquestes set paraules ajuden a
formular preguntes tant coherents com incoherents que permeten deslligar qualsevol concepte
arrelat al producte, fer-li una volta i generar nous conceptes sobre el que es coneix.

En la Imatge 3.7 s‘observen les preguntes realitzades en el desenvolupament del
meétode. Algunes de les preguntes que han ajudat a la realitzacid de conceptes més valids

son: “éQué pasaria si sustituyera las estructuras por sistemas tensados?”; “éQué pasaria si

sustituyera las uniones fijas en desmontables?”; “éQué pasaria si adaptara las estructuras a
diferentes alturas?”; y “éQué pasaria si adaptara las mesas como gradas?”.

———— . .
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Imatge 3.7 Realitzacio de les preguntes del metode SCAMPER
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Per Ultim, s’ha realitzat una variacié “actualitzada” del metode Analogies Forcades.
Aquest, és un metode divertit que consisteix en seleccionar imatges a 'atzar que puguen tindre
més o menys rellevancia en l'objecte i tractar de forgar relacions entre tots dos. “l'actualitzaci¢”
d’aguest consisteix en utilitzar a més d’imatges, paraules i GIF’s.

Per tal de traure el profit més gran a aquesta técnica, s’ha col-laborat amb un grup
de tres professionals. Dos d’aquests tenen un perfil basat en el disseny de producte i estan
especialitzats en I'ambit de la creativitat i les metodologies, mentre que la tercera persona és
una professional del mén audiovisual.

DESENVOLUPAMENT

Mitjancant una web de generacid de paraules aleatories, han sortit aquestes paraules, i al
voltant d’elles s’han anotat una serie de conceptes relacionats amb el producte:

Cordo
Carregar
Previndre

Explotar
Divorciat
Flauta

Cosir la taula.
Quie siga facil de carregar i transportar per als xiquets.

Utilitzar goma/goma-espuma per evitar accidents. Que es puga llevar per a
una facil neteja.

Que pulsant un “botd” es desmunte tot el moble.
Generar un espai de treball individual, transportable i personalitzable.
Que amb el material sobrant es generen instruments.

Les imatges aleatories sobre les que s’ha treballat son les Imatges 3.8, 3.9 3.10 que s'observen
a continuacio:

Imatge 3.8 Aleatoria 1 Imatge 3.9 Aleatoria 2. Imatge 3.10 Aleatoria 3.
CONCEPTES GENERATS CONCEPTES GENERATS CONCEPTES GENERATS

Apilar Cartons Impermeable

Jocs Almacenar Colors vius que ajuden en

Poc espai Desmuntatge el montatge

Segur Transportable

“Moble tupper”
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Els GIF’s aleatoris que s’han generat en la pagina web GIPHY sén els seglents:

Imatge 3.11 GIF 1. Creepy Bunny

Imatge 3.12  GIF 2. Weird

Imatge 3.15 GIF 5. Weird piano

Amb aquest GIF, en el que un conill ofereix
compartir seient en lavabo de forma sospitosa,
han sorgit conceptes com: compartir; generar
bancs i eliminar les cadires; separar els
respatllers de les estructures per tal d’acoblar-
los en diversos llocs i aixi aconseguir moltes
variacions d’Us; muntatge cooperatiu; fins a la
importancia de la neteja.

Aquest GIF mostra com un home en unes
pintes una mica estranyes mou les cames
com un “ventilador” mentre es troba recolzat
en el llit. Sorprenentment, aquest ha donat
peu a idees com generar un mecanisme de
rotacié que permet l'ampliacié o variacio
de l'estructura una volta muntat; o que el
producte tinga moviment propi. Idees que no
fins ara no s’havien considerat.

En el GIF 3, apareix una dona estacant la cara
contra pa de motle, mentre aquest creix i
decreix. Aquest, ha generat conceptes com
que el producte siga regulable; adaptable; o
gue tinga recobriments en llocs on els xiquets
poden tindre facilment accidents.

Enlanimacio 4 onesveulacaradelJustin Bieber
en els seus inicis sobre el cos d’'una vaca ballant
dancepol mentre li plouen diners, han sorgit la
idea que les peces que sobren s’utilitzen com a
estants, penja-robes o magatzem.

Finalment, 'dltim GIF ens regala aquest
simpatic axolotl tocant el piano. Gracies a
aquest s’ha pensat amb la possibilitat que el
mateix mobiliaritinga l'opcié d"hortet o sorrera
gue permeten diferents textures; també s’ha
considerat la possibilitat de tindre animalets a
I'aula o fins i tot la possibilitat de generar un
amfiteatre en el mobiliari per tal d’afavorir
I'escolta.
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Per tal de facilitar la generacid d’idees s’ha generat un model amb cartolina d’alt
gramatge del moble original. La finalitat és, a més de tindre presents les proporcions dels
mobles, poder jugar i probar amb possibles plegats i formes d’ensamblatge.

Aixi doncs, tal com s’observa en la Imatge 3.16, el primer pas per a realitzar el prototip
és pendre mesures sobre el mobiliari original per a a continuacié realitzar el model 3D en Solid
Works i aixi optindre els planols. Aquests s’han imprés, retallat i calcat sobre la cartolina d’alt
gramatge. Finalment, s’ha tallat amb molta cura la cartolina i aixi s"han obtés les peces que
formen el model.

Imatge 3.16 Fase 1 del prototip

Una volta obteses les peces es munta el conjunt amb I'ajuda de Blu-Tack, tal i com
s‘observa en la Imatge 3.17. Aquesta unié de les peces amb Blu-Tack, una massilla reutilitzable
i sensible a la pressio, permet un facil muntatge i desmuntatge de les peces, permetent aixi la
flexibilitat necessaria per a I'exploracié de conceptes.

Imatge 3.17. Prototip
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Finalment, amb el llistat d’objectius al davant i tenint en compte la busqueda
d’informacio realitzada, i les idees obtingudes en els métodes creatius anteriors, es realitzen
els estudis de forma per a definir els conceptes, Imatge 3.18.
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Imatge 3.18 Estudi de forma

56



ESBOSSOS -

) NAY GRANDSS siyy
TR e aeraco Q.
AT TS

Nieas HgLos /
DINERGAS UNONES







3.4 PRESENTACIO DE LES PROPOSTES

En aquest capitol s’expliquen aquells conceptes més interessants obtinguts mitjancant
els metodes creatius del capitol anterior. Per tal de realitzar una analisi de les solucions que siga
rellevant per a l'avaluacio, es comenten els seglients punts per a cada concepte:

e Funcio

e Especejament del producte

e Analisi de les peces

e Esbds del procés de fabricacio

e Esvalora la quantitat de material que es reutilitza

e Instruccions d’Us i muntatge

e Esrealitza un calcul aproximat del volum el producte quan es troba recollit

Imatge 3.20 Opcid A. Aula en Us

Comespotobservarenlalmatge 3.20, 'opcid Apermet tres muntatges mésal’habitual.
Per una banda, es poden formar grades, de manera que els alumnes poden estar asseguts tots
junts i focalitzar la seua atencid cap a una Unica direccid; a més, aguest muntatge, també es
pot utilitzar per generar una zona on relaxar-se. Per altra banda, es pot generar un circuit a
diferents altures on els xiquets i xiquetes poden treballar la psicomotricitat grossa amb jocs
d’equilibri i esforg fisic com saltar, baixar o pujar. Aquesta opcié permet generar diferents
dificultats de joc, segons lalumne creix.

Finalment, el tercer muntatge és la posicié de w @
recollida, que permet resguardar tres taules - ‘jﬂf
en l'espai que ocupa una taula. A més, cal \3 -

nomenar que les peces que no s’utilitzen per al
muntatge, poden servir per a realitzar jocs de

. . Imatge 3.21 Instruccions de muntatge OP.A
construccié on es treballa la destresa fina.
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——Y Aquest producte esta format per un total de
= — O j:i 37 peces. A continuacié s’analitzen:

Peralarealitzaciddelapecalesreutilitzaeltauler
delmobiliariactual. Perarealitzarels 19 hexagons
passants, en primer lloc es trepana, segons
I'amplitud que precise la pega 2, i a continuacio
mitjancant una fresadora s’aconsegueix la figura
hexagonal. Per tal d’assegurar una subjeccio
entre les potes i el tauler, es requereix un escald
on descansa la figura 4. Per tant, en primer
lloc es realitza un fresat a tot el forat realitzat
Imatge 3.22 Especejament OP.A anteriorment i a continuacié es realitza un segon
fresat per tal d’aconseguir un hexagon major a
I'anterior perd de menor espessor i concentric,
tal com s’observa a la Imatge 3.23.

Imatge 3.23 Esbds fabricacié Pega 1

Per a la fabricacio de les potes no es reutilitza cap material del mobiliari actual a les aules. Per
tal d’assumir una resistencia mecanica major, s’han dissenyat unes potes hexagonals. Com
qgue el que s’intenta és poder aconseguir diferents altures, les potes estan constituides per
tres moduls de potes. Per tal que I'altura maxima que es pot obtenir siga una altura raonable
ergonomicament, s’estima que les potes noves en la seua llargaria normalitzada (3 moduls),
seriamésaltes que les actuals. Es planteja que estiguen fetes de fusta, ja que de primeres sembla
facil de manipular, és econdmic, biodegradable i té una estetica confortable. A continuacio, en
la Imatge 3.24 es visualitza un esbds dels passos que caldrien per a la fabricacid d’aquestes
peces.

TORIETAT " ALDRAT PLANETAT D - =
gD eSS B
o= TROSSESANENT L ABRAY

Imatge 3.24 Esbds fabricacié Pega 2

Per evitar jocs entre peces, assegurar I'estanquitat i que aconseguir una manipulacié segura
i comoda, es considera que les unions deuen fabricar-se d’elastomer. D’aquesta manera, el
material gomads resultaria el més eficient. Per a la seua fabricacio, s'estima que caldria dissenyar
uns models.

Aixi doncs, podem observar que en aquesta opcid, I’Unic que es reutilitza del mobiliari

actual éseltauler,ien casde desenvolupar-se un acabat similar per ales cadires, es reutilitzaria
també Unicament el tauler del seient.
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Imatge 3.25 Opcid B. Aula en us

Enlal/matge 3.25 s’'observa que I'Opcidé B permet, a més de les seues funcions basiques,
que el mobiliari quede completament plegat, reduint aixi aproximadament un 75% del seu
volum. A més, en aquesta proposta les Uniques peces que no reutilitza sén, el respatller de la
cadira, que passaria a ser de textil i s’eliminen els travessers tant de la taula com de la cadira.

Com s’observa en laImatge 3.26 el conjunt de
taula i cadira s’estima que estaria format per
un total de 24 peces. Aquesta solucié, quasi
no requereix modificacions en el producte
actual. A continuacié sanomenen aquells
canvis més significants en les peces.

Com s’observa en les Imatges 3.25i 3.26, aquestes
Imatge 3.26 Especejament de la taula i la cadira  peces parteixen de les actuals, a les quals se’ls ha
OPB realitzat un tall al centre de la pega que la parteix

en dues meitats iguals.

Per a poder realitzar el sistema de plegat, cal afegir el conjunt normalitzat de les peces 3, 4,
5i6. La peca 3 es refereix a la frontissa, la qual varia de dimensid si es tracta bé de la cadira
o de la taula. Per altra banda, les peces 4,5 i 6 formen el que seria la guia, que permetria
per un sistema de molls (6) permetre/evitar, segons la posicio, el plegat de la taula, tal com
s‘observa en la Imatge 3.27.

Ly / ==
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Imatge 3.28 Opcio C. Aula en us

El més interessant de la tercera i Ultima opcid és que aconsegueix reutilitzar tot el
material del mobiliari actual. Com es pot observar en la Imatge 3.28, es formen dos muntatges
addicionals al muntatge basic. Un dels muntatges és la generacié de grades, com s’ha dit
anteriorment, aquest muntatge permet tant una zona de relaxacié com per a millorar I'atencié.
L'altre muntatge permet generar espai disminuint el volum actual aproximadament un 75%.

Com s’observa en la Imatge 3.29 el
sistema d’Us és molt senzill, tant que
podria ser utilitzat per I'alumnat, cal
recordar que en aquest tipus d’aula
conviuen xiquets i xiquetes de 3 a 6
anys junts.

Per a la fabricacié d’aquesta opcié,
el primer pas és partir per la meitat
longitudinal el tauler de la taula per
a continuacid realitzar dos fresats, un
a cada vora tallada, per obtenir unes
Imatge 3.29 Instruccions de muntatge OP.C guies. Per altra banda es requereix
d’una barra intermédia que uneix les
dues meitats del tauler. Aquesta barra és un element nou, per tant 'amplada del nou producte
seria major a l'actual. S’estima que aquest nou element sera de fusta. Per a la subjeccio dels
taulers a les potes, s'estima que es vaja a fer Us de I'element de subjeccié de la Imatge 3.29.
Aquest element, si no es decidira modificar, seria comprat, ja que I'Us d’aquest ha sorgit durant
la cerca de tipus d’unions mecanics i es pot trobar en I'’Annex Il, Taula 2.5. Finalment, com
s‘observa en laImatge 3.29, per al plegat és necessari generar una guia en l'interior de les potes
per tal de facilitar el lliscament dels travessers.
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3.5 ENQUESTA D'AVALUACIO
3.5.1 ENQUESTA

Previament a 'avaluacio de les propostes, s’ha realitzat una enquesta d’opinié a 12
persones, les quals totes pertanyen al mén del disseny o de I'art. enquesta, s"ha vist necessaria
de realitzar, ja que en I'especificacid de diversos objectius s’ha cregut necessari avaluar-los
mitjancant I'opinid de tercers.

Aixi doncs, abans de comencar I'enquesta, es mostren als enquestats algunes imatges
de les propostes, tal com es mostra en la Imatge 3.30. Aquesta estructura és la que s’"ha emprat

per a avaluar les tres propostes.
Imatge 3.30 Enquesta

Sobre la siguiente imagen...
A continuacién te mostraré algunas imagenes de tres propuestas para que puedas evaluar
algunos conceptos.

Las preguntas son las mismas para cada propuesta, asi que no te preacupes, una vez haces
el primero ya va rapido.

OPCION A

Nada de acuerdo B 8 B B & Muy de acuerdo

Me parece que su uso favorece el entretenimiento *

it 2 3 4 5
Nadadeacuerdo (O O O O O  Muydeacuerdo

Me produce sensacién de orden cuando el producto esta
recogido *

1 2 3 4 5

Nada de acuerdo e 0 O 0O 06 Muy de acuerdo

Te parece que su montaje es intuitivo? *

it 2 3 4 ]
Nadadeacuerde O O O O O  Muydeacuerdo

Descripcién del montaje

¢Esperabas que se usara asi? *
Trieu una opcié
si
Mas o menos

Para nada

—rrm——— |
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ME PARECE UNA SOLUCION ATRACTIVA =>

Els resultats de I'enquesta senyalen que les

opcions més atractives son la A'i la C, amb una

OP A 6 6(50%)
s puntuacio de 5. | la B no compleix I'especificacié.
0 (0%) 040%) 1(8.3%)
. ‘
—

OP B ° 6 (50%) 5(41.7%)

) =5 0 (0%) 0(0%) 0(0%)

L
. ﬂ\?%'\ HB:%] - - 1(8:%) OP B
e

OPCs

6(50%)

5@17%)

0 0%) 163% 0(0%) OPC

1 2 3 s s

@330

183%) 0@%)

00%)

1 2 3 4

4(33.3%) 4G33%)

2(167%)

20167%)

Les opcions A i C obtenen una puntuacio de :
4. Mentre que I'opcid B no compleix amb e : : : :
I’especiﬁcacié, jaque com a minim ha de tenir una ME PARECE SU USO FAVORECE EL
puntuacio de 4 per al maxim dels enquestats. ENTRETENIMIENTO

MIE PRODUCE SENSACION DE ORDEN  =»  Aquetavoltatotesacompleixen'especificacio,
CUANDO EL PRODUCTO ESTA RECOGIDO pero la Aila B tenen una puntuacio de 5

OPA, mentre que C de 4.

5@17%)

4(@33%)

2(187%)

0(0%) 183%) 5(60%)

1 2 3 s B
305%) 305%)

8(66.7%)
00%) 0%

2(167%) 20167%)
0% 00%) 5@17%)

4(333%)
OpPC ses
5(50%)

0(0%) 00%)

1 2 3 s s
3@5%)
20187%) 4
4333%) 4(333%)
0(0%) 1(63%)

1 2 3 4 s
2(167%)

18.3%) 1(83%)

En aquesta pregunta, les propostes A i B obtenen ' : : ) :
una puntuacié de 4, mentre que C de 5. Sent aixi C
considerada la més intuitiva.

Per contra, aquella que si que es manipula com els
enquestats entenien és la A, i la C és la que obtén pitjor
resultats.

SESPERABAS QUE SE USARA AS[?  =>

®si
® Mas o menos
@ Paranada

@si
@ Més omenos
® Para nada

es
@ Mis amencs
® Para nada

OPA opPB OopPC
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3.5.2 AVALUACIO DE LES PROPOSTES

Previamental’avaluacié deles propostes, s'analitzen les especificacions de disseny optimitzables
per a cada proposta en la Taula 3.5. D’aquesta manera, I'avaluacio per a I'eleccio de la proposta
final, queda completament justificada a nivell conceptual.

ESPECIFICACIONS OPTIMITZABLES

1. Que l'opinid dels enquestats sobre que s’afavorisca un estat d’entreteniment en la manipulacié del producte,
siga el més alta possible i com a minim de 4, en una escala del 1 al 5.

2. Que I'Gs del producte siga adequat ergonomicament al maxim nombre possible dels alumnes del rang
comprés entre el percentil 5% dels alumnes de 3 anys i el 95% dels de 6 anys.

3. Que com a minim el producte permeta reduir el seu volum, i si a més permet altres muntatges que
acompleixen de diferent manera la funcié de suportar, millor.

6. Que I'opinio dels enquestats sobre 'estética del producte siga la maxima possible i com a minim de 4 en una
escaladelabs.

12. Que com a minim el producte mantinga el seu pes actual per a que puga ser transportat amb facilitat per un
adult i com a maxim que aumente un 30% el pes actual.

13. Quantes més formes de fomentar el treball cooperatiu millor, i com a minim I’ha d’afavorir durant I'Us.

16. Que la opinio dels enquestats sobre la facilitat d’enteniment del muntatge del moble siga com a minim de 3
en una escaladel 1 al 5.

18. Que el producte reduisca com a minim 1/4 del seu volum actual.
20. Que el moment de bolcada siga el maxim possible i com a maxim es reduisca un 1/2 de I'actual.

21. Que el material assegure una neteja el més rapida possible i com a maxim uns 40s/peca.

23. Que l'opinid dels enquestats sobre la sensacié d’ordre quan el mobiliari esta recollit, siga el major possible i
com a minim de 4 en una escala del 1 al 5.

29. Que com a minim, el muntatge i desmuntatge siga facil per a un adult amb un temps maxim de manipulacié
de 10min.

30. Que com a minim el producte mantinga les seues propietats adequadament durant 10 anys.

31. Que com a minim es reutilitze un 40% del volum de material actual.

40. Que en la comparacié amb el producte actual, es millore el major nombre possible d’aspectes d’EC i com a
minim 2.

43. Que s'allargue el maxim possible la vida del producte i com minim altres 15 anys més.
48. Quant menys peces millor, i com a minim les mateixes que hi han actualment.
49. Quant major siga el percentatge d’Eficiencia del DFA millor, ja que més eficient sera el procés de produccié.

52. Quant menys material verge es precisse millor, i com a maxim un 60% més del volum del material actual.

63. Quant menor siga la distancia de procedéncia dels materials, aixi com el lloc fisic on es realitza la fabricacié
del producte, millor, i com a maxim 200km de distancia a 'usuari final.
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Tot i que totes les propostes han millorat 7 dels aspectes d’EC, Unicament es tenen en
conter aquells que més s’han millorat, es troba desenvolupat en I'Annex V, capitol 5.2.

Es té en conter en una etapa de disseny més avancada de la proposta final. Annex IV.

Reduir volum Altres Reduir volum Altres Reduir volum Altres
Si 2 Si 0 Si 1
5 3 5
S’estima +30% de pes S’estima +15% de pes S’estima +10%
Coope’r,ahu en Altres Coope’r,a‘nu Altres Coope’r,atlu Altres
IUs en 'Us en l'Us
Si 3 Si 0 Si 2
4 4 5
1/3 Aprox. 3/4 Aprox. 3/4

Es té en conter en una etapa de disseny més avancada de la proposta final. Annex IV.

13 peces x 40s = 520s aprox. = 6 peces x 40s = 240s aprox. = 7 peces x 40s = 280s aprox.

5 5 4
6 min 1 min 3 min
s’estimen 10 anys s’estimen 10 anys s’estimen 10 anys
aprox. 40% aprox. 85% aprox. 95%
3 aspectes 4 aspectes 5 aspectes
s’estimen 15 anys s’estimen 15 anys s’estimen 15 anys
25 peces aproximadament 8 peces aproximadament 10 peces aproximadament

Es té en conter en una etapa de disseny més avancada de la proposta final. Annex IV.

aprox. 60% aprox. 15% aprox. 15%

aprox. 200km aprox. 200km aprox. 200km

Taula 3.5 Analisi de les especificacions en cada proposta
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3.6 SELECCIO DEL DISSENY

Per tal d’escollir la solucié més Optima, en primer lloc es comprova que totes les
propostes compleixen amb les restriccions, en cas de no complir-se, le proposta sera eliminada
directament. Darrerament, observant la Taula 3.5, se sotmet a les propostes a avaluacio
mitjancant el métode qualitatiu DATUM, el qual permet classificar les diferents propostes
mitjancant una escala ordinal.

A continuacio es tornen a nomenar els objectius per tal de facilitar la lectura de la Taula 3.6:

1. Que l'opinid dels enquestats sobre que s’afavorisca un estat d’entreteniment en la manipulacioé del producte,
siga el més alta possible i com a minim de 4, en una escala del 1 al 5.

3. Que com a minim el producte permeta reduir el seu volum, i si a més permet altres muntatges que
acompleixen de diferent manera la funcié de suportar, millor.

6. Que l'opinid dels enquestats sobre I'estetica del producte siga la maxima possible i com a minim de 4 en una
escaladelab.

12. Que com a minim el producte mantinga el seu pes actual per a que puga ser transportat amb facilitat per un
adult i com a maxim que aumente un 30% el pes actual.

13. Quantes més formes de fomentar el treball cooperatiu millor, i com a minim I’ha d’afavorir durant I'Us.

16. Que la opini¢ dels enquestats sobre la facilitat d’enteniment del muntatge del moble siga com a minim de 3
en una escala del 1 al 5.

18. Que el producte reduisca com a minim 1/4 del seu volum actual.

21. Que el material assegure una neteja el més rapida possible i com a maxim uns 40s/peca.

23. Que l'opinid dels enquestats sobre la sensacio d’ordre quan el mobiliari esta recollit, siga el major possible i
com a minim de 4 en una escala del 1 al 5.

29. Que com a minim, el muntatge i desmuntatge siga facil per a un adult amb un temps maxim de manipulacié
de 10min.

30. Que com a minim el producte mantinga les seues propietats adequadament durant 10 anys.
31. Que com a minim es reutilitze un 40% del volum de material actual.

40. Que en la comparacié amb el producte actual, es millore el major nombre possible d’aspectes d’EC i com a
minim 2.

43. Que s'allargue el maxim possible la vida del producte i com minim altres 15 anys més.

48. Quant menys peces millor, i com a minim les mateixes que hi han actualment.

52. Quant menys material verge es precisse millor, i com a maxim un 60% més del volum del material actual.

63. Quant menor siga la distancia de procedeéncia dels materials, aixi com el lloc fisic on es realitza la fabricacid
del producte, millor, i com a maxim 200km de distancia a I'usuari final.

67



El primer pas és escollir una de les propostes com a referencia o DATUM. En aquest cas, s’ha
escollit la proposta B. Aixi doncs, la resta de propostes s’avaluen una a una comparant les
especificacions amb la proposta DATUM. 'avaluacié funciona de la segient forma:
Si la proposta analitzada compleix millor I'especificacié que la DATUM, se li posa un
signe positiu (+)
Si la proposta compleix pitjor I'especificacido que la DATUM, se li un posa un signe
negatiu (-)
Si les dos compleixen I'especificacio per igual, es posa un signe d’igualtat (=)

Finalment, per obtenir el resultat final, se’ls dona un valor numeéric als signes anteriors i es
sumen les columnes de cada proposta. El signe (+) tindra un valor de +1; el signe (-) un-1; i
finalment (=) té un valor igual a O.

ESPECIFICACIONS OPCIO A OPCIO C
+ +
+ +
+ +
12 - +
13 + +
16 = +
18 - =
21 - +
23 = -
29 - -
30 = =
31 - +
40 - +
43 = =
48 - =
52 - =
63 = =
+ 9
- 2
= 6
TOTAL -4 7

Taula 3.6 Evaluacié. Métode DATUM

Com es pot observar en la Taula 3.6, la proposta que ha obtingut millor puntuacié respecte
la proposta de referencia ha sigut la opcid C. Ja que no hi han dubtes amb els resultats, no es
realitzara el métode cualitatiu d’objectius ponderats.

Obtés el concepte millor valorat, es dona per acabat 'Annex Ill i es defineix el disseny de detall
en I'Annex |V, Design Breaking.
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ANNEX IV

DESIGN BREAKING

Al llarg d’aquest annex, es defineixen els materials i es realitzen calculs ergonomics,
mecanics i de produccié que asseguren la viabilitat i seguretat del producte. Durant aquests
calculs és facil que es produisquen canvis estétics sobre la proposta, és per aixo, que com el
mateix nom indica, es va a “trencar” el concepte que s’ha escollit en I'annex Ill. En finalitzar,
s’espera que la Proposta C deixe de ser un concepte i passe a ser una idea formal totalment
definida que complisca els objectius del projecte.

4.1 DISSENY BASIC

A continuacio, en la Imatge 4.1 es mostra una explosio de les diferents parts que conformen la
Proposta C. S'explica la funcid de cada una d’elles i es realitza un xicotet analisi dels diferents
problemes que s’intueix que es poden donar lloc i que s’espera solucionar al llarg de I'annex
fins a arribar a la solucié de disseny de detall.

Imatge 4.1 Explosié Disseny Basic

1. Taulers. Es parteix el tauler inicial en dos peces individuals desmuntables i manipulables
per xiquets, que permeten generar diferents muntatges. Per una banda, cal comprovar que el
pes i dimensions d’aquestes son manipulables per xiquets de 3 a 6 anys. Per altra banda, s’ha
d’assegurar una manipulacio i Us segur, pel que cal calcular el moment de bolcada en la posicid
més desfavorable.

2. Unioé central. Peca de nou disseny que serveix d’unid. Es una peca que es troba estatica i
sobre la qual s"uneixen les potes de I'estructura (5) i els taulers (1). S’ha de calcular I'estabilitat,
aixi com les dimensions Optimes per a suportar les carregues.

3. Travessers. Sistema que connecta I'estructura (5) amb la unié central (2). En aquesta s’ha de
tenir en conter el disseny de I'eix o frontissa de I'extrem que s’uneix a les potes (5); aixi com el
disseny de la palanca de conduccié que s’uneix a I'extrem amb la peca central (2).

4. Pinca. Sistema d’unid que uneix els taulers (1) a l'estructura( 5) de la taula i el seient (6)
a l'estructura (7). Es deu garantir que 'agarre complisca amb les necessitats de seguretat i
ergonomiques dels xiquets i xiquetes. Amés, es deu calcular la pressidé necessaria per a garantir
una unio correcta entre les peces.

5. Estructura taula. Es manté I'estructura del moble inicial a excepcié del fet que es retira la
soldadura dels travessers.

6. Seient cadira. Es manté I'estructura inicial. Pero s’ha d’estudiar el funcionament de la unié
mecanica entre l'estructura (7) i el seient.

7. Estructura cadira. Es manté I'estructura inicial i en principi, no ha de patir cap modificacio.
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4.2 ESTUDI ERGONOMIC

Per al disseny de qualsevol producte s’ha d’assegurar una comoditat i seguretat d’Us.
Per al conjunt de taula i cadira d’aquet projecte, la comoditat no és de gran rellevancia, ja que
com es comenta en 'Annex I, capitol 2.2, el que es pretén és que els nens no estiguen asseguts,
ja que I'ensenyament millora quan es troba en moviment i quan es fa a través de I'experiéncia,
tal com es justifica a I'Annex Il, capitol 2.1. Per0, encara que la comoditat del producte no siga
el punt més gran d’interés, ha de mantenir una seguretat durant I'Us.

Un dels objectius del projecte és que els mateixos alumnes puguen participar en
I'assemblatge i desmuntatge del moble per tal d’aconseguir una aula més flexible. Es a dir,
si els alumnes poden ajudar a modificar la disposicio de la classe, aquesta sera més facil de
transformar i per tant permetra una major flexibilitat d’ds. Aixi doncs, per al coneixement de
dades antropométriques i de capacitat dels xiquets i xiquetes s’ha consultat el llibre Childata:
the Handbook of Child Measurements and Capabilities - Data for Design Safety, Beverly Norris
and John R. Wilson, 1995.

Aquest llibre agrupa diferents estudis realitzats arreu del mén amb dades de xiquets
i xiquetes de diferents edats. Conté dimensions de tot el cos a detall; dimensions d’algunes
interaccions de I"'usuari, aixi com posicions d’agarre i d'abast; dimensions de forga; i dimensions
d’habilitat cognitiva i perceptiva. El problema d’aquest Ilibre és que no hiha dimensions sobre la
poblacio espanyola de xiquetes i xiquets. Aixi doncs, del Childata s’han obtingut les dimensions
de forca i d’agafada. | del llibre “Coleccion de problemas y tablas de antropometria para
disefio”, de la coleccié Materials de la UJI (n2 de col-leccié 364), les dimensions més generals
d’'una poblacié de diferents edats de xiquets i xiquetes espanyoles. Dimensions les quals
s’han traslladat directament de les dades del llibre Pheasant S. Bodyspace, Anthropometry,
Ergonomics and Design. Taylor & Francis, 1986.

Per a l'estudi s’utilitzen les seglients dimensions antropometriques, les quals es
defineixen visualment en la Imatge 4.2:

1. Altura colze assegut i dret, per a calcular la variacid d’altura que se li pot realitzar a la taula.
2. Diametre maxim d’agafada entre el polze i el dit del mig, per a calcular 'amplada del manec
de la pinca del sistema de muntatge i desmuntatge.

Finalment, es precisa de la seglient dimensié d’habilitats fisiques:

3. Forga pinch lateral, per a conéixer la forca maxima a la qual ha de funcionar la pinca del
sistema de muntatge i desmuntatge.

Imatge 4.2 Definicié dimensions. Imatges del Childata (1995)
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Com s’observa en la Imatge 4.3, a causa de la integracio
de la pinca (4) com a sistema d’unid, és possible que
varie un poc l'altura de la taula. Per aquest motiu, es
calcula la variacié que pot assolir la taula perqueé el seu
Us continue sent ergondmic per a xiquets i xiquetes de
3 abanys.

Com ja s’ha comentat, I'ergonomia en I'Us no és la
maxima prioritat peral mobiliarienles aules Montessori.
El que es busca és la interaccié del xiquet mitjancant un
aprenentatge basat en I'experiencia. Per aquest motiu,
per a calcular la variacié d’altura es té en conter tant

Imatge 4.3 Dimensid 1 I'altura colze assegut com dret. Ja que I'Us de les cadires

CRITERI
DIMENSIO CORPORAL
COMBINACIO POBLACIO

PERCENTIL

CORRECCIONS

en aquest métode educatiu queda en segon lloc.

Ajustos bilaterals
Altura colze sentat, Dim. 11 ; Altura colze, Dim. 4

45% xiquets

45% xiquetes

X95 xiquets de 6 anys
X5 xiquetes de 3 anys

Dimensid 11 - Altura cadira 26 cm.
- Distancia entre la posicié del brac sentat a la taula

d’uns 8cm.
Dimensié4 - 2,5 cm de les sabates
) XIQUETS XIQUETES
DIMENSIO | EDAD
5% 50% 95% DT 5% 50% 95% DT
11 Altura 3 117 150 183 20 112 140 168 17
colze-seient | 137 171 205 20,8 132 162 192 18,3
4 Altura 3 538 595 652 35 523 580 637 35
colze
6 650 710 770 36,7 640 702 763 37,5

Per a la Dimensid 11:

545 mm > A > 452 mm

Per a la Dimensio 4:

795 mm > A > 548 mm

Taula 4.1 Dimensié 1. Dades del Pheasant (1986)

L'altura del mobililiari actual és de 460 mm, i per comoditat,
els més grans son els més perjudicats si la taula els queda
baixeta, ja que es tendeix a curvar I'esquena.

Aquesta dimensid ens comprova que en cas de que la taula fos
dimensionada amb la major altura obtinguda en la Dimensid
11, els més menuts la podrien utilitzar de peu.
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Com s’observa en la Imatge 4.4, per a que el disseny de I'agarre del brac per fer palanca siga
ergonomic, es té en conter el diametre maxim d’agafada entre el polze i el dit del mig.

CRITERI Ajustos bilaterals
DIMENSIO CORPORAL Diametre maxim d’agarre entre el polze i el dit del mig, Dim.80
COMBINACIO POBLACIO 45% xiquets
45% xiquetes
PERCENTIL X95 xiquets de 6 anys
X5 xiquetes de 3 anys

CORRECCIONS Folganca d’agafada de 2cm. Aquesta correccio s’aplica perque als
més menuts els és més complex realitzar agarres de destresa fina,
ja que aquesta és I'Ultima que es desenvolupa.

XIQUETS XIQUETES
5% | 50% | 95% | DT | 5% | 50% | 95% | DT

DIMENSIO EDAD

80. Diametre maxim d’agarre entre polze i 25-3 | 240 1 291 | 3,220,226 242 1287320 0,23

el dit del mig

55-6 | 286335371027 2,78 |3,29]3,65| 0,26

Taula 4.2 Dimensié 2. Dades del Childata (1995)

Segons les dades extretes del Childata, I'agarre hauria de tindre una dimensié compresa entre
5,71 cm > B > 4,42 cm. Per0 les dades de partida provenen d’una poblacié d’Estats Units. Per
tant, a continuacio es realitza el metode d’estimacid proporcional per tal d’adaptar aquestes
mesures a les de xiquets i xiquetes espanyoles.

El metode d’estimacié proporcional consisteix en seleccionar una mesura de referencia, en
aquest cas l'estatura, d’'una poblacid 1 i una poblacié 2 i la mesura conegura per a la poblacié
2 perd que es vol conéixer per a la poblacié 1. | es realitza una regla de tres:

XIQUETS XIQUETES
5% | 50% | 95% | DT | 5% | 50% | 95% | DT

DIMENSIO PAIS EDAD

3 911 | 990 | 1069 | 48 | 895 | 970 | 1045 | 46
Espanya

6 1096 | 1178 | 1260 | 50 | 1091 | 1171 | 1251 | 48,8
1. Estatura

2-3,5 | 857 | 934 | 1008 | 5 857 | 934 | 1008 5

Estats Units
5.5-6.5 | 1058 | 1146 | 1237 | 5,1 | 1058 | 1146 | 1237 | 5,1

Taula 4.3 Dimensid 2. Dades del Pheasant (1986) i Childata (1995)

Per al percentil 5:
(x5 Dim.80 / x5 Dim. 1) Poblacié Estats Units = (x5 Dim.80 / x5 Dim. 1) Poblacié Espanyola

x5=45cm
Per al percentil 95:
(x95 Dim.80 / x95 Dim. 1) Poblacié Estats Units = (x95 Dim.80 / x95 Dim. 1) Poblacid Espanyola

x95=5,8cm

45 mm > B > 58 mm

72



En la interferéncia entre el tauler (1) i la pinca (4), es genera una pressié. Es pretén que els
xiquets i xiquetes tinguen la forca suficient per a poder manipular aquesta unié. Per tant, es
calcula la forca maxima que poden realitzar els xiquets més grans de 6 anys. D’aquesta manera,
s‘assegura que com a minim els més grans ho poden manipular i ajudar als més menuts.
Aquesta mesura s"ha decidit realitzar aixi i no mitjancant ajustos bilaterals, degut a la falta de
dades.

CRITERI Abast
DIMENSIO D’HABILITAT FISICA Forga, pinch lateral, Dim. 160
COMBINACIO POBLACIO 95% xiquets
PERCENTIL X95 xiquets de 6 anys

, XIQUETS XIQUETES
DIMENSIO EDAD
5% | 50% | 95% | DT | 5% |50% | 95% | DT
160. Forga, pinch lateral 6 2,72 2,9 2,13 2,3

Taula 4.4 Dimensié 3. Dades del Childata (1995)

Com s’observa en la Taula 4.4, no estan calculades les dades per als percentils, pel que, per a
calcular el percentil 95 dels xiquets es resol de la seglient forma:

x95 =m+2z *s; on z per a un percentil 95, és igual a 1,64.
x95 = 7,45 kg

Novament, aquesta dimensié és per als xiquets d’Estats Units. Utilitzant novament les
dimensions d’estatura de la Taula 4.3, es la calcula la mesura compatible per a la poblacid
espanyola.

x95 =7,6 kg

Aixi doncs, aquest mecanisme ha de
procurar que la forga necessaria per
a la seua manipulacié no siga major
de 7,6kg.

C<<7,6kg

Tot i que la forca maxima estimada
qgue podenrealitzarxiquetsde6anys
sén 7,6 kg, es considera una forca
prou llimit, ja que no és comode. Per
aquest motiu, es tindra en conter
de que la forga maxima ha realitzar
en la manipulacio no siga major de
3kg, ja que es té en conter de que
no es tracta d’un esfor¢ continu.

Imatge 4.4 Agarre de la pinca
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4.3 ESTUDI DE MATERIALS

En el mobiliari actual, s’utilitza contraxapat de faig recobert d’un laminat d’alta pressié
que protegeix la superficie i li dona un acabat estétic. A més, per a millorar la robustesa de la
taula, les cantonades sén de faig macis. Per al redisseny, es pretén utilitzar el mateix material
per mantenir I'estetica. Per tant, tot i conéixer el material a utilitzar, a continuacio, s’especifiquen
les caracteristiques que ha de complir el material per a treballar correctament durant el seu
Us, i aixi comprovar que, efectivament, el material utilitzat treballa correctament en aquest
producte.

Cal recordar els objectius que s’han plantejat en I'annex Ill, capitol 3.2 i que fan referencia a les
necessitats que ha de complir el material.

Material no toxic

Resisténcia superficial al mal mecanic
Reciclable

Evitar migracié d’elements

Lleuger

Durader

Us diari de productes de neteja

Facil neteja

Distancia de procedéncia a l'usuari final
Facil de mecanitzar

Pel referent al disseny del producte i el seu Us, el material pot fallar sota algunes circunstancies.
A continuacié s’identifiquen aquells punts més critics per al material.

Corrosio

En principi, el producte es va a utilitzar en centres educatius de la Comunitat Valencia. El
tipus de clima predominant en aquesta zona és Mediterrani. Aquest, es caracteritza per una
temperatura mitja major de 182C i una humetat relativa al voltant del 70%. Els hiverns sén
freds i humits, mentre que els estius son molt calorosos i secs, podent arribar a 382C. Aquestes
condicions poden ser deteriorants per als metals, arribant a produir-se els seglients casos de
corrosio:

Micropiles de concentracio

Es poden formar piles galvaniques quan existeix una diferencia de concentracio d’O, en
la superficie humida d’un metall. Les regions amb major O, actuen com a catode i les
regions amb menor tasa d’O, es on té lloc I'oxidacio.

Aco es pot donar lloc en la superfifie de contacte amb les peces noves, en I'espai entre
els caragols i arandeles, en les cantonades, etc...

Per heterogeneitat

La majoria dels metalls solen estar aleats, especialment els acers. Per tant, és molt
probable que si utilitzem un metall, aquestestiga aleat, i que presente imperfeccions en
la composicid o estructura.

Aleacid + ambient corrosiu

Baix tensions
Aquest tipus de corrosié apareix a causa de la per I'acumulacié de tensions internes del
material, les quals augmenten l'estat enérgic del material i el fan més susceptible de
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reaccionar sota un entorn agressiu. En aquest cas, aquest tipus de corrosid es podra
donar en les unions soldades.
Metall + tensid + ambient corrosiu

Per tal garantir una proteccid contra la corrosié s’apliquen recubriments. En aquest cas, el
recubriment es pintura de dos parts d’epoxi.

Rigidesa

La rigidesa és la resistencia d’un material a que es produisquen deformacions elastiques sense
grans deformacions. Per a un Us correcte del producte, hi ha que assegurar que el material en
I'estructa, aguante el maxim possible a rigidesa.

Bolcada

En la posicio d’Us comu de la taula, no es genera cap problema de bolcada. Ara bé, al llevar
una de les taules i reduir la base de la taula per a I'Us de grada, és més facil que la taula perga
estabilitat i bolque. Per tant, cal assegurar que aquest fenomen no es done en el producte final.

Una volta estudiats les possibles fallades mecaniques del material i aquells aspectes o
circumstancies que ha de complir el producte, cal coneixer les caracteristiques del material
que conforma el mobiliari actual.

ORIGEN

PROPIETATS FISIQUES

PROPIETATS MECANIQUES

PROPIETATS
TECNOLOGIQUES

DURABILITAT
IMPREGNEABILITAT

Us

FUSTA DE FAIG

Centre i est d’Europa, fins a Crimea.
S’estén des del nord de la Peninsula
Ibérica fins al sud de Suecia i Noruega.
El bosc més meridional es troba en els
vessants del volca Etna, a Sicilia.

Densitat: 730 Kg/m? . Fusta pesada
Duresa: 4. Fusta semi-dura

Modul d’Elasticitat: 145000 kg/m?
Gran tendensia a corbar-se. Fusta
nerviosa

Resisténcia a flexid: 1100 Kg/cm?
Resisténcia a compressié: 580 Kg/cm?
Resisténcia a traccié: 680 Kg/cm?

Serrat: Molt bona
Clavat: Molt bona
Caragolat: Molt bona
Encolat: Molt bona
Acabat: Molt bona

No durable front a fongs i insectes
Impregnable

Mobles i ebenisteria fina d’interior.
Talla, corbat i tornejat.

Fusteria de buits i revestiments d’interior:

portes, tarimes, frisos, motlures.
Xapes decorativa i taulers contraxapats.
Articles esportius.

ACER

Es produeix a escala mundial, sent
Asia i Europa els majors productors.

Densitat: 7.85 g/cm?

Modul de elasticidad: 200 GPa
Relacié de Poissons: 0.26
Modulo de tall: 79.3 GPa
Duresa Brinell: 119-162

Resisténcia a la traccid: 400-550 MPa;
Esforg de fluéncia: > 250 MPa

Soldabilitat: Molt bona
Llaminat: Molt bona

No front corrosio

Es un dels acers estructurals més
utilitzats. S'utilitza per a fer vigues de
tot tipus de seccions, tubs...etc.

Taula 4.5 Caracteristiques dels materials a utilitzar

Aixi doncs, es verifica que, a falta del fet que 'acer siga recobert amb epoxi i el contraxapat de
faig siga laminat amb alta pressio, els materials serien valids per a cobrir les caracteristiques
gue demana el producte. Pel que fa als caragols, per evitar que es produisca una corrosié per
micropiles de concentracio, han de ser del mateix material a I'estructura on van caragolats;
d’acer.
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4.4 ESTUDI MECANIC

La finalitat de realitzar un estudi mecanic, és coneixer les debilitats del moble per
dimensionar les noves peces d’acord a les caracteristiques mecaniques que s’espera que va a
sofrir. A continuacid, es plantegen i resolen les seglients qliestions:

La primera motivacié al realitzar I'estudi, és coneixer la resisténcia a flexido que té la taula
actual. Amb laintencio de dimensionar el redisseny perqué mantinga les seues caracteristiques
mecaniques.

Supossem que el tauler esta simplement suportat

; ; mitjancant dues potes:
- Les reaccions, per simetria, son F/2.

T T - El moment maxim es generara al centre:
F/2 F/2

550
| | M, = o220 =137,5F

Imatge 4.5 Esquema de la forca suportada

Segons Navier, la tensiéd maxima es trobara en la part superior o inferior del tauler:

Mmax
y 6ma><, = T .ymax
f | 20 mm 1 3 4
z | =+ 110-2° =73,33cm
TL 1100 mm 1L : 1)
13,75F 4 _
Imatge 4.6 Seccio del tauler 8 o = 7333 1=0,1875F

Aquesta tensid maxima deu ser menor que la maxima admisible a flexié.Aquesta dimensié ve
donada pel material. Aixi doncs, tal com es comenta en el capitol anterior, la resistencia a flexio
del faig és 1100 Kg/cm?.

0,1875F < 1100 Es un valor extraordinariament gran. Aco ens vol dir, que realment aquestes
taules no van a tenir cap problema a flexié. | amb la mateixa intencid s’espera

F < 5866,7 Kg realitzar el redisseny de les peces.
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El redisseny proposat presenta una posicié en la qual 'amplitud de la taula s’estreta. Per aquest
motiu, es creu convenient coneixer el moment de bolcada del mobiliari actual. Aixi, novament,
intentar dimensionar les noves peces per tal de que com a maxim, el moment de bolcada es
reduisca la mitad de I'actual.
Es considera que la situacido més desfavorable per ala
P bolcada és quan es troba sense carrega. Per aquest motiu,
es considera Unicament el pes del tauler. Per al calcul del pes
[ : es precissa la densitat del material, el qual, novament
I'obtenim del capitol anterior.

P=pV=8_83Kg

27,5cm

Coneixent el pes del tauler, es calcula el moment que hi ha
gue vencer a la bolcada de la taula:
Imatge 4.7 Moment de bolcada

M =F.d= 2,43 Kgm

A continuacio, es calcula 'amplada que ha de tindre la peca nova central per tal que no es
disminuisca en excés el moment de bolcada.

1. Es divideix el nou disseny en les seccions
1,2,3i4iescalcula el pes propi de cada
una. | | |

[ ] 4
P1=p-V=3,61Kg 2¢cm ;‘
H 2cm

P2 =p-V=1,61Kg
P3 =p-V=32,12x
P4 =p-V=0,81 Kg

o4

2. Esmultiplicacadapesperlaseuadistancia.
Prenent el O de la Imatge 4.8 com a
referencia i s'obté la seglient equacio de
segon grau: 16,06x* + 6,83x + 0,91

Imatge 4.8 Moment de bolcada, redisseny

3. Com esvol que, com a maxim, el moment es reduisca a la meitat:
16,06x* + 6,83x + 0,91 = (2,43/2)

4. D’aguesta equacio obtenim la seglient dimensio per a X: X=4,11 cm

Com és un resultat molt menut, es va a realitzar novament el calcul 3, pero sense reduir el
moment de bolcada que es té actualment.

Aixi doncs, s’obté per a X=15 cm
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A continuacio, es vol assegurar que el nou disseny de la taula, tampoc té problemes a flexio
com la taula de base. Es considera la situacid més desfavorabl, és a dir, quan esta en la posicié

de grada i la forca esta situada en la seccié on es produeix un canvi de seccio, tal com s’observa
en la Imatge 4.9.

22,5cm 15+5=20cm S5cm;
1

Imatge 4.9 Flexid maxima redisseny

1. Ara, no hi ha simetria, perd el flector maxim es troba on F. Es calcula aixi, R1, prenent
moments en 2:

R1(22,5+20+5)=F - (20+5)
R1=0,526F
2. Pertant, el momenten 3 és:
M3 =R1-0,225m =0,118F

3. La secci6 té exactament les mateixes dimensions que en el disseny inicial. Aixi doncs,
novament mitjancant Navier, s'obté:

F < 6835,85 Kg
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— Finalment, es dimensiona |'unio reblada per a que

suporte correctament els esforcos a cisalla. Com la

forca a flexié que pot suportar la taula, no és una

dimensié de disseny, es suposa una situacio Ilimit.

Aixi doncs, es Ilimita la carrega a I'equivalent de 8

) xiquets de 35kg sobre la taula, amb un coeficient
de seguretat d’1,5. Es ha dir, la unié reblada ha de
suportar F = 420 Kg.

Imatge 4.10 Unid travessers-pota

Tal com s’observa en la Imatge 4.11, la posicid més desfavorables de la taula a flexid, és quan
esta desplegada i la carrega concentrada al centre.

l420 kg

l [ l

iy il
(™ (I

Imatge 4.11 Esquema flexid redisseny

Es precissament en el suports, on s’encontra la unié, on es deu calcular el tallant, que concidisca
amb les reaccions de 210 Kg, ja que és el tallant qui cisalla el rebld.

lzm kg

Mitjancant el criteri de Tresca s’obte:

C :210 * 9,8 < Cadm
T1-R? 2

R=2,74mm

T210kg

Imatge 4.12 Rebld a cisallament

T, =Cs=200MPa - 17391 \pg
T

Aixi doncs, el diametre minim per al rebl6 és de Mé6.
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4.5 DISSENY PER A L'ASSEMBLATGE MANUAL

El disseny per a l'assemblatge manual o DFA, és una técnica utilitzada en el
desenvolupament del producte que permet valorar caracteristiques com el nombre total de
peces, la dificultat de manipulacio, d’insercié i el temps d’assemblatge. El principal objectiu de
I'aplicacié del DFA és la reduccié del nombre de peces per assemblar. En el disseny d’aquest
producte, ja s’ha tingut en conter aquest factor, i per aixo, el disseny consta de molt poques
peces. Per aquest motiu, larad d’utilitzar el DFA, és amb la finalitat de simplificar 'assemblatge.
Aixi doncs, en la Taula 4.6, es visualitzen les consideracions de disseny que cal tindre en conter.

PECA DISSENY
BASIC

PECA DISSENY DE

CONSIDERACIONS DFA MODIFICACIONS DETALL

Per a que la insercid T
del caragol siga senzilla, es

realitza un “avellanado”.

Facilitar 'auto-manteniment de
I'aneacid.

En I'interior de les ranures d’aquesta pega,

van integrades unes guies on es desplagen els
travessers. Per alainsercio de les guies, s’utilitza la
propietat elastica del material i aixi, la unié queda
a pressio.

Aprofitament de les propietats
elastiques dels materials.

Per evitar aquest

comportament, la pegca
sera més ampla que alta.
D’aquesta forma s'evita
que s'anillen unes a altres.

Evitar aquelles formes que
posibiliten que s'embullen les
peces quan s'emmagatzenen
en volum.

Per a que la fixacio

de la pega a la barra no
Utilitzar forats esquingats. siga de gran complexitat,

un dels forats és

esquingat.

Per a que la fixacio

de la peca a la pota no %§
Utilitzar forats esquincats. siga de gran complexitat, o

un dels forats és

esquingat.

Taula 4.6 Consideracions de disseny per a I'assemblatge

L'aplicacié del métode del DFA, implica realitzar el metode d’avaluacié del muntatge. Aquesta
avaluacié, permet obtenir un resultat de qualitatiu I'index d’Eficiencia per poder comparar o
millorar algunes opcions. Com per al projecte no és rellevant conéixer en exactitud I'eficiencia
del muntatge, s"ha omés la part d’avaluacio i en seu lloc, s’ha realitzat un esquema dels passos
ha de seguir per al muntatge del moble, tal com es veu a la Imatge 4.13.

Al realitzar l'esquema d’assemblatge, s‘observa
que un dels passos (pas 3), es pot evitar realitzant
una modificacié de I'agafada de la pinca, peca 4.
Aixi doncs, s’estalvia la realitzacié de 8 forats extra
a les potes, aixi com la insercié dels seus 8 reblons
corresponents i la generacio de la peca d'amarre de
la rotula.
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Imatge 4.13 Esquema del procés d’assemblatge
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4.6 CONSIDERACIONS DE DISSENY PER A LA FABRICACIO

Enla Taula 4.7, es nomenen les consideracions de disseny a tenir en conter segons el material

i les tecniques de fabricacio.

PECA MATERIAL

Contraxapat
de faig

Xapa
metalica
d’acer

PROCES DE
FABRICACIO

Desbast
Escalonat
Taladrat
Rnurat

Embuticié

Punxonat

Doblat

Soldadura per arc
MIG/MAG

CONSIDERACIONS DE DISSENY

Dissenyarlespecesdeformaqueelposicionament
siga facil i I'agarre segur.

Angle d’ixida entre la matriu i el mascle per a
peces d'acer, d’uns 52 - 79,

Forats de diamentre major a I'espesor

Distancia entre forats com a minim “2e”, i
preferiblement “3e”.

Distancia entre I'eix del forat i el fi de la xapa, com
a minim “e” i preferiblement “1,5e” o “2e”.
Distancia entre l'eix del forat i I'eix del doblat,

major de “1,5e”.

Els curvats s’han de dissenyar amb maxim radi
possible.

No es deuen especificar curvatures de 902 sense
determinar abans si ho permet el procés de
doblat.

Utilitzar el mateix radi per als diversos curvats.
Doblats propers a la vora, la deformaran, per
aquest motiu hi ha que previndre excés de
material que després es rasurara.

Col-locar soldadures opostes, aco redueix la
possibilitat de deformacions.

Els cordons deuen treballar preferiblement a
traccié o compressio.

Taula 4.7 Consideracions de disseny per a fabricacid
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4.7 SEGURETAT

Existeixen algunes recomanacions generals per al mobiliari escolar. Entre aquestes es troben:

Els materials han de ser resistents i lleugers. Cal que evitar la possibilitat d’estellament o
I'existéncia de puntes o zones tallants conseqiiencia del deteriorament.

Deuen ser estables. Assegurar I'estabilitat inclds quan es recolza tot el pes del cos en un
extrem del seient.

Evitar arestes, cantonades tallants o puntes agudes que originen lesions o dolors en cas
de colp o contacte.

El seient deu estar lliure d’elements que sobreisquen.

S’ha d’evitar I'existencia de reblons, caragols o altres elements que puguen originar
relleus en el seient.

Tenint en conter la norma UNE-EN 1729-2:2012+A1 explicada en I'annex Il capitol 2.8, sanalitza
el disseny basic i es determinen aquells elements que requereixen certa atencio. Aixi doncs, a
continuacio es detallen aquelles restriccions de seguretat a complir el disseny de detall.

1. Que no es puga accedir als elements mobils de I'interior de la guia, que permeten la posicio
de plegat.

2. Que la distancia entre el brag de palanca de la pinca i les potes, siga major a 8mm, ja que es
un buit accessible, i menor de 25mm.

Imatge 4.15 Guia, consideracions de seguretat

Imatge 4.14 Pinca, consideracions de seguretat
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4.8 ESTUDI DE FORMA

Arribats a aquest punt, i abans de definir els processos de fabricacio, es defineixen les
dimensions finals del producte mitjancant la ferramenta de 3D de SolidWorks. Aixi, es cerciora
que el muntatge va a estar correcte.

Es aleshores, quan al muntar el sistema de pinca a la cadira, es visualitza que el sistema
no funciona en aquest producte. Tal com es veu a la Imatge 4.16, el seient de la cadira amarrat
al sistema de pinga, es queda completament en voladis, i per a solucionar aquest problema
s’ha de realitzar una pega d’unid nova, semblant a la peca d’unié central en la taula, pero que
consta d’unes dimensions molt grans, que fan al conjunt molt pesat. Es per aquest motiu, que
es realitza un redisseny del sistema d’uni6 a la cadira. En la Imatge 4.17, es pot observar que
aquest problema, s’ha solucionat amb un sistema de pasadors i goma eldstica.

Imatge 4.16 Pinga a cadira Imatge 4.17 Redisseny cadira

Al mateix temps, es genera un prototip de la pinga amb les dimensions ergonomiques
i mecaniques obtingudes. Aquest serveix per a entendre les formes, les dimensions i aquells
punts més desfavorables, o que poden ser de major risc durant I'Us.

Per a la realitzacié del prototip, tal com s'observa ala Imatge 4.18 s’utilitza carté i xapa
metal-lica de molt poc espessor, que facilita la mal-leabilitat del material.

Gracies a la realitzacio del prototip, es recorda que tot el dimensionat esta adaptat a
I"Us dels xiquets. Ja que, acostumats al mobiliari del dia a dia dimensionat per a adults, costa
visualitzar o millor dit, raonar, que les dimensions obtingudes sobre el paper puguen ser
coherents.

Imatge 4.18 Prototip per a I'estudi de forma
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4.8.1 DEFINICIO DE LA FORMA

A continuacié es defineix l'assemblatge i subassemblatges que conformen el producte, i es
defineix el nom de les peces.

Imatge 1.19 Explosid. Identificacié de les peces

1. Estructura pinca 8. Intervencio estructura taula
2. Nervipinca 9. Intervencio travessers taula
3. Pestanyes pinca 10. Intervencid seient cadira

4. Palanca pinga 11. Intervencid estructura cadira
5. Tauler central 12. Carro

6. Guia 13. Forqueta

7. Intervencio tauler taula 14. Tap tubs

SUB. B

14 12




4.9 DISSENY PER A FABRICACIO

En el seglient capitol es defineix el procés de fabricacié necessari, tenint en conter les
consideracions de disseny anteriors que es deuen complir, tant en les peces noves a fabricar,
com per a modificar aquelles ja existents.

4.9.1 MODIFICACIONS DEL MOBILIARI ACTUAL

Per tal de que les peces noves es puguen acoplar al mobiliari actual, cal realitzar certes
intervencions en el mobiliari de partida.

En primer lloc, al tauler de la taula se i

realitza un asserrat per la mitat de tot l'eix

longitudinal, obtenint dos taulers ideéntics Imatge 4.20 Intervencié en taulers.
de 27,5cm dample per 1,1m de llarg.
Seguidament, es realitza un escalonat de
3mm de profunditat tant als taulers de la
taula com als de la cadira, i posteriorment
un envernissat. Aquest escalonat afavoreix
la rapidesa de I'assemblatge de les peces aixi
com una superficie llisa. Per aquest motiu,
I'escalonat en el seient es realitza a través de
tota la superficie, mentre que en lataula, té les
dimensions exactes on s'ensambla la pinca.

Ala pota de la taula se li realitza dos forats passants
a una cara del tub, un per cada pinca a unir. Mentre
gue a l'estructura de la cadira, se li realitza dos
ranurats a cada costat de la cadira pel que passar
a través la goma elastica. Finalment, als travessers
Imatge 4.21 Intervencid en les estructures ~ de la taula, Unicament es tallen per acurtar-los.
Rere realitzar els forats i talls, es neteja la zona i se
recobreix per evitar problemes de corrosio.

4.9.2 UNIO CENTRAL

El tauler central, peca 5 en la Imatge 4.19, esta feta de contraxapat de fusta de faig. Aquesta
peca té, per una banda, la funcié de suportar els taulers (peca 7), i per altra banda, serveix com
acentre d’unid de les potes mitjancant els travessers. Per tant, ha de ser una peca suficientment
robusta, ja que a més, permet el desplagament lineal dels travessers per tal de configurar la
posicid en la qual el moble queda recollit. El seu procés de fi

1. Escalonat
2. Ranurat
3. Operacions d’acabat

4. Laminat d’altra pressio en les superficies horitzontals o
Imatge 4.22 Fabricacid tauler central

5. Envernissat
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49.3 PINCA

La pinga, subconjunt A, esta conformada per dos peces. Per una part, el bra¢ de palanca esta
fet de contraxapat de fusta de faig, acoblat i subjecte mitjancant caragols a I'estructura, la qual
permet I'agarre a les potes.

Per a la conformacié de la forma per al brag de palaca Imatge 4.23 , el procés de fabricacio
segueix el seglient esquema:

1. Desbast

2. Trepat

3. Ranurat

4. Desbast més controlat per a un acabat més fi
5. Operacions d’acabat, poliment

6. Envarnissat

Imatge 4.23 Fabricacié de la

Fﬁ\ @ @ palanca de la pinca

La pinca presiona el tauler per a que no rellisque i que a més, genere una superficie estable.
Aquesta peca va subjecta a les potes mitjancant reblons. La geometria de la Imatge 4. 24, esta
formada per dues xapes d’acer al carboni de 3mm que van soldades mitjancant una soldadura
MIG-MAG. El seu procés de fabricacid és el seglient:

Xapa 1l

1. Cisallat

2. Punxonat
3. “Bordonado”

4. Embuticié

5. Repujat

6. Tall per separacio per a eliminar les parts sobrants

Xapa 2
1. Tall per separacio

2. Punxonat

3. Soldadura a la Xapa 1 E;_—] = 3
4. Preparacio previ a aplicar el recobriment . vasde
5. Recobriment amb pintura epoxi %

XaQa 3 M EN

1. Tall per separacié

2. Punxonat -
3. Soldadura a la Xapa 1 =
4. Preparacié previ a aplicar el recobriment Imatge 4.24 Fabricaci6 de l'estructura

5. Recobriment amb pintura epoxi de la pinca
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ANNEX V

CAP A LA CIRCULARITAT

Actualment, vivim en un mdén que ja no pot suportar més el sistema economic lineal
que hi ha establert. Per aquest motiu, la base de tot el projecte es centra en aquest annex.

En “Cap a la Circularitat”, s’estudien els aspectes que defineixen un disseny circular,
una volta es coneixen, és facil tenir-los en conter en la fase de disseny conceptual, Annex llI
Design Making. S’evaluen les propostes mitjancant metodologies que encara s’estan acabant
de dissenyar degut a la novetat del concepte i a continuacié es defineixen aquells aspectes
economics que tanquen el cicle del disseny des d’una perspectiva més economica. Aixi, amb el
concepte definit i el seu voltant econdomic també, es torna a evaluar per a comprovar que s’ha
realitzat una millora real respecte al mobiliari actual.

5.1 INTRODUCCIO

’Economia Lineal és el model economic que es troba establert hui en dia, on tot es
dissenya per afavorir un consumisme compulsiu on l'obseleceéncia programada es el pa de cada
dia i es fa creure que la satisfaccid de I'usuari és la major preocupacié del producte. Com a
resposta a aquest sistema de vida caduca, naix un model d’Economia Circular el qual proposa
estrategies perque el valor dels productes, materials i recursos es mantinga dins de I'economia
el major temps possible, amb l'objectiu d’eliminar el concepte de residu. Els principis sobre els
quals s’asseu, segons la Fundacié Ellen McArthur en el llibre “Towards the Circular Economy.
Economic and business rationale for an accelerated transition” sén els segiients:

Els materials es dissenyen per a ser reutilitzats fent un ds minim
d’energia i mantenint al maxim la vida util del material.

Utilitzar técniques com lamodularitat, versatilitat i adaptabilitat
per tal de fabricar productes amb bona resiliéncia.

Tenir en conter la procedencia de I'energia que s’utilitza durant
la produccid, transport i Us dels productes.

Entendre com les parts influencies unes a altres dins d’un tot,
és fonamental.

Tornar a introduir productes i materials a la biosfera de forma
no toxica, restaura i tanca la cadena.

Pertal d’entendre millor els principis de I'Economia Circular, la Fundacio Ellen McArthur
ha generat una imatge (Imatge 5.1) on es visualitzen els diferents “loops” en els que es pot
aplicar 'EC. En la Imatge 5.1, s'observa com el producte sera més circular com més a prop es
trobe de l'usuari. Aquest fet és d’important rellevancia per al projecte, ja que el disseny final
partix d’'un mobiliari que actualment es troba en Us i que s’ha de redissenyar per tal que es puga
adaptar a les necessitats d’un futur proxim. Aco senyala que el producte final, abans d’estudiar
en deteniment totes les estrategies, ja es troba en un estadi molt proxim a 'usuari i per tant ja
es pot denominar com a producte circular.
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Preserve and enhance Renewables @
natural capital by controlling

finite stocks and balancing

renewable resource flows Regenerate Substitute materials Virtualise Restore

ReSOLVE levers: regenerate,
virtualise, exchange Renewables flow management Stock management

o

Parts manufacturer

Biochemical * *
feedstock Product manufacturer

Z Regeneration Biosphere i i

Optimise resource yields

Finite materials

nifig/collection’

PRINCIPLE

Service provider

by circulating products, Refurbish/
components and materials

in use at the highest utility remapufacture
at all times in both technical

and biological cycles

ReSOLVE levers: regenerate,

share, optimise, loop Biogas Cascades

Collection

Collection

Extraction of
biochemical
feedstock?

PRINCIPLE

Imatge 5.1 Sistema industrial que es restaura.

Enelsloopsdeladretadela/matge5.1s'observen els nivells en els quals es pot trobar el
producte segon s'allunye de I"'usuari. Tal com es conta en “Towards the circular economy”, “com
més estrets sén els cercles, major és I'estalvi dels costs incorporats en terminis de material, ma
d’obra, energia, capital i el conjunt de tot el que és etern com les emissions dels gasos d’efecte
hivernacle, aigua, o substancies toxiques”. Conéixer i entendre aquest diagrama, facilita la
comprensio de la procedéncia de les estratégies de disseny que es comenten a continuacio,

les quals sén imprescindibles en la definicié dels objectius.

w““w

Closing resource flows

v

Com s’acaba d’anomenar, segons
l'article “Product design and business Linear flow Circular flow

model strategies for a circular economy”
de Nancy M. P. Bocken, Ingrid de Pauw,
Conny Bakker i Bram van der Grinten, per tal
d’abordar els anteriors principis, sapliquen

diferents estratégies que es poden treballar
durant la part conceptual del disseny, tal
com es planteja en el modul de Disseny i Life extension - linear Life extension - circular

Desenvolupament del Projecte Europeu
Katch-e. Aquestes estrategies son les que
es tenen en conter i s'utilitzen en el procés
de definicié dels objectius que ajuden al
desenvolupament conceptual del projecte.

r

En la Imatge 5.2 es visualitzen els diversos '
corrents que s’expliquen a continuacio.

Slowing resource flows

Imatge 5.2 Categoritzacié d’enfocaments lineals i
circulars per reduir I'Us de recursos.

91



Per tal d’alentir els cicles, es proposen les seglients estrategies:
Disseny de productes de llarga duracio.
SLOWING Disseny per a I'ampliacié de la vida util del producte.
LOOPS Disseny per a la prolongacié de la vida util del producte mitjangant servicis.
Disseny de productes com a servicis.

Per estrényer els cicles, es proposa optimitzar els seglients recursos:
Disseny per a la sostenibilitat dels materials.

ARROMING Disseny per a la sostenibilitat de I'energia.
LOOPS . - .
Disseny per a la sostenibilitat de l'aigua.
Finalment, en el cas de voler tancar els cercles, s’"han d’utilitzar les seglients estrategies:
Disseny per al desmuntatge i assemblatge.
CLOSING Disseny per al reciclatge.
LOOPS Disseny per a la refabricacid.

Disseny de servicis de logistica inversa.

Una volta es coneixen els principis de I'EC i s’elegeix a quin “loop” es volen focalitzar
els esforcos, procedim a evaluar la circularitat dels conceptes obtinguts en I'Annex Ill.

5.2 CE DESIGNER

El CE Designer és una ferramenta, basada en la metodologia Checklist de SinnDesign,
que ha sigut desenvolupada per el projecte europeu Katch-e per a puntuar els diferents criteris
d’EC. El projecte Katch-e esta financiat a través del programa Erasmus+ amb la finalitat de
generar cursos, ferramentes, metodologies i material académic per al desenvolupament de
productes i servicis basats en I'Economia Circular i la sostenibilitat.

CE Designer és una ferramenta online que s’aplica en la fase conceptual de
desenvolupament del producte. El que pretén és recordar al dissenyador els diferents punts de
vista que es poden tindre per a realitzar un producte basat en I'EC. Es tracta d’una ferramenta
un tant complexa i llarga ja que és molt completa. Aixi doncs, a continuacid s’expliquen els
pasos a seguir per a la seua uftilitzacio.

I Elegir les estrategies rellevants a evaluar.

En primer lloc es genera el projecte | SelectRelevant Strategies

de referéncia. Aco vol dir, que per | ooy i)
coneéixer quant més circular son e e
els conceptes generats, s’han de
comparar amb l'evaluacié obtinguda
del producte de referéncia. En | FEretmenmmnepedd it
aquest cas, el projecte de referencia | weersi iy o .
és el mobiliari que hi ha actualment
en les aules. A continuacio, tal
com s‘observa en la Imatge 5.3, es

Sedleaed |

Services to extend the product-life  seiected

Remanufacturing eieded

Materials sustainability  seiectes

seleccionen aquelles estrategies | feessansiy i)
d’ECquesonrellevantsenl’evaluacio
i millora del producte. Imatge 5.3 Seleccid de les estratégies a evaluar.
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I Puntuacié de I'importacia de cada criteri.

Previament a la puntuacio de cada un dels criteris, es defineix la importancia que té cada un
dels criteris per a la evaluacio del producte. Per exemple, en I'evaluacié d’aquest producte,
dins de l'estrategia “Design for materials sustainability” el criteri 2 diu “Avoid consumable
materials in the use phase”. Aquest criteri no té cap sentit valorar-lo en el disseny de
mobiliari escolar ja que no es precissen altres materials o energies per a I'Us del producte.
A més, d’aquesta manera, es pot valorar la importancia que se considera que ha de tindre
cada criteri per al redisseny del producte tot i que el de referéncia no ho complisca.

Aixi doncs, tal com s'observa en la Imatge 5.4, a cada importancia se li pot donar un valor
entre 0 3.

Avoid consumable materials in the use phase
The consumption of materials in the us ould be minimized or eliminated through design options

RELATIVE IMPORTANCE

FULFILMENT

JUSTIFICATION

IMPROVEMENT HISTORY @

Imatge 5.4 Importancia de cada criteri.

Aquests dos passos anteriors, es realitzen Unicament per al producte de referencia, ja que per
a poder realitzar la comparacio als les propostes conceptuals, aguests parametres han de ser
comuns.

I Cumpliment del criteri.

Per a la puntuacié dels criteris, cal seleccionar quina, entre les definicions A,B o C, és la que
millor especifica com es cumplimenta el criteri en el producte a evaluar. Segons la deinicié
que es selecciona, el producte obtindra una major o menor puntuacio.

Aquest pas anterior, es realitza primer en el producte de referéncia i a continuacié en les
propostes conceptuals que es volen comparar. D’aguesta manera és com s’'obtenen els diferents
percentatges de I'evaluacio.

En

I Millores.

El CE Designer permet un pas intermig una volta es realitza el cumpliment dels criteris per al
producte de referencia i abans de realitzar els cumpliments dels criteris per a les propostes.
Aquest pas consisteix en identificar o anotar quina millora es podria utilitzar per a cada
criteri, i aixi la mateixa ferramenta no s’utilitza Unicament com a evaluacio, siné també per
afavorir el procés creatiu.

aquest cas, com s’han estudiat en profunditat les estratégies d’EC abans de comencar la

part conceptual i s"han tingut en conter certs criteris en la defnicié dels objectius, Annex IlI,
la ferramenta s’ha utilitzat basicament per a evaluar i comparar la qualitat dels conceptes
respecte els criteris d’EC.
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Mobiliari de referéncia vs. Proposta A

e s | IMPROVED
esign of long-life products sy 71%  77% ¥

_ _ . -
Design for product-life extension ufs';:::g‘, 48% 87% >
Services to extend the product-lif kil '
ervices to extend the product-life ey 44% T1% v
D . f e It 5 t d e fuifilment

esign of use- or result-oriented services v

g of sirategy 0% 55%

_ ‘ SN erncce [ ieRoveD |
Design for recycling o s::f:g,,. 53% 72% ¥
N —_— SRR crrcc ) iMPROVED |

esign for remanufacturin, v

g g of strategy 51 % 760/0

_ . - SR cercnence  vproveD |
Design for materials sustainability aeeey 74%  63% ¥

fulfiiment

ss== 23% | 60% ~

Design for energy sustainability

Aquelles estrategies que més s’han millorat en la Proposta A sén:
- Disseny per a I'extensio de la vida del producte.

- Servicis per a I'extensié de la vida del producte.

- Disseny per a I'Us o orientat als servicis.
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Mobiliari de referéncia vs. Proposta B

Design of long-life products

Design for product-life extension

Services to extend the product-life

Design of use- or result-oriented services

Design for recycling

Design for remanufacturing

Design for materials sustainability

Design for energy sustainability

T
s 71% | 89%
e
of strategy 48% 790/0
fuifiiment
of strategy. 44%
fuifliment
of STrategy o%
fulfiiment m
of strategy 53% 930/0
e
e==r 51%  88%

fuifiiment

dus 74%  72%

fulfiment

cea 23% 53%

Aquelles estrategies que més s’han millorat en la Proposta B son:

- Disseny per a I'extensio de la vida del producte.
- Disseny per a I'Us o orientat als servicis.

- Disseny per al reciclatge.

- Disseny per a la refabricacié.

<




Mobiliari de referéncia vs. Proposta C

L ST | maprovED |
esign of long-life products s===z 71% 86% »

et ctife oxtenci o | IMPROVED |
esign for product-life extension swzz 48% 89% >

_ : PO i [ iPROVED |
Services to extend the product-life as=ez 44% T1% b

_ _ _ . R | iMPROVED |
Design of use- or result-oriented services sz (0% 55% v

_— l_ I
esign for recycling sw==z 5304 88% ¥

ecion o PO rcrcrence I MPROVED |
esign for remanufacturing aw= 51% 78% b

" + x SEx fulfiiment ROvED
Design for materials sustainability os=ez 74%  72% &

D = f t = b.l fulfiiment it g _
esign for energy sustainability sweey 230 53% =

Aquelles estrategies que més s’han millorat en la Proposta C son:
- Disseny per a I'extensio de la vida del producte.

- Servicis per a I'extensié de la vida del producte.

- Disseny per a I'Us o orientat als servicis.

- Disseny per al reciclatge.

- Disseny per a la refabricacid.
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5.3 DISSENY DE PRODUCTE-SERVICI

Com es comenta en el capitol 5.1, es vol aconseguir que el producte que s’aproxime el
maxim possible a I'estratégia de “Closing Loops”. Aixi doncs, una volta s’ha aconseguit dissenyar
un producte pensat per al desmuntatge i assemblatge, per al reciclatge i el qual aconseguix
reutilitzar quasi el 100% del material de partida; per tal de tancar el maxim possible el cercle,
es defineixen servicis de logistica inversa. Es a dir, a continuacié es van a definir diferents
estrategies que podria seguir la futura empresa que portara la produccié del producte, per tal
de que el seu servici no acabara una volta fabricat el producte. D’aquesta manera es genera un
vincul amb el client que allarga els beneficis economics de I'empresa.

Es pretén dissenyar un lloc web que connecte tant I'empresa amb el col-legi, com que es genere

una xarxa entre diferents col-legis de la zona. Els beneficis d’aquesta xarxa son diversos:
Conversa directa amb I'empresa amb sugerencies de millores del producte o noves
necessitats que cubrir amb el temps.
Compartir amb altres col-legis tipus de disposicions de les aules per a diferents activitats.
Compartir material. Molt del material educatiu és car i molts col-legis publics no poden
accedir a les ultimes tendéencies en jocs, o maletins cientifics i explicatius, entre altres.
Aguesta ferramenta permet que amb poca inversio, tots els col-legis puguen disfrutar de
les Ultimes tendencies i es fomenten les politiques de compartir i respecte pel material.

Es considera important que hi haja un servici de formacié. Per una banda es realitzen classes
experimentals adaptades a les capacitats dels alumnes on s’expliquen I'importancia de
I’EC i els seus principis. A més, un altre servici basic de formacio, és al professorat i personal
de manteniment. Es considera de real importancia abastir als centres educatius de videos
explicatius sobre la reparacié del mobiliari.

Lempresa ha d’assegurar que tots els transports de material que es realitzen dins dels seus
servicis es fan mitjancant energies sostenibles. Es important que es promoguen politiques
d’empresa que tinguen en conter un transport sostenible, ja que actualment, el transport és
tantimportant o més que la produccio i moltes voltes és inclis més contaminant que la mateixa
produccid.

Per tal de minoritzar el transport, 'empresa ha de produir els seus productes per mitja de tallers
propers als centres educatius. D’aquesta manera, I'empresa no produeix directament, més bé
funciona com a gestora. Es a dir, en base a les caracteristiques del taller, 'empresa ha d’adaptar
el disseny i coordinar al taller per a que tot es realitze correctament. D’aquesta manera, el
taller funciona com “associat” a 'empresa i es porta un percentatge, a definir, de les ganancies.
Aquest taller, és el mateix que es fara carreg de les possibles reparacions del producte, generant
aixi un vincul amb el centre, el comerc local i la productora.

En cas que el producte necessite reparacio, 'empresa es fa carreg d’aportar un mobiliari de
cortesia durant el temps de la reparacio.
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5.4 AVALUACIO DE LA EC DEL REDISSENY RESPECTE AL PRODUCTE INICIAL

Mobiliari de referéncia vs. Proposta C

_ ' e | IMPROVED |
Design of long-life products sz 1% 77% ¥
| rererence [ iMEROVED |
Design for product-life extension 2:'2:::;;, 48% 8 4(% v
. . S | MPROVED |
Services to extend the product-life ez 44%  T1% o
Design of use- or result-oriented services 2}"1’:&"; 0% 82% v
_ . I | MPROVED |
Design for recycling sz 530 79% w
_ . SN e [ ieRoveD |
Design for remanufacturing oy 51 % 89% s
5 - - o fulfifrment
Design for materials sustainability ws=eey 74%  74% i
Design for energy sustainabili nutimene —
g gy = n ty of strategy 23% 77% 4

Finalment, amb el redisseny del mobiliari, s'aconsegueixen millorar aquells punts plantejats
inicialment. Tal com s’aprecia en els percentatges obtinguts en el CE Designer, aquelles
estrategies que més s’incrementen amb el redisseny sén:

- Disseny per a I'Us o orientat als servicis.

- Servicis per a I'extensié de la vida del producte.
- Disseny per a la sostenibilitat energetica.
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