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1. Objeto

El presente proyecto tiene como fin el diseflo de un asiento modular polivalente para uso
urbano que, junto con un elemento de iluminacién y una pequefa zona verde integrada,
configurara una zona de descanso e interaccién en el entorno urbano. Esta, a su vez,
ofrecerd diferentes posibilidades al usuario segun la colocacion de los elementos a disefar.

La pandemia que comenzdé en 2019, trajo consigo, entre muchas otras medidas y
consecuencias, el cierre de la hosteleria. Durante el tiempo en que bares y restaurantes
permanecieron cerrados, los usuarios buscaron una alternativa al ocio “de bar” al que
estaban acostumbrados. De esta manera, resurgia una nueva necesidad que algunos
grupos de edad ya tenian: un espacio comodo y agradable en el que poder descansar,
esperar o relacionarse con otros sin necesidad de consumir. Mas adelante, se explicardan en
profundidad estas nuevas necesidades y por qué el mobiliario urbano que encontramos
en nuestras ciudades no suele satisfacer, por completo, esta necesidad.

2. Alcance

El proyecto abarcard todo el proceso de disefo del asiento urbano y los diferentes
elementos que lo acompafaran. Se estudiaran las opciones que existen actualmente
en el mercado y las ya instaladas en nuestro entorno, las necesidades de los usuarios y
aquello que valoran positiva o negativamente mediante encuestas. Como hilo conductor
estaran las etapas del diseno conceptual para obtener la mejor solucién, basandose en
unos objetivos y especificaciones. Y, por Ultimo, se analizaran la ergonomia del banco, los
costes y el proceso de fabricacion.

Ademas de todo el proceso de disefno, tanto estético como conceptual, se continuara con
la creacidon de los planos y un plan de costes detallado, en los que se tendran en cuenta
los materiales, piezas y acabados segun los objetivos iniciales, para que el producto final
los cumpla de la mejor forma posible. Al ser un objeto de uso publico, se consideraran
también las normas relacionadas con el mobiliario urbanoy las medidas pertinentes para
evitar su degradacion frente a las inclemencias ambientales y el vandalismo.

3. Antecedentes

Dado que se busca mejorar y ofrecer una alternativa a lo ya existente en el mercado en
lo que a mobiliario urbano se refiere, se estudiara sobre qué opciones tienen los usuarios
actualmente y qué ventajas o inconvenientes tiene cada una de ellas, ademas de todo lo
recogido en el Anexo I. Estudio de mercado, a cuyos apartados se ira haciendo referencia
mas adelante. Para ello, se divide la informacién en varios subapartados, que seran:

31 Historia e informacion relevante
3.2 Alternativas reales y actuales

33 Conclusiones
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3.1 Historia e informacion relevante

“Observar lo ordinario puede resultar feo, pero es importante” — Denise Scott Brown.

El mobiliario urbano abarca todos aquellos elementos en la via publica para el uso de los
ciudadanos, colocados por las administraciones publicas a través de empresas privadas.
En nuestro dia a dia, interactuamos con mobiliario urbano que pasa completamente
desapercibido. Lo vemos, sencillamente, como “lo de todos los dias”.

Parte de esos objetos, cuyo diseno es ignorado por el usuario, es el perteneciente
a la categoria de mobiliario urbano: bancos, papeleras, farolas, cabinas de teléfono,
quitamiedos, fuentes, jardineras y un largo etcétera de Utiles que no destacan en tanto
en cuanto cumplan con su funcion.

Al igual que cualquier elemento de diseno, debe seguir unos criterios basicos y generales
respecto a la ergonomia, la seguridad, los materiales y su integracién en el medio. Pero
estos se complican aln mas al tratarse de un objeto con el que va a interactuar cualquier
ciudadano. A simple vista puede parecer sencillo no tener un usuario concreto, pero
disefar un objeto que sirva para el mayor niumero de personas posible, no lo convierte
sino en un verdadero reto.

Poniendo como centro lo que tiene relaciéon directa con nuestro proyecto, se debe fijar
la mirada en tres elementos: los bancos o asientos urbanos, las farolas o postes de luz y
las macetas. Estos tres elementos seran la base del proyecto para generar una zona de
interaccion urbana. Primero que todo se hablara sobre el elemento principal: los asientos
urbanos. Al ser el mas importante, es sobre el que mas informacién se debe recabar.

Empezando desde un punto de vista histdrico, en la Antigua Grecia, ya se colocaban
los bancos de piedra dentro de los edificios, ademas de en los teatros y circos, como un
simple objeto que sirve para sentarse. Comenzod a utilizarse como mueble en el siglo XI.
En la Edad Media se integraron en iglesias o lugares de reunién, publicos en su mayoria.
Durante el siglo XIV aproximadamente, con el surgimiento de la burguesia, la clase
intermedia entre la nobleza y el pueblo, se busca destacar y diferenciarse del resto, por lo
gue se comienzan a decorar los bancos con relieves y escudos familiares, consiguiendo
asi una funcidn estética, ademas de la meramente funcional que tenia hasta el momento.
Fue con la Revolucién industrial cuando se comenzaron a fabricar los asientos urbanos, es
decir, para uso exclusivo en la via publica.

Si pensamos en las funciones de estos asientos, claramente sabemos que un banco sirve
para sentarse. Sencillo. Pero una accién tan habitual y simple como esa puede realizarse
con muchasintenciones. Puede servir para esperar, charlar,descansar, atarse las zapatillas,
tumbarse, observar el paisaje, leer, etc. Un usuario no solo se sienta, sino que usa el banco
para sentarse.

Siguiendo esto, cualquier superficie horizontal, no necesariamente plana, puede ser un
asiento. Se parte de una estructura sencilla que sea resistente, segura y facil de usar y
comprender, que aporte un valor afadido a una experiencia comun pero relevante.

Continuando ahora con el alumbrado publico, puede decirse que muchos municipios
estan “actualizando” su sistema de alumbrado publico a tecnologia LED para poder
obtener la misma iluminacién, pero con menor consumo y, por tanto, ahorrar. Se deberd
tener en cuenta esta nueva tecnologia y su respectiva normativa a la hora de afadir el
elemento de iluminacidn en el producto final.

Por ultimo, la zona verde o maceta. Se tiene constancia de que las macetas comenzaron a
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usarse en Egipto, hace unos 5000 anos, para crear huertos y jardines internos en templos,
palacios o casas humildes. Sin embargo, fue en el Imperio Romano cuando comenzd la
verdadera pasion por las plantas en las macetas, que se usaban para decorar un sinfin de
estancias, al igual que en la actualidad.

Desde el estallido de la pandemia y la consiguiente cuarentena, el ciudadano europeo se
ha interesado mas por las plantas y la naturaleza, principalmente el publico joven, que se
ha reconciliado con la jardineria, las excursiones de montana con amigos, y los picnics en
el campo. Hacer un par de anos, estas opciones de ocio no eran tan populares como lo
son actualmente.

Por estos motivos, tendremos en cuenta incorporar una pequena zona verde en nuestro
disefo, para traer alegria natural al entorno urbano en el que se coloque, haciendo que se
integre perfectamente con las formas del resto de objetos y que sea parte del conjunto,
no un afadido.

3.2 Alternativas reales y actuales

Para saber qué crear, se necesita conocer lo que ya existe. En este apartado, se recogen
algunos productos, o colecciones, con caracteristicas similares a las que tendra este
proyecto: debe ser un banco modular, con formas sencillas, con zona verde y/o iluminacién.
Tendremos en cuenta, ademas de esto, los materiales, las dimensiones, el pesoy el sistema
de fijacion, si se especifica.

Este punto trata una seleccién de productos finales, pero en el Anexo I.I Empresas de
mobiliario,se recogen empresasdel sector del mobiliario urbano que resultan interesantes
por su filosofia, estética o innovacion.

1. NATURAL PUZZLE MONOLITHIC BENCH

S il

Fig. 3.2.1 Natural Puzzle Monolithic Bench

Se trata de un asiento modular monolitico, con formas organicas para poder combinar
varios elementos en una sola composicidn. La superficie del banco esta hecha de HPC
(hormigdn de alto rendimiento) y los soportes o “patas”, estan hechos de tubo de aceroy
pueden anclarse al suelo con tacos o cimentandolos. Cada moédulo pesa 680 kg, y mide
2150 x 2160 por 673 mm.

El disefio es de Pio & Tito Toso, y lo comercializa Metalco, una empresa italiana.
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2. BASIC. BOX TO BOX

Fig. 3.2.2 Basic, Box to Box

Este disefo no se centra en un Unico producto, sino en una coleccién de diversos
elementos, cada uno centrado en una funcién distinta, pero todos siguiendo una
misma linea de disefio para que puedan colocarse y crear combinaciones interesantes,
de forma que el usuario puede cubrir diferentes necesidades. Encontramos, entre otros,
una maceta (490 kg), varios disefios de bancos (entre 490 y 610 kg), y tres aparcabicis
dobles (310 kg). Todos ellos estan se basan en una forma prismatica o cubica hecha
de hormigoén (el perfil mide normalmente 550 x 450 mm), y algunos cuentan con
elementos extra de madera o metal lacado.

Todos los elementos, y otros que siguen la misma linea, los produce Sit Urban Design,
empresa portuguesa dedicada al mobiliario urbano y las construcciones modulares.

3. CENTRAL, SISTEMA DE MOBILIARIO MODULAR

Fig. 3.2.3.a Central, Modular Furniture System

Fig. 3.2.3.b Central, elementos por separado
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Como vemos en la Figura 3.2.3.b, Central es un conjunto de diferentes elementos que
encajan entre si para crear combinaciones distintas, como en la Figura 3.2.3.a. La fijacion
es independiente, pero se atornillan entre si.

Resulta interesante la combinacion de materiales (madera de roble y acero) y la forma de
integrar los reposabrazos, que son las piezas mas pequefas de la parte inferior izquierda
de laimagen. El banco sin respaldo, que es la pieza que mas nos interesa, mide 1600 x 476
X 660 mm, y pesa 37 kg. La jardinera mide 463 x 593 x 463 mm y pesa 36 kg.

Diseflado por Tomas Bernstrand, fabricado y distribuido por Nola Industrier AB.

4. REST, BANCO MODULAR CON JARDINERA INTEGRADA

Fig. 3.2.4 Rest, banco modular con jardinera integrada

Este disefio, de Studio Thesia Progetti, juega con los cantos redondeados de 3 prismas,
en contraste con la dureza del metal de apariencia oxidada que, dependiendo de dénde
y cdmo nos sentemos, puede actuar como respaldo. Pesa unos 490 kilos, y las medidas
generalesson: 1820 x 1100 x 670 mm. Tenemos también una jardinera en la parte izquierda.

Este modelo tiene una versidon simétrica que, junto con esta, actian como maodulos para
crear un asiento mas grande, dependiendo de las necesidades del entorno.

5. MODULA, BY MANUFATTI VISCIO

Fig. 3.2.5.0 Modula, by Manufatti Viscio. Despiece

15



Fig. 3.2.5.b Modula, by Manufatti Viscio. Render.

Diseflados por Alessandro Canepa y producidos por Manufatti Viscio, los diferentes
productos parten todos de la maxima simplificacién de la forma, para adaptarse a
cualquier entorno o situacién. Ademas de los asientos, la coleccidn incluye macetas,
aparcabicis y papeleras.

Tiene un acabado semipulido con un tratamiento para repeler el agua, ya que esta hecho
de piedra reconstituida, un material apto para exterior por sus multiples propiedades.

6. LAMPARA EMPTY, XUCLA

Fig. 3.2.4 Rest, banco modular con jardinera integrada

Esta coleccion de 4 ldamparas Empty, diseflada por Xucla, intenta reunir dos funciones:
iluminar y servir como asiento o mesita, dependiendo de las alturas y la combinacion.
Ademas, sirven tanto para entornos urbanos como naturales. La forma de las [amparas es
casi la misma, pero con cambios en las dimensiones y proporciones.

Estan hechas de hormigon polimero, y van desde 25 x 25 x 25 cm (unos 10-12 kilogramos)
hasta 45 x 45 x 70 cm, pesando como maximo alrededor de 57-60 kilogramos.
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7. EDRO, MR SMITH STUDIO

Fig. 3.2.2 Basic, Box to Box

Esta coleccién combina un largo asiento y una maceta en una sola pieza modular. La
superficie del banco recoge el agua de lluvia y la usa para regar la planta de la jardinera.
Ademas, ofrece la posibilidad de colocar unos listones de madera en la parte superior
para aplanar la superficie y hacer el banco mas ergondmico.

Ha sido disefiado por Mr Smith Studio y actualmente lo distribuye Urbo. Se fabrica en
hormigdén de alto rendimiento.

8. LABYRINTH, YTER

Fig. 3.2.4 Rest, banco modular con jardinera integrada

El diseno de Labyrinth, tanto en el asiento como la jardinera, es uno de los mas
representativos del diseflo modular, con una apariencia muy moderna y minimalista.
Partiendo del cubo, ofrece infinitas combinaciones para ajustarse al espacio, el entornoy
las necesidades de los usuarios de la zona donde se coloque. Estéa fabricado en hormigén
y tiene dos acabados: pulido y abujardado, ademas de estar disponible en dos colores:
blanco y gris oscuro, lo que anade aun Mas juego y mas posibilidades de combinacion.
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Las medidas de cada uno de los cuatro elementos son distintas. El cubo mas pequefo
mide 450 mm en sus tres longitudes, y pesa 223 kg, en cambio, los elementos con forma
de cruz y angular, miden 1500 x 1500 x 450 mm y pesan 1264 kg.

3.3 Conclusiones

De esta busqueda de informacién se puede extraer una conclusién muy clara: no se ha
encontrado un producto o linea de productos que combine iluminacién, zona verde y
asiento. Las zonas verdes suelen ser un elemento afladido que no parece integrado en
el producto, sino un extra. La iluminaciéon indirecta hacia el suelo con LED es la preferida
para estos disenos, ya que otro tipo de luces pueden ser demasiado molestas si apuntan
a la cara de los usuarios. Las primeras, ademas, crean un ambiente original y agradable,
dando un aire distinguido al espacio.

Ademads de esto, al querer encontrar mobiliario modular predominan las formas
prismaticas y cUbicas, con angulos rectos, ya que son formas faciles de combinar, como
el banco Labyrinth (Fig. 3.2.8). A pesar de esto, existen modelos, como el Natural Puzzle
Monolithic Bench (Fig 3.2.7) que arriesgan en forma, pero carecen de juego a la hora de
combinar los elementos, ademas de que visualmente, el sistema de fijacion de las patas,
rompe completamente con la estética del asiento.

Y, siguiendo con la estética, al diseflar mobiliario urbano se busca mucha resistencia
a un bajo coste y con facil mantenimiento: se redondean los cantos para evitar el
desgaste, se utilizan colores muy sencillos y poco llamativos para reducir el precio y las
piezas principales tienen el hormigén como protagonista. Ademas de lo recogido en
este apartado, se debe tener también en cuenta el estudio de tendencias e informacion
relevante del Anexo I.Il Tendencias e informacion.

4. Normas y referencias
4.1 Normas

DOCUMENTACION DE PROYECTOS
UNE 1027 Dibujos técnicos. Plegado de planos.
UNE 1032 Dibujos técnicos. Principios generales de representacion

UNE 1039 Dibujos técnicos. Acotacidon. Principios generales, definiciones, métodos de
ejecucion e indicaciones especiales.

UNE 157001 Criterios generales para la elaboracién de proyectos.

UNE-EN ISO 3098-1:2015 (Ratificada) Documentacidn técnica de productos. Escritura.
Parte 1: Requisitos generales. (ISO 3098-1:2015). (Ratificada por AENOR en abril de 2015)

MOBILIARIO URBANO:
UNE 41510 Accesibilidad en el urbanismo.

BOE (Ministerio de Vivienda). 4057 — Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se
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desarrollaeldocumentotécnicodecondicionesbasicasdeaccesibilidadynodiscriminacion
para el acceso y utilizacidn de los espacios publicos urbanizados. Concretamente el
capitulo VIII = Mobiliario urbano. Articulo 25. Condiciones generales de ubicacion y diseno;
Articulo 26. Bancos; Articulo 31. Elementos de senalizaciéon e iluminacion.

MATERIALES

EN 1340:2004 Bordillos prefabricados de hormigén. Especificaciones y métodos de
ensayo.

EN 127340 Bordillos prefabricados de hormigén. Especificaciones y métodos de ensayo.
Complemento a la Norma UNE-EN 1340

DIN 483 Condiciones de suministro y normas de ensayo en los bordillos de hormigoén.

UNE-EN 12004 Adhesivos para baldosas ceramicas.

ELECTRONICA

UNE-EN 60335-1 Aparatos electrodomeésticos y analogos. Seguridad. Parte 1. Requisitos
generales.

UNE 20324 Grados de proteccidon proporcionados por las envolventes.

Real Decreto110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricosy electréonicos
“RAEE”

4.2 Blibliografia principal

Para obtenerinformacion sobre los asientos urbanosy las ofertas existentes en el mercado,
hemos utilizado internet principalmente. Toda la bibliografia se podra consultar al final
de cada bloque. En este, las principales paginas que hemos visitado son las siguientes:

https://es.wikipedia.org/wiki/Mobiliario_urbano
https://fes.wikipedia.org/wiki/Banco_(mueble)
https://www.metalco.it/

https://www.aboutsit.com/es

https://nola.se/
https://www.archiproducts.com/es/productos/mobiliario-urbano
https://www.vibia.com/

https://urbo.style/prodotto/edro/

https://www.thesiaprogetti.it/
https://www.boe.es/elifes/o/2010/02/01/viv561

https://www.une.org/
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4.3 Programas de calculo

Para el desarrollo de este proyecto se han utilizado los siguientes programas:

AutoCAD: realizacion de planos.

SolidWorks: modelado y renderizado 3D de detalle

pCon.Planner: modelado y renderizado 3D de ambientes

Microsoft Word: redaccion del texto.

Adobe Photoshop: edicidon de imagenes.

Adobe lllustrator: elaboracion de ilustraciones y planos simplificados.
Adobe InDesign: maqguetacion de documentos.

AENOR: busqueda de normativa que condicione el proyecto.

Formularios de Google: obtencién de datos a través de las encuestas.

5. Definiciones y abreviaturas

Alo largo de la redacciéon del proyecto, se utilizan diferentes abreviaturas. Se recogen en
este apartado para facilitar su comprension:

MPa: megapascales

Fig.:figura

LED: Light Emitting Diode (Diodo emisor de luz)
CE: Comision Europea

IP: Ingress Protection

W: vatios

V: Voltios

MA: miliamperios

Lm: lumens

°K: grados Kelvin

°C: grados centigrados

CO,: dioxido de carbono

RCD: residuos de construccion y demolicidon

% wt.: water absorption percentage (porcentaje de absorcién de agua)
UV: ultravioleta

GHG Protocol: Greenhouse Gas Protocol

Ud.: unidad o unidades

AEE: aparatos eléctricos y electronicos

UE: Unidn Europea
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6. Requisitos de disefio

Para poder enfocar el trabajo de diseno que queda por delante, es necesario establecer
una base a la que cenirse: las caracteristicas que debe tener el producto final o que
diferenciardn si un disefio es valido o no para las necesidades planteadas. Todo el anélisis
de los objetivos y como se ha llegado a ellos esta desarrollado en el Anexo Il. Metodologia
para la definicion del problema.

Estas caracteristicas finales se clasifican en Restriccion, Objetivo Optimizable y Deseo,
para facilitar su materializacion:

"

Debe cumplir con las normas vigentes de mobiliario urbano (R)

2. El disefo debe ser cuanto mas sencillo, mejor (O)

3. El disefo debe ser lo mas facil de limpiar posible (O)

4, Disefo modular (R)

5. Estética agradable y sencilla (D)

6. Incluir una maceta o similar en el producto final (R)

7. Incluir iluminacion (R)

8. Ningun canto o zona peligrosa en nuestro producto (R)

9. Incluir asientos a dos o mas alturas distintas (R)

10. Resultar comodo para el mayor niumero de personas (O)

1. Mayor nimero de posiciones/posturas de uso posible (R)

12. Menor numero de piezas posible (O)

13. Materiales con el menor impacto ambiental posible (O)

14. Materiales de la mayor calidad posible (O)

15. Debe ser lo mas resistente posible a la climatologia y los rayos UV (O)
6. Lo mas resistente posible y de facil reparaciéon frente al vandalismo (O)
17. La vida util debe ser lo mayor posible y siempre superior a 25 anos (O) (R)
18. Debe ser lo mas facil de limpiar posible.

19. El mecanismo de fijacion debe ser lo mas sencillo y seguro posible (O)
20. El precio se debe adaptar al mercado y la calidad del producto (D)
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7. Analisis de soluciones

Con los requisitos de diseflo como referencia, se obtienen 5 posibles soluciones, sobre las
gue se partira para larealizacién del disefo final. Para ello, estudiaremos cada una de estas
soluciones para elegir la mas adecuada y mejorar sus especificaciones si es necesario.

Todas las propuestas estan pensadas para fabricarse con materiales similares, por lo que
la principal diferencia que encontraremos sera como se aplica el disefo modular en cada
una de ellas, y la facilidad de incorporar mejoras, como la iluminacion.

A continuacién, se muestran las propuestas con una breve descripcién. En el Anexo Ill.1
Soluciones, se analizan de forma mas detallada las caracteristicas de cada una de ellas.

PROPUESTA1

A A
pieza extra
opcional i ‘,
A
A

Fig. 7.1 Propuesta 1

Esta propuesta estd compuesta por tres mddulos de formas similares que por separado
funcionan como asientos individuales, pero se pueden combinar de maneras distintas.
La iluminacidn y la maceta se anaden en un cuarto elemento extra, con base triangular
mas pequena.

PROPUESTA 2

Fig. 7.2 Propuesta 2
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Esta segunda propuesta parte de la circunferencia como forma principal, y gracias a esto,
se generan curvas en los laterales que hace que los diferentes modulos encajen entre
si. El elemento de iluminacion es un modulo extra, al igual que la jardinera, para poder

colocarlos en los contextos adecuados y con la distancia necesaria para no entorpecer el
uso de la zona de descanso.

PROPUESTA 3

\-/

Fig. 7.3 Propuesta 3

La base de esta propuesta es la misma que la anterior, pero integrando mas los elementos
gue parecian apartados. La iluminacién ahora toma forma céncava. La zona verde, se
incluye en el propio asiento. De esta forma los elementos extras estan mejor integrados

en el diseno del propio asiento.

Fig. 7.4 Propuesta 4

PROPUESTA 4

Esta cuarta propuesta se basa en un prisma de base simétrica para la forma principal, y
otro elemento similar pero alargado y sin respaldo. La maceta es un elemento extra de
forma original. Cuenta con iluminacién indirecta en la parte inferior de los mddulos.

23



PROPUESTA 5

Fig. 7.5 Propuesta 5

Enesta dltima propuesta se parte de un prisma rectangular al que le realizamos un chaflan
en dos aristas contrarias. Se complementa este modulo con otro elemento prismatico de
medidas similares, de altura menor;y otro de base triangular que actuara como jardinera.

PROPUESTA FINAL

Finalmente, utilizando el método DATUM vy la regla de la mayoria (Anexo /LIl Evaluacion
de soluciones), se selecciona la cuarta propuesta como la mas adecuada a los requisitos,
objetivos y metas que se establecen al inicio de este proyecto. Sobre esta propuesta, se
realizan algunos cambios y mejoras, por lo que presenta aun mas ventajas.

La forma de sus mddulos hace que se puedan combinar de maneras distintas con
verdadera funcionalidad, que generen interés y sorprenden al usuario al diferenciarse
de la oferta actual de mobiliario urbano. Por otro lado, la iluminacién indirecta crea un
ambiente agradable y relajado, que propicia el descanso y la relajacion.

La jardinera se incluye como elemento extra, pero no rompe con la estética general
de conjunto y gracias a la inclinacién de sus laterales, hace posible que los asientos se
cologuen en dngulo recto para favorecer la comunicacién de los usuarios.

En el siguiente apartado se describe en profundidad el resultado final del proyecto, los
materiales utilizados y todas las ventajas que presenta respecto al mercado actual.
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8. Resultados principales

Fig. 81 Conjunto 1

Fig. 8.2 Conjunto 2, vista frontal con usuarios
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Fig. 8.3 Conjunto 2, vista superior
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Fig. 8.4 Conjunto 3, vista frontal

Fig. 8.4 Conjunto 3, vista frontal
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El disefo final del proyecto consta de cuatro elementos: tres asientos y una jardinera.
Los cuatro mdédulos estan disefiados para ofrecer diferentes combinaciones a la hora de
colocarlos, gracias a la continuidad en las dimensiones generales de cada uno.

De esta manera, el producto final se enmarca dentro de lo que conocemos como
disefio modular. Se adapta a las diferentes necesidades del entorno, ya sea un parque,
una plaza, una zona de descanso urbana o un espacio publico. Los materiales elegidos
y sus propiedades |lo convierten en un elemento ideal para el exterior, pero gracias a su
versatilidad, puede utilizarse también en espacios interiores.

Su propdsito inicial era suplir la necesidad de quien busca una alternativa al ocio de
consumo, que quiere descansar o pasar el rato sin dejar de disfrutar del entorno urbanoy
la compania de sus seres queridos o allegados. Por esto mismo, se estudid la interaccion
de los mddulos para que, una vez colocados, no dificultase, sino que hiciese mas sencilla
la interaccién entre los usuarios, permitiendo que dos personas pudiesen conversar
sentadas sin forzar la postura o quedandose una de ellas de pie.

Como hemos comentado, consta de tres asientos y una jardinera. Cada uno de estos
maodulos ha sido diseflado con un objetivo distinto, teniendo como nexo en comun las
dimensiones de sus laterales.

El primero de ellos es un asiento con respaldo. Sus dimensiones, al igual que las del resto
de modulos, se ha obtenido gracias al estudio antropomeétrico de la poblacién (Anexo
IV.IV Dimensiones y ergonomia). Con este moédulo se busca satisfacer las necesidades
de aquellos usuarios de edades mas avanzadas que, generalmente, necesitan apoyar su
espalda cuando esperan o descansan sentados.

Fig. 8.2 Modulo asiento con respaldo

El siguiente, el asiento de menor estatura, nace con el objetivo de poder ser utilizado por
personas de diferentes edades y complexiones. Sirve tanto para usuarios cuya altura se
encuentra en los percentiles mas bajos de la tabla, como para niflos. Con esta dimensiéon
reducida, los adultos pueden sentarse de forma cémoda, apoyando los pies en el suelo; y
los niRos ganan autonomia, ya que no necesitan que un adulto los ayude a sentarse.
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Fig. 8.3 Modulo asiento individual

El tercer mddulo es un asiento doble que se ha pensado para el publico mas joven,
que utiliza los bancos urbanos para interactuar con amigos y, generalmente, no se
sientan mirando al frente y con los pies en el suelo. Al no tener respaldo, no hay limite ni
impedimentos para que los usuarios se sienten como les resulte mas cémodo.

/‘

Fig. 8.4 Modulo asiento doble

Todos estos elementos, cuentan con un sistema de iluminaciéon indirecta para extender
su uso a las horas dénde el sol ya se ha ocultado. Ademas, crea un entorno agradable y
tranquilo, iluminando la zona de forma sutil pero suficiente. Los detalles de este sistema
se encuentran en el Anexo IV.Il Estudio del aparato eléctrico, y de formma mas concreta en
Volumen 4. Pliego de condiciones (4. Sistema de iluminacion).

29



Por dltimo, la jardinera aporta un valor extra al conjunto. Incorporando este elemento,
podemos traer los beneficios del entorno natural a las urbes. La vegetacion invita a
la calma, a la desconexién y el descanso, en medio del ritmo frenético que tienen las
ciudades.

il

Fig. 85 Modulo jardinera

8.1 Descripcion de las especificaciones

DIMENSIONES GENERALES

Las dimensiones generales de cada uno de los moédulos son:

Dimensiones (mm) Peso aproximado (kg)

Maceta 862 x 517 x 450 220
Médulo asiento con 733 x 597 x 1010 511
respaldo
Médulo asiento baja 733 x 597 x 31 250
estatura
Médulo dos asientos N33 x 597 x 450 623

Tabla 8.1 Dimensiones generales de los modulos

MATERIAL

El material principal utilizado para los mddulos es el hormigdn reciclado. Se trata de un
tipode hormigdn hecho a base de arido reciclado, obtenido de residuos de demoliciones o
la industria, y una pequena parte de cemento. De esta manera, disminuyen las emisiones
de CO, durante el proceso de fabricacion, ya que, actualmente, el hormigén es el material
mas utilizado a nivel mundial y genera 2,8 billones de toneladas de CO, al afo, superando
las emisiones de paises como India o Rusia.

Al utilizar este material, también se le da un valor atractivo al producto, ya que en caso de
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rotura, ese moédulo puede utilizarse para da vida a otro.

Por otro lado, también utilizaremos dos tablas Neolith, modelo Summer Dala, en la
superficie del mddulo de asiento doble y el de menor estatura. Este material tiene unas
altas prestaciones y es completamente apto para su uso en exteriores. Algunas de las
propiedades mas destacables son:

- Impermeable, con un nivel de absorcidn préximo a cero.

-100% natural

- Resistente a altas temperaturas

- Resistente al rayado y la abrasion

- Facil de limpiar y ultra higiénico.

- Resistente a los rayos UV, por lo que no pierde color.

- Hasta un 48% de material reciclado en cada tabla y es 100% reciclable.
- Médulo de rotura elevado y resistente a altas cargas de presiéon y peso.

Ademas, cuenta con numerosos certificados que lo avalan como material respetuoso con
el medio ambiente, y, por su método de fabricacidn, tiene un bajo impacto y reduce la
erosion del suelo.

Si bien es cierto que al ser poco poroso, puede ser resbaladizo en entornos hiumedos,
Neolith ofrece un acabado antislip que puede aplicarse cuando el producto vaya a ser
utilizado en un entorno con abundantes precipitaciones y mucha humedad.

Todo el desarrollo de los materiales utilizados e informacion mas especifica, se estudia en
el Volumen 4. Pliego de Condiciones (2. Especificaciones técnicas del material)

Fig. 8.6 Detalle producto, tabla Summer Dala
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SISTEMA DE ILUMINACION

El sistema de iluminacién se incorpora en los mddulos que funcionan como asiento,
incluyendo dos tiras de led cada uno, cuyo tamafo varia dependiendo del modelo. De
esta manera, se consigue el efecto sutil de la iluminacidn indirecta que aporta calidez y
comodidad al entorno.

Ademas, siguiendo con los objetivos establecidos, el sistema tiene en cuenta que el
producto debe ser seguro para exteriores, por lo que se han aplicado las normas necesarias
para catalogarse con el cddigo IP65 y formar parte de los aparatos eléctricos de clase |l

Estas tiras LED se colocan, dentro de un perfil de aluminio, en el escalén inferior de los
modulos de hormigoén.

Fig. 8.7 lluminacion indirecta de noche

El resto de caracteristicas se explican de forma detallada en el Volumen 4. Pliego de
condiciones y Anexo IV.lll Estudio del aparato eléctrico.

JARDINERA

La maceta del conjunto estd hecha de hormigdn, al igual que el resto de mddulos. Ademas
de la cavidad para alojar el sustrato de las plantas, cuenta con dos orificios de 4 cm de
diametro en la base de la jardinera para permitir que el agua entre y, en caso necesario,
salga. La disposicion de estos orificios se especifica en el Volumen 3. Planos. Ademas, en
la parte inferior se crearan dos cavidades transversales que funcionardn como canales de
evacuacion, para que el agua pueda circular sin problema hacia el exterior.

El caudal que se destinara al riego de las plantas de la jardinera sera la red de baja presién
de cada ciudad.
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Fig. 8.8 Detalle seccion salida y entrada agua

Fig. 8.7 Detalle seccion del sistema de evacuacion

8.2 Fabricacion y montaje

Dado que todos los elementos del conjunto tienen formas similares y estan todos
hechos con hormigdn reciclado, ademas de las tablas Neolith, seguiremos un proceso de
fabricacién casi idéntico para todos: colada en molde de acero, pero utilizando moldes,
cantidades de material y tiempos distintos.

La fabricacion de la tabla de Neolith no se tendré en cuenta para este proceso, puesto que
se obtiene del fabricante con las dimensiones correctas, ya que es mucho mas rentable
comprarlas que contar con la maquinaria necesaria para ello, ya que son medidas y
cantidades pequenas. Ademas, al ser un material con tan altas prestaciones, buscamos
la mejor calidad, y obtener la pieza ya terminada es la forma de asegurarnos que asi sea.

Para el cuerpo central de los médulos comenzaremos vertiendo la masa de hormigon
reciclado en el interior de un molde de acero, al que se le aplica una capa de desmoldante
para que el siguiente paso sea mas sencillo. Seguidamente, con todo el material ya vertido,
se genera una vibracion en el recipiente para que no quede aire en el interior. Se dejara
fraguar durante unas 10 horas, para asegurarnos que todo el volumen estd preparado y
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tenga la consistencia y resistencia minimas para el desmoldeo. Después de desmoldar, se
dejard que siga reposando 1dia mas para dejar que la pieza termine de fraguar y no haya
fracturas posteriores.

Después de esto, se prepara el adhesivo para el alicatado de las piezas Neolith, y
posteriormente se fijan dichas piezas. Paralelamente, se debe cortar el perfil de aluminio
a las longitudes deseadas, de la misma manera que las tiras LED, para finalmente fijar el
sistema de iluminacién en las piezas correspondientes.

ENSAMBLAIJE

Una vez pasado el tiempo de reposo del hormigdn, se procede a alicatar las piezas de
Neolith, que ya tienen las dimensiones correctas, en su lugar correspondiente. Para
ello, se seguiran las indicaciones del fabricante indicadas en el apartado anterior y que
recogemos a modo de resumen: aplicar un adhesivo clase C2S2 “altamente flexible”, con
una llana dentada, mediante la técnica de doble encolado. El estudio de este método de
fijacion se narra en el Volumen 4. Pliego de condiciones (2.2 Piedra sinterizada Neolith).

El tiempo de espera después de este Ultimo paso esta condicionado por las
recomendaciones del fabricante del adhesivo, pero, generalmente oscilard entre 24 y 48
horas.

Por ultimo, de cara al montaje de la luminaria, se debe tener en cuenta que los modulos
necesitaran una instalacion eléctrica previa para poder alimentarla. Se conectara el
cableado a la fuente de conmutacién y la toma eléctrica, y se fijara el perfil de aluminio
en su lugar correspondiente, con la tira LED en su interior. Como toque final, solo queda
colocar el difusor de policarbonato, que queda fijado ejerciendo una minima presion.

8.3 Estudio economico

El estudio econémico comienza estableciendo el precio de venta, todos los calculos
relacionados se recogen en la siguiente tabla:

COSTES DIRECTOS 5129415 €
COSTES INDIRECTOS

(10% de los C. Directos) 512942 €
COSTES INDUSTRIALES

(C. Directos + C. Indirectos) 564,2457 €
COSTES.DE COMERCIALIZACION 6770828 €
(C. Industriales x 1,2)

BENEFICIO INDUSTRIAL

(45% de los C. de Comercializacion) 304,6873 €
PVP

(C. Comercializacién + beneficio 981,77 €
industrial)

Tabla 8.2 Cdlculo del PVP
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La fabricacion y distribucion del producto requiere de una inversion inicial de 10.000€,
para adquirir la maquinaria y las materias primas, ademas de costear la mano de obra y
las instalaciones. Al comienzo del tercer ano, se debera realizar una nueva inversion de
unos 8.800€ para reemplazar el utillaje anterior, ya que los moldes solo soportan 160 usos
y se deben reponer.

La viabilidad del producto se calcula para los primeros 4 afos de ventas.

ANO 0] 1 2 3 4
Inversién (€) |10.000 0 0 8.800 0

Ventas (un.) 0 75 85 85 80
Beneficio (€) |0 2285154 | 25.898,4] 25898,/41 | 24.374,98
f€";j° decaja | 450600 22.851,54 25.898,41 17.098 41 24.374,98
VAN (€) 0 1463396 | 1546217 595746 26.95946

Tabla 8.3 Cdlculo del VAN

Con esto concluimos que la inversién inicial se recupera antes de los primeros seis meses
de ventas, por lo que el producto es completamente rentable.

El estudio detallado de cada uno de los costes, y de |a viabilidad se recogen en el Volumen
6. Presupuesto.
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ANEXO I. Estudio de mercado

En el Volumen 1. Memoria, dentro del apartado 3. Antecedentes y mas concretamente en
3.2 Alternativas reales y actuales, se ha realizado una pequefa buUsqueda de informacién
de productos similares a la que se realizara para analizar qué necesidades reales existen
y si estan satisfechas en los productos que podemos encontrar en el mercado. Basarse
en una tan pequena seleccion es quedarse cortos, por lo que en este anexo se estudiara
con mas profundidad el mercado del mobiliario urbano, tomando como base quién los
produce y como (empresas de mobiliario urbano), qué prefieren los usuarios (tendencias
e informacién), y quién los usa y para qué (encuesta de uso y satisfaccion).

ANEXO I.I Empresas de mobiliario urbano

Antes de comenzar a disefar, conviene saber qué podemos encontrar en el mercado. En
este apartado se estudiaran las empresas que se dedican al sector del mobiliario urbano,
para conocer los materiales, formas y funcionalidades que ofrecen; tomando como
referencia disefios de asientos, pero también el resto de productos de mobiliario urbano,
ya que quizas se pueden adaptar formas o materiales al disefo que nos atane en este
proyecto y asi, obtener el grado de innovacidn que se pretende alcanzar.

YTER

Esta empresa espanola fabrica y disefa mobiliario urbano. Defiende tener una
responsabilidad social y la obligacién moral de ofrecer la mayor calidad en sus productos,
adecuandolos a las necesidades de los ciudadanos. Sus mas de 20 afos de experiencia
avalan esta calidad en toda su gama de productos, que no son solo asientos, sino
gue abarca todo aquello que podemos encontrar en las vias urbanas, como bolardos,
alcorques, mesas, jardineras o fuentes, entre otros.

Los materiales mas utilizados son: aluminio, madera, tanto natural como sintética,
hormigdn, acero corten e inoxidable. Esta variedad en materiales y acabados hace que
la marca no se centre en una Unica estética, sino que tengamos productos industriales
y metalicos, junto con otros hechos con madera tradicional o también siguiendo lineas
organicas y abstractas. Una pequena muestra de esta diversidad la vemos al comparar
dos productos como el banco Funny (Fig a.l/ll) y el banco Jonathan (Fig a.l/l.2). Al finy
al cabo, el mobiliario urbano debe adaptarse al entorno y al ciudadano, y cada poblaciéon
tiene unos gustos y habitos distintos a los que una empresa de este nivel, debe adaptarse,
sin perder calidad y resistencia.

Ademas de fabricar su propio producto, han firmado con la empresa italiana City Design
para ser distribuidores exclusivos de sus productos en Espafia y Andorra.

Pagina web: https:/Mmww.yter.es/
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Fig. A.l.ll.2 Banco Jonathan, de hormigon UHPC, de Yter

CITY DESIGN

Taly como hemos comentado, esta empresa italiana se distribuye en Espafiay Andorra de
la mano de Yter. Al contrario que ésta, City Design si que tiene un espiritu mas marcado
en sus productos: mucho color, con tramados y acabados distintos para crear espacios y
entornos unicos.

Su filosofia es crear un producto accesible, Util y Unico, siguiendo la esencia del Smart
Designy dando personalidad a cada uno de sus disefios. El mobiliario urbano, usualmente,
pasa desapercibido, y es de esto de lo que trata de huir City Design: busca hacer nuestra
vida massencilla através de una papelera o un banco,ademas de aportar un valor anadido
con el color y acabados.

Para poder llevar a cabo todo esto, se utiliza principalmente aceroy aluminio pintado con
pintura en polvo de poliéster (PP) opaca para alcanzar esta estética colorida y alegre que
los caracteriza. También utilizan maderas, acero inoxidable y acero corten.

Se trata de unestilo con el que nos identificamos plenamente, ya que su linea de producto
rompe con los bancos hegemonicos de madera que encontramos habitualmente en los
parques o las calles, sin sacrificar la usabilidad real, como el banco Monet D (Fig a.l.ll.4)
o Albatros SMB (Fig a.lll.5). Es el equilibrio entre la maxima de la funcionalidad de los
productos vy la filosofia de Robert Venturi: “Less is a bore” (Menos es aburrido).

Pagina web: https://citydesign.it/
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Fig. A.LIL.5 Albatros SMB, de City Design

LAB23

LAB23 nace en 2008, cuando Veneta Plastica, después de 50 anos de experiencia, decide
cambiar su objetivo y dedicarse al mobiliario urbano. Actualmente, es una empresa que
aboga por la parte mas creativa y original del disefio, en un mercado que se suele limitar
a cumplir con la funcién mas primitiva del producto, obviando muchos otros detalles que
pueden ser casi o igual de importantes.

Esta empresa veneciana ha colaborado con disefadores reconocidos como Zaha
Hadid, Karim Rashid y Roberto Semprini, entre otros. El disefio y la estética son parte
fundamental de sus productos, siguiendo el arte contemporaneo para combinar formas
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rectas con otras curvadasy organicas, y dar alegriay juego en los entornos urbanos. Como
materiales, utilizan acero inoxidable, corten y galvanizado, ademas de madera, y buscan
minimizar los costes de mantenimiento, por lo que, desde el principio del proceso de
disefo, tienen en cuenta la resistencia que tendra el producto.

Otro detalle que la diferencia del resto de empresas, es que apoya a disefadores y
arqguitectos a llevar a cabo sus proyectos desde los bocetos previos hasta la instalacion.
De hecho, en su pagina web, encontramos un formulario para poder contactar.

Pagina web: https://ww.lab23.it/

Fig. A.LIL.6 Sinuous Lounge, de Karim Rashid para LAB23

Fig. A.lIl.7 S Bench, de Veronica Martinez para LAB23

MAGOURBAN

En su pagina web, Magourban describe su filosofia como “ser originales, versatiles,
flexibles y controlar todo el proceso desde el disefio hasta la distribucidén”. Defienden
qgue hay muchas ofertas en el mercado, pero confian por completo en el camino que
han elegido, fabricando sus piezas con precisién y entendiendo las necesidades de cada
cliente. Ademas, colaboran con disefladores y arquitectos para realizar sus productos.

El protagonista en la mayoria de sus disefios es el hormigdn, que ofrece resistencia y
versatilidad en las formas, a pesar de que éstas suelen ser sencillasy rectas. La estéticay la
silueta de sus disefos siempre estan condicionadas por la funcién del mismo. Cualquier
innovacion en la forma estd profundamente estudiada para valorar si interferird a la hora
de utilizar el banco o asiento. En cuanto a los colores, ocurre un poco lo mismo, no se
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alejan demasiado del blanco, grisy el de la propia madera.

Pagina web: https:/Mww.magourban.com/

Fig. A.LI1.9 Banco Nu, de Fante&Fabré para Magourban

URBAN DESIGN GROUP

Con mas de 70 afos de experiencia, Urban Design Group pasd de ser una empresa
familiar australiana, hasta llegar a estar formada por varios grupos de empresas en el
mismo sector que se encargan de disefar, fabricar e instalar sus productos, controlando
asi la calidad y el resultado.

Los diseflos de asientos que encontramos en su pagina web no son innovadores en
cuanto a apariencia y formas: ofrecen listones de madera por doquier, o, como mucho, de
acero. Y justo por esto resulta un buen ejemplo, ya que innovan en la tecnologia a la hora
de fabricar y fijar las piezas, mejorando un producto que, aun con carencias, ya funciona
y al que el usuario promedio estd acostumbrado. Ademas, nos reafirma que no hay por
gué romper con todo para mejorar, que la tradicidon puede tomarse como ejemplo para
seguir adelante.
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Este grupo destaca por la innovaciéon tecnolégica, por esto, ademas de madera, aluminio
y acero, utilizan compuestos reciclados en sus asientos y, en muchos de los modelos, el
cliente puede elegir cual de estos materiales prefiere.

Pagina web: https:/mwww.urbandesigngroup.com.au/

ANEXO 1.1I1I Tendencias e informacion

No solo es necesario conocer el mercado y lo que éste nos ofrece. Para pensar distinto hay
gue buscar en sitios distintos. Nutrirse del disefio urbano de diferentes fuentesy recaudar
la informacidon para convertirlo en algo tuyo, algo distinto y propio. Este es el objetivo de
este apartado, buscar la inspiracién y nutrirse de informacién antes de avanzar a los pasos
mas creativos del proceso.

IDEAS DE CIUDAD

Una de estas fuentes de inspiracion e informacién ha sido Ideas de Ciudad. Se trata
de un proyecto online de reflexién sobre la arquitectura y el urbanismo dirigido por
Ariadna Cantis. El proyecto busca indagar en cdmo la ciudad se ha transformado, se esta
transformando y se transformara, adaptandose a nuestros nuevos modos de vida. De
entre todos, el séptimo episodio ha sido el mas inspirador: reflexiona sobre cémo nos
relacionamos con los entornos urbanos en los que vivimos. Esta protagonizado por Javier
Pefa, director del Festival Internacional de Arquitectura y Disefio de Logrofo, del que se
hablara mas adelante.
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El arquitecto reflexiona sobre la agresividad a la que nos tienen acostumbrados las
ciudades, y como, aunque en ocasiones no guste o resulte incobmodo, es necesario un
proceso de innovaciény de cambio, buscando formas divergentesy poniendo patas arriba
el entorno que conocemos. Habla también sobre cémo la velocidad propia del mundo
actual, ha hecho que se pierda la conexidn emocional entre lo urbano y las personas,
dado que las calles y espacios publicos, poco a poco, se han ido convirtiendo en lugares
por los que pasar y no estar. Javier Pefla defiende que los disefladores y arquitectos
debemos propiciar el uso de los espacios urbanos, para crear conexiones, no solo con
dichos entornos, sino también con las personas, del mismo modo que ocurre con, y en,
nuestros hogares.

CONCENTRICO

Concéntrico es el Festival Internacional de Arquitectura y Disefo de Logrono, dirigido
por Javier Pena. Este festival crea espacios temporales en medio de la ciudad, generando
curiosidad en el espectador y convirtiéndolo en usuario, contribuyendo a crear esos
vinculos necesarios, como el sentimiento de pertenencia. Al cambiar el entorno
radicalmentey anadir un elemento desconocido, el ciudadano se ve obligado a acercarse,
observar y disfrutar del reto que se le ofrece, y crea en él una sensacion agradable que le
hace apreciar mas el suelo que pisa cada dia.

Ademds, es una oportunidad de reflexion también para disefadores y arquitectos
nacionales e internacionales. Con cinco ediciones y 91 instalaciones urbanas, todas ellas
recogidas en su pagina web (y a cada cual, mas curiosa), ha conseguido establecer un
didlogo entre el objeto, el usuario y el creador, que, sin duda, ayuda a que los tres vértices
del tridngulo encuentren un centro en comuny descubran juntos nuevas formas de estar
Y pasar.

TENDENCIAS

La moda estd en todas partes, dentro del mobiliario, incluso del urbano, encontramos
tendencias que marcan qué esta bien y qué no, al menos durante un tiempo. En la
actualidad, las tendencias estan marcadas por la sostenibilidad: aparcabicis que propician
el uso de estos vehiculos, la carga solar de automaviles y smartphones, las papeleras de
reciclaje, la digitalizacién para maximizar la eficiencia energética, y un largo etcétera. En
el caso de los asientos, donde mas se materializa esta sostenibilidad es en los materiales.
Usar materiales resistentes, pero de bajo impacto, mejora la sensacién de los usuariosy, lo
mas importante, las repercusiones ambientales que tiene el producto. Lo mismo ocurre
con la iluminacion. Las luces LED son ya la (casi) Unica opcion contemplable a la hora de
alumbrar un espacio publico.

También las zonas verdes contribuyen a este diseno ecoldgico que empieza a verse poco
a poco en las ciudades. Ver vegetacion en las urbes, pasear por el campo, o pisar hojas
secas en otoNo, mejora el estado de animo de los ciudadanos, llegando la falta de éstos a
causar TDN (trastorno de déficit de naturaleza), término acunado por Richard Louv en su
libro E/ dltimo nirfio de los bosques.

En cuanto a la estética, las tendencias en interiorismo se pueden aplicar en cierto modo
a lo que el usuario quiere encontrar cuando sale a la calle. Principalmente, todas las
tendencias parten de las texturas naturales, colores neutros, lineas organicas y espacios
versatiles. En cierta forma, se trata de volver al origen, de volver a la pureza de la artesania,
huyendo de la perfecciéon forzada e industrial que encontrabamos hasta hace un tiempo.
La revista Elle Decor (ver bibliografia) resume las tendencias en decoracién con tres
palabras: arte, artesania y disefno.
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Fig. A.LI1.12 Moodboard de tendencias The Goort

Estas tendencias o corrientes no deben marcar por completo la estética del producto
de este proyecto. Se busca un disefio duradero, que resista al clima y el paso del tiempo,
ademas de encajar con el mayor niUmero de usuarios, ya que cada uno de ellos tiene un
gusto distinto. Podemos aplicar esta estética como un elemento afadido, que mejore
un producto que ya satisface las necesidades y, ademds de esto, genera una sensacion
agradable en su observador.

Una forma de incluir esta tendencia en el proyecto es utilizar las tablas de Neolith, de
piedra sinterizada, con acabados que simulen materiales naturales como la madera. De
esta manera, se consigue una estética agradable adaptada a las tendencias, sin perder
prestacionesy calidad.

ANEXO L.III Encuesta de uso y satisfaccion

Con el fin de entender el pensamiento de los usuarios finales, se realiza una encuesta
de uso y satisfaccion para asi conocer qué necesitan, qué quieren y hasta qué punto los
bancos urbanos existentes han conseguido alcanzar y/o superar sus expectativas.

A continuacidn, se muestran las respuestas obtenidas, plasmadas en graficos circulares
para facilitar su comprension. En total se obtuvieron mas de 100 respuestas:

REFERENCIAS

Enlace al Formulario de Google utilizado para realizar la encuesta:

https://docs.google.com/forms/d/e/TFAIpQLSe90X8uOFoXi982B9]ZdpuDIWXskA87VSOY
MRJ18yTzLB580Q/Niewform
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De 35 2 50 >
Mis de 65
Menos de 20 afos | \

De 50 a 65

Hosmbre
De 204 35

Mujer

Grafico 1. Resultados encuesta - sexo Grafico 2. Resultados encuesta - edad

Pregunta 1. ;Con qué frecuencia utilizas un banco o asiento urbano? (Por semana)

5 o mas veces

De 3 a4 veces

De 1a2veces Menos de una vez

Grdfico 3. Resultados encuesta - pregunta |

Pregunta 2. Cuando lo utilizas, ¢para qué es?

Otres
Ocn/Placer Reunirse o imeractuar
e Descansar
Sperar 13

Grafico 4. Resultados encuesta - pregunta 2

Dentro de “Otros” se obtuvieron algunas respuestas como: “vigilar a los ninos en el
parque”, “mirar el moévil” o “atarse los cordones”.
Pregunta 3. ;Con qué frecuencia su uso esta relacionado con la interaccién social?

S-lgmpre Frecueniemente

En raras ocasiones

Muy habitualmente
Grdfico 5. Resultados encuesta - pregunta 3
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Pregunta 4. ; En qué lugares o entornos utilizas un banco urbano?

Otros

Plazas

Parques

Lugares pablicos

Grdfico 6. Resultados encuesta - pregunta 4

Dentro de “Otros” se obtuvieron respuestas que cabe destacar como: "en la calle”, “en
paradas o estaciones de tren”.

Pregunta 5. Segun tu experiencia y necesidades, ;consideras este tipo de bancos
adecuado?

Fig. A.lI.13 Banco urbano

Si

Grdfico 7. Resultados encuesta - pregunta 5
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Pregunta 6. ; Por qué?

En esta pregunta, cada encuestado ha razonado qué caracteristicas del banco de la
pregunta anterior consideraba buenas o malas. De entre las negativas que mas se repiten,
se encuentran:

- Su incomodidad debido a la forma y el material.

- No hay mucha variedad en el entorno.

- Resultan desagradables cuando llueve porque tardan mucho en secarse al ser de
madera.

- Se rompen muy facilmente y no se arreglan casi, por lo que es comun encontrar
alguno con listones rotos. Esto aumenta su incomodidad y ademas se convierte en
un elemento peligroso para los nifios.

- No es comodo hablar con alguien por no poder mirarle a la cara si esta sentado.
Si hay mas de dos personas conversando deben estar algunos de pie para cerrar la
conversacion.

- No te permite sentarte de alguna forma que no sea mirando al frente. Muchas
personas optan por sentarse en el respaldo, pero es un uso incorrecto y ensucian el
asiento para aquel que quiere sentarse de la forma correcta.

- Suelen ser muy bajitosy hondos. Poco ergondmicos para personas altas o personas
mayores a las que les es dificil incorporarse. Ademas, a pesar de tener respaldo,
como estd muy inclinado, casi no se utiliza.

Algunas de las respuestas positivas que resultan mas interesantes son:

- Sirve para su funcién principal, que es simplemente sentarse.

- Quizas si tuviese forma de medialuna seria mas agradable mantener una
conversacion con alguien que esta también sentado.

- Serian mejor si pudiésemos apoyar la cabeza.
- Eninvierno es mas calido que los de piedra o metal.
- Sirve para cualquier entorno.

Pregunta 7. Indica el grado de importancia que tiene para ti la comodidad del asiento
en un banco urbano

36 ar

24

4 5
1 2 4 4 3

Grdfico 8. Resultados encuesta - pregunta 7
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Pregunta 8. Indica el grado de importancia que tiene para ti que un banco urbano te
permita sentarte en diferentes posturas.

34
9

18

Grdfico 9. Resultados encuesta - pregunta 8

Pregunta 9. Indica el grado de satisfaccién de dicha necesidad en los bancos de tu
entorno.

3z

18

Grafico 10. Resultados encuesta - pregunta 9

Pregunta 10. Indica el grado de importancia que tiene para ti que un banco esté
iluminado durante la noche.

az

18

Grafico 1. Resultados encuesta - pregunta 10
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Pregunta 11. Indica el grado de satisfacciéon de dicha necesidad en los bancos de tu
entorno.

28 29

25

17

i 2 3 4 3

Grafico 12. Resultados encuesta - pregunta 11

Pregunta 12. Indica el grado de importancia que tiene para ti encontrar plantas o zonas
verdes en el entorno urbano.

57

18 18

Grafico 13. Resultados encuesta - pregunta 12

Pregunta 13. Indica el grado de importancia que tiene para ti que encontrar asientos en
el entorno urbano a diferentes alturas.

28
24

Grdfico 14. Resultados encuesta - pregunta 13

53



Pregunta 14. Indica el grado de importancia que tiene para ti encontrar asientos en el
entorno urbano que permitan una cémoda interaccién con otros usuarios.

51

3

20

Grafico 15. Resultados encuesta - pregunta 14

Pregunta 15. Indica el grado de satisfacciéon de dicha necesidad en los bancos de tu
entorno.

30

25
23

12

Grafico 16. Resultados encuesta - pregunta 15

CONCLUSIONES

Cracias a la realizacion de la encuesta, podemos ver que hay ciertas realidades que el
usuario vive que no estan contempladas actualmente en el disefio de mobiliario urbano.
Por ejemplo, si dos personas quieren sentarse en un banco a charlar, van a tener que
modificar su postura a una menos cémoda para poder ver a su interlocutor, y peor aln si
es durante la noche, ya que no suelen estar correctamente iluminados.

También es destacable la frecuencia con la que los bancos de madera que conocemos,
se rompen, estan demasiado hiumedos por la lluvia, estan pintarrajeados o muy sucios
debido a los actos vandalicos y los usos incorrectos, como sentarse en el respaldo y apoyar
los pies en el asiento.

Por tanto, tomamos estas opiniones y necesidades de los usuarios como referencia para
establecer unos requisitos de disefo, teniendo en cuenta que debe ser cémodo para
interactuar con otros, debe estar iluminado, incluir una zona verde y ser resistente.
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ANEXO II. Metodologia para la definicion del problema

Este anexo pretende ser una ampliaciéon y justificacion del apartado 5. Requisitos de
diseno del Volumen 1.Memoria, donde se recogen los objetivos de disefio que se obtienen
al final de este anexo. Para ello, se toman como referencia los contenidos de la asignatura
DI1014 - Disefio Conceptual.

El primer paso para abordar el proceso de diseno es el andlisis del problema, y, dentro
de este, se engloban dos partes: definicién del problema y obtencién de informacion.
Nuestro disefio parte de unas metas, que serian los objetivos principales establecidos por
el promotor o disefador en este caso:

A. Introducir en el mercado un nuevo concepto de banco urbano.
B. Formas siguiendo el disefio modular.
C. Situar el producto en el sector medio-alto.

D. Incluir en el disefo una zona verde e iluminacidon para mejora la experiencia del
usuario.

A continuacion, se procede a la definicion del problema por medio del establecimiento
de los objetivos, que se pueden clasificar en las siguientes subcategorias:

REQUISITOS GENERALES

1. Ser apto para uso urbano

2. Facil de entender y usar

3. Facil de limpiar

4. Diselo modular

5. Estética agradable, sencilla y original.
6. Presencia de una zona verde

7. Con elemento de iluminacion

REQUISITOS ERGONOMICOS

8. Cantos redondeados

9. Asiento a diferentes alturas

10. Accesible y coémodo

11. Diferentes posiciones/posturas de uso.

REQUISITOS DE MONTAJE, FABRICACION Y MANTENIMIENTO

12. Facil montaje y fabricacion

13. Hecho con materiales de bajo impacto ambiental.

14. Menor mantenimiento posible

15. Resistente a la climatologia y los rayos UV

16. Resistente al vandalismo

17. Vida util superior a los 25 anos

18. Materiales en las areas de contacto, poco conductores de la temperatura
19. Sistema de anclaje sencillo y fiable

20. Precio competente
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Las metas, establecidas al inicio, se materializan y concretizan en estos objetivos:

- Lameta A (introducir en el mercado un nuevo concepto de banco urbano) engloba
todos los objetivos, ya que todos ellos concretizan la innovacién que se busca con
este producto.

- La meta B (formas siguiendo el diseio modular) se corresponde de forma directa
con el objetivo 4.

- La meta C (situar el producto en el sector medio-alto) tiene relacién con los
objetivos 13,15, 16,17 y 20, ademas de con el 5.

- La meta D (incluir en el disefio una zona verde e iluminacién para mejora la
experiencia del usuario) se materializa en los objetivos

Una vez definidos los objetivos, se establece una jerarquia de los mismos dentro de los
aspectos de disefo considerados (funcionalidad, seguridad, mantenimiento, economia,
estética, ergonomia y sostenibilidad), y creamos arboles de cada aspecto:

FUNCIONALIDAD

2. Facil de entender y usar

4. Diseflo modular

7. Con elemento de iluminacién

10. Accesible y cémodo

11. Diferentes posiciones/posturas de uso
12. Facil montaje y fabricacion

19. Sistema de anclaje sencillo y fiable

Funcionalidad

2. Fécilde 7. Con elemento 12. Fécil montaje 10. Accesible y
entender y usar de iluminacion y fabricacidn cédmodo
l 4, Disefio modular ] l 11. Sin respaido ] 19. Sistema de anclaje

sencillo y fiable

SOSTENIBILIDAD
6. Presencia de una zona verde
13. Hecho con materiales de bajo impacto ambiental

sostenibilidad
!

I

13, Hecho con 6. Fresenda de una
matenakes de Dajd
IMOSC0 Ambeania

Ionag verde
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ERGONOMIA

8. Cantos redondeados

9. Asiento a diferentes alturas

10. Accesible y cémodo

11. Diferentes posiciones/posturas de uso

Ergonomia

[

]

11. Sin respaldo

10. Accesible y comodo

8. Cantos redondeados

MANTENIMIENTO

3. Facil de limpiar

9. Asiento a diferentes
alturas

14. Menor mantenimiento posible

15. Resistente a la climatologia y los rayos UV

16. Resistente al vandalismo

17. Vida util superior a los 25 afos

18. Materiales en las areas de contacto, poco conductores de la temperatura

Mantenimiento

3. Facil de limpiar 14. Menor
mantenimiento posible

17. Vida qtil

anos

T

18. Materiales en areas

superior a los 25 de contacto poco

conductores de la

15. Resistente a la
climatologia y los
rayos Uv

SEGURIDAD
1. Apto para usos urbanos
8. Cantos redondeados

18. Materiales en las dreas de contacto, poco conductores de la temperatura

16. Resistente al
vandalismo

Seguridad
I

temperatura

1. Apto para uso
urbanos

8. Cantos redondeados
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ECONOMIA

14. Menor mantenimiento posible
20. Precio competente

Economia
| L ]
20, Precio competente 14, Menor mantenimiento |
posble
o e e e e |
ESTETICA
4. Diseffo modular
5. Estética agradable
6. Presencia de una zona verde
Estética

l |

5. Estética agradable 6. Presencia de una [ 4._ Disefio modular I
zona verde

Creamos ahora un gran arbol de jerarquias donde buscaremos conexiones entre los
grupos, que recoge las metas establecidas al inicio y las relaciona con los distintos
objetivos.
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ASIENTO URBANO
MODULAR

. Inchuir en el disefo ura zona
verde @ isminaciin para mejora
Ia experioncia del usuario.

16, Resistente o vandaismg I

15 Resitente a la
clmatalagia y kot ranpas LV

—I 17, Vida diil superior ko3 25 afos I

|| 18 Muteviales en dread de contaio
1 Pocd conudlones de la lemperaturs

—| 1. Apto para uso urbano ]

=| B Cantos redondeadios |

11, Sin respalda

:l 10, Adcesiibie y cOmodo H 9. Asierio a Sferentes dlluras

—Ilﬁﬂdtmﬂnyuﬂl I

—I 7. Con elemento de iluminacidn |

S Ierr—

—| u.:.mnmymum|

—] 19, Sistema de andlaje sencillo y Nable |

ﬂmmm |

»-lsuuma;rm ]

ﬂ . Preveniu soms verde |

13, Hechs con materiabes de
bajo mpacia
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Paraacotaraln masel problemaaresolver, clasificaremoslosrequisitos entrerestricciones,
objetivos optimizables y deseos:

RESTRICCIONES

1. Ser apto para el uso urbano
Criterio: Cumplir con las normas vigentes de mobiliario urbano.

4. Diseffo modular
Criterio: Debe ser disenno modular.

6. Presencia de una zona verde
Criterio: incluir una maceta o similar en el producto final.

7. Con elemento de iluminaciéon
Criterio: Debe incluir iluminacion.

8. Cantos redondeados
Criterio: Ningun canto o zona peligrosa en nuestro producto.

9. Asiento a diferentes alturas
Criterio: Incluir asientos a dos o mas alturas distintas

11. Diferentes posiciones/posturas de uso
Criterio: Incluir superficie amplia sin obstaculos

17.1. Vida util superior a los 25 anos
Criterio: Como minimo, 25 anos de vida util.

OBIJETIVOS OPTIMIZABLES

2. Facil de entender y usar

Especificacion: Disefo que facilite su uso

Criterio: El disefio debe ser cuanto mas sencillo mejor
Variable: Tiempo de ejecuciéon del movimiento

Escala: Proporcional

3. Facil de limpiar

Especificacion: Menor tiempo de limpieza
Criterio: El mas facil de limpiar
Variable: Tiempo de limpieza
Escala: Proporcional

10. Accesible y cémodo

Especificacion: Mayor comodidad para la mayoria

Criterio: El que resulte mas cdémodo al mayor niumero de personas
Variable: Cémodo e incOmodo

Escala: Ordinal
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12. Facil montaje y fabricacion

Especificacion: Facilitar el montaje y la fabricacion
Criterio: Menor niumero de piezas posible
Variable: NUmero de piezas

Escala: Ordinal

13. Hecho con materiales de bajo impacto ambiental

Especificacion: Menor impacto ambiental posible

Criterio: Materiales con el menor impacto ambiental posible
Variable: Impacto ambiental

Escala: Proporcional

14. Menor mantenimiento posible

Especificacion: Menor probabilidad de roturas
Criterio: Materiales de la mayor calidad posible
Variable: Calidad y resistencia de las piezas
Escala: Proporcional

15. Resistente a la climatologia y los rayos UV

Especificacion: Resistir las diferentes climatologias

Criterio: Debe ser lo mas resistente posible a la climatologia
y los rayos UV

Variable: Calidad y resistencia de los materiales

Escala: Proporcional

16. Resistente frente al vandalismo

Especificacion: Resistente frente a los actos vandalicos
Criterio: El mas resistente y facil de reparar
Variable: Resistencia y tiempo de reparacion
Escala: Proporcional

17.2. Vida Uutil superior a los 25 afios.

Especificacion: Mayor vida util

Criterio: La mayor vida util posible
Variable: Tiempo

Escala: Proporcional

18. Materiales en las dreas de contacto, poco conductores de la temperatura

Especificacion: Menor conductividad

Criterio: Menor conductividad térmica posible
Variable: Conductividad

Escala: Proporcional

19. Sistema de anclaje sencillo y fiable

Especificacion: Resistente y facil de anclar al suelo

Criterio: Que el mecanismo de fijacién sea lo mas sencilloy
seguro posible

Variable: Resistencia a esfuerzos y tiempo de instalacion

Escala: Proporcional-multidimensional
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DESEOS

5. Estética agradable, sencilla y original
Criterio: Lo feo no vende (Raymond Loewy)

20. Precio competente
Criterio: El precio se debe adaptar al mercado y la calidad del producto.

Después de todo este proceso, se obtiene la lista de objetivos, requisitos y deseos recogida
en el apartado 5. Requisitos de disefio del Volumen 1.Memoria
1. Debe cumplir con las normas vigentes de mobiliario urbano (R)
2. El disefilo debe ser cuanto mas sencillo, mejor (O)
3. El disefio debe ser lo mas facil de limpiar posible (O)
4. Diseflo modular (R)
5. Estética agradable y sencilla (D)
6. Incluir una maceta o similar en el producto final (R)
7. Incluir iluminacién (R)
8. Ningun canto o zona peligrosa en nuestro producto (R)
9. Incluir asientos a dos 0 mas alturas distintas (R)
10. Resultar comodo para el mayor ndmero de personas (O)
11. Mayor nimero de posiciones/posturas de uso posible (R)
12. Menor numero de piezas posible (O)
13. Materiales con el menor impacto ambiental posible (O)
14. Materiales de la mayor calidad posible (O)
15. Debe ser lo mas resistente posible a la climatologia y los rayos UV (O)
16. Lo mas resistente posible y de facil reparaciéon frente al vandalismo (O)
17. La vida Util debe ser lo mayor posible y siempre superior a 25 anos (O) (R)
18. Debe ser lo mas facil de limpiar posible.
19. El mecanismo de fijacion debe ser lo mas sencillo y seguro posible (O)
20. El precio se debe adaptar al mercado y la calidad del producto (D)
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ANEXO III. Diseio basico y evaluacion de propuestas

Con las especificaciones y restricciones ya establecidas, empezamos con el disefio del
concepto del proyecto.

Al ser un producto modular, nos interesa que ofrezca numerosas combinaciones, por
lo que conviene que la forma sea lo mas sencilla pero atractiva posible, para conseguir
ese toque innovador y llamativo que buscamos. No se realizard el diseno de asiento,
iluminacién y zona verde por separado, ya que el objetivo es que las tres estén lo mas
integradas posible en el disefio final, y sigan la misma linea en cuanto a formay acabados.

ANEXO III1.I Soluciones

PROPUESTA1

A A
pieza extra
/ opcional i ‘,
7
A

Propuesta 1.1

Propuesta 12

Propuesta 1.3
Fig. a.lll.l.] Propuesta 1y posibles combinaciones

Basandonos en las formas propias del Tangram, obtenemos esta primera propuesta.
Parte de 3 modulos, dos de ellos de formas similares, para crear continuidad afadiendo
juego y posibilidades de colocacion. Por separado pueden ser asientos individuales,
pero al disponerlos de la forma adecuada, crean un banco mas grande para facilitar la
comunicacioén entre los usuarios. De esta manera, cumple con varios de los objetivos que
buscamos cumplir, pero la combinacién de sus elementos, da como resultado formas no
convencionales, que pueden resultar poco utiles en un entorno real.

La iluminacion y la maceta se afiaden en un cuarto elemento extra, con base triangular
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mMas pequena, que puede ser de un color distinto, para diferenciarse de los moddulos
centrales, y afladir variedad y personalidad al conjunto. La originalidad en sus formas hace
gue sea una propuesta atractiva, pero uno de los requisitos es que la iluminacion esté lo
mas integrada posible y, quizas, anadirla como un elemento extra, no es la mejor opcioén.

PROPUESTA 2

Propuesta 2.1 Propuesta 2.2
Fig. a.lll.l.l Propuesta 2 y posibles combinaciones

Esta segunda propuesta toma como forma de origen una circunferencia, que, al ir
uniéndose con otras iguales, adopta una forma similar a un cacahuete. En las curvas
gue se originan en los laterales, encaja perfectamente otra pieza con la misma forma, en
cualquier orientacion.

En cuanto a la iluminaciéon, puede estar integrada de diferentes maneras, pero se ha
considerado incluirla como un elemento exterior para solo colocarlo en aquellos contextos
en los que sea necesario para iluminar el drea que envuelve a nuestro banco. Con la
zona verde pasa justo lo contrario, se integra en el disefio, convirtiendo al elemento mas
sencillo en una maceta extra, para poder contar con arboles o algun tipo de vegetacion
mas frondosa sin que entorpezca el uso.

Centrandonos en los requisitos establecidos, vemos una estética muy alegre y atractiva
pero que no ofrece tantas combinaciones de colocacidén como seria deseable.
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PROPUESTA 3

Propuesta 3.1 Propuesta 3.2

D T
o O

Fig. a.lll.l.l Propuesta 3 y posibles combinaciones

La base de esta propuesta es la misma que la anterior, pero integrando mas los elementos
gue parecian apartados.

La iluminaciéon ahora toma forma cdéncava y puede colocarse junto con el asiento,
adaptandose mas al moédulo original, de la misma manera que la zona verde, que se
incluye en el propio asiento, aunque con esta opcién queda limitada la vegetacién que
se puede colocar, ya que, si ocupa demasiado, puede molestar a los usuarios que quieran
sentarse.
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PROPUESTA 3

Propuesta 4.1

Propuesta 4.2
Fig. a.lll.l.l Propuesta 4 y posibles combinaciones

Continuando con el objetivo de tener un modulo del que parten el resto de elementos,
en esta cuarta propuesta elegimos un prisma de base simétrica para la forma principal, y
otro elemento similar pero alargado y sin respaldo.

Este elemento base permite que lo combinemos con otro, también simétrico, creando,
entre otras muchas estructuras, una forma parecida a una “C”, de manera que, si hay dos
usuarios hablando sentados, estan ligeramente orientados hacia el otro sin necesidad de
forzar la postura. Ademas, el moédulo individual, incorpora un respaldo, para mejorar la
comodidad del banco sin perder versatilidad de uso.

Con una forma similar, pero voltedandola, obtenemos una maceta de forma peculiar
pero original y distinta, que, al tener dos lados perpendiculares al suelo, puede unirse al
conjunto.

La iluminacidon en este caso seria indirecta en la parte inferior de los médulos gracias a un
pequefo escaldon. Es una forma muy comun de dar luz a los espacios de descanso urbano,
facil de integrar y que puede adaptarse a casi cualquier forma.
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PROPUESTA 5

Propuesta 5.1 Propuesta 5.2

Fig. a.lll.l.l Propuesta 5 y posibles combinaciones

Enesta dltima propuesta se parte de un prisma rectangular al que le realizamos un chaflan
en dos aristas contrarias. Para completar el diseno, se ahaden un prisma rectangular mas
pequefo y un prisma triangular, cuyas medidas coinciden con las del médulo principal
para poder combinarse con este. Ademas, pueden servir como asiento para nifos, si se
fabrican con una altura menor.

El macetero se puede incluir como otro prisma de base triangular. El sistema de
iluminacioén seria el mismo que en la propuesta 4.

ANEXO III1.IT Evaluacion de soluciones
ANEXO IIIL.I1.i DATUM, método cuantitativo

Para comparar las propuestas de disefo respecto a las especificaciones, se utiliza el
meétodo DATUM, en el que se escoge una propuesta como eje central y se puntua al resto
segun si cumplen mejor (+1), peor (-1) o igual (O) cada uno de los objetivos.

Dado que en el apartado 5, ya mencionado, se recogen restricciones, objetivos
optimizables y deseos que hacen referencia a distintas partes del proceso de diseno,
vamos a seleccionar cuales de ellos tendremos en cuenta para este método cuantitativo,
ya gque los materiales, precios o sistema de fijacién resultaran irrelevantes ya que todas las
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propuestas estan orientadas a materiales similares, con procesos de fabricacién parecidos
y, por consiguiente, tendran un precio final similar. Lo mismo ocurre con los respaldos, la
ergonomia o la resistencia a la climatologia, entre otros.

Finalmente, estos son los escogidos:

2. El disefio debe ser cuanto mas sencillo, mejor.

3. El disefio debe ser lo mas facil de limpiar posible.

4. Diseflo modular.

5. Estética agradable, sencilla y original.

6. Incluir una maceta o similar en el producto final.

7. Incluir iluminacion.

8. Ningun canto o zona peligrosa en nuestro producto.
9. Incluir asientos a dos o0 mas alturas distintas.

11. Diferentes posiciones/posturas de uso.

12. Menor numero de piezas posible.

Propuestal |Propuesta 2 | Propuesta 3 | Propuesta 4 | Propuesta5
02 - 0 0 -
o3 0 0 D 0 0
04 0 0 +1 +1
o5 - .| A +1 -
o6 - . - -
o7 A S| T +1 +1
o8 - 0 - -
09 0 0 U 0 +1
on 0 0 +1 0
012 0 0 M +1 0
Total -5 3 +2 ]

Tabla a.lll.ll1 Tabla método DATUM

Segun el DATUM, la propuesta 4 es la que mejor puntuacién obtiene, por dos puntos de
diferencia. Sibien escierto, el punto 6 esen el que masdifieren las propuestas 3y 4, pero se
pueden realizar cambios en la propuesta 4 para mejorarla respecto a las especificaciones,
al igual que con el objetivo 9. En este caso, se podria disefar las piezas de modo que haya
al menos dos alturas de asiento distintas, para poder ser utilizado por personas de menor
estatura o también nifos.

Ademas, uno de los objetivos mas importante es que el disefio sea modular y ofrezca
posibilidades de colocacién. Respecto a esto, la propuesta 4 resulta mejor, ya que, a pesar
de que la forma de la maceta no es facil de combinar, y los propios asientos ofrecen mas
formas distintas de combinacion. Ademas, un punto a favor para la propuesta 4 es la
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iluminacién, mucho mas integrada y comoda que en el resto de propuestas.

Teniendo todo esto en cuenta, podemos decir que la propuesta 4 es leventemente mas
adecuada que el resto, pero nos serviremos del siguiente método de evaluacién para
concluir y definir por completo el disefio final.

ANEXO III.IL.ii Regla de la mayoria

Terminado el DATUM, pasamos a realizar la regla de la mayoria. Primero estableceremos
qué objetivos, de los que ya habiamos seleccionado, son mas importantes. Si la fila es mas
importante que la columna, se colocara un 0. Si es al revés, un 1.

02 o3 O4 o5 06 o7 o8 09 on O12
02 - 0 1 0 1 1 1 1 1 1
o3 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1
O4 0 0 - 0 0 0 0 0 0 1
o5 1 0 1 - 1 1 1 0 1 0
06 0 0 1 0 - 1 1 1 1 0
o7 0 0 1 0 0 - 1 0 1 1
o8 0 0 1 0 0 0 - 0 0 0
09 0 0 1 1 0 1 1 - 0 0
omn 0 0 1 0 0 0 1 1 - 0
0O12 0 0 0 1 1 0 1 1 1 -
Total 2 0 8 3 4 5 8 5 6 4

Tabla a.lll.ll.2 Comparacion de los objetivos de diserio

Por tanto, reordenamos los objetivos segun su importancia:

O4 o8 on o7 O6 09 012 o5 02 03

Tabla a.lll.ll.3 Orden de prioridad de los objetivos de diserfio
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O4 o8 on o7 06 09 012 o5 02 03
Propuestal 5 5 2 5 5 2 2 4 4 4
Propuesta 2 3 1 2 4 3 2 3 3 2 1
Propuesta 3 2 2 2 1 2 2 3 1 3 2
Propuesta 4 1 3 1 2 1 2 1 2 1 3
Propuesta 5 4 4 2 2 4 1 3 5 5 5

Tabla a.lll.ll.4 Adaptacion de cada propuesta a los objetivos segun importancia

O4 | 08 | O | 07 | 06 | 09 | O12 | O5 | 02 | O3

PI-P2 | P2 | P2 = P2 | P2 = Pl | P2 | P2 | P2 | P2>P
P1-P3 | P3 | P3 = Pz | P3 = Pl | P3 | P3 | P3 | P3>PI
PI-P4 | P4 | P4 | P4 | P4 | P4 | = P4 | P4 | P4 | P4 | P4>P1
PI-P5 | P5 | P5 = P5 | P5 | P5 | P5 | PI P Pl | P5>P]
P2-P3 | P3 | P2 = P3 | P3 = = P3 | P2 | P2 | P3>P2
P2-P4 | P4 | P2 | P4 | P4 | P4 | = P4 | P4 | P4 | P2 | P4>P2
P2-P5 | P2 | P2 = Ps | P2 | P5 = P2 | P2 | P2 | P2>P5
P3-P4 | P4 | P3 | P4 | P3 | P4 | = P4 | P3 | P4 | P3 | P4>P3
P3-P5 | P3 | P3 = PZ | P3 | P5 = Pz | P3 | P3 | P3>P5
P4-P5 | P4 | P4 | P4 = P4 | PS5 | P4 | P4 | P4 | P4 | P4>P5

Tabla a.lll.ll.5 Regla de la mayoria

La propuesta 1 no es mejor que ninguna otra. La segunda, es mejor que dos. La tercera es
mejor que tres, y la cuarta, mejor que cuatro.
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Finalmente, dado que la propuesta cuatro ha sido la ganadora en los dos métodos
utilizados, la elegimos como base para el disefio final. Después de realizar ajustes en la
propuesta para mejorarla respecto a los objetivos y restricciones, obtenemos el disefio
final del producto, a falta de concretar las dimensiones y detalles mas concretos.

A. Asiento respaldo B. Asiento doble
C. Maceta D. Asiento reducido
Fig. a.llLIl.l Elementos del diserio final
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ANEXO IV. Calculos de dimensionamiento

ANEXO IV.I Materiales y propiedades estructurales

Para conseguir la forma deseada, con buenas prestaciones y a un precio competitivo,
debemos estudiar el material que compondra la base del disefio. Queremos un material
gue sea resistente y que no necesite mantenimiento, ya que uno de los inconvenientes de
los bancos actuales es su facilidad de rotura.

Este tipo de elementos se suele fabricar en madera, acero o, el mas interesante, hormigon.
Pero,dando un extra,y buscando en internet otra posible opcidén que barajar,encontramos
el hormigon reciclado. Se trata de un tipo de hormigdn hecho a base de arido reciclado,
obtenido de residuos de demoliciones o la industria, y una pequefa parte de cemento
que contribuye a reducir las emisiones de CO, durante el proceso de fabricacion. Es
decir, si se rompe uno de los bancos, sus restos pueden servir para producir otro, y asi
sucesivamente.

Entre las propiedades del hormigdén reciclado encontramos que es resistente al fuego,
al ruido y muy poco conductor. Ademas, tiene una resistencia a la compresién simple
de 20N/mm2 (20,3 MPa, aproximadamente) y, gracias a su composicion, aumenta, entre
otros, su coeficiente de desgaste.

Fig. a.lV.l1 Ejemplo de banco urbano con aridos reciclados

La madera, en contraste con el color del hormigdén, aporta un extra a nivel estético, pero
las prestaciones de este material son reducidas y para mejorarlas se debe someter la
madera a diferentes procesos. Por tanto, para obtener una apariencia similar, pero con
mejor resistencia, elegimos la piedra sinterizada Neolith, el modelo Summer Dala, que
simula la madera, no solo en apariencia sino también en la textura.

El sistema de fijacion del material sera el recommendado por la propia marca en su manual
técnico, que se estudiara e incluira en el Volumen 4. Pliego de condiciones.

Otros materiales que se incluirdn son el perfil de aluminio y el difusor de policarbonato
gue acompanan al sistema de iluminacidn, que se estudia en el siguiente apartado de
este mismo anexo.
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Fig. a.lV..2 Pavimento de Summer Dala, Neolith

Fig. a.lV.l.3 Detalle encimera de Summer Dala, Neolith
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ANEXO IV.II Estudio del aparato electréonico

Como ya se mencionaba en el anterior apartado, la iluminacién del banco llevara un
difusor para evitar el acceso de los usuarios a partes peligrosas del circuito, ademas de
para proteger el propio circuito frente a cuerpos extrafios o agua.

Este sistema se colocara en el escaldn inferior de las caras frontal y trasera de todos
los elementos del conjunto, excepto la maceta, por lo que, para el juego completo, se
necesitardn 6 placas. De esta manera obtendremos una iluminacién indirecta que
generard en los usuarios una sensaciéon comoda y acogedora. Ademas,se conectard al
alumbrado publico, por lo que se encendera y apagara junto con otros elementos de
iluminacion urbanos.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ILUMINACION

Como primer componente para crear el sistema, se necesitard una fuente conmutada
para reducir el voltaje a 24V, tension a la que trabaja el LED. Como elemento principal,
seleccionaremos tiras de LED de potencia media, con sus respectivos perfiles de aluminio
y difusores de policarbonato.

Las tiras LED se distribuiran de la siguiente manera, segun el tamano de cada maodulo:

Frontal Trasera

Longitud LED Longitud LED
Asiento con . .

42 cm Ttirade30cm | 71,3cm 1tira de 60 cm
respaldo
Asiento bajo 42 cm Ttirade30cm | 71,3cm 1tira de 60 cm
Asiento doble 84 cm Ttiradee0cm | 113,3cm 1tira de 100 cm

Tabla a.lV.II.1 Dimensiones y distribucion de las tiras LED

La longitud del perfil se escogera dependiendo de dénde se colocara, al igual que la de
la tira de LED. Estas dimensiones, la potencia y el nUmero de LEDs, entre otros, junto con
toda la informacién relativa a la seguridad del sistema y normativa se especifica en el
Volumen 4. Pliego de condiciones (4. Sistema de iluminacion).

ANEXO IV.III Caracteristicas de la jardinera

La jardinera se ofrece como una alternativa para aguellas zonas o entornos donde no se
pueda disponer de un arbolado al uso para generar espacios con jardin, trayendo estos
elementos y sus beneficios a zonas que, de no ser de esta manera, no podrian tenerlos.

El caudal que se destinara al riego de las plantas de la jardinera serd la red de baja presion
de cada ciudad. Se crearan dos oficios de 4 cm de didmetro en la base de la jardinera para
permitir gue el agua entre y, en caso necesario, salga. La disposicidon de estos orificios se
especifica en el Volumen 3. Planos.
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ANEXO IV.IV Dimensiones y ergonomia

El disefio de este producto debe tener en cuenta las dimensiones antropomeétricas de
la poblacién, buscando un equilibrio en ellas para poder resultar comodo y agradable al
mayor numero de usuarios posible, sin caer en el sobredimensionamiento de los bienes
publicos que encontramos en nuestras ciudades.

Antes de buscar la informacién correspondiente a dichas dimensiones, debemos
establecer el perfil del usuario:

- Edad: a partir de 19 afios, pero también nifos y adolescentes de 3 a 12 afos.
- Sexo: Hombres y mujeres
- Nivel de motivaciéon: nivel medio.

- Impedimentos fisicos: la mayoria de usuarios con movilidad reducida y aquellos
con impedimentos fisicos.

También debemos tener claro para qué productos finales estamos buscando las
dimensiones. El asiento busca ofrecer diferentes posibilidades de uso para aquellos que
no se sientan comodos sentdndose de forma erguida mirando al frente.

Por este motivo, ofrecemos un asiento con respaldo, pensado principalmente para el uso
individual, donde el usuario solo busca sentarse a descansar o esperar, y posteriormente
continuar con su dia; un asiento doble, ligeramente sobredimensionado, para sentarse en
diferentes posturas y orientaciones; y, por Ultimo, un asiento individual de menor altura
para personas mas bajas que quieran poder apoyar los pies en el suelo al sentarse, ya que,
en muchas ocasiones no les resulta posible.

Para poder llevar a cabo este estudio, se ha recurrido al libro Coleccién de problemas
y tablas de Antropometria para disefo n°364 de la asignatura DI-1023: Ergonomia, mas
concretamente: para los usuarios de entre 19 y 65 aflos, tomaremos como referencia la
Tabla 2.4 Dimensiones antropomeétricas estimadas de la poblacion adulta espanola. Para
los usuarios de mas de 65 anos, tomaremos la Tabla 2.5 Dimensiones antropométricas
estimadas de |la poblacién anciana espanola.

En ambas tablas tomaremos las dimensiones sobre la altura de los hombros (sentado)
(14), la altura del popliteo al suelo (23), la anchura de caderas (22), y la longitud popliteo-
gluteo (26). Siempre partiremos del percentil 5 femenino y el percentil 95 masculino, para
encontrar un punto equidistante o lo mas ergondmico posible.

Para el asiento de menor altura, que puede servir para ninos a partir de 3 anos, tomaremos
los datos antropomeétricos de ninos entre 3y 8 anos de la Guia de disefo ergonémico de
productos para la infancia, publicado por el Instituto Tecnoldgico del Producto Infantil y
el Instituto de Biomecdanica de Valencia, que recoge diferentes medidas antropométricas
infantiles segun el producto a disefar.
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I —
14. Alrura de los hombros, senmada’a

Descrings
Distancia vertical desde la superficie borizontal del asiento hasta ol
acromion

Consideraciones de aplicacion

Pama calcular zonas de alcance de la mano v como referencia en medi-
das de longind relacionadas con ¢l brazo (véass b dimensionn® 3).
Eeferencia para el respaldo de sillas

Considenar COMeCCIOnes POT roOpa Froesd.

Si la postura sedente es relajada, pusden reducirse unos milimetros.

Fig. a.lV.I.1 Dimension 14. Altura de los hombros, sentado/a

;

22, Anchura de caderas, sentado/a,

Descripcion _
Anchura del cuerpo medida en la parte mas ancha de las caderas, en
posicion sedente.

Consideraciones de aplicacion

Haolpura necesaria en la anchura de un asismto.

5i el asiento no tiene reposabraros, el ancho del mismo puede ser algo
menor que la anchura de las cadenas, siendo comodo igualmente

5i el asiento Dece reposabrazos, estos deben dejar esta bolpun como
mEimo

Considerar corredciones por ropa graesa cuando aplique.

Fig. a.lV.I.1 Dimension 14. Altura de las caderas, sentado/a

T
;I 23

Denominacion
23, Alrura del poplites.

Descring
Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies hasta la
superficie inferior del muslo inmediata a la rodilla, con esta doblada en
angulo recto.

Consideraciones de aplicacion

Referencia maxima de longind de pierna para dimensionar la altera
de un astento. 5i dicha alvara resala excesiva, los pies no apoyaran
convenisntements sobe el suslo, provocindose presiones e la zoma
poplitea v dando lugar a adormecimiento de la zona u hormigueos

Considerar commeccion por calzado.

Fig. a.lV.I.1 Dimension 14. Altura del popliteo

4

I —
14. Alrura de bos bombros, senmdo’a

Descrings
Distancia vertical desde 1a supericie borizontal del asiento hasta ol
acromion

Consideraciones de aplicacion

Pama caloular zonas de alcance de la mano v como referencia en medi-
das de longined relacionadas con ol brazo (véase b dimension n® 3).
Eaferencis para ¢l respaldo de sillas

Considerar COMMECCIOnes POT 0P FTuetd.

Si la postara sedente es relajada, pusden reducirse unos milimetros.

Fig. a.lV.I.1 Dimension 14. Altura de los hombros, sentado/a
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19570 allon. HOMBRES HUTERES

X, m x ' X, = =, '
1 Estasara (alrura del coerpe) 1610 1735 1850 76| 1511 1618 1735 4653
3 Alnara de Jos ojos 1457 1620 143 48| 1406 1508 1612 628
3 Alrara de Jos bombres 136 1435 1552 e60| 127 13 1430 619
4 Alrara del codo $64 1083 172 s44| OIS 805 10%  ans
5 Aleara de la cadera 832 921 1010 sal| T8 835 eo2 4as
§ Alrara de la eeirepiers WMo W3 51| 6 e ms el
7 Alrara de la tbia a5 482 s10 e0| 387 430 4 248
% Espesor del coerpo, de pie J8T 333 B0 2834| 21y I 3X  3LS
% Anchura del pecho. de pie W B1 M 08| W o 30 2
10 Anchura de caderas, de pie 307 356 a1l 16| 331 e s 35
11 Alrara sestados (erpaidea) B45 P10 975 39T7| 800 BS6 911 335
13 Aleara de Jos sjos. sestado’s 7 W4 w0 02| e a1 W 33
13 Alrara de s muca. semindo’s 6 @0 1 33| w7 ew e 3
14 Alrara bombaod, sectada’a 5485 4603 639 342| 513 571 821 304
15 Alewa del codo, seetados 193 M1 W0 96| 10 w253
16 Lougind hombro-<odo M0 3T ws 0| M 3 30 178
17 Leegimd codo-mahecn 25 M5 311 1546) 133 256 IR0 142
18 Aschura de Bossbros (biscromsial) W w7 a6 me| 337 36 e 174
19 Anchura de hoebros (bidelioide) M40 491 w1 33| 400 457 Sl 348
30 Anchura eaire codos (exerior) 3 w4 S14 a0| 3 s sos 33
21 Aschura del codo 8 T W 43| s & W 3
2 Anchura de caderas. seeindo’s 3 M8 M3 ns| w4 a0 e
33 Alrara del pogliteo 395 w4 w1 8| 35 e w0 259
24 Espesor del matle 131 165 199 205 11é 153 191 219
25 Alrara de la rodilla semiado’s wose s a0| M @ s 268
26 Lospmdpoplieomsems (rofnddd el | s s s ma| 4d w55 N0
27 Leegitsd nadills-tratesa 540 S04 471 S000) 520 SBE &858 418
B ey | ommddpemne | s a7 ma| us M 38 5
20 Espesor sbdominal. setado’s 0 17 M7 43| w4 ans
30 Longind de 1a mano 1% 158 05 08| 13 1% 191 8%
31 Loagind pepmiicihs deh ke de e 8 108 1o 62| S0 e e 5s
32 Anchura de s mase e los sudilles ® s 95 53| WM W a2
33_Longind del dedo indice @ 75 84 53| @ e 76 a4

Fig. a.IV.I.1 Dimension 14. Altura de los hombros, sentado/a
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=65 ados HOMBRES MUTERES

K, [=1] :\ﬂ ] %, m ‘H 14
31 Anchura del codo s 71 77 4p| 57 8 W 38
33 Alrara del poglites W2 438 483 :o| 32 407 452 172
25 Alrara de 1a rodells, sectado’a 477 514 ¥4 | 1iE <50 ) 538 2170
% WW““‘ (rofendidad del | 43 40 533 sop| 47 4 s30 31s
17 Losgirad rodills-trasess 53 %03 640 337| 528 S8 444 353
30 Lomgimd de by mase 166 183 199 102| 157 173 188 08
3] Longesiperpemdiculwdelipalmadelamume | 96 106 115 58| 8 98 107 55
33 Loogirad del dedo indice & 13 81 51| &1 e 75 44
36 Longirad del pie Bl B¢ 17 wpg| N BT B 130
3% Longird de la cabeza 177 o 203 s1| 17 1 3 7,
39 Anchura de b cabema 139 150 161 68| 135 146 156 65
33 Alcance de pis Bacia arriba 1948 2119 2391 1048 1818 1978 2137 672
44 Alcance ssarade/s hacks ariba 1367 1373 1478 643 1181 1380 13% 603
45 Alcance del pufie, alcance hacin adelanse g1 710 T8 418| 6 &5 M 409
46 Longirud bombro-agame 551 638 604 46| S48 s 655 31
57 Longird codo-agare 03 3136 39 2| W 0 3 177
=% Loogiead codo-pranes de bos dedot 414 <81 M7 313 g5 21l afy 114
49 Alrars del agame (eje del puiic) 669 740 811 433 633 @0 5 404
50 Alvara de Ia vema de bos dedos 57 637 9 375| S50 &5 68 337
51 Egverpadana 1621 1760 1399 B4.6| 1501 1656 1791 802
51 Enrergadara de codot 837 211 QES 252 i | 45 911 a5l
53 Perimeto de b cabens 533 562 590 17.2| 511 538 566 164
59 Perimetro de la pantomrilla 85 410 434 20| 348 1 438 16

Fig. a.lV.l.5 Dimensiones antropomeétricas estimadas de la poblacion anciana espariola

ALTURA DEL ASIENTO

Recogiendo la informacién sobre la altura del popliteo, en centimetros, de las fuentes

mencionadas, obtenemos:

) & Media )

De entre 19 y 65 anos 355 42,35 49,2

Mas de 65 anos 36,2 4225 48,3
Tabla a.lV.I.1TAltura del popliteo en adultos y ancianos.

) & Media Xosn

De entre 3y 8 anos 20 28,35 36,5

Por tanto, para el asiento de adultos y ancianos, tomamos la media entre las medidas
mas extremas, que en este caso son el percentil 5 en mujeres adultas, y el percentil 95
en hombres adultos, y le sumaremos 2,5 cm por el espesor de las zapatillas. Con una

Tabla a.lV.1.2 Altura del popliteo en nifios
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aproximacion, obtenemos una altura de 45 cm. Con esta medida, a las personas mas bajas
les resultard mas dificil usar el asiento, ya que los pies no les tocaran el suelo, quedando
casi 10 cm por encima de éste. Segun la normativa sobre mobiliario urbano, recogida en
el Volumen 1. Memoria (apartado 4. Normas y referencias), la altura del asiento debe
estar comprendida entre 40 y 45 cm, por lo que mantendremos esta altura para que las
personas mas altas puedan usar el banco de forma cémoda, y las personas bajas que lo
prefieran podran utilizar el asiento de menor altura.

En cuanto al asiento mas bajo, al ser considerado un asiento infantil, sigue una normativa
distinta. La altura serd de 31 cm (28,25 + 2,5 = 30,75 cm), por lo que servird también para las
mujeres adultas de menor tamano.

Como conclusidn, la altura de todos los elementos serd de 45 cm para dar continuidad al
conjunto, excepto el asiento mas bajo que sera de 31 cm.

PROFUNDIDAD Y ANCHURA DEL ASIENTO

Para el ancho y profundo del asiento solo tendremos en cuenta las dimensiones de la
longitud popliteo-gluteo y anchura de las caderas, ambas en cm, de los usuarios mayores
de 19 afos, ya que todos los asientos parten de las dimensiones del individual con respaldo
y debe ofrecer servicio al mayor nimero de personas. El banco doble, al ser méas ancho
de lo necesario y sin respaldo, facilitard que cada usuario adopte una postura distinta en
funcion de sus necesidades y comodidad, sin tener que estar necesariamente mirando
al frente.

X Media ) O
De entre 19 y 65 anos 434 50,4 574
Mas de 65 anos 427 48 53,3

Tabla a.lV.1.3 Longitud popliteo-gluteo en adultos y ancianos.

X Media X

5M 95H

De entre 3y 8 anos 20 28,35 36,5

Tabla a.lV.l.4. Anchura de caderas en adultos y ancianos.

Siguiendo la normativa mencionada, la profundidad del asiento debe estar entre 40 y
45 cm, por lo que elegiremos 42 cm, para que los hombres adultos con mayor longitud
popliteo-gluteo estén lo mas cdmodos posibles y las mujeres mas pequefias también
puedan utilizar el respaldo. Como ancho minimo del asiento, tomaremos como 42 cm,
para que todos puedan utilizar el asiento sin que les resulte demasiado estrecho.

ALTURA E INCLINACION DEL RESPALDO

Para la altura del respaldo tendremos en cuenta que la minima establecida por la
normativa es 40 cm, y consideraremos la altura de los hombros, sentado, de la poblaciéon
espahnola:
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) & Media Xosn
De entre 19 y 65 anos 52,2 59,05 65,9
Mas de 65 afos 48,9 55,6 62,3

Tabla a.lV.l.4. Altura de los hombros, sentado, en adultos y ancianos.

La altura del respaldo sera de 56 cm, de esta manera quedara ligeramente por encima
de los hombros de las mujeres bajas y por debajo de los hombres mas altos, ademas de
cumplir con la normativa actual.

REDIMENSIONAMIENTO Y CAMBIOS EN EL DISENO

A partir de estos calculos, redimensionamos las medidas generales del producto vy,
realizamos cambios en el disefio para incluir detalles que no se habian contemplado en
al final del anexo Ill.II Evaluacién de soluciones.

No se han contemplado las cavidades donde se colocaran las tablas Neolith, ni las
dimensiones de los escalones inferiores donde se fijara la iluminacién indirecta. Todas
estas dimensiones y otras no contempladas en estos bocetos, estan recogidas en el
Volumen 3. Planos.

59,7 cm
45cm 59,7 cm
31Tcm
42 cm
42 cm
42 cm
15°r
Fig. a.lV.IV.1 Dimensiones generales Fig. a.lV.IV.2 Dimensiones generales del
del asiento doble sin respaldo asiento individual de menor altura
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45cm

30cm

———— - -

| 8cm

30cm

Fig. a.lV.IV.3 Dimensiones generales
del asiento individual con respaldo

56 cm

45cm

42cm

42cm

Fig. a.lV.IV.4 Dimensiones generales de la
jardinera

Cabe destacar que se han escogido los angulos de inclinacion de las caras laterales para
que las piezas sean simétricas y generar angulos de 90 grados al combinarlas. De esta
forma, se genera un espacio propicio para la interaccién, que es uno de los principales
objetivos de este proyecto. A continuacion, se muestran posibles combinaciones:

(=

\

Fig. a.lV.IV.5 Posibles combinaciones de los modulos (1)
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Fig. a.lV.IV.6 Posibles combinaciones de los modulos (2)
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0. Introduccion

Para mejorar la eficiencia de nuestro disefo, y,dado que queremos conseguir continuidad
en todos los elementos, todos ellos se construiran en hormigén reciclado, afadiendo
en algunos modulos una tabla de Neolith para mejorar su apariencia. De esta manera,
no solo para simplificamos la fabricacion, sino ayudamos también a que el proceso de
reciclaje sea mas sencillo.

A continuacion, se especifican las caracteristicas minimas que debera cumplir el producto
en todos sus aspectos.

1. Especificaciones técnicas de producto

El producto estd disefado para utilizarse en espacios publicos exteriores, y se realiza
principalmente en hormigdn reciclado. Las dimensiones dependen del médulo:

Dimensiones (mm) Peso aproximado (kg)
Maceta 862 x 517 x 450 220
Mdédulo asiento con 733 x 597 x 1010 51
respaldo
Moddulo asiento baja 733 x 597 x 31 250
estatura
Maédulo dos asientos 133 x 597 x 450 623

Tabla 1.1 Dimensiones generales de los modulos

Retomando los objetivos a alcanzar, incorporaremos algunos elementos o modificaciones
sobre el disefo original de la propuesta 3, en el Anexo lll. Diseno basico y evaluacion de
propuestas.

El objetivo 19 propone que el mecanismo de fijacion debe ser lo mas sencillo y seguro
posible. Este mecanismo sera el propio peso del objeto, ya que, al estar hecho de hormigoén
reciclado, seran elementos bastante pesados.

Otro objetivo que debemos aplicar de forma mas concreta es el 8: “ningdn canto o zona
peligrosa en nuestro producto”. Dado que es un material bastante duro, eliminaremos
los cantos y los redondearemos con un radio de 1 cm. La tabla de Neolith se colocara
incrustado en un hueco generado previamente en la superficie del asiento para evitar
esquinas de 90°, y asi mejorar también la resistencia y seguridad frente a posibles actos
vandalicos.

Fig 1.1 Colocacion del material Neolith (12 mm)
en el asiento individual de menor estatura.
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El sistema de iluminacion ya contemplaba esta premisa de seguridad de dicho objetivo,
aplicando las normas necesarias para catalogarse con el cédigo P65y formar parte de los
aparatos eléctricos de clase |l.

Como se comenta en el anexo dedicado al sistema de iluminacion, (Anexo IV.III Estudio
del aparato eléctrico), se colocaran dos placas LED en cada maodulo, exceptuando la
maceta, uno en la cara frontal y otro en la trasera, ya que, como estan pensados para
usarse unos junto a otros, no resulta Util colocar el LED en un lateral que quedara tapado
posteriormente.

Fig. 1.2 Colocacion de una de las tiras LED
en el asiento individual de menor estatura.

2. Especificaciones técnicas del material

2.1 Hormigoén reciclado

El material seleccionado es el hormigdn reciclado, que cuenta con los beneficios del
hormigén y propiedades similares, pero con un menor impacto ambiental.

El hormigdn convencional es el segundo material mas usado en el mundo, después
del agua, y su producciéon mundial genera 2,8 billones de toneladas de CO2 al ano. Para
entender la magnitud de estas cifras, debemos saber que China, solo en 2021 generd
mas de 10 billones, y Estados Unidos, unos 6 billones. De esta manera, utilizando aridos
procedentes de residuos de hormigén de demoliciones, contribuimos a frenar esta
excesiva produccion, ofreciendo una alternativa real y efectiva.

Segunelambitodeaplicacion, debemos considerar unas caracteristicas técnicas minimas
en el material. Para ello, nos centraremos en las normas sobre el material recogidas en el
Volumen 1. Memoria, y la Guia Espafiola de Aridos reciclados procedentes de residuos de
construccion y demolicion (RCD), publicada por Proyecto GEAR en 2012.

Para obtener el hormigoén reciclado se parte de aridos triturados provenientes de
construcciones y demoliciones, y dependiendo de la calidad y el tipo, necesitaremos
mMas o menos agua. Lo mas recomendable es que dicha agua sea potable, libre de
contaminaciones organicas y salinas. Estos dos ingredientes, junto con el cemento, son
los constituyentes del hormigdén reciclado.
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El producto necesita tener un buen acabado, agradable al tacto, y preparado para
condiciones meteoroldgicas adversas. Por lo tanto, se utilizardn un arido reciclado mixto
de hormigdn, de 4-20 mm, donde se sustituird la fracciéon gruesa por arido reciclado,
conservando solo la fraccion fina como arido natural no reciclado. La siguiente tabla
muestra una composiciéon orientativa del material:

Material (kg/m3)

Arena Grava Ar|<':lo Cemento |Agua (a/c) . (a/c)
reciclado efectiva aparente
941,72 510,10 511,46 323,08 228,57 0,65 0,71

Tabla. 2.1. Dosificacion orientativa del hormigon reciclado.

Para las propiedades se ha tommado como referencia una muestra de arido reciclado con
40% de arido mixto, y la comparamos con las propiedades del hormigdn convencional.
Si bien es cierto que perdemos resistencia, 44 MPa sigue siendo una resistencia a
compresion apta para utilizar este material en el proyecto, ya que el minimo exigido al
arido reciclado es 35 MPa.

Hormigdn reciclado | Hormigén
Densidad (kg/m?3) 2320 2370
Resistencia a traccién (MPa) 3 35
Resistencia a compresién (MPa) 44 53
Absorcién de agua (% wt.) 4,36 2,66

Tabla. 2.2. Propiedades y resistencias de los materiales.

CONTROL DE CALIDAD

Ademas de un control de calidad de las propias piezas, al material también se le deberan
realizar ensayos iniciales segun la norma UNE EN 932-2, referentes a la granulometria, la
absorcion, composicidon y contenido en finos y fracciéon, para asegurar que el producto
final tendra las propiedades mecanicas y quimicas que se espera.

También se tendrd en cuenta lo recogido en el articulo 28. Aridos, de la Instruccion de
hormigodn estructural (EHE-08) respecto a la granulometria, los requisitos fisico-quimicos
y las impurezas:

- Granulometria: Los aridos reciclados deberan presentar un contenido de
desclasificados inferiores menor o igual al 10% y un contenido de particulas que
pasar por el tamiz de 4mm no superior al 5%.

- Requisitos fisico-quimicos: dado que el hormigdn reciclado que vamos a utilizar
incorpora cantidades de arido reciclado superiores al 20%, se extremara el control
para eliminar todas las impurezas posibles.

- Impurezas: menos de un 5% de material ceramico; menos de un 1% de particulas
ligeras, y lo mismo para asfalto y otros materiales.
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2.2 Piedra sinterizada Neolith

La empresa Neolith se fundd en 2009 y actualmente es la marca lider en piedra
sinterizada, ofreciendo fortaleza, belleza y longevidad. El material Neolith es una
superficie arquitecténica hecha por materiales naturales provenientes de granito (cuarzo
y feldespato), minerales de vidrio y silice, y dxidos naturales. Se puede utilizar tanto en
exteriores como interiores, en el suelo, encimeras, paredes, y mas.

FABRICACION DE LAS TABLAS NEOLITH

El proceso de fabricacién busca replicar y acelerar el proceso natural de formacién de la
piedra de forma que solo tarde unas horas. Primero se mezclan las materias primas en
polvo con una pequefa cantidad de agua, para someterlas a presiones extremadamente
altas. Posteriormente se hornean a una temperatura inferior a la de fusién de los minerales,
y se siguen comprimiendo para obtener un material no poroso de los espesores buscados.
Por ultimo, se cortan las tablas a las medidas utilizando sierras de diamante hiumedas o
mediante chorro de agua a presion.

Durante este proceso, la piedra sinterizada ya cuenta con controles de calidad
exhaustivos en fabrica, por lo que no se tomaran en consideracién controles posteriores
a su salida de esta.

Fig. 2.1. Mobiliario realizado con Neolith, modelo Estatuario.
Diserio de Eli & Eli.

PROPIEDADES DEL MATERIAL

Este material tiene multiples propiedades, pero las que resultan mas interesantes para
nuestro producto son:

- Impermeable, con un nivel de absorcion préximo a cero.

-100% natural

- Resistente a altas temperaturas

- Resistente al rayado y la abrasion

- Facil de limpiar y ultra higiénico.

- Resistente a los rayos UV, por lo que no pierde color.
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- Hasta un 48% de material reciclado en cada tabla y es 100% reciclable.

- Mddulo de rotura elevado y resistente a altas cargas de presiéon y peso.
Cuenta con numerosos certificados que lo acreditan como un material con poco
impacto ambiental, por lo que encaja con nuestro objetivo de buscar los materiales mas
respetuosos con la naturaleza. Estos son algunos de ellos:

- Certificacién Greenguard.

- Certificacion Greenguard Gold, que lo acredita como material apto para entornos
en lugares con personas sensibles como niflos y ancianos.

- Certificacion CE
- LEED Points Earner.
- Miembro de U.S. Green Building Council (USGBC)

Y cuenta también con beneficios sostenibles adicionales, ya que, al estar compuesto
por menos materias primas, solo arcillas, feldespato, silice y éxidos minerales naturales,
reduce la erosiéon del suelo. Por otro lado, utiliza tecnologia de decoracion de base agua
en lugar de base solvente, que tiene un impacto mucho menor.

Ademas, un punto a favor, aunque de forma indirecta, es que Neolith es una compania
Carbon Neutral siguiendo el estandar GHG Protocol, es decir, no genera emisiones gate-
to-gate desde 2019, y estd comprometida a seguir mejorando sus cifras de sostenibilidad.

Las siguientes figuras son tablas obtenidas del Manual técnico de alicatado, disponible
en la pagina web de Neolith.

FIMISH
TEST NORM DETERMIMNATION Unit
SATIN SILK POLISHED  RIVERW,
Thickni4s * e x 0.2 ¢ 0.2 ¢ 0,2 202
Flatness Tokranoe Widsh
i |l % " 0,1 FF. &40
Determination of Dimen - o =
atrt B Eaiet st S0 10545-2
siore and Surfsoe Qualit S Tolerance Lerahl
et by 4 i_a 55 Taleranoe Lenght ey + 410 ¢ 410.1% £ 400.1% £ 400.1%
Claby
Dimesniicn Talirande L] x 10,2 ¢ 1002 ¢ 100,2% & 10,29
Absorption by Boiling i % 0.1 £ 0.1 ¢ 0.1 £ 0.1
WAt Abdorplion CInaCily S0-10545-1
o g 74 34 - 24
Irnpact Resastanoe Coseficient of Bestition 0,54 0,83 0a&3 083
50- 105 45-7 al Chass PEII PEI Il PEI PEI
£ y. A aE A 1] OCr 5 3 P |
Linear Thermal Expansion S0 105458 EE 3.7 37 =
Thermal Shock S0-1054%5-9 Mo Damage MO Damage M0 Damage My Duirmuge
150-10545-10  CosdPicient of Expansion MiTyTe) « 0.1 « 0.1 “ 0.1 <01
150-10545-12 Dunmage MG Damage Ko Damage Mo Damage Mo Damage
Cleaning ProcuCrs Chass Lk G Gl
Swimming Pool Saits Chass L& Ga GA GA
Chernical Resistance 150-10545-13  Liw Comintration Atid far LA LA LR GLA
High Concenbration Acids - .
and Bases Chis UHA GHA GHE LY
Stain Aesitance 150-10545-14  Wisuad Condral (i
Lead Concenratson mgdm? <001 0,01 <001 Cilil]
ol andl Cadmivm Release 150-10545-15
Cacdmiym Concentration mgdm? 0,008 0,001 <0001 000
UV Reistance DiN 510854 Mo Change o € harge o Change
DIN 51130 r L ] ] o
DIN 51097 Chirs A A A
At-Sp PROFMES ANSI £137.1 0.52 2 02 053
UME-ENV 12633  JIiD Resistance (Perdulum Clas 2 0 2

Fig 2.2. Normativa y ensayos de las piezas Neolith (1)
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FIMNISH

TEST ASTM Unit
SATIMN SILK POLISHED RIVERWASHED
Misture expansion AT % 0,1% <0,1% <0,1% <0,1%
Linear Thermal expansion e :x¢:|:n_ ! 57 58 5.3 6.1
Water absorption BETM C373-18 ] =0,1% <0.1% <0,1% <[, 1%
Crazing resistance o oK oK oK
Taermal Shock resistance AE"I",L;L'E L . oK 0K OK DK
Chemical resistance R o oK O OK
visible abrasion A5TM CI027-09  Class "FIR Class 3 Class 5 PR
Deep abrasion mm 112 “PTR ‘TR PR
Siain resistance Class A A A A

Fig 2.2. Normativa y ensayos de las piezas Neolith (2)

3 3+ 6 6+ 12 20
(/87 (/8" (1/4 (/4" (1/27) (3/47)
Re imienta interior [ ] [ ] [ ] [ ]
i . . . °
. ® .
. @ . o
[ ] L ]
[ ] L]
.
o .
. . ° .
. @
. . . . .
Fig 2.4. Recomendaciones de espesores segun aplicacion
ENSAYO NORMA DETERMINACION | Ud. 3600 x 1200 3200 x 1500
3200 x 1600
3mm | 3+ 6mm| 6+ | 3+3 | 6+3 | 6+6 | 6+ | 12mm |[20mm
Peso - Gramaje Kg/m2 7 8 14 15 16 23 30 15 29
Masa 34 38 | 67 72 76 | 110 | 143 | 77 148
gelgiﬁ::%f] ISO 10545-4 | Fuerza de Rotura | N 353 | 430 | 1449 | 1807 | 1337 | 2735 | 3149 | 1807 | 5451 | 15748
Modulo de Rotura | N/mm? 48 54 48 53 47 57 47 53 51 55

Fig 2.5. Caracteristicas especificas de Neolith segun el espesor

Resulta un material muy interesante y con mucho potencial, que encaja dentro de
los objetivos establecidos y hace que nuestro producto se distinga de todos los que
encontramos en el mercado. Por tanto, siguiendo con las recomendaciones de la marca,
elegiremos el modelo Summer Dala, que imita la madera, con un espesor de 6 mm, ya
que es el mas adecuado para mobiliario y usos exteriores.

Al ser un material poco poroso, puede parecer resbaladizo en entornos humedos, pero
el material se utiliza como pavimento exterior, por lo que esta preparado para dichas
condiciones. Ademas, en caso de que el producto se utilice en zonas con abundantes
precipitaciones y mucha humedad, se puede realizar un tratamiento extra “antislip”
gue se aplica a cualquier modelo Neolith para crear entornos seguros sin renunciar a los
beneficios y propiedades del material.
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ALICATADO DE LA TABLA NEOLITH

Fig 2.6. Adhesivos recomendados para la fijacion de Neolith en exteriores

Para la fijacion de la pieza, hemos contactado con la empresa y nos han indicado que
la opcion recomendada es seguir las directrices de alicatado del manual técnico que ya
hemos mencionado, utilizando un adhesivo clase C2S2 “altamente flexible” segun EN
12004. Dicho adhesivo se debe aplicar con una llana dentada, mediante la técnica de
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doble encolado. Por otro lado, teniendo en cuenta el coeficiente de dilataciéon de la Fig.
2.2, es recomendable dejar un espacio de 2,5 mm para la posible dilatacion del material.
Ademas, en este manual se incluyen algunas consideraciones extras:

- En caso de que el mobiliario vaya a utilizarse en climas muy célidos o con
condiciones meteoroldgicas adversas, se recomienda utilizar adhesivos clase TE.

- Durante la fijacién en invierno o con climas frios, es mejor la fijacion rapida de los
adhesivos de clase F, para evitar que se congele el agua de la mezcla cuando las
temperaturas alcancen su punto mas bajo.

Para seleccionar el adhesivo a utilizar, se deben seguir las recomendaciones anteriores
y la tabla de adhesivos recomendados para exterior (Fig 2.6), contemplando aquellos
orientados a los soportes solados.

3. Sistema de iluminacion

El estudio de este sistema de iluminacién y su adecuacidn en seguridad, se basa en
los conocimientos obtenidos en la asignatura DI/1024 — Tecnologia Eléctrica aplicada al
producto, mas concretamente en el tema 4. Aparatos electrodomesticos y el tema 5.
Proteccion contra choques eléctricos. Normativa.

SEGURIDAD Y EFICIENCIA

Dado que forma parte de un conjunto de mobiliario urbano, estara situado en el exterior,
por lo que tendra el cddigo IP65, dado que esta protegido contra el polvo (6) y contra
los chorros de agua (5). Dado que contara con un aislamiento doble, formara parte de
los aparatos eléctricos de clase Il y no necesitara tener una toma tierra gracias a la nula
conductividad del hormigoén.

& A\

Fig. 4.1. Simbolos para la proteccion contra contactos directos |P65

Fig. 4.2 Simbolo para los equipos de clase |1,
protegidos contra contactos indirectos.

Uno de las restricciones de disefio es que el asiento debe estar hecho de materiales
de bajo impacto ambiental. Adaptando esta maxima al aparato eléctrico, buscaremos
uno gue se incluya dentro del grupo A+++, el mas eficiente, con un consumo de energia
por debajo del 55% de la media. Por tanto, elegiremos la tecnologia LED de luz blanca.
Entre otras muchas ventajas encontramos que no tienen mercurio, tienen un alto flujo
luminoso y son de bajo consumo.
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Fig. 4.3 Etiqueta energética

Ademds de la normativa respecto a su uso y funcionamiento, también debe cumplir con
lo que se espera en cuanto a gestion de residuos para un objeto de estas caracteristicas,
recogido en el Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos
y electréonicos “RAEE", que incorpord a la legislacion espanola la ya existente directiva
europea 2012/19/UE.

Una vez se convierten en residuos, generan costes que se deben financiar. También se
debe inscribir en la seccion especial del registro de establecimientos industriales del
pais, y declararse a la Comunidad Auténoma como productor para que se lleve a cabo
un seguimiento del cumplimiento de sus obligaciones. Sin esto, nuestro producto no
obtendrd el etiquetado de gestidon de recursos y no podra comercializarse con normalidad.

Fig. 4.4 Simbolo que indica la Fig. 4.5 Marcado CE
recogida separada de AEE

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Antes de proceder con la tira LED, debemos tener en cuenta que necesitaremos una
fuente conmutada, ya que la luminaria trabaja a baja tension (12 V) y el voltaje de la fuente
de alimentacion sera 230 V.

Dado que cada mddulo tiene unas dimensiones distintas, se han seleccionado tres
longitudes distintas para adaptarse a éstas y simplificar el disefo. Por tanto, las tiras LED
se distribuiran de la siguiente manera:
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Frontal Trasera

Asiento con respaldo Ttirade30cm 1tirade 60 cm
Asiento bajo 1tira de 30 cm 1tira de 60 cm
Asiento doble 1tira de 60 cm 1tira de 100 cm

Tabla. 4.1. Dimensiones y distribucion de las tiras LED

De esta manera, tendremos tres tiras de 30 cm, tres de 60 cm y una de 1 metro de largo,
con las siguientes caracteristicas:

Longitud (mm) 300 60 1000
Ancho (mm) 10

NuUmero de LEDs (ud) 42 82 140
Potencia (W) 3,78 7,56 12,6
Lumens (Lm) 360 720 1200
Temperatura de color (°K) 4000

Tabla. 4.2. Caracteristicas de las tiras LED

Los perfiles de aluminio con los que se fijaran las tiras a los médulos son perfilesangulares
con un difusor de policarbonato plano transparente, para una mejor iluminacién del
espacio.

'
1}7’ \\ V\
N\
\\
\\ =
\ )
Difusor normal Flex&Cover Cannes

5.5

/
8 205 225

P Difusor lente Flex&Cover Marsella

Fig. 4.6. Dimensiones perfil de aluminio para la tira LED.

Cada perfil, ademas de las piezas necesarias para colocarlo, llevara: dos tapas de plastico
para los extremos, grapas de fijacidon (a mayor longitud, mayor cantidad), y un difusor de
policarbonato “easy-ON” para facilitar su colocacién y garantizar la estanqueidad |P65.
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Fig. 4.7 Difusor de policarbonato, tapa de pldstico y grapa.

Fig. 4.8 Perfil SOPHIE, de Luz Negra, con tira LED, difusor y grapa.
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0. Introduccion

En este apartado se recogen los datos de las piezas que formaran el producto final.
Ademds de esto, se estimardn los tiempos de cada operacidén para la obtencion del
producto final. Los datos referentes al peso son aproximados, ya que dependerd de la
composicidn exacta del hormigoén reciclado que se utilice, pero su variabilidad no afecta
de forma notoria a la fabricacién ni las prestaciones finales.

1. Listado de piezas y dimensiones

Asiento con respaldo

Material: Hormigén con aridos reciclados
Uds.: 1

Masa: 510,4 kg

Asiento individual bajo

Material: Hormigén con aridos reciclados
Uds.: 1

Masa: 241,28 kg

Asiento doble

Material: Hormigén con aridos reciclados
Uds.: 1

Masa: 607,84 kg

123



Jardinera

Material: hormigdn con aridos reciclados
Uds.: 1

Masa: 220,12 kg

Tabla Neolith pequeia

Material: Piedra sinterizada Neolith
Uds.: 1

Masa: 4,16 kg

Tabla Neolith grande

Material: Piedra sinterizada Neolith
Uds.: 1

Masa: 7,42 kg

Perfil LED de aluminio

Material: Aluminio 6063

Uds.: 2 Longitud: 30 cm
Uds.: 3 Longitud: 60 cm
Uds.: 1 Longitud: 100 cm
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Difusor

Material: Policarbonato

Uds.: 2 Longitud: 30 cm
Uds.: 3 Longitud: 60 cm
Uds.: 1 Longitud: 100 cm

.
-
&

Tapa de plastico
Material: Plastico
Uds.: 12

Dimensiones: 19,31 x 19,31 x 5 mm

Tira LED
Material: Diodos LED, plastico y cobre

Uds.: 2 Longitud: 30 cm N° LEDs: 42
Uds.: 3 Longitud: 60 cm N° LEDs: 82
Uds.: 1 Longitud: 100 cm  N° LEDs: 140

Grapas y tornillos
Material: Acero inoxidable cromado
Uds.: 24
Dimensiones:
Grapas: 15x 8 x 14 mm
Tornillos: M3 X15 mm
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Taco Fischer
Material: Nylon
Uds.: 24

Dimensiones: 4 x 20 mm

Cableado

Material: cobre y elastdmero
Uds.: 1

Longitud: 1,5 metros

Seccién: 1,5 mm?

Fuente de alimentacién

Material: hormigdn con aridos reciclados
Uds.: 1

Caracteristicas: IP67, V: 12V (DC), P:36W, |: 3A
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Dichas piezas o componentes, se reparten en los modulos de la siguiente manera:

Asiento bajo

Base de hormigdn para asiento bajo Tun.
Pieza de Neolith para asiento bajo Tun.

. - Tun.de 30 cm
Perfil LED de aluminio 1un. de 60 cm
Difusor Tun.de 30 cm

Tun.de60cm

. Tun.de30cm

Tira LED Tun.deo60cm
GCrapasy tornillos 4 un.
Taco Fischer 4 un.

Tabla. 1.2. Listado de componentes del modulo asiento bajo

Asiento con respaldo

Base de hormigdén para asiento con respaldo Tun.

. . Tun.de 30 cm
Perfil LED de aluminio 1un. de 60 cm
Difusor Tun.de 30 cm

Tun.de 60 cm

. Tun.de30cm

Tira LED Tun.de60cm
Grapasy tornillos 4 un.
Taco Fischer 4 un.

Tabla. 1.3. Listado de componentes del modulo asiento con respaldo

Asiento doble

Base de hormigon para asiento doble

Tun.

Pieza de Neolith para asiento doble

Tun.

Perfil LED de aluminio

Tun.de 60 cm
Tun.de 100 cm

Tun.de 60 cm

Difusor Tun.de 100 cm
. Tun.de 60 cm
Tira LED Tun.de 100 cm
Grapasy tornillos 4 un.
Taco Fischer 4 un.

Tabla. 1.3. Listado de componentes del modulo asiento con respaldo
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Asiento doble

Base de hormigon para jardinera Tun.

Tabla. 1.4. Listado de componentes del modulo jardinera

No se han tenido en cuenta, en este listado, el cableado y la fuente de alimentacién
porque son componentes del conjunto y no de cada maddulo.

2, Tiempos de fabricacion y ensamblaje

Antes de continuar con la estimacién de los tiempos de fabricacidn, redefiniremos los
diferentes pasos del proceso de fabricacioén: se realiza la colada del hormigdn reciclado en
el molde de acero de cada uno de los moédulos.

Una vez haya pasado el tiempo de solidificaciéon de la mezcla, se desmolda y se deja
reposar. Después, se alicatardn las piezas de Neolith en el asiento doble y el asiento de
menor estatura. Paralelamente se cortan los perfiles de aluminio a las medidas deseadas,
al igual que las tiras led. Finalmente, se fijan dichos perfiles, con las tiras led en su interior,
en las piezas de hormigdén y se colocan los difusores, tapas y chapas, junto con todo el
cableado para conectar al sistema eléctrico.

Fabricacion del asiento bajo
Operacién Tiempo
Vertido del hormigdn reciclado 300s
Cerrar molde 30s
Fraguado del hormigdn 36000 s
Abrir molde 30s
Retirar pieza 40s
Reposo final de la pieza 86400 s
Preparacion del adhesivo para el alicatado 800 s
Alicatado de la pieza Neolith (doble encolado) 80s
Reposo para secado del alicatado 7200 s
Corte de los perfiles de aluminio 360 s
Corte tira LED 20s
Unidn de la tira LED y el perfil 60s
Taladrado 144s
Fijacion del sistema de iluminacion 150 s
TOTAL | 36 h y 33 min

Tabla. 2.2. Listado de operaciones del asiento bajo
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Fabricacion del asiento doble

Operaciéon Tiempo
Vertido del hormigdn reciclado 330s
Cerrar molde 30s
Fraguado del hormigdn 36000 s
Abrir molde 30s
Retirar pieza 60 s
Reposo final de la pieza 86400 s
Preparacion del adhesivo para el alicatado 900 s
Alicatado de la pieza Neolith (doble encolado) 100s
Reposo para secado del alicatado 7200 s
Corte de los perfiles de aluminio 360 s
Corte tira LED 20s
Unidén de la tira LED y el perfil 80s
Taladrado 144s
Fijacion del sistema de iluminaciéon 140 s
TOTAL |36 hy 37 min
Tabla. 2.2. Listado de operaciones del asiento bajo
Fabricaciéon del asiento con respaldo
Operacién Tiempo
Vertido del hormigdn reciclado 450 s
Cerrar molde 30s
Fraguado del hormigdn 36000 s
Abrir molde 30s
Retirar pieza 75s
Reposo final de la pieza 86400 s
Corte de los perfiles de aluminio 360 s
Corte de la tira LED 20s
Unidn de la tira LED y el perfil 60s
Taladrado 144s
Fijacion del sistema de iluminacion 120 s
TOTAL | 34 hy 22 min

Tabla. 2.3. Listado de operaciones del asiento con respaldo
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Fabricacion de la jardinera

Operaciéon Tiempo

Vertido del hormigdn reciclado 100 s

Cerrar molde 30s

Fraguado del hormigdn 36000 s

Abrir molde 30s

Retirar pieza 40s

Reposo final de la pieza 86400 s
TOTAL | 34 hy 3 min

Tabla. 2.4. Listado de operaciones de la jardinera

Esta estimacion de lostiempos, no implica que el tiempo total de fabricaciéony ensamblaje
de todo el conjunto sea 141 horas y 35 minutos, ya que operaciones como el tiempo de
fraguado, los reposos de las piezas, entre otras, se pueden realizar de forma simultanea a
otras, ya sean del mismo producto o del conjunto.
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0. Introduccion

Enesteapartadose estudiardn todos los costes relacionados con la fabricaciéon, producciéon
y distribucion del producto, para tener la base sobre la que estableceremos el precio de
venta del producto y la rentabilidad.

Los datos referentes al precio de los materiales son aproximados, ya que actualmente
muchos proveedores dan un presupuesto con fecha de validez limitada debido a la
situacion politica internacional. Todos los precios se han obtenido buscando en diferentes
proveedores o contactando con empresas del sector para obtener precios aproximados,
como, por ejemplo, el coste de los moldes de hormigdn.

Para el calculo de los costes, se han utilizado como base los recursos y conocimientos de
la asignatura D/1022 — Metodologias del Diserio, ademas de la busqueda en internet de
precios actuales de los bienes y servicios que necesitamos.

1. Costes directos

1.1. Costes de materiales y elementos comerciales

Comenzando con el estudio del coste del producto, estimaremos el preciode los materiales
y los elementos comerciales. Para ello, hemos establecido que el conjunto se vendera en
un solo pack, por lo que el sistema de iluminacidn y diferentes materiales, se obtendran en
funcién de esto. Un claro ejemplo de esta suposicion es que solo se necesitara una fuente
conmutada, dado que las seis tiras LED formaran parte de un mismo circuito. En caso de
comerciarse por separado, se debera volver a estudiar estos presupuestos y las unidades
o dimensiones necesarias de piezas como la fuente de alimentacién o el cableado.

PIEZAS DE PIEDRA SINTERIZADA NEOLITH

Dado que el precio del material Neolith no es un dato publico, hemos contactado con la
empresa para obtener un presupuesto de cada una de las piezas ya cortadas. Si bien es
cierto, sabemos que el modelo elegido, Summer Dala, estd situado dentro del G2, es decir,
el segundo grupo de menor precio de toda la coleccién de Neolith.

Espesor (mm) | Dimensiones | Precio unitario
(m?) (€)
Pieza asiento individual de Neolith 0,6077 153
Pieza asiento doble de Neolith 6 1,0785 210
Total 1,6862 363

Tabla. 1.1.a. Precios materias primas: Piedra sinterizada Neolith

Ademas de |la propia pieza de Neolith, calculamos también el precio del material para el
alicatado: Laticrete 254R Platinum Rapid.
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Dimensién a | Rendimiento | Precio (€/kg) | Precio
cubrir (m?) (m?/kg) unitario (€)
Pieza para asiento
individual de Neolith 0,6077 0,8285
Pieza para asiento
doble de Neolith 1,0785 0,8 1,0907 1,4703
TOTAL 1,6862 22989

Tabla. 1.1.b Precios materias primas: adhesivo para alicatado

PIEZAS DE PIEDRA SINTERIZADA NEOLITH

El precio del material se obtiene de Sefel, del Grup Puigfel, empresa dedicada al
tratamiento de aridos y hormigon.

Peso (kg) Material :Déilf;c)) material :Dé;emo unitario
Base asiento bajo 510,4 8,7992
Base asiento
respaldo 241,28 Arido 4,1597
reciclado
Base asiento doble 607,84 hormigén 0,01724 10,4792
] 40/100
Jardinera 220,12 3,7949
TOTAL 1579,64 27,233

Tabla. 1.1.c Precios materias primas: hormigon

SISTEMA DE ILUMINACION

Los precios de cada elemento se han obtenido de diferentes proveedores.

En el sistema de iluminacidén no se ha tenido en cuenta el coste del cableado y la fuente
conmutada, ya que son costes del conjunto, no de cada pieza. Estos componentes
sumaran 19,02€ al coste total.
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Precio Unidades o cantidad Coste (€)
Fuente conmutada 16,95 €/un. Tun. 16,95
2x0,3m +3x0,6m
Perfiles de aluminio 6,56€/m 22,304
+1xTmM=34m
2x0,3m +3x0,6m
Difusores de policarbonato 3.265€/m 1,101
+1XxTMm =34 m
2x0,3m +3x0,6m
Tiras led 2,19€/m 7,446
+1xTm=3,4m
Tornillos y grapas 0,37€/un. 24 un. 8,88
(cada unidad incluye 1 tornilloy 1 grapa)
Tacos 0,012€/un. 24 un. 0,288
Cableado 1,38€/m 1,5m 2,07
TOTAL 46,735

Tabla. 1.1.d Precios componentes sistema de iluminacion

Finalmente, el coste de los materiales y elementos comerciales, por mddulo, sera:

Asiento bajo Asiento con Asiento doble Jardinera
respaldo

Bases de 87992€ 41597€ 10,4792€ 37949€
hormigén
Piezas de
Neaten 153€ X 210€ X
Adhesivo para 0,8285€ X 14703€ X
alicatado
Sistema de 13.8695€ 13,8695€ 2228€ X
iluminacion
TOTAL: 176 4972€ 18,029€ 244,2295€ 37949€

1.2. Costes de operaciones

Para los costes de las operaciones, retomamos la informacion del apartado anterior
respecto a los tiempos de fabricaciéon. Los tiempos serviran para, sabiendo el precio de
la mano de obra, calcular cual sera el coste de realizar dichas operaciones. El sueldo del
electricista se estima en 10,50€/h, y el del operario en 9,54€/h, que es el sueldo promedio

Tabla. 1.1.e Precio total materias primas y componentes por modulo

en Espafa para estos empleos.
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Operacién

Tiempo (min)

Mano de obra
(€/h)

Precio por
operacion (€)

Vertido del hormigén reciclado

19,667 3,127
Cerrar molde 2 0,318
Abrir molde 2 0,318
Retirar pieza 3,583 0,5698
Pr racién del adhesiv rael 95
_epa acion del adhesivo para e 28333 4505
alicatado
Alicatado de la pieza Neolith 3z 0.477
Corte de los perfiles de aluminio 18 2862
Corte de la tira LED 1 0,175
Unién de la tira LED y el perfil 3333 05833
10,50
Taladrado 7.2 1,26
Fuac'lon c'j,el sistema de 6,833 11958
iluminacion
TOTAL 15,3909

Tabla. 1.2.a. Precio total de las operaciones

1.3. Costes de moldes y utillaje

Los costes de utillaje se calcularan partiendo del precio de cada uno, cuantos usos puede

aguantary, segun esto, como recae ese coste en cada pieza.

Precio (€) Usos (un.) Coste por pieza (€)
Molde asiento bajo 2000 160 12,5
Molde asiento respaldo 2500 160 15,625
Molde asiento doble 2000 160 12,5
Molde jardinera 2300 160 14,375

Tabla. 1.2.b. Precio y coste por pieza de los moldes de acero

Precio por Usos (horas) (C?ste [:I>or e leza (€)
. SOIO para las plezas con
unidad (€) iIumiEacio’n) .
Sierra para perfiles 170 5.000 0,0034
Taladradora 200 10.000 0,0008

Tabla. 1.2.b. Precio y coste por pieza de los moldes de acero
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1.4 Coste unitario del producto

Tras determinar el coste de todos los factores anteriores, procedemos a calcular el coste
total unitario de cada producto, y del propio conjunto. Como hemos dicho en anteriores
apartados, se presupone que el producto final se vendera como un conjunto con un
maodulo de cada tipo. De esta manera, se simplifica el calculo de los costes.

Materiales
! y . Moldes
elementos Operaciones o,
. y utillaje
comerciales
Asiento bajo 176,4972€ 54249€ 12,5€
Asiento con
18,0290<€ 3,5061€ 15,625€
respaldo
Asiento doble 2442295€ 59134€ 12.5€
Jardinera 37949€ 0,5465€ 14,375€
Conjunto 442 5506€
(total) . 15,3909€ 55€
(incluyendo fuente
conmutada y cableado)
512,9415€

Tabla. 1.3.a. Costes directos

2, Coste unitario del producto

Una vez calculados los costes directos (material, mano de obray maquinaria) procedemos
a estimar los costes indirectos como un 10% de los directos. La suma de ambos, nos dara
los costes industriales y a partir de éstos obtendremos los costes de comercializacién,
después el beneficio industrial y, para terminar, el coste final y el PVP.

Todos estos calculos se recogen en la siguiente tabla:

COSTES DIRECTOS 5129415 €
COSTES INDIRECTOS

(10% de los C. Directos) 512942 €
COSTES INDUSTRIALES

(C. Directos + C. Indirectos) 564,2457 €
COSTES‘DE COMERCIALIZACION 6770828 €
(C. Industriales x 1,2)

BENEFICIO INDUSTRIAL

(45% de los C. de Comercializacion) 304,6873 €
PVP

(C. Comercializacién + beneficio 981,77 €
industrial)

Tabla. 2.1.a. Cdlculo del PVP
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3. Viabilidad y rentabilidad del producto

Con un mercado tan competitivo, debemos analizar la rentabilidad que tendra nuestro
productoparaasegurarnosunfuturoantesdelanzarnosaproducir.Paraello,estimaremos
una inversién inicial de 10000<€, para conseguir toda la maquinaria, instalaciones, mano
de obra y materias primas necesarias para la fabricacién del producto.

La viabilidad se calculara para los primeros 4 afios de ventas. Se estimard, por tanto,
una venta de 75 unidades el primer aflo, 85 cada uno de los dos siguientes y 80 mas
el dltimo ano. Dado que los moldes soportaran 160 usos (aproximadamente), no sera
hasta el comienzo del tercer ano cuando se necesitara hacer una nueva inversion de
unos 8800€, para reemplazar el utillaje anterior.

El beneficio neto de cada uno de esos afios sera:

ANO 1 2 3 4
Ventas (un.) 75 85 85 80
Ingresos (€) 73632,75 83450,45 83450,45 687239
Costes totales (€) 50781,21 57552,038 57552,038 47395796
Beneficio neto (€) 22851,54 25898,412 25898,412 21328104
Tabla. 3. Calculo del beneficio los 5 primeros anos
ANO 0] 1 2 3 4
Inversién (€) | 10000 0 0 8800 0
Ventas (un.) 0 75 85 85 80
Beneficio (€) |0 22851,54 25898,41 25898,41 2437498
;':‘;p decaja | 5000 2285154 25898 41 17098,41 2437498
VAN (€) 0 14633,96 1546217 595746 26959,46

Tabla. 4. Calculo del VAN

Para calcular el VAN (valor actual neto), hemos supuesto una inflacién del 7,8%, segun los
datos actuales y su prediccién. Utilizamos la siguiente formula:

VAN = Flujo de caja x (1 + inflacién) aflo — inversién inicial

La inversion inicial se recupera antes de los primeros 6 meses de ventas.
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