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1. OBJETO

El objetivo del siguiente proyecto, consiste en el
disefio, fabricacidén y montaje de una silla de cartédn
compuesta por diferentes laminas encajadas entre si,
para poder generar una estructura sélida y que en ella
se pueda encontrar la comodidad, ni que decir tiene que
estas sillas podréan ir personalizadas ya que existe la
opcidn de ser impresas, debido a que el cartdn
utilizado es un buen material para la impresidn

digital.

Se pretende encontrar la mejor solucidén para la
realizacidédn de una silla de cartdn, accesible al mayor
nimero de usuarios posible, que ademds pueda cubrir las
necesidades formales y funcionales del propio producto,
también tendrd gque ser un disefio respetuoso con el
medio ambiente y poseer las caracteristicas ergondmicas
necesarias para que el producto sea atractivo para 1los

usuarios.

Este proyecto se centra en el Disefio fabricacidn vy
montaje de una silla de cartdn, compuesto por, 25
piezas, las cuales tendremos, 5 plezas gque componen
el respaldo, 10 pilezas que componen el asiento, 5
piezas que actuan como refuerzo del asiento, 3
piliezas que actuan como refuerzo de las patas y 2
piezas que actuan como refuerzo del respaldo, donde
una de ellas tiene la funcion de colgador de

objetos, bien sean bolsos, chaquetas, etc.

Este trabajo es viable para seguir el estudio y la

realizacidén de diferentes disefios, para el caso del

14
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respaldo o del asiento mientras se pueda seguir la
metodologia y el mecanismo en el proyecto gque se ha
desarrollado.

Este proyecto estd desarrollado para que siga y
cumpla las normas UNE correspondientes, respetando
las normas respecto la estructura, forma y

ergonomia.

Se va ha encontrar en este proyecto los documentos

necesarios para la fabricacidédn y montaje.

15
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2. ALCANCE

El proyecto, abarca todas aquellas fases para su
realizacidén, empezando por una planificacidn, busqueda

de informacidén y anadlisis.

Se estudia el mercado y el usuario al que va dirigido
el producto de esta manera podremos definir
correctamente el proyecto y anticiparnos a los errores
que podemos cometer, ademas del estudio de los
materiales para su puesta en fabricacidn y venta y como
no comprobando que cumple con los requisitos de
sostenibilidad.

16
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3. ANTECEDENTES

3.1. HISTORIA DE LA SILLA

Para entender el concepto original de la silla nos

remontamos al afo 4500 a.C. elaborada por el escribano

babilonio EBih-IT,

debido a su profesidn pasaba largas

horas sentado en el suelo, por lo que tuvo la idea de

apoyar su cuerpo en un artilugio, para ello colocd

cuatro patas de madera enganchadas junto a una tabla de

madera, a la cual le afiadidé un respaldo para descansar

la espalda.

Fig.l. EBih-ITI en su silla.

Por otra parte, los antiguos egipcios, utilizaban 1la

silla principalmente para sus doncellas de ahi que

muchos de estos artilugios reprodujeran el respaldo

como si fuera una
tiene que también
faraones a su vez

simbolo de poder,

silueta femenina, pero ni que decir
eran gastadas para los reyes y los
considerandola también como un

generalmente estas estaban talladas

17
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en ébano, marfil y oro, respecto el resto de familias
humildes no poseian ninguna silla, o bien en el caso de
que la hubiera estaba destinada a la persona méas

importante del nucleo familiar.

Fig.2. Silla-Trono Tutankamén.

Por otra parte en el imperio chino, 1la silla fue
introducida a principios de la era cristiana las fechas
datan sobre 175 d.C. donde el emperador Ling era un
estudioso de los objetos provenientes de la cultura
occidental.

Aun asi, era muy comin el uso de taburetes y banquetas
para el asiento durante la edad media ya que las sillas
seguian siendo muy caras para la sociedad, no es hasta
bien entrado el Renacimiento cuando se empieza a usar
la silla de manera mas comun entre las familias
adineradas, pero no fue hasta el siglo XVIII donde se

18
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popularizdé en Europa, donde ya cada miembro de la
familia poseia una silla para sentarse.

Fig.3. Silla austriaca S.XVIII

De la misma Austria en el siglo XX, en el afio 1859
podriamos ver una de las mayores innovaciones en este
sector, donde Michael Thonet crea Era Chair, una silla
donde la parte posterior de la silla y las patas
traseras, estan formadas por solo una pieza, debido a
que dobld la madera con vapor, esto fue una de las
innovaciones mas importantes a la hora de la creacidn

de las sillas.

19
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Fig.4. Era Chair, Michael Thonet 1859

Tal y como se va viendo en esta época, el disefio va
cogiendo fuerza en todos los sectores y cada vez se va
apostando mas por nuevos disefios, donde antes esto era
el trabajo de artesanos, van naciendo una nueva
corriente de disefiadores, donde destacan iconos en el
sector del mobiliario especialmente en el de las

sillas.
Data en 1928 cuando Le Corbusier crea Grand Confort con

un exoesqueleto cromado donde en ella intervienen las
estructuras de sillas y sofés.

20
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Fig.5. Le Corbusier, Grand Confort

En esta revista al pasado de las sillas, mas
emblematicas no podia faltar la silla Barcelona creada
en 1929 por Ludwig Mies van der Rohe, creada para
amueblar la Exposicidén Internacional de Barcelona vy

servir como asiento para los reyes de Espafia.

Fig.6. Ludwig Mies van der Rohe, Silla Barcelona.

Para concluir con este recuento, no podria faltar 1la
silla Stacking Chair, disefilada por Verner Panton en
1960, fue una silla gque revoluciondé el mercado ya que
estaba fabricada con solo un material, polipropileno,
fue un clasico de los afios 60, esta silla icdnica y
apilable fue fabricada a partir de un moldeado por

inyecciédn.

21
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Fig.7. Verner Panton, Stacking Chair.

3.2 HISTORIA DEL CARTON

Es inevitable hablar de la historia del cartdn sin
mencionar antes la historia del papel el cual fue
creado en el afio 3000 a.C. en Egipto, ciertamente no
era el papel como lo conocemos actualmente, si no que
era papiro, pero se habla de la dinastia Han a 1los
cuales se les atribuye la invencidén del papel més
parecido al actual, estos también usaron laminas de
corteza de morera para envolver y conservar los
alimentos, el cual se fue abriendo paso hacia el oeste
por las rutas de la seda y el comercio entre los
imperios de Europa y China.

Pero no es hasta 1890 cuando Robert Gair inventd la

primera caja de cartdn, esto se popularizd con el

22
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desarrollo industrial ya que este material, fue
evolucionando a un material mas resistente y de mayor
calidad, las cajas de cartdn empezaron a sustituir las
cajas de madera.

A partir de la evolucidén de este material, salen
diferentes tipos de cartdn, como el que se estudiara
para este proyecto, el cartdédn corrugado, donde se
empiezan hacer los primeros avances en 1871 donde

Albert L. Jones, farmacéutico norteamericano dedicado a

la perfumeria, su preocupacidn consistia en la rotura

de sus frascos a la hora de transportarlos, ya que solo

los podia envolver en paja o tela y esta no era muy

segura, por lo que se le ocurrid la idea de corrugar el

papel para poder consegulir volumen y amortiguar los
golpes que sufrian los botes de perfume.

108 A. L. JONES.
Improvement in Paper for Packing.

Patented Dec. 19, 1871,

No. 122,023. Fig £

Fig.8. Patente Albert L.Jones
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Tras esta invencidén, el norteamericano Oliver Long fue
el que inventd lo que posteriormente evolucionaria como
lo que conocemos como cartdn corrugado, un sandwich
compuesto por dos laminas de papel, entre las cuales se
pegaran virutas o tiras de papel.

0. LONE
Packings far Battlen, Jure. &e.

Ho. 150,588 Fataated Wiy 4, 1ET4

.lr-l:!:ﬂ ¥

]
I |
. ¥
N 5 S
r 1 '.; e

| Fiy .
liy o | )

Fig.9. Patente Oliver Long

En esa época gran parte de la fabricacidén, se llevaba
de manera manual pegando a mano las laminas mediante
unas brochas y utilizando engrudo como pegamento, donde
se tenia que colocar y presionar cuidadosamente el
medium, si no este adhesivo tardaria demasiado tiempo

en secarse.

El cartdn se producia en rollos continuos enrollados en
una bobina, donde se dejaban secar y posteriormente se
llevaban a maquinas formadas por tres rodillos, 1los

cuales se calentaban y se montaban en bastidores.

Actualmente la produccion o fabricacion del carton, se

transporta a un proceso industrial, para la fabricacidn
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actual del cartdédn la podemos dividir en ciertos

procesos:

- El1 primer paso, sera el de obtener el papel, en

formato de bobina, donde pasara por una magquina con
rodillos con estrias o rebordes que doblaran el
papel, gracias a esto el papel consigue la
ondulacidn.

Una vez hechas estas ondulaciones, se realizaréa el
proceso de encolado, también se realiza mediante
rodillos y cola de almiddédn, con la intencidn de
fijar las dos hojas de papel kraft al papel
ondulado, una vez pegado, volvera a pasar por los
rodillos para que este quede fijado de manera
correcta.

Para acabar el proceso de fabricacidén, se debera
cortar las planchas de cartdén segln tenga
estipulado el fabricante, en el caso de la
fabricacidén de las cajas se realizara trogqueles con
las medidas para poder obtener el producto
directamente.

Respecto las propiedades del cartédn:

Resistencia: Debido a la disposicidén de sus fibras
puede poseer alta resistencia y dependiendo su
disposicidédn de las ondas entre el papel kraft, el
ejemplo con mas resistencia de cartdn 1o
encontramos con el cartdén de abeja uno de los
cartones mas resistentes utilizado para muebles.
Durabilidad: Aplicando diferentes tratamientos el
cartdén puede resistir mucho tiempo o incluso tener
impermeabilidad aplicando resinas.

Rigidez: entendemos por rigidez del cartdn, como la

capacidad de este material para mantener su forma

25
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cuando le es aplicada una fuerza, esto dependera
del espesor y el gramaje, por lo que a mayor
espesor, mas rigidez.

Adaptabilidad: Al poder Jjugar con la fabricacidn de
este material, podemos obtener un material gque nos
permita que sea facil doblar y cortar, ni que decir
tiene, su facilidad para la impresiodn.

Aislamiento: Considerado un buen aislante térmico y
un excelente aislante acustico.

Sostenible y reciclable: Nos encontramos ante un
material 100% reciclable y biodegradable, con
emisiones del 60% de CO2, ademéas de que la mayor
parte del cartdn lo podemos fabricar a partir de

material reciclado.
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4. ESTUDIO DE MERCADO

En esta apartado se ampliard la situacidédn actual tanto
de las empresas competidoras como la de los productos
existentes, para estos productos me centraré
principalmente en los productos que presenten
caracteristicas parecidas a las del producto que se

desarrolla en el presente proyecto.

4.1. PUBLICO OBJETIVO

El publico al cual se quiere dirigir este proyecto, son
usuarios que quieran poseer una silla respetuosa con el
medio ambiente, econdémica, con un buen disefio y la cual
sea 100% reciclable, para poder acompafiar algun espacio

de su vivienda.

Respecto el rango de edad gque podemos encontrar entre
los usuarios es muy amplio, ya que se quiere fabricar
una silla que aparte de ser ecoldgica, la cual se pueda
personalizar a su antojo siguiendo ciertas directrices
de disefio, de esta manera la puedes hacer mas infantil

o mas clésica.
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4.2. EMPRESAS COMPETIDORAS

|bdrtonpldn

DISENO EN CARTON

Kartonplan, empresa situada en

Madlaga, dedicada exclusivamente al
desarrollo de productos de cartdn con un
fuerte compromiso social y con el medio
ambiente, entre sus productos encontramos
mobiliario,
complementos y

accesorios.

® Empresa
D O O s valenciana, nacida por la unidén del
interiorismo y el disefio la cual
B O x abarca la fabricacidén del
mobiliario de cartdédn en el mundo
del home staging low cost, por 1o
que crea un marketing inmobiliario de una manera muy
eficiente y a un coste muy reducido.

28
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“Ixartnrlntlng Empresa espafiola lider en

impresidén digital con todo tipo

de productos, desde totems,
expositores, carteles, tarjetas y como no mobiliario de
cartdédn como son las sillas de cartdédn, las cuales las
puedes configurar para poder imprimirlas con el aspecto
que mas te guste.

COHome

/"l‘@

peep It

(lean
| ! &

(reen
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Empresa de origen

TEDND ARREDD 3 Italiano especializada en

interiorismo con un
ARREDA | TUOI SPAZI

amplio catalogo en linea
de accesorios de
decoracidén desde espejos, muebles de jardin, muebles de
interior, muebles vintage y como no mobiliario de
cartdn, generando una propuesta capaz de poder
armonizar con cualquier tipo de mobiliario.
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Cartonlab es una empresa que apuesta principalmente por
el disefio sostenible, fundada en 2010 por el estudio de
arquitectura Moho Arquitectos, teniendo a su vez
delegaciones tanto en Espafia, U.S.A, México y Francia.
Pioneros en el disefio y fabricacidén de productos
utilizando como materia prima el cartdn, viendo en é1
su gran potencial debido a ser un material verséatil,

resistente, ligero y ecoldgico.
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le@&erodesign

Compafiia ubicada en Italia, cuna del diserfio,
comprometida en la presentacidén de productos, con
valores de ligereza tanto en su peso como en su impacto
ambiental.

Destinada mas a la fabricacidédn de taburetes con forma
ondulada como se puede ver en las siguiente imégenes,
obteniendo un producto muy liviano sin la utilizacidn
de ningln tipo de pegamento, permitiendo la capacidad
total del reciclaje del material.
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4.3. PRODUCTOS EXISTENTES

SILLA DE MESA DE CARTON SSEPIA - TECNO ARREDO3

Silla disefilada por la empresa
TECNO ARREDO3, producto de muy
bajo impacto ambiental, disefiada
tanto para ser utilizada frente
un escritorio o alrededor de una
mesa de comedor, con un respaldo
medio-alto para la completa
relajacidn.

Con un montaje entrecruzado a

partir de ranuras genera una

estructura sélida, sin la
necesidad de remaches o
pegamentos. Este tipo de
mobiliario a su vez abarata costes debido al transporte
ya que se entrega desmontado, haciendo que quepan mas
unidades en el transporte, ni que decir tiene que esta
silla también puede ser personalizada al gusto del
cliente partiendo de esta base, de esta manera el
cliente podra tener una silla a su gusto personal.

Caracteristicas técnicas:

TAMANO 89x62x54cm

PESO 6.6kg

TIPO DE CARTON |Cartdén triple ola

ESPESOR 14mm

PVP (€) 205, 00€

Tabla 1. Caracteristicas de producto de la competencia
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SILLA CANTILEVER - CARTONLAB

Silla disefiada y fabricada en su
totalidad en Espafla a partir de
Cartonlab, diferenciada debido a
su encolado, compuesta por 25
capas de cartdédn ondulado
certificado FSC, que generan en
su totalidad una estructura
s6lida, con la caracteristica de
a parte de llevar pegamento

sigue siendo un producto 100%
reciclable.

Este producto al igual que muchos mobiliarios de estas
caracteristicas se entrega desmontado en un paquete
plano, compuesto por piezas que a su vez también
encajan entre si, a su vez el tiempo de montaje
estimado que propone la empresa, siguiendo los guia de
montaje se estima en 15 min.

En este disefio podemos ver una reinterpretacidn del
disefio de Verner Panton, Stacking Chair, referente en

el disefio de mobiliario.

Caracteristicas técnicas:

TAMANO 85x39x48cm

PESO 3.5kg

TIPO DE CARTON |Cartén ondulado BC

ESPESOR 7 mm

PVP (€) 245, 00€

Tabla 2. Caracteristicas del producto de la competencia.
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WIGGLE SIDE CHAIR - VITRA

Formando parte de la serie de
muebles ~ Easy Edges’  “de 1972 de
Frank Gehry, esta silla es un
referente en la utilizacidén del
cartédn aplicado al mobiliario,
formando una estructura
extraordinariamente confortable
s6lida y resistente.

Formada por cartdn ondulado para
generar el cuerpo y con cartdn
duro en los bordes,para hacer

una unidad sélida.

Esta silla se desarrolla a partir de la unidn de

laminas de cartdn corrugado unidas entre si hasta que

se genera la estructura completa generando un ancho de

35cm.

Caracteristicas técnicas:

TAMANO

87x43x6lcm

PESO

TIPO DE CARTON

Cartdn corrugado y cartdn duro

ESPESOR

PVP (€)

805, 00€

Tabla 3. Caracteristicas de producto de la competencia
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MC 302 - NORDWERK

Creada por Nordwerk
empresa alemana,
creadora de muchos
articulos y mobiliario
de cartdédn corrugado, su
objetivo es establecer
un proceso de diseflo y
fabricacién,
perfectamente ecoldgico
con lo que los datos
muestran que estan
produciendo menos del

1% en polucidn.

- Como podemos apreciar

la silla se forma a
través de léaminas

encajadas a través de

ranuras unidas por propia presidén que ejerce el cartdn

sobre la lamina encajada, formada por 26 piezas de

diferente tamafio, forman una estructura sbdélida para

poder sentarse y descansar.

Caracteristicas técnicas:

TAMANO 110x60x70cm

PESO 8,5 kg

TIPO DE CARTON |Cartdén corrugado

ESPESOR 10 mm

PVP (€) 338,00€

Tabla 4. Caracteristicas de producto de la competencia
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SILLA DE CARTON - PIXARTPRINTING

Nos encontramos ante una
silla formada por planos,
una silla cuya estructura se
compone con menos piezas que
las mostradas anteriormente,
Pixartprint es una gran
imprenta de publicidad por
lo gque buscan en esta silla
que sea 1o mas
personalizable posible, para
que cada usuario la pueda
configurar como méas desee.
Se centra principalmente en

crear un ambiente innovador

en las zonas donde se exponga este mueble, con unas

dimensiones de 47x55x80 cm hace que pueda situarse en

cualquier espacio que el cliente desee, ademas del

material utilizado, cartdén alveolar le da la estructura

rigida.

Caracteristicas técnicas:

TAMANO 47x55x80 cm

PESO 5 kg

TIPO DE CARTON |Cartén alveolar

ESPESOR 10 mm

PVP (€) 51,10€

Tabla 5. Caracteristicas de producto de la competencia
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MOD MARTINA - KARTOX

Silla creada a partir de 12
piezas, formadas por cuatro
grupos de cuatro, que
establecen una simetria entre
ellas, donde en su unidn
forman la estructura que se
desea obtener en una silla.
En este disefio podemos ver
que se utilizan tanto las
superficies planas del cartédn
como los perfiles, para poder
encajar correctamente las

diferentes piezas entre si,

donde las cuatro piezas que
unen las patas refuerzan toda
la estructura final del diserfio.

En este caso la empresa Kartox, hace la entrega de este
producto ya montado y con un minimo de compra de dos
unidades, encajadas una con la otra a partir del
respaldo, para abaratar los costes del traslado,
también se diferencian porque estas sillas no pueden
ser personalizadas.

Caracteristicas técnicas:

TAMANO 79%x44%x99,5 cm

PESO 4 kg

TIPO DE CARTON |Cartén ondulado

ESPESOR 7 mm

PVP (€) 36 € (exigen la compra de 2 - 72€)

Tabla 6. Caracteristicas de producto de la competencia
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4.3.1. CONCLUSIONES

Tras analizar las diferentes empresas y productos de
sillas de cartdédn, se ha llegado a la siguiente

conclusioén.

Se encuentra una gran variedad respecto al disefio de
cada una de las sillas encontradas, aunque todas ellas
poseen una gran capacidad para adaptarse a las
necesidades del usuario, por lo que hay una gran

cantidad de productos diferenciados.

Estos productos, se basan tanto en la parte funcional
como en la practica, generando una unidén entre
ergonomia y disefio, los cuales cada vez van generando
un mercado nuevo sin perder el compromiso con el medio
ambiente, a su vez tienen gran presencia en los
espacios donde se colocan debido a su naturaleza
innovadora, rompiendo el concepto de la silla de madera
o de polimeros.

Como no destacar el material, el cartdn, que varia con
cada silla, con los espesores dependiendo su forma de
ensamblaje, respecto el cartdn, se trata principalmente
de un cartdn corrugado panal de abeja o tipo séandwich,
los més resistentes y con la posibilidad de impresidn

como se ha mostrado en las imagenes anteriores.

La gama de precios gque encontramos en estos articulos
como en la mayoria de los mercados encontramos una gran
fluctuacidén, ya que podemos encontrar sillas desde 40€
hasta 800€, dependiendo de la empresa y del disefio de
cada silla, no es comun encontrar sillas tan caras en
el mercado ya que estas son un producto mas exclusivo,

por lo gque podriamos entender que el precio medio
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podria rondar los 150€, pero como ya he mencionado
antes dependerad del disefio y como no del disefiador.

4.4. ENCUESTAS

Para poder obtener informacidn respecto las
caracteristicas mas importantes que ven los usuarios en
relacidén con las sillas de cartdn, se ha realizado una
encuesta con preguntas relacionadas sobre estas, de
esta manera obtenemos informacidén muy importante para
el disefio del producto del presente proyecto.

En la encuesta planteada se hace referencia al usuario
sobre sus preferencias de gusto, preferencias de
materiales, aspecto econbdmico, su compromiso con el
medio ambiente asi como también la importancia de

aspectos extra como podria ser la personalizacidn.

Pues bien, ya realizada la encuesta y recopilada toda
la informacidén sobre las preferencias del usuario, se
va a llevar a cabo un andlisis de los datos obtenidos vy
en funcidén de ello se procedera a analizar los

objetivos del disefio.
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Diseno fabricacion y montaje silla de carton

Bienvenido

Antes de nada, muchas gracias por acceder a la participacion de esta encuesta, paralarealizacion del
proyecto: Disefio, fabricacion y montaje silla de cartén.

En el siguiente formulario encontraras preguntas relacionadas, con el mobiliario que puedas poseer en tu
casay el que deberias tener.

Por favor conteste con sinceridad.
Los datos de esta encuesta seran tratados de forma general y en ningtin caso se haran publicos los datos

personales.
*Obligatorio

Encuesta.Pagina de bienvenida.

1. Direccion de correo electronico *

2. Edad*

3. Ocupacién *

Selecciona todos los que correspondan.

|| Estudiante
|| Trabajador
|| Auténomo
Otro: | ’]
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4, ; Qué cantidad de sillas posees en tu vivienda ? *
Selecciona todos los que correspondan.
[ ] Menos de 5
[ |Entre5y10
| |Entre10y 15
| |Masde15
5. ¢ Sabias de la existencia de mobiliario de carton 7 *
Selecciona todos los que correspondan.
[]sf
[No
6. ¢ Has utilizado alguna vez mobiliario de carton ? *
Selecciona todos los que correspondan.
[]si
[INo
Encuesta. Pagina
7. ¢ Te gustaria poder personalizar una silla 7 *

Selecciona todos los que correspondan.
[]si

[ INo

[ | Talvez
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8. ; Cuanto estarias dispuesto/a a pagar por una silla de carton ? *

Selecciona todos los que correspondan.

[ ] Menos de 50€

[ ] Entre 50y 100€

[ | Entre 100y 150¢€
[ ] Mas de 150¢

9. ¢ Estarias dispuesto a cambiar tu mobiliario por uno que respetara el medio ambiente ? *

Selecciona todos los que correspondan.

[Isi

[INo
[ Talvez

10. ¢ Cuan de importante es para ti que la silla sea facil de limpiar 7 *

Selecciona todos los que correspondan.

[ Nada importante
[ ] Poco importante

[ Timportante
[] Muy importante

11. ¢ Cuan de importante es para ti que una sillano pese 7 *

Selecciona todos los que correspondan.

[ ] Nada importante
[ ] Poco importante

[ Timportante
[T Muy importante

Encuesta. Pagina 2

16. ; Reutilizarias el cartdn cuando la silla llegue a su final de vida util 7 *

Selecciona todos los que correspondan.

[]si
[ INo

[ ] Tal vez
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12. ; Cuan de importante es para ti que la silla posea materiales reciclados ? *

Selecciona todos los que correspondan.

[ ] Nada importante
| | Poco importante
[ ]importante

[} Muy importante

13. ¢ Estarias dispuesto a montar tu la silla ? Si esto implica abaratar costes *

Selecciona todos los que correspondan.

[si
[INo
[ ] Talvez

14. ; Te gustaria una silla montada a partir de encajes, sin utilizar ningun tipo de pegamento ¢
remaches ? *

Selecciona todos los que correspondan.

[si
[INo
[ | Talvez

15. ; Qué tipo de material prefieres para unasilla 7 *

Selecciona todos los que correspondan.

[ ] Plastico
[ Madera

[ ] cartén
Otro: ]

Encuesta. Pagina 3
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16. ; Reutilizarias el carton cuando la silla llegue a su final de vida atil 7 *
Selecciona todos los que correspondan.
[Jsi
[ INo
[ ] Talvez
17.

¢ Cuantas horas dedicas a estar sentado al dia ? *

Selecciona todos los que correspondan.

[ ] Menos de 2h
Entre 2y 4h

]

[ ] Mas de 4h

18. ; Estarias dispuesto a tener una silla de carton con acabado Kraft 7 *
Selecciona todos los que correspondan.
[si
[INo
[ ] Tal vez
19.

¢ Adquiririas solo una silla de cartén para probarla o comprarias el juego completo 7 *
Selecciona todos los que correspondan.

I:] Adquiriria solo una para probar

[ | Adquiria las sillas que necesitara

Otros aspectos importantes
Ya casi ha finalizado la encuesta

Pero le agradeceria que contestase a la dltima pregunta.
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20. ; Hay algun elemento o caracteristica importante a considerar por usted en la eleccion de
una silla de carton ?

Gracias por su tiempo.

Encuestas.Pagina 4

4.4.1 Resultados

Se ha realizado la encuesta a 60 personas de diferentes
edades y ocupaciones, por lo gque vamos a exponer los
resultados de cada una de las cuestiones donde se va a

realizar también un andlisis.

En este andlisis se va a obviar tanto la pregunta de 1la
edad, como la de la ocupacidn ya gque no pertenecen
directamente a los objetivos de este proyecto el cual
consiste en el disefio de una silla de cartdédn destinada
al mayor numero de usuarios posibles. Estas preguntas a
su vez se han puesto en la encuesta para verificar que
los resultados y las personas encuestadas eran de

diversas edades y ocupaciones.
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.Qué cantidad de sillas posees en tu vivienda?

® Entre 5 v 10
® Entre 10 v 15
© Mas de 15

Menos de 5

iSabias de la existencia de mobiliario de cartén?

® Mo
@® sSi

iHas utilizado alguna vez mobiliario de cartén?

® No

® si
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.Te gustaria poder personalizar una silla?

@ si

® Tal vez

iCudnto estarias dispuesto/a a pagar por una
silla de cartén?

® Menos
de 50
€

® Entre
100 vy
130

® Entre
50 vy
100

iEstarias dispuesto a cambiar tu mobiliario
por uno que respetara el medio ambiente?

® si

® Tal vez
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;Cuan de importante es para ti que la silla
sea facil de limpiar?

® Importante

® Muy importante

® Poco importante

iCuan de importante es para ti que una silla
no pese?

® Importante

® Muy importante

® Poco
importante

iCuan de importante es para ti que la silla
posea materiales reciclados?

® Importante

® Poco importante

® Muy importante
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.Estarias dispuesto a montar ta la silla? Si
esto implica abaratar costes

® sSi
® Tal vez

i Te gustaria una silla montada a partir de
encajes?
® si

® Tal vez

iQué tipo de material prefieres para una
silla?

@ Madera
® Cartdn

©® Plastico
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JReutilizarias el cartén cuando la silla
llegue su final de vida atil?

® si

® Tal vez

iCuantas horas dedicas a estar sentado al dia?

® Mas de 4h
® Entre 2 vy 4h
® Menos de Zh

iEstarias dispuesto a tener una silla de
cartén con acabado Kraft?

® Si
® Tal vez
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Otras observaciones de los usuarios:

I- Ideas gue pueden cambian el concepto del
mobiliario.
IT- La comodidad
ITI- Que sea resistente.
IV- Reciclado de materiales e innovacién.
V- Reciclado, disefio y comodidad.
VI- Que tenga larga durabilidad.
VII- Que sea cdédmoda.

VIII- Que sea facil de montar.

Tras tener los resultados graficos de las encuestas se
analizan los porcentajes.

La cantidad de sillas que posee cada usuario se
establece en méds de 15 unidades, con un 41,2%, frente a
un 35,3% de usuarios que poseen entre 5 y 10 unidades,
esto variarad dependiendo el espacio que posea cada
usuario en su casa y la cantidad de personas que

habiten en ella.

En la pregunta respecto sobre el conocimiento del
mobiliario de cartdédn el 52,9% no sabian de su
existencia, frente un 47,1%, esto quiere decir que hay
mas usuarios que no saben de la existencia de este

producto de los que si tienen conocimiento de ello.

Respecto con la utilizacidédn de estos productos se
establece que sélo un 11,8% ha probado alguna silla de
cartdédn, donde un 88,2% que no lo ha hecho, lo gque nos

indica que es un mercado aun por abrir.
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Cuando se pregunta a los usuarios si quieren
personalizar su silla encontramos un gran punto a favor
ya que un 88,2% opinan que si y tan solo un 11,8%
opinan que tal vez, donde se encuentra el 0% de votos
para el no.

A su vez podemos ver en los resultados de la encuesta
que el 52,9% de usuarios estan dispuesto a pagar menos
de 50 euros por la adquisicidén de una silla de cartdn
frente al 35,3% donde estan dispuestos a pagar entre 50
y 100 euros y tan solo el 11,8% lo estarian para pagar
entre 100 y 150 euros.

Cuando se pregunta respecto al cambio de mobiliario de
cada usuario por un mobiliario que respetara el medio
ambiente, el 52,9% opina que si, frente al 47,1% qué
responde tal vez, esto quiere decir gque no hay nadie en
contra y que se muestran a favor por un mobiliario que
respete el medio ambiente.

Un tema muy importante es la limpieza del mobiliario
por lo que el 58,8% opinan que es importante que sea
facil de limpiar frente un 35,3% que opinan que es muy
importante y tan solo un 5,9% opinan que es poco
importante, concluimos que la mayoria opinan que debe
tener un aspecto lo cual facilita la limpieza, ligada a
esta pregunta encontramos el peso de la silla donde el
52,9% afirman que es importante que no pese y el 35,3%
consideran que es muy importante frente el 11,8% gque no
lo consideran importante.

Cuando se pregunta sobre los materiales, en concreto
con gque sean reciclados, el 64,7% opinan que es
importante y el 17,6% opinan que es muy importante, 1lo
que suponen un 82,3% que opinan sobre la importancia de

esto, frente al 17,7% los cuales no le ven importancia.
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Se pregunta sobre el montaje del producto, si cada
usuario estaria dispuesto a montarla, 88,2% opinan que
si estarian dispuestos a montarla si esto implica
abaratar costes y un 11,8% opinan que tal vez,
encontrando 0% de respuestas en no.

Se realiza otra pregunta marcada por el montaje donde
se pregunta si le gustaria al usuario poder montar la
silla sin ningln tipo de pegamentos, tornillos o
remaches es decir que se construyera a partir de
encajes, el 94,1% opina que si y el 5,9% opina que tal
vez por lo que todos los usuarios se muestran a favor

de este sistema.

En cuanto a los materiales, el 58,8% consideran que

preferirian una silla de madera, ya que si analizamos
las deméas respuestas, tampoco conocian estos productos
aun a si, se enfrenta a un 29,4% de cartdédn y tan solo

un 11,8% de pléstico.

Para saber cdémo responden los usuarios cuando la silla
llegard a su final de vida, se pregunta si estarian
dispuestos a reciclar el material de este modo pueden
alargar la vida del material, el 70,6% opinan que si 1lo

reciclaran y el 29,4% opinan que tal vez.

Otra pregunta muy importante es el tiempo que el
usuario pasa sentado en la silla, el 58,8% afirman que
pasan mas de 4 horas sentados, el 29,4% pasan entre 2 vy
4 horas y para terminar tan solo el 11,8% pasan menos

de 2 horas sentados.
Para finalizar la encuesta se pregunta sobre el acabado

de la silla ya gque se podria personalizar o bien

dejarla en acabado Kraft, el 58,8% opinan gque no le
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importaria tener una silla con este acabado y el 41,2%
opinan que tal vez, por lo que en este caso nadie es
contrario a poseer una silla con este acabado, el
acabado del cartodn.

Por tltimo, se deja un espacio abierto para que el
usuario aporte informacidédn que le parece importante y
tiene en cuenta cuando va a elegir una silla, estas
respuestas se han mencionado en las conclusiones

anteriores.

4.5. CONCLUSIONES DE LA ENCUESTA:

Una vez analizados los resultados se llega a diversas

conclusiones:

La preocupacidédn méds notoria de los usuarios al no
conocer este tipo de producto es la resistencia del
mobiliario de cartdédn frente a las adversidades de la
vida cotidiana, ya gque estan acostumbrados a la
utilizacidén de sillas de madera o de pléastico, por 1lo
que estos datos refuerzan el objetivo del proyecto,
crear una nueva silla de cartdédn funcional que se adapte
a todos los usuarios tanto en calidad como en precio,
ya que los resultados muestran que los usuarios

prefieren una silla lo mas econdmica posible.

Se va a tener en cuenta el sistema de montaje ya que
gracias a este, el proyecto saldra adelante debido a 1la

facilidad de montaje y de transporte.
Otro aspecto importante es que el producto sea

respetuoso con el medio ambiente, ya que muchos

usuarios coinciden en el punto, y apoyan gue sea un
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producto eco, ya que el cartdn es reciclado y se puede
reciclar, dandole un punto a favor a este material como

alternativa.
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5. NORMAS Y REFERENCIAS

Normativa consultada para la realizacidén del proyecto.

DOCUMENTOS :

UNE 157001
Criterios generales para la elaboracidén formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico.

UNE 66916
Sistemas de gestidén de la calidad. Directrices para la

gestidén de la calidad en los proyectos.

UNE 82100

Magnitudes y unidades.

UNE-EN ISO 9001
Modelos de la Calidad para el aseguramiento de calidad,
el desarrollo, la produccidn, la instalacidén y el

servicio postventa.
MEDIOAMBIENTALES:
UNE 157921
Criterios generales para la elaboracidén de estudios de
impacto ambiental.

ELABORACION DE PLANOS:

UNE 1027

Dibujos técnicos. Plegado de planos.
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UNE 1032
Dibujos técnicos. Principios generales de

representaciédn.

UNE 1037

Dibujos técnicos. Cuadro de rotulaciédn.

UNE 1120
Dibujos técnicos. Tolerancias de cotas lineales y

angulares.

UNE 1121-2
Dibujos técnicos. Tolerancias geométricas. Principio de

maximo material.

UNE 1039
Dibujos técnicos. Acotacidén. Principios generales,
definiciones, métodos de ejecucidn e indicaciones

especiales.

UNE 1135

Dibujos técnicos. Lista de elementos.

UNE 1149
Dibujos técnicos. Principio de tolerancias

fundamentales.

UNE 1166-1

Documentacidén técnica de productos. Parte 1: Términos
relativos a los dibujos técnicos: Generalidades y tipos
de dibujo.

UNE-EN ISO 3098-0

Documentacidén técnica de productos. Escritura.

Requisitos generales.
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UNE-EN ISO 3098-5

Documentacidén técnica de productos. Escritura. Parte 5:

Escritura en disefio asistido por ordenador (DAO), del

alfabeto latino, las cifras y los signos.

MOBILTIARIO Y SEGURIDAD

UNE-EN 16139

Mobiliario. Resistencia, durabilidad y seguridad.

Requisitos para asientos de uso no doméstico.

UNE-EN 1728

Mobiliario. Asientos. Métodos de ensayo para la

determinacidédn de la resistencia y de la durabilidad.

UNE-EN 12520

Mobiliario. Resistencia, durabilidad y seguridad.

Requisitos para asientos de uso doméstico.

UNE-EN 1022

Mobiliario. Asientos. Determinacidn de la estabilidad.
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6. BIBLIOGRAFIA

Ya se han citado ciertas empresas, por lo que ademas de
estas mencionadas en el estudio de mercado, se han
consultado otras webs de interés, en las que se ha
recopilado informacidén para este proyecto.

WEBS:

AENOR. Normas UNE. www.aenor.es

BOE. Certificados y normativa espafiola, www.boe.es

OEPM. Ofina espanola de patentes y marcas, www.oepm.es

Cartonlab. www.cartonlab.com

Materials world. https://www.mwmaterialsworld.com

Archive. www.archive.orqg

Ademds de las webs, también se ha consultado el temario
de las asignaturas del Grado en Ingenieria en Disefio

Industrial y Desarrollo de Producto:

- Mecéanica

- Procesos de fabricacidén I
- Procesos de fabricacidon II
- Disefio conceptual

- Metodologias del disefio

- Disefio conceptual

- Ergonomia

- Materiales I

- Materiales TII
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7. PROGRAMAS UTILIZADOS

Las siguientes imdgenes muestran los programas
informaticos utilizados para la realizacidn del

proyecto.

PAY

SOLIDWORKS ¢
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8. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Organizacidén Internacional de normalizacidn

Asociacidén Espafiola de Normalizacidén vy
Certificaciédn

Una Norma Espahola

Norma Europea

Centimetros

Milimetros

Control numérico

Puntos

Poliuretano inyectado

Poliestireno extruido

Poliestireno expandido

Tabla 7. Abreviaturas.
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9. ESTUDIO ERGONOMICO

Se realiza un estudio sobre la ergonomia de la silla,

para el correcto dimensionamiento del vigente proyecto,

donde se tienen en cuenta los datos antropométricos

para el correcto disefio y sea una silla cdédmoda para el

mayor numero de usuarios

Se estudian las medidas del usuario cuando estd sentado

como podemos ver en la siguiente imagen.

& -doe)

]
0
] 1]
¢
n [T}
al 0
0 0
L &
\«ﬁ
Fig. 4-4. Di i antropométricas fundamentales que se necesitan para el disefio
de sillas.
: Hm.lﬂft_ES HUJEREB
Percentil Percentil
5 a5 5 8
MEDIDA pulg. cm pulg. cm pulg. o©m pulg. ©m
A Altura poplitea 155 394 193 490 140 356 175 445
B Largura nalga-poplitec 173 438 216 549 170 432 210 533
C Altura codo reposo 74 188 116 295 71 180 110 2789
D Altura hombro 210 533 250 635 1B0 457 250 B35
E Altura sentado, normal 316 803 366 930 296 752 347 BB.1
F Anchura codo-codo 137 348 1989 505 123 3.2 183 490
G Anchura caderas 122 310 159 404 123 32 171 434
H Anchura hombros 17.0 432 19.0 483 13.0 330 19.0 483
I Altura lumbar Véase nota

Fig.10. Antropometria para sillas.
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Podemos diferenciar en la tabla de la imagen anterior
tanto hombres como mujeres, teniendo dos percentiles
cada uno, 5 y 95, donde 95 incluye a practicamente toda
la poblacidén, por lo que este proyecto se guiaréd a

partir de este percentil, tanto hombres como mujeres.

ALTURA POPLITEA

Las medidas antropométricas que hacen referencia a

altura poplitea en el P95, es de 490 mm para hombres
frente 445 mm en mujeres, esta medida nos indica la
distancia recomendable que tiene que haber entre el

suelo y la base del asiento, donde descansa el cuerpo,

teniendo en cuenta estas medidas se obtiene en este
proyecto una medida de 450 mm, desde la parte mas baja
del asiento hasta el suelo, medida que engloba al

maximo de poblacidn.

Fig.1l1l. Altura poplitea.
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LARGO NALGA-POPLITEO

En esta medida, estudiamos la distancia que existe
entre la nalga y la rodilla, en este caso también se
base en el percentil 95 tanto de hombres como de
mujeres, en los dos casos las medidas correspondientes
son, P95 para hombres, 549 mm y en las mujeres equivale
el P95 a 533 mm.

Teniendo como referencia estos valores de distancia, se
cree conveniente una medida por debajo de estos
percentiles en 430 mm, dejando mas espacio entre la

pierna y la silla.

Fig.1l2. Largo nalga-popliteo.
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ANCHURA DE HOMBROS

Esta medida proporciona la amplitud del asiento,
observamos también los percentiles tanto de hombres
como de mujeres, el percentil 95, respecto el P95 de
los hombres equivale a 483 mm y en P95 de las mujeres
483 mm, en el caso del disefio propuesto es de 600 mm,
100 mm més de lo recomendable para los respaldos que
ronda 450 y 500 mm, esto es debido a que en el disefio
el respaldo ejerce de base y sobresale de la silla, de
ahi que sea un poco mas ancho que los respaldos
convencionales.

Fig.13. Anchura hombros.
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10. REQUISITOS DE DISENO

Se debe encontrar una solucidén para el problema
planteado, hacemos uso de la metodologia de definicidn
del problema y se estudia todo aquello que va ligado en

torno al producto, para ello se tendran en cuenta:

- Expectativas de los promotores: Este proyecto no ha
sido encargado por ninguna compafiia, por lo que se
establece al propio disefiador del proyecto como
promotor, como disefiador y promotor de dicho
proyecto, es lograr un nuevo producto de calidad
utilizando materiales reciclados el cual se integre
de manera correcta en cada espacio.

- Estudio de las circunstancias que rodean el disefio:

1- Medioambientales: La manera en gue
contribuye este producto con el medio ambiente.

2- Politicas: Seguir la normativa establecida.

10.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El mobiliario que se tiene que desarrollar, busca
encontrar la mejor solucidn para una silla de cartédn,
esto significa que debe ser accesible al mayor numero
de usuarios, que pueda satisfacer las exigencias

formales como funcionales.

Los gustos de los usuarios cambian constantemente, al
igual gque sus necesidades, por ello esta silla en gran
medida puede ser personalizable que es lo que cada vez
mas usuarios estan demandando en este mercado, por ello
se decide poder hacer una silla la cual se pueda

imprimir de esta manera se personaliza como el usuario
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desea, esto le aporta al producto un caracter mas
personal.

A parte de poderla decorar como al usuario le convenga
la silla de cartdn pretende cubrir las necesidades

diarias que el usuario exige de ella.
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11. ESTABLECIMIENTO DE ESPECIFICACIONES Y

RESTRICCIONES.
OBJETIVO ESPECIFICACION VARIABLE ESCALA
Atractivo Q?elposea una Usuario Nominal
estética adecuada
. ue pese lo menos Proporcional
Ligero @ P . Peso P
posible (Kg)
Que se adapte
Ergondémico correctamente al Usuario Nominal
usuario
Facil limpieza Que sga ﬁécil de ?igmpo y Propo?cional
limpiar dificultad (min)
Montaje en el . :
. , Tiempo Yy Proporcional
Montaje menor tiempo o .
. dificultad (min)
posible
Que no posea
ningdn elemento
Social religioso o Cumplimineto Nominal
politico en el
disefio
Proporcional
Rehusar de (HAG-
Toxicidad materiales Ecoldbgico Hectarea
nocivos global)
Precio al alcance .
- . Proporcional
Econdmico de un sector Precio €)
econdémico medio
L. ue tarde el ,
Facil de ,Q. . . Proporcional
. minimo tiempo en Tiempo .
fabricar (min)

fabricarse
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Seguridad

Que sea seguro

Aguante
estructural

Nominal

Tabla 8.

Especificaciones.
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12. ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

12.1. MARCO GENERAL

En el presente proyecto se trata de buscar y encontrar
la mejor solucidn para el desarrollo de una silla de
cartdédn, la cual debe ser accesible para el mayor numero
de usuarios y ademas pueda cubrir las maximas
necesidades formales y funcionales que distinguen el
presente proyecto del resto de disefios, por lo que se
han establecido unos objetivos que act@an en el
desarrollo del producto final.

12.2. ESTUDIO DE LAS EXPECTATIVAS Y RAZONES DEL PROMOTOR

El promotor de dicho proyecto sera el propio disefiador,

el cual es el encargado de la realizacidén del proyecto.

Respecto los requisitos de este proyecto es que 1la
silla sea construida en su totalidad a partir de cartédn
ademas de que sea el propio usuario el que la arme,
para ello se realiza un disefio acompafiado de un plano
de montaje para que el usuario puede ensamblarlo sin
ningin tipo de problema y sobre todo sin necesitar
ninguna herramienta excepto sus propias manos.

Ademéds de presentar un producto asequible para el mayor
nimero de usuarios, se quiere un producto el cual tenga
un compromiso con el medio ambiente y sea 100%
reciclable debido al material utilizado, buscando la
concienciacidén social e introducir en un mercado

abarcado por los polimeros y las maderas una nueva
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solucidén, que respete el medio ambiente, pero esto no
termina aqui, ya que ademéas de cumplir todos estos
aspectos mencionados, se considera que debe ser
estéticamente atractivo para que ademas de que cumpla
sus aspecto funcionales, abarque el sentido atractivo
para dotar al disefio de un valor afiadido que a su vez
también lo distinguira del resto de productos
existentes en el mercado actual del mobiliario de

cartdn.

12.3. ESTUDIO DE LAS CIRCUNSTANCIAS QUE RODEAN EL DISENO

En el consiguiente proyecto desarrollado, va dirigido
al mayor numero de usuarios posible, de esta manera se
han evitado a toda costa una clasificacidén cultural,
social o politica, donde con respecto la
personalizacidén del usuario se realizard una revisidn
moral, con los disefilos enviados, tanto por la calidad
de los archivos enviados como lo que representa cada
contenido recibido, ademas de su precio asequible, va
que el publico objetivo al que va dirigido el producto

es de un nivel econdmico medio.

Disefio pensado para el interior de la vivienda, debido
a que el cartdédn que utilizamos no va ha estar tratado
para que soporte las adversidades de las condiciones
climatoldégicas, por lo gque es un producto de interior
ello no conlleva gque se pueda crear una segunda versidn

de exterior con el material correctamente tratado.

Se ha tenido en cuenta las medidas ergondmicas de una
silla, altura poplitea, largo nalga-popliteo, altura
sentado, anchura de caderas, para gue esta proporcione

el descanso necesario para el cuerpo.
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12.4. ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

Para que los objetivos sean los mds correcto posible se

realiza la metodologia de grupos afectados que

intervienen en el desarrollo del proyecto.

Para este vigente proyecto se van a seleccionar los

grup

os: diseflador, usuario, fabricacidén, medio

ambientales.

N =

O 0O 31 O U p» W

10.

11.
12.
13.
14.
15.

12.4.1. Objetivos del diseiiador:

Atra
E1l u
simil
Que
Que
Que
Que
Meno

ctivo (0)

suario debe diferenciar el producto de otros
ares de la competencia (R)

sea ligero (R)

se adapte correctamente al usuario (R)

sea facil de limpiar (R)

sea facil de montar (O)

r impacto ambiental posible (O)

Que el usuario pueda personalizarla (R)

Que no posea ningln elemento religioso o politico

en el
Uti
const

disefio (R)
lizacidén de material reciclado para la

ruccidédn (R)

12.4.2. Objetivos del usuario:

Que
Que
Que
Que

Que

sea facil de limpiar (R)

sea un producto asequible y competitivo (O)
sea personalizable (R)

sea seguro (R)

posea durabilidad (O)
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16. Que sea facil de montar (O)
17. 9Que sea cbémodo para el usuario (O)

12.4.3 Objetivos de fabricacidn:

18. Que sea lo méas sencilla posible (0O)
19. Que los materiales sean faciles de manipular (R)

20. Que su fabricacidén sea lo més econdmica (0O)

12.4.4 Objetivos medioambientales

21. Materiales utilizados deben ser reciclables y
reciclados (R)

22 . Menor impacto medio ambiental posible (O)

23. Reduccidén de volumen/peso en el transporte (O)

(O) - Objetivos optimizables
(R) - Restricciones
(D) - Deseo

.5. ANALISIS DE OBJETIVOS

Como ya se ha definido la lista de objetivos, ahora se

va

a realizar un analisis para poder eliminar las

anomalias que podrian surgir y poder obtener un minimo

de

objetivos que defina el problema y a su vez poder

establecer las relaciones que existen entre ellos.

Se

va a realizar un diagrama de arbol en funcidén a los

grupos que definen el proyecto.

ESTETICA:
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H

Atractivo (O)
El usuario debe diferenciar el producto de otros

N

similares de la competencia (R)
8. Que el usuario pueda personalizarla (R)
9. Que no posea ningun elemento religioso o politico

en el disefio (R)

12 o 1. b L\
IO, YUt oTd perouUlldlrZdUTIT ()

- Los objetivos 8/13 son iguales por lo que se

descarta el 13.

ESTETICA 1l.Atractivo.

Z2.E1 usuario debe

diferenciar el B.0ue el usuario
producto de ctros pueda personali-
similares de la zarla.
competencia.

9.0ue no posea

ningin elemento

religiosoc o poli-

tico en el disefio.

Esquema 1. Estética.

FUNCIONALIDAD:



Disefio, fabricacidén y montaje silla de cartédn.

3. Que sea ligero (R)

4. Que se adapte correctamente al usuario (R)
5. Que sea facil de limpiar (R)

6. Que sea facil de montar (0O)

yay = . . . LA\
T YJue sea racILt o rimprar ()

.
I
1 £ = 2 i | 1 - L\

10O VT ST LdCU L1 Ut 1oulrtad’r ()

17. Que sea cbmodo para el usuario (O)

23. Reduccidén de volumen/peso en el transporte (O)

- Los objetivos 6/16 son iguales por lo que se
descarta el 15.
- Los objetivos 5/11 son iguales por lo que se

descarta el 11.

FUNCIONALIDAD 3.Que sea ligero.
4.Que se adapte 17.0ue sea
correctamente al — comodo para el
usuario. usuarlio.

H.0ue sea facil

de limpiar.

6.0ue sea facil de

montar.

23 .Reduccidn de

volumen/peso en el

CLransporte.

Esquema 2. Funcionalidad.
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FABRICACION

7. Menor impacto ambiental posible (O)

10. Utilizacidén de material reciclado para la
construccidén. (R)

12. Que sea un producto asequible y competitivo (O)

15. Que posea durabilidad (O)

18. Que sea lo mas sencilla posible (O)

19. Que los materiales sean faciles de manipular
(R)

20. Que su fabricacidédn sea lo mas econdmica (O)
o)
Z

H

1 DN : I 3 NI : I PR |
L. Mdlecrlldlcs ULL1II1IZ24dUUs UchbtTll oL LITCIUC1Idb1ITs Yy

: ] il [T\
LT LTI dldus (X))

o)

(o) NA. . e 1= h) . e ul L P | LN\
AN IMISESIONS J_J.llj_dclk, LO [TMEULO JdlllUL<Tllladl PUDJ_L)J_C (V)

- Los objetivos 7/22 son iguales por lo que se
descarta el 22.

- Los objetivos 10/21 son iguales por lo que se
descarta el 21.
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10, Utilizacidn

7. Mencr impacto de material
FABRICACION ambiental .
o - reciclado para

posible.

la construccidn.

20.0ue su

— fabricacion =sea

172 .Producto lo mas econdmica

— aseguible vy
competitivo.

15.0ue posea
durabilidad.

18.Que sea lo
' mas sencilla 19.Que los
posible. materiales sean

faciles de

manipular.

Esquema 3.Fabricacioén.

SEGURIDAD

13. Que sea seguro. (R)

SEGURIDAD 14, Que sea seguro.

Esquema 4. Seguridad.

A continuacidén se muestra el arbol final con todos los

grupos que definen el disefio.
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2.E1 usuario debe
T+ o 1 i .
l.Atractivo diferenciar el producto

3.0ue sea ligero.

de otros similares de

la competencia.

4.0ue se adapte correctamente

al usuario.

g.0ue &1 uswario pusda

personalizarla.

2.0ue sea fAcil de limplar. |

6.0ue sea facil d= montar.

| 17.0ue sea comodo para

11

2l usuaria.

9.0ue no posea ningan elemento

religioso o politico en el

diseafo.
[P . .
: 1. 0eilizacidn de
Sllla MOD 23.Feduccion de wvolumsan/peso b E N T T T
= material reciclado para
en el transporte. la construccidn.
b1
T.Menor impacto ambhiental e - j
posible 20,0ue su fabricacidn
osible., . _—
—— — sea lo més econdmica
1Z.Producto aseguible vy

competitivo
15.0ue posea durabilidad

18.0ue s=2a lo mas sencilla

posible,

19.Que los materiales

14.0ue S€a Seguro sean faciles de
manipular

Esquema 5. Conjunto.

12.5.1. Transformacién de objetivos no
cuantificables en cuantificables.

1. Atractivo (0)- 1'Que posea una estética adecuada vy
atractiva (E)

6. Que sea facil de montar (0O)- 6 Que puedas montarlo
en el menor tiempo posible (E)

7. Menor impacto ambiental posible (0)- 7 Rehusar de
materiales nocivos (R)

12. Que sea un producto asequible y competitivo (O)-
Que posea un precio al alcance de un sector econdmico

medio.
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15. Que posea durabilidad (0)- 15°'Que dure el maximo
tiempo posible.

12. Que sea un producto asequible y competitivo (O)-
Que posea un precio al alcance de un sector econdémico

medio.
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13. EVALUACION Y ANALISIS DE LAS
ALTERNATIVAS DE DISENO

13.1. DISENOS PROPUESTOS

13.1.1. PROPUESTA 1:

Fig.1l4. Boceto de estudio.

La primera idea que se sugiere, se basa en un mueble
formado principalmente por dos partes, el asiento
delantero y el trasero, el delantero formado por
diversos encajes, generando una superficie rigida en 1la
que poder descansar, y en la parte trasera encontramos
una segunda caja que también podria hacer de asiento y
a su vez hace la funcidén de contrapeso para que la
silla aguante correctamente y haga de freno para que

esta no pueda volcar.

Esta propuesta posee un gran nivel de personalizaciédn,

debido al acabado exterior que envuelve la parte
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interna del asiento, que hace gque tengas una gran
superficie lisa de impresidn, tanto la delantera, como

la trasera, lateral y a su vez el respaldo.

Esta propuesta consta de un montaje a partir de encajes
en las laminas de cartdn que conforman el asiento, que
iran dentro de la caja formada a partir de una
superficie lisa con rebajados para poder doblar la
plancha en forma de cuadrado y poder generar la caja
que conforma la estructura del asiento, el respaldo a
su vez estad formado por tres laminas las cuales,
también iran encajadas en dos pletinas laterales vy
salientes que haran de conexidédn con la caja trasera de

la silla, generando una estructura soélida.

El material que se utilizara para esta silla sera
cartdé4n Ablipex de un espesor de 9,2 mm, material 100%
reciclable y competente con la proteccidédn del medio
ambiente.

Este material tiene una gran facilidad para su
mecanizacidén ya que todo la silla la podemos fabricar
en una misma maquina de CNC a través de dos tipos de
cuchillas una de corte y otra de v-notch para los
dobles de las laminas de cartdn.
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13.1.2. PROPUESTA 2:

Fig.1l5. Boceto de estudio.

La segunda propuesta, se basa en formas mas lineales,
las cuales son encajadas a partir de ranuras, sin la
necesidad de tener ningln tipo de remache ni adhesivo,
estos encajes generan una estructura rigida y sdélida
para el correcto uso de la silla, donde el respaldo se
genera a partir de una sola pieza doblada para que haga
de tope en el respaldo contra el suelo, para realizar
este doblado, se necesitard un tipo de cuchilla
especial v-notch, para generar un hendido que permita
el doble de dicha plancha hasta el suelo.

Esta propuesta, tendra también muchas superficies lisas
por la que se podria personalizar perfectamente, con
los motivos que el cliente quiera,a su vez para la
personalizacion de este producto se le adjuntara al
cliente los respectivos planos para que pueda ver como
ird situada las ilustraciones o motivos que desee

plasmar en el producto.
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El material que se usa para este disefio es cartdn
Abiplex de 9,2 mm de espesor encajando las
consiguientes partes de la silla a presidn, dejando una
medida de 9,2 mm por ranura de ancho para que ejerza la
presidén necesaria para que esta genera un cuerpo

s6lido.

13.1.3. PROPUESTA 3:

Fig.l6. Boceto de estudio.

Esta tercera propuesta, formada por piezas mas largas
que generan tanto la base del asiento ,como la parte
posterior de la silla para generar mas estabilidad y
evitar el vuelvo al sentarse, en la parte del asiento
van encajados los listones de cartdn para generar una

superficie para el correcto descanso del usuario.

Respecto la personalizacidn en este disefio el usuario
podrad hacerlo por todas las laminas de la silla,
teniendo asi una silla totalmente personalizada, ademas

este disefio al tener un cardcter tanto lineal como
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superficial, se pueden generar diferentes texturas como

madera.

Respecto la fabricacidén y el material de esta propuesta
se realizara con cartdn Abiplex de 9,2 mm de espesor, a
sSu vez cCcon unas ranuras para los encajes de 9,2 mm de
ancho, para que el cartdn quede encajado con la presidn
necesaria para generar una estructura sdélida y rigida
para su correcto funcionamiento, en este caso, el
respaldo compuesto por laminas verticales iran
encajadas en las proplas piezas que generan el asiento,
con unos refuerzos interiores para evitar que estas se

puedan doblar.

Esta silla se adquiere desmontada y es el propio
usuario el que la ensambla a partir de unas
instrucciones de montaje que tiene en la obtencidn del
producto, se busca que el montaje sea lo mas practico
posible.

13.2. ANALISIS

Tras haber realizado las propuestas de disefio se va a
proceder a evaluarlas, con el fin de poder seleccionar
la mejor opcidn, para poder analizar bien estas
propuestas utilizaré dos métodos:

- Método cualitativo: Se clasifican las alternativas
de disefio mediante una escala ordinal.
- Método cuantitativo: Cuantifica la evaluacidn de

las diferentes alternativas.
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Para poder realizar estos analisis necesitamos saber
lista de especificaciones de disefio en funcidn del

orden de importancia:

. Que posea una estética adecuada

. Que pese lo menos posible

. Que sea facil de limpiar

1
2
3. Que se adapte correctamente al usuario
4
5. Montaje en el menor tiempo posible

6

la

. Que no posea ningun elemento religioso o politico

en el diserfio
7. Rehusar de materiales nocivos
8. Precio al alcance de un sector econdmico medio
9. Que tarde el minimo tiempo en fabricarse

10. Que sea seguro

13.2.1 Método cualitativo

La evaluacidén de las propuestas planteadas sera a
partir del método cualitativo DATUM.

Se ha realizado una matriz que contenga, las
especificaciones de diseflo nombradas anteriormente y

las diferentes propuestas obtenidas.

En este método escogemos una de las diferentes

propuestas y la escogemos como referencia para ser

comparada con las deméds soluciones segun el siguiente

criterio.

- Cuando la propuesta evaluada cumple el objetivo

mejor que la propuesta de referencia, a esta se le

NN v

califica con un + .
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- Cuando la propuesta evaluada cumple el objetivo
peor que la propuesta de referencia,

califica con un =~ -"".

a esta se le

- Cuando la propuesta evaluada cumple el objetivo de

igual manera que la propuesta de referencia, a esta
se le califica con un =~ ="".
ESPECIFICACION Pl | P2
1 |Que posea una estética adecuada -
2 Que pese lo menos posible +
D
3 Que se adapte correctamente al usuario =
4 |Que sea facil de limpiar +
. . . A
5 |Montaje en el menor tiempo posible -
6 |[Que no posea ningun elemento religioso o =
olitico
politi -
7 |Rehusar de materiales nocivos =
8 Precio al alcance de un sector econdédmico medio =
U
9 |[Que tarde el minimo tiempo en fabricarse -
10 |Que sea seguro =
M
Sumatoria + 2
Sumatoria - 3
Sumatoria = 5
TOTAL -1

Tabla 9. Andlisis cualitativo. DATUM.
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Como resultado final, el DATUM afirma que la mejor
propuesta final es la Propuesta 3, ahora lo ratificamos

con el método cuantitativo.

13.2.2. Método cuantitativo

Para poder realizar este método, he descartado la
Propuesta 2, ya que en el DATUM obtuvo la puntuacién
mas baja.

Este método cuantitativo consta de tres partes, primero
que nada enfrentaremos las especificaciones para
determinar la importancia que tienen el uno sobre el
otro, el segundo paso determinaremos una escala para
enfrentar de nuevo dichos objetivos pero asignando un
valor en funcidén del nivel de satisfaccidn y para
terminar, ponderar los valores y determinar qué

propuesta es la mas adecuada o la mejor.

Para entender cédmo evaluamos estas especificaciones en

la tabla se aclara:

- 0 = La especificacién de la columna supera en
importancia la especificacién de la fila
- 1 = La especificacidédn de la columna no supera en

importancia la especificacidén de la fila.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | TOTAL

1 - |1 0 1 1 1 0 1 1 1 7
2 0 - 0 1 0 0 0 0 1 0 2
3 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 9
4 0 0 0 - 0 0 0 0 1 0 1
5 1 0 0 0 - 1 0 0 0 0 2
6 0 0 1 1 1 - 1 0 1 0 5
7 1 0 1 1 1 1 - 0 1 0 6
8 0 1 0 1 0 0 0 - 1 0 3
9 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0
10 1 1 1 1 1 1 0 1 1 - 8

SUMATORIO 43

Tabla 10. Andlisis cuantitativo.

Segun los resultados obtenidos se van a clasificar en

orden de mayor a menor.

Que se adapte correctamente al usuario - 9 Ptos.
10. Que sea seguro para el usuario - 8 Ptos.

Que posea una estética adecuada - 7 Ptos.
7. Rehusar de materiales nocivos - 6 Ptos.

6. Que no posea ningun elemento religioso o politico en

el disefio - 5 Pts.

8. Precio al alcance de un sector econdémico medio - 3
Ptos.

2. Que pese lo menos posible - 2 Ptos.

5. Montaje en el menor tiempo posible - 2 Ptos.
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4. Que sea facil de limpiar - 1 Ptos.

9. Que tarde el minimo tiempo en fabricarse - 0 Ptos.

12.2.2.1 PONDERACION DE OBJETIVOS

Para la correcta ponderacidén de estos objetivos se
reparten un total de 100 puntos entre los

especificaciones segun la importancia de los mismos.

Para ello se realiza la suma de todos los puntos
obtenidos con un total de 43 Pts, teniendo en cuenta

estos 43 puntos realizamos una regla de tres para

obtener el valor correspondiente a cada especificaciédn,

siendo 43 es a 100 como 9 Pts (valor de la primera

especificacidédn) es a X.

. 9 Ptos = 20,93 Ptos.
0. 8 Ptos = 18,60 Ptos.
Ptos = 16,27 Ptos.
Ptos = 13,95 Ptos.

Ptos = 11,71 Ptos.
Ptos = 6,92 Ptos.
Ptos = 4,65 Ptos.
Ptos = 4,65 Ptos.

3
1
1
7
6
8.
2
5
4 Ptos = 2,32 Ptos.
9

SO = N NN W ooy

Pts = 0 Ptos.

A su vez cada valoracidén posee un porcentaje con un

reparto proporcional repartido en 5 grados, con estos

valores compararemos las dos propuestas de disefio

vigentes, la Propuesta 1 y la Propuesta 3.
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VALOR %
0 0
1 25
2 50
3 15
4 100
Tabla 11. Andlisis cuantitativo.

VALORACION |1 2 3 10

4 P3 Pl P3 - - Pl Pl P3 P3 Pl

P3 P3 P3 P3
3 Pl - - - Pl - - Pl P1l -
2 - - Pl Pl P3 - - - - -
1 - - - P3 - - - - - -
0 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Tabla 12. Andlisis cuantitativo.

92




Disefio, fabricacidén y montaje silla de cartédn.

Pl P3
IMPORTANCIA ESCALA % ESCALA %
1 16,27 3 12,20 4 16,27
2 4,65 4 4,65 4 4,65
3 20,93 2 10,46 4 20,93
4 2,32 2 1,16 1 0,58
5 4,65 3 3,48 2 2,32
6 11,71 4 11,71 4 11,71
7 13,95 4 13,95 4 13,95
8 6,92 3 5,19 4 6,92
9 0 3 0 4 0
10 18,60 4 18,60 4 18,60
TOTAL 81,4 95,93
Tabla 13. Andlisis cuantitativo.

Tras realizar y analizar mediante estos dos métodos se

llega a la conclusidén que la mejor opcidn es la

Propuesta 3 ya que es agquella que mas se adapta a los

valores y especificaciones obtenidos en el vigente

trabajo.
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14. DISENO FINAL
14.1. DESCRIPCION GENERAL

Tras realizar el andlisis tanto de las
especificaciones, la encuesta (desarrollado a lo largo
del Volumen II, Anexos) y compararla con las propuestas
del disefio presentes, la propuesta mejor valorada es la
PROPUESTA 3.

El disefio final consiste en la realizacidén de una silla
de cartdén, compuesta por diferentes encajes sin la
utilizacién de ningun tipo de adhesivos ni remaches, la
cual la monta cada usuario, destacando el material
utilizado el abiplex que destaca por ser ecoldgico vya
que esta construido en forma de sandwich a partir de
materiales procedentes del papel y cartdn, respetuoso
con el medio ambiente ya que se fabrica a partir de un
uso a partes iguales de materias primas y energia con
papeles procedente de bosques sostenibles y adhesivos
acuosos, es un material reciclable ya que tiene un
origen celuldésico, 100% reciclable y ni gque decir tiene

su caracter econdmico.

Esta silla esta construida en su totalidad con laminas
de Abiplex de 9,2 mm de espesor, unidas a partir de
encajes formando una estructura rigida y sélida para su
uso, se podra destacar en el agujero del respaldo un
saliente, este saliente se ha disefiado para poder
colgar los bolsos o las chaquetas, para no tener que

dejarlas en el respaldo.
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Fig.1l7. Disefio final.

Fig.18. Disefio final.
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Fig.19. Disefio final.

Fig.20. Disefio final.
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Las imagenes anteriores suponen el disefio sin que sea
modificado por el usuario, es decir que el producto no
estd personalizado, se van a mostrar a su vez algunos

disefios personalizados.

Fig.21. Disefio final. Personalizado.
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Fig.22. Disefio final. Personalizado.

Fig.23. Disefio final. Personalizado.
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Fig.20. Disefio final. Personalizado.

Fig.24. Disefio final. Personalizado.
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Fig.25. Disefio final. Personalizado.

14.2. MATERIAL Y FABRICACION.

Para este proyecto, el material que se ha seleccionado
en su totalidad para la fabricacién de la silla, es el
Abiplex, con espesor de 9,2 mm, cartdn ondulado panel
de abeja ( mas informacidén en el volumen II), de gran
resistencia y al mismo tiempo muy liviano, con
facilidad para montaje y transporte ademas de las
propiedades mecanicas excelentes para ser mecanizado y
su compromiso con el medio ambiente, por lo que para la
fabricacidén de esta silla no necesitaremos ningun

material més.

Respecto los procesos de fabricacidédn de las diferentes
piezas que componen la silla, se obtienen por técnicas
de corte con cuchilla a través de magquinas de CNC,
estas maquinas siguen la funcidén de Layout, optimizando

al maximo las planchas del material, planchas de
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1630x2400, por lo gque para este proyecto se necesitan 2
planchas y un tercio de otra.
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Fig.26. Layout 1.
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Fig.28. Layout 3.

En los lay-out se puede apreciar que las pilezas estan
con tinta de color fuxia, esto es debido a que la
maquina de corte utilizada para la contruccion de 1la

silla, interpreta esta tinta como un corte exterior.
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14.3. AMBIENTACIONES

Se muestra en este apartado diferentes integraciones
del producto.

Fig.29. Ambientacidén de producto.
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Fig.31l. Ambientacidén de producto.
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Fig. 32. Ambientacién de producto.
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;)f [T

Fig. 33. Ambientacidén de producto.

Fig. 34. Ambientacidén de producto.
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Fig. 35. Ambientacidén de producto.

14.4. IMAGEN DE PRODUCTO.

En este punto se va a analizar y definir el nombre e
imagen identificativa de la silla.

Tanto para el nombre, como para la imagen se realiza un
brainstorming en el que se diseflan tanto diferentes
bocetos de una imagen corporativa como diferentes

nombres identificativos.

Se entiende la modularidad como la =~ "capacidad que
tiene un sistema de ser estudiado, visto o entendido
como la unidén de varias partes gque interactian entre si

y trabajan solidariamente para alcanzar un objetivo
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comin’ ", por esto que la unidén de todas las partes de
la silla generan una unidad en comin resistente vy
s6lida, de ahi la abreviatura MOD que se le ha titulado
a la silla.

silla
MOD

Fig. 36. Marca de producto.
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volumen I1

PLANOS

Disefio, fabricacidn y montaje silla de
carton
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1. CONDICIONES GENERALES

1.1. OBJETO

Este presente pliego de condiciones, tiene como
objetivo definir las especificaciones técnicas, tanto
las que hacen referencias a los materiales, a los
sistemas de fabricacidédn como al ensamblaje del
producto, de este modo se espera obtener una calidad
apropiada para el vigente proyecto. Las condiciones
generales de este proyecto y sus aspectos legales y
administrativos se relacionan con la norma UNE 157001

basada en los criterios de elaboracidén de proyectos.

1.2. REFERENCIA Y COMPATIBILIDAD ENTRE DOCUMENTOS

En el vigente proyecto se establecen ciertas relaciones

para su correcta comprensidén en el caso de ciertas
contradicciones.

- Las dimensiones de las piezas se establecen en el
Volumen III. Planos.
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2. DISENO DE DETALLE

2.1. ENCAJES

Una de las partes mas importantes del disefio para este
proyecto, es la forma en gque van unidas las piezas que
lo componen, ya que se unen entre si a partir de
ranuras que van a presidén las unas con las otras, esta
presidén debe ser la necesaria para que cuando el
usuario monte la silla, no deba hacer demasiada fuerza,
pero a su vez quede una estructura sbélida cuando

encajen todas las piezas del conjunto.

Para la fabricacidén de este tipo de encajes encontramos
diferentes tolerancias respecto el ancho de ranuras, va
que esto depende tanto del material que utilizamos como
de su espesor, como de la herramienta de corte que
utilizamos para la fabricacidén, en el caso que fuera un
cartd4n ondulado de 5 mm dejariamos un tolerancia de
-0,5 mm, pero ya que nuestro sustrato es de 9,2 mm, el
ancho de ranura tiene que ser de la misma medida que el
espesor de material para que este ejerza la presion
adecuada y este encaje correctamente.

2.2. MATERIAL

El material que se selecciona para el vigente proyecto
es el Abliplex, material versatil de cartdn compuesto a
partir de materias primas derivadas de la celulosa
pensado especialmente para utilizarlo en diferentes
aplicaciones como publicidad, mobiliario y comunicacidn

general, es decir creado para la fabricacidn de
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estructuras complejas, haciéndolo una alternativa
perfecta a la madera o pléastico para como es el caso
una silla.

Como caracteristicas generales de este material

encontramos:

- Ecolégico: Material construido en forma de sandwich
a partir de materiales procedentes del cartdn y del
papel.

- Respetuoso con el medio ambiente: Fabricado a
partir de un uso racional de materias primas y
energia, con papeles provenientes de bosques
sostenibles y adhesivos acuosos.

- Reciclable: Debido a su origen celuldsico y a los
procesos de transformacidén a los que es sometido,
es un cartdoén muy resistente, modulable y de facil
montaje.

- Econdémico: Su bajo coste hace que los productos que
se fabrican con él hace que no encarezca el

producto final.

Como caracteristicas generales es un material
econbdmico, de bajo peso (plancha 2400 x 1630 mm,2,13

kg/m2) , ecoldbgico y respetuoso con el medio ambiente.

Este tipo de cartdn tipo sandwich, no es el Gnico en el
mercado ya que podemos encontrar diferentes materiales
como chapa, poliuretano inyectado (PUR), poliestireno
extruido (XPS), poliestireno expandido (EPS), donde se
utilizan tanto para la construccidédn de interior como de
exterior.

La configuracidén tipo sandwich del cartdén se muestra en

la siguiente imagen, formado por dos laminas delgadas,
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llamadas pieles, las cuales estan pegadas con un
adhesivo ecoldégico a nucleo.

Co

Te.

n

Fig 1. Estructura tipo sandwich.

Respecto los valores geométricos caracteristicos, asi
como el intervalo de su densidad de este tipo de

materiales son:

Donde:
-10< en/ep<s 100 ep= Espesor de piel
-0,25 mm< ep< 12,7 mm en= Espesor del nucleo
-20 kg/m3< yn< 1000 kg/m3 ea= Espesor adhesivo
-0,0025 mm< ea< 0,2 mm yn= Densidad nucleo

Para adentrar un poco mas en la rigidez de esta familia
de materiales tipo sandwich, se representa el siguiente
esquema, donde "t “equivale a la plancha de cartédn,
"T2t” " es el espesor de otra plancha compuesta por
pieles de cartdédn y nlcleo de nido de abeja y para
acabar también formada por nucleo y piel pero con
espesor 4t 7.
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4t

SR a5

Fig 2. Estructura tipo sandwich.

3,5

1 1,03 1,06
Tabla 1. Rigidez a flexidn.

A su vez necesitamos conocer el comportamiento mecanico

y las formas de trabajo de las capas del material y el
ntcleo de cartédn.

Para estos materiales las pieles soportan las cargas a
flexidén y el nucleo el esfuerzo cortante, por lo que
consideramos una plancha en voladizo sometida a una
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carga en perpendicular al plano, por lo que esta carga
tendréd un valor P, siendo Pxy el momento flector y P el
esfuerzo cortante a su vez o, es la tensidédn normal que
es constante en todo el espesor de la piel pero no
llega generar cizalladura, T la consideramos como la
tensidén tangencial, que es constante pero por todo el
espesor del nucleo, por lo que la compresidn se percibe
en la capa superior y la traccidén en la capa inferior,
el nucleo trabaja a cortante sin deformarse por la
flexiodn.

I NN

Fig 3. Comportamiento mecéanico.
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De esta manera las tensiones se calculan en funcidn de
los esfuerzos donde M lo entendemos como el momento

flector y P es la carga que se le aplica.

M P

g =

Fig 4. Comportamiento mecanico.

Se estudia a su vez, el ensayo a traccidédn en cuatro
puntos para la obtencidén de la maxima tensidn en las
capas, la tensidén tangencial y el médulo de rigidez del

nucleo.
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W
b

V=P/2

—_—
-
_I‘I’
[N

-

Ley de momentos flectore:

M=Peln2

—— —— o — ——

Ley de esfuerzos cortantesy

—— ——

il

i

Fig 5. Comportamiento mecanico.

Tras analizar el diagrama anterior se puede determinar

que:

>
o

Fig 6. Comportamiento mecénico.
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TENSION EN LAS PIELES:

M = Momento flector

e
e = Espesor total del panel Af'f
O":—
e = 2ep + en I
I = Momento de inercia
_B(e—e,) (e+en)’
A= ( 2)
TENSION CORTANTE EN EL NUCLEO
k = Factor de cortadura
An = Area cortante I‘=-EL-k
An
e+ep
A, = 5
MAXIMA DEFLEXION:
Gn = Mbdulo de elasticidad a
1 ntcl P-I? V-e-L
cortadura del nucleo . 48D.(36_4%§)+_A - .
L = Longitud L

D = Rigidez a flexidn

_E-I
1 -2

v = Coeficiente de Poisson
de la piel
E = Mébdulo de Young de la piel
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MODULO DE RIGIDEZ

®), -
3 — 4¢3
wevent- (), i)

P
(5l3 = Pendiente de la curva G =

fuerza-desplazamiento

en el origen

Tras la resolucidn de estas ecuaciones y con ensayos de
esfuerzos, se llega a la conclusidén del peso maximo que
puede aguantar la estructura, obteniendo un maximo de
110kg, si se supera este peso la estructura podria

empezar a fallar.

2.3. FABRICACION

Para la fabricacidén y elaboracidédn de este proyecto
partimos de planchas de Abiplex, planchas con medidas
de 1630 x 2400 mm con un espesor de 9,2 mm, el primer
paso gque necesitamos realizar para la fabricacidn de
este producto serd, crear una tinta de corte exterior
para que mas tarde cuando pasemos el archivo por 1la
CNC, lo reconozca y haga la funcidén que gqueremos, una
vez tenemos los archivos con la tinta correcta de corte

exterior, debemos crear un Layout para aprovechar al

maximo la plancha de cartdédn que tenemos y tener el

minimo de merma posible por plancha.
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Fig.7. Layout 1.
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Fig-8. LayOut 2.
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Fig.9. Layout 3.

En el caso de que la silla fuera personaliza el usuario
habria enviado o colocado las apariencias que quiere
para su silla y estos pasaran por preimpresidn para gque
cuadraran correctamente con los disefios, dejando los
margenes necesarios en la impresidn, ya que primero se

imprimira la plancha de cartédn y luego se corta.

Si seguimos con el procedimiento de fabricacidén normal
deberemos, enviar en archivo PDF, los diferentes
layouts para una vez mas tarde colocar la plancha sobre

la mesa de trabajo y empezar con el corte.

Para el corte de esta plancha utilizaremos una Esko -
Kongsberg X.
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Fig. 10. Esko Kongsberg X.

Debido a que nuestro material es el Abiplex de 9,2 mm,

utilizaremos para el corte la siguiente cuchilla:

12mm

XE*
Fig. 11. Cuchilla BLD- SR6223.

Tras la programacidn por el operario de los parametros
de velocidad de corte, a partir de los nodos que
delimitan el Layout, la cuchilla procede al corte de 1la
plancha, en un tiempo estimado por plancha de 10 min
por plancha, haciendo un total de 25 min para el corte
de completo de la silla.

Una vez retiradas las mermas de cada plancha se procede
al empaquetado de las unidades de cada producto para su

envio.
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3. CONDICIONES DE FABRICACION DEL PRODUCTO

Se estableceN las caracteristicas del material que se
ha utilizado para este proyecto, pero ahora se va
indagar sobre la fabricacidén de las planchas de cartédn
esenciales para la fabricacidédn de este proyecto, asi
como su fabricacidén completa, cabe decir que las
empresas que fabrican estos materiales, en este caso el
Abiplex, la empresa Ability, guarda muy bien todos los
componentes que generan el Abiplex,tales como el
pegamento que utilizan o la cantidad de laminas
superpuestas, por lo gque se realiza un estudio de la
fabricacidén general de carton tipo sandwich ya que el

Abiplex sigue este tipo de estructura.

El cartdén de forma general se fabrica a partir de la
superposicidédn de papeles, teniendo como finalidad 1la
obtencién de un material ligero, resistente y versatil.

Para poder seguir la fabricacion del carton de manera

ordenada se va a dividir en diferentes pasos:

- Paso 1. Corrugado:

El papel con un formato tipo bobina, pasa por la
maquina de rodillos, estos rodillos tienen
principalmente dos funciones, primero poseen la funcidn
de precalentamiento y una vez este papel esté
precalentado, se encuentra con otros rodillos con
rebordes para doblar el papel, estos se llaman
onduladoras.
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Fig.12. Onduladora.

- Paso 2. Encolado.

Una vez tiene el papel, las ondulaciones que la empresa
fabricadora desea y la cantidad de laminas que posee
cada lamina, se ponen entre dos laminas de papel kraft,
(este depende de cada tipo de cartdédn fabricado), si se
trata de carton ondulado por ejemplo para cajas, se
utiliza una cola de almiddn, pero en Abiplex se trata
de una cola acuosa, esta cola la empresa se guarda el
producto por el secreto de patente.

Este conjunto pasa por rodillos para que quede fijado
correctamente.
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Fig.13. Magquina encoladora.

- Paso 3. Impresidn.

Ya que este proyecto puede ser personalizado antes del
troquelado debe ser impreso.

La impresidén digital es la mas conocida debido a que es

la mas utilizada en las impresiones domésticas.

Consiste en la impresidn directa desde un archivo
digital, que utiliza tinta en impresora de inyeccidn de
tinta y téner si fuera una impresora léaser, pero en

este caso utilizaremos tinta.

Como caracteristicas generales, de este tipo de
impresidén se puede decir, que es la mas rapida ya que
no requiere de secado y la velocidad de impresidn es
muy rapida dependiendo de las pasadas que exija el

proyecto.

Para la impresidén de estas planchas de Abiplex, se
utilizara una HP SCITEX 11000, con una capacidad de

impresidén de 1 milldén de m2 al afio.
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Fig.1l4. HP SCITEX 11000.

- Paso 4. Troquelado.

El troquelado como bien se ha comentado en el Volumen
ITI, consiste en el corte de las diferentes piezas que
componen el proyecto, esto se realizara a partir de una
maquina de corte de control numérico, en este caso se
realizard con la Esko - Kongsberg X, a través de las
diferentes tintas de corte.

Fig.15. Esko-Kongsberg X.
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- Paso 5. Control de calidad.

En este procedimiento se observaran las piezas una vez
cortadas y que estas posean las medidas correctas para
su posterior empaquetado, a su vez también se contaran
que estén todas las piezas.

- Paso 6. Empaqgquetado.

Tras el procedimiento del control de la calidad, el
operario cogera todas las piezas para la correcta
construccidén de la silla y junto con el manual de
instrucciones, lo introducira dentro de la caja de
envio, esta caja también serd de cartdn, cartdn
corrugado, este cartdédn también es ecoldgico y econdmico
a la vez que protegera de manera muy eficiente el

producto que hay en su interior.

En la caja del producto se va a imprimir el logotipo de
la silla, a la vez que se imprimen los logos
reglamentarios de transporte de objeto fragil para que
llegue al cliente en las mejores condiciones posibles,
se aprecia el logo de reciclaje para que este material
se le de una mejor vida después de su uso y pueda ser
reciclado.

Fig.1l6. Caja de embalaje.
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4. ENSAMBLAJE

Se va a proceder analizar el ensamblaje de los
diferentes componentes de la silla a modo de manual de
instrucciones ya que el desarrollo del vigente proyecto
desarrolla la forma mas facil de montar una silla de

cartédn en el hogar.

El procedimiento que se establece de montaje se acuerda
como el mas practico, a su vez no depende si el
producto esté personalizado o no.

3.1. MANUAL DE INSTRUCCIONES.
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stlla
MOD

Manual de montaje - Silla MOD

IMPORTANTE - Leer atentamente

Caracteristicas:

Montaje por uno mismo. Todo el material necesario para
el montaje se entrega en el interior de la caja.

Dimensiones producto: 600x800x808 mm
Composicidn: 100% Abiplex

Montaje:

- Una persona

- Aproximadamente 10 minutos

- Prepare un espacio despejado para poder trabajar
correctamente

Mantenimineto:

No limpiar con producto abrasivos

Fig.6. Manual de instrucciones.
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Advertencias:

- Compruebe que en el interior de Ta caja estan todas
las piezas necesarias.

- Apriete correctamente cada una de las piezas en sus
respectivos encajes, hasta que haga tope.

- Un mal montaje o un mal apriete puede debilitar Tla
estructura.

- Se trata de un producto de interior, no exponer a
Tluvia o diferentes fendmenos climatoldgicos.

- Mobiliario no previsto para ser desmontado y montado
de nuevo.

- Material 100% reciclable.

- No es necesario el uso de ningun tipo de herramienta
- No superar el peso de 110 kg.

Caracterizacidn de las piezas:

1- Respaldo exterior - R.E. X2 pzas.
2- Respaldo interior - R.I. x3 pzas.
3- Refuerzo respaldo - R.R. x1 pza.
4- Ref. Respaldo colgador - R.C. x1 pza.
5- Refuerzo asiento - R.A. x5 pzas.
6- Asiento A - A.A. x2 pzas.

7- Asiento B - A.B. x2 pzas.

8- Asiento C - A.C. x2 pzas.

9- Asiento D - A.D. x2 pzas.

10- Asiento E - A.E. x2 pzas.

11- Refuerzo suelo - R.S. x3 pzas.

Fig.1l7. Manual de instrucciones.
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o

D,

Fig.18. Manual de instrucciones.
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Manual de instrucciones.

Fig.19.
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Manual de instrucciones.

Fig.20.
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1. ESTADO DE MEDICIONES

En el siguiente apartado, se va a mostrar las
mediciones tanto de las planchas utilizadas en la
fabricacidén del producto como las mediciones de cada
una de las piezas para el montaje del vigente proyecto.

Este proyecto no necesita de diferentes empresas para
su fabricacidén, esto quiere decir que lo Unico que
debemos obtener es la materia prima, no se tiene la
necesidad de comprar o buscar diferentes componentes
(bien sea , tornillos, remaches etc. ) para la

fabricacidédn de dicha silla.

1.1. PLANCHAS

En la siguiente tabla se va analizar las tres planchas
que utilizamos para la produccidédn de la silla, como
bien se ha mencionado anteriormente para una silla
completa se necesitan dos planchas y un tercio de otra(
volumen II. Anexos.), esto gquiere decir que
desperdiciamos, dos tercios de la Ultima plancha y
supone gque aumente el coste final, la manera de
solucionarlo es realizar un pedido de tres unidades
para completar esta tercera plancha y abaratar el
precio unitario del producto, ya que la compra de las

planchas son enteras.
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Unidades min. kg/m2 € KN/m2
15 16 min |2,13 kg| 19,87 € 36 KN/m2
8 13 min |2,13 kg| 19,87 € 36 KN/m2
2 8 min |2,13 kg| 19,87 € 36 KN/m2

Tabla.l. Tabla

planchas.

1.2. LISTADO DE COMPONENTES DISENADOS

En la siguiente tabla,

componentes que forman las silla,
los valores del peso del producto,
partir de los datos anteriores de 2,13 kg/m2.

se van analizar los siguientes

con el fin de obtener
donde se establece a

Unidades m2 kg
Respaldo exterior 2 0,329340 m2 |0,7012 kg
Respaldo interior 3 0,329064 m2 |0,7006 kg
Refuerzo respaldo 1 0,002206 m2 |0,0046 kg
Ref. Resp. Colgador 1 0,002596 m2 |(0,0055 kg
Refuerzo asiento 5 0,064032 m2 |0,1363 kg
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Asiento A 2 0,246523 m2 0,5251 kg

Asiento B 2 0,246510 m2 |0,5250 kg

Asiento C 2 0,246500 m2 |0,5250 kg

Asiento D 2 0,246490 m2 0,5250 kg

Asiento E 2 0,334524 m2 0,7125 kg

Refuerzo suelo 3 0,028980 m2 |0,0610 kg
Tabla.2. Mediciones.

1.3. OPERACIONES Y TIEMPOS DE CORTE

En el siguiente apartado se estudia el coste del

proceso de fabricacidén de cada una de las planchas que

se utilizan para la fabricacidén del producto,

incluyendo el coste que supone la maquina y la mano de

obra.

min €/h €
PLANCHA 1 16 min 20 € 5,33 €
PLANCHA 2 13 min 20 € 4,33 €
PLANCHA 3 8 min 20 € 2,60 €
Tabla.3. Medicidén de corte.
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1.4. OPERACIONES Y TIEMPOS DE IMPRESION

En este apartado, se van a ver los tiempos y precios de
impresidén por plancha, para aquellos usuarios que
deseen personalizar el producto.

min €/h €
PLANCHA 1 5 min 120 € 9,96 €
PLANCHA 2 5 min 120 € 9,96 €
PLANCHA 3 3 min 120 € 6 €

Tabla.3. Mediciones de impresidn.

1.5. OPERACIONES Y TIEMPO DE EMPAQUETADO

La siguiente tabla muestra tanto el tiempo, desde que
la magquina acaba de cortar y el tiempo que se tarda en
juntar las piezas de cada plancha e introducirlas en la
caja de embalaje, junto con el manual de instrucciones,
es decir, el tiempo que se tarda en montar el paquete

entero.
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min €/h €
PLANCHA 1 3 min 10 € 0,5 €
PLANCHA 2 3 min 10 € 0,5 €
PLANCHA 3 1 min 10 € 0,16 €
INSTRUCCIONES 0,66 min 10 € 0,11 €

Tabla.4. Mediciones de empaquetado.
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2. COSTES

Ya que se han obtenido los costes en el apartado
anterior, en este apartado se va a mostrar el coste del
producto una vez fabricado, tanto si el producto es

personalizado o no.

Se van sumar todos los costes desde la materia prima
hasta el embalaje, y en el caso de que sea
personalizado se realiza otra tabla sumando los costes
adicionales de la impresidn.

2.1. COSTES SILLA MOD SIN PERSONALIZAR

€
PLANCHA 1 19,87 €
PLANCHA 2 19,87 €
PLANCHA 3 19,87 €
CORTE PLANCHA 1 5,33 €
CORTE PLANCHA 2 4,33 €
CORTE PLANCHA 3 2,60 €
EMBALAJE PLANCHA 1 0,5 €
EMBALAJE PLANCHA 2 0,5 €
EMBALAJE PLANCHA 3 0,16 €
INSTRUCCIONES 0,11 €

Tabla.5. Costes.
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2.2. COSTES SILLA MOD PERSONALIZADA

€
PLANCHA 1 19,87 €
PLANCHA 2 19,87 €
PLANCHA 3 19,87 €
IMPRESION PLANCHA 1 9,96 €
IMPRESION PLANCHA 2 9,96 €
IMPRESION PLANCHA 3 6 €
CORTE PLANCHA 1 5,33 €
CORTE PLANCHA 2 4,33 €
CORTE PLANCHA 3 2,60 €
EMBALAJE PLANCHA 1 0,5 €
EMBALAJE PLANCHA 2 0,5 €
EMBALAJE PLANCHA 3 0,16 €
INSTRUCCIONES 0,11 €

Tabla.6. Costes.
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3. PRECIO DE VENTA AL PUBLICO

Calculados los costes, para el precio de venta al
publico se le sumarédn diferentes porcentajes, estos

porcentajes seran los siguientes:

- 25% de beneficio
- 20% marketing y distribucidn
- 21% IVA

COSTE SILLA MOD 73,14 €

COSTE SILLA MOD

PERSONALIZADA 99,06 €

SIN PERSONALIZAR PERSONALIZADA
MARKETING Y
DISTRIBUCION 14,62 € 19,81 €
(20%)
BENEFICIO (25%) 18,28 € 24,76 €
IVA (21%) 15,35 € 20,80 €

Tabla.7. PVP.
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Tras establecer el precio de venta al publico, el cual
supone 121,39 € para la silla MOD, sin ser
personalizada es decir, con el acabado kraft de cartdn
y con un precio de 164,43 € para la silla MOD
personalizada, se recomienda adaptar los precios para

que sean mas atractivos para el usuario.

Por lo que se establecen los siguientes precios.

SILLA MOD 124,99 €

SILLA MOD PERSONALIZADA 164,99 €

Tabla.8. PVP.

3.1. ANALISIS DEL PRECIO DE VENTA

Una vez se ha obtenido el precio de venta al publico en
el anterior punto, se procede a estudiar la viabilidad
econdmica del producto, para ello se utilizan los
métodos de VAN y TR.

3.1.1. VAN

El VAN, es el criterio de inversidén en el cual consiste
en conocer cuanto se va a ganar o perder respecto una

inversién.

Para poder calcularlo utilizamos la siguiente férmula:
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VAN—I+n ol S S NN
0 Z(1+k)f_ T (+k) (1+k)? (1+ k)"

Donde:

- Ft : Flujos de dinero en cada periodo t.
- Io : Inversidn realizada en el momento inicial.
- n : Numero de periodos de tiempo.

- k : descuento o interés exigido a la inversidn.

Por lo que corresponde a este proyecto se va a realizar
una inversidén inicial de 20000€.
Flujo de caja:

- Afio 1 : 6000€
- Afio 2 : 9000€
- Afio 3 : 11000€

Tasa de descuento o interés:

- k = 3%

Tras tener todos los datos contables del proyecto, se
procede al calculo del Valor Neto, a partir de la

ecuacidén mostrada anteriormente.

VAN: 4375,16€
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3.1.2. TIR

En el siguiente apartado se calcula la tasa interna de
retorno (TIR), concepto gque también se basa en la

estimacidén de los flujos de caja que tenga el proyecto.

Para la estimacidén del TIR, se va a utilizar la misma
ecuacidén del VAN, pero con ciertos cambios, en este
caso para calcular el TIR, reemplazamos el nivel de VAN

por 0, es decir, vamos a calcular la tasa de descuento.

De esta manera el resultado que obtenemos es:

172



Disefio, fabricacidén y montaje silla de cartédn.

4. VIABILIDAD

En cuanto la conclusidén del proyecto se establece que
cumple con los objetivos establecidos a lo largo del
vigente proyecto, reuniendo las condiciones y garantias
minimas exigidas en el tipo de objeto que se
desarrolla.

Se ha presentado un proyecto innovador, con una
reciclabilidad del 100% debido a la utilizacidn de
materias primas que respetan el medio ambiente, tanto
en su fabricacidén como en su utilizacidn, ademés de que
el disefio le da un caréacter diferente a lo que se

encuentra en el mercado actual.
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