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1. OBJETO

El objeto de este proyecto es el disefio y desarrollo de un asiento que cumpla con los
requisitos del briefing del concurso organizado por la empresa de mobiliario Andrew
World. Se pretende que el disefio sea lo mas original posible aportando caracteristicas
gue afiadan valor al producto.

Ademads, buscando una mejora social, se disefiara utilizando criterios de sostenibilidad
y de accesibilidad. De esta manera, ademds de reducir el impacto ambiental, se
propiciard un mayor uso del producto.

En conclusion, los objetivos de nuestro proyecto son:

Cumplir con los requisitos de briefing del concurso.

La harmonia entre los distintos elementos del diseno..
Maxima originalidad y valor anadido.

Maxima sostenibilidad.

LA S

Maxima accesibilidad.

2. ALCANCE

El planteamiento de este proyecto abarca desde la concepcion de la idea misma hasta
el final del proceso de produccidn del producto. Asi pues, los aspectos del desarrollo
del producto que cubre el proyecto son:

* Estudio de mercado

* Disefo conceptual

* Disefio de detalle

e Estudio ergondmico

* Seleccidon de las materias primas
* Proceso de fabricacién

* Planificacion

* Estudios propios

TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS 3
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3. ANTECEDENTES

Para realizar el presente proyecto se debe estudiar el mercado actual para ver si ya

existe algo parecido a lo que se pretende disefar y si es el caso qué carencias tiene y
qué se puede mejorar. Para ello, se busca una serie de productos que tengan cierta
relacion con idea inicial y de los cuales se pueda partir. Se va evolucionando desde el
disefio mads sencillo al mas complejo introduciendo nuevos conceptos en cada disefio.
Se muestran todo tipo de ejemplos pero para sintetizar sélo se comentan unos pocos.
Todo este estudio puede consultarse en el apartado ‘1. Estudio de mercado’ de los
anexos.

Después de estudiar y comentar los productos existentes, se elabora una lista con los
defectos o carencias encontrados y que deberemos corregir:

¢ Seintentard que el disefio del asiento siga las tendencias actuales y a la vez tenga algo
de original.

* Se buscara que el disefio de una sensacion de ligereza y harmonia tanto por sus formas
como por sus colores.

¢ Si el asiento dispone de tapizado este, a ser posible, ha de ser extraible de forma
sencilla para su cuidado o sustitucién.

* A ser posible, las uniones de las distintas partes del asiento aportaran originalidad a
este.
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4. NORMAS Y REFERENCIAS

4.1. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS
GENERALES

UNE 157001 Criterios generales para la elaboracion de proyectos.

ISO 9001:2008/Cor 1:2009 Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

CRITERIOS PARA LA ELABORACION DE PLANOS
UNE 1027 1995 Plegado de planos.
UNE 1032 1982 ISO 128 Principios generales de representacion.

UNE 1039 1994 ACOTACION Principios generales, definiciones, métodos de ejecucion
e indicaciones especiales.

UNE 1135 1989 Lista de elementos.

UNE-EN ISO 3098-0 Documentacién técnica de productos. Escritura. Requisitos
generales.

UNE-EN ISO 5455 Dibujos Técnicos. Escalas.
UNE-EN ISO 5456-1 Dibujos Técnicos. Métodos de proyeccidn. Parte 1: Sinopsis.

UNE-EN [ISO 5456-2 Dibujos Técnicos. Métodos de proyeccién. Parte 2:
Representaciones ortogrdficas.

UNE-EN ISO 5457:2000/A1 Documentacion técnica de producto. Formatos y
presentacion de los elementos grdficos de las hojas de dibujo.

NORMATIVA REFERENTE A ASIENTOS

UNE 11020 1992 Sillas, sillones y taburetes para uso doméstico y publico.
Caracteristicas funcionales y especificaciones. Parte 1: Materiales y acabado
superficial.

UNE 11020 1992 Sillas, sillones y taburetes para uso doméstico y publico.
Caracteristicas funcionales y especificaciones. Parte 2: Resistencia estructural y
estabilidad..

UNE-EN 581-1 Mobiliario de exterior. Asientos y mesas de uso doméstico, ptblico y
de camping. Parte 1: Requisitos generales de seguridad.
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UNE-EN 581-2 Mobiliario de exterior. Asientos y mesas de uso doméstico, publico y
de camping. Parte 2: Requisitos de seguridad mecdnica y métodos de ensayo para
asientos.

UNE-EN 581-4 Mobiliario de exterior. Asientos y mesas de uso doméstico, publico y
de camping. Parte 4: Requisitos y métodos de ensayo de la durabilidad bajo la
influencia de las condiciones climdticas.

UNE-EN 12722 Evaluacién de la resistencia de la superficie al calor seco.
UNE-EN 15186 Mobiliario. Evaluacién de la resistencia superficial al rayado.
UNE-EN 15187 Mobiliario. Valoracién del efecto de la exposicion a la luz.

UNE-EN 1021-1 Mobiliario. Valoraciéon de la inflamacién del mobiliario tapizado.
Parte 1: Fuente de ignicion: cigarrillo en combustion.

UNE-EN 1021-1 Mobiliario. Valoracion de la inflamacién del mobiliario tapizado.
Parte 2: llama equivalente a una cerilla.

UNE-EN 1022 Mobiliario doméstico. Asientos. Determinacion de la estabilidad.

UNE-EN 1728 Mobiliario doméstico. Asientos. Métodos de ensayo para la
determinacion de la resistencia y de la durabilidad.

UNE-EN 12520 Mobiliario. Resistencia, durabilidad y seguridad. Requisitos para
asientos de uso doméstico.

UNE-EN 12720:2009+A1 Mobiliario. Evaluacién de la resistencia de la superficie a
los liquidos frios.

UNE-EN 12721:2009+A1 Mobiliario. Evaluacion de la resistencia de la superficie al
calor htiimedo.

UNE-EN 15185 Mobiliario. Evaluacién de la resistencia de la superficie a la abrasion.
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MATERIALES

Maderas:

Www.castor.es

Precio del roble:

http://selvicultor.net/redfor/wp-content/uploads/Observatorio-de-precios-
Completo_Oct_2014.pdf

Plasticos:

www.wikipedia.com

Precio del HDPE:

http://plasticker.de/preise/pms_en.php?show=o0k&make=0k&aog=A&kat=Mahlgut

Precio del Poliéster:

http://www.homeserra.com/es/tejido-sin-tejer-tejido-no-tejido-tst-tnt/517-tnt-tejido-
no-tejido-tejido-sin-tejer-tst.html

Precio tacos de madera

http://www.bosch-pt.com/es/es/accocs/Accesorios/171782/tacos-de-madera-
acanalados/

4.3. PROGRAMAS DE CALCULO
Microsoft Excel

Microsoft Project
Microsoft Word
Photoshop CS5
PhotoView 360

Solid Works
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4.4. PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD DURANTE LA REDACCION DEL
PROYECTO

Se va a elaborar el plan de aseguramiento de la calidad basandose en la Norma ISO
9001:2008/Cor 1:2009 Sistemas de gestidn de la calidad. Requisitos. De ella se extraen
los puntos que atafen al presente proyecto y se adaptan a él.

1. REALIZACION DEL PRODUCTO
1.1 Planificacion de la realizacidon del producto

La organizacidn debe planificar y desarrollar los procesos necesarios para la realizacion
del producto. La planificacién de la realizacidn del producto debe ser coherente con los
requisitos de los otros procesos del sistema de gestién de la calidad.

Durante la planificacion de la realizacion del producto, la organizacién debe
determinar, cuando sea apropiado, lo siguiente:

a) los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto,
b) la necesidad de establecer procesos y documentos,

c) las actividades requeridas de verificacién, validacion, seguimiento, medicidn,
inspeccidn y ensayo/prueba especificas para el producto asi como los criterios para la
aceptacion del mismo,

1.2 Planificacion del disefio y desarrollo

La organizacién debe planificar y controlar el disefio y desarrollo del producto.
Durante la planificacién del disefio y desarrollo la organizacién debe determinar:
a) las etapas del disefio y desarrollo,

b) la revision, verificaciéon y validacion, apropiadas para cada etapa del disefio y
desarrollo, y

c) las responsabilidades y autoridades para el disefio y desarrollo.
1.3 Elementos de entrada para el disefio y desarrollo

Deben determinarse los elementos de entrada relacionados con los requisitos del
producto y mantenerse registros. Estos elementos de entrada deben incluir:

a) los requisitos funcionales y de desempeiio,
b) los requisitos legales y reglamentarios aplicables,

¢) la informacién proveniente de disefios previos similares, cuando sea aplicable, y
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d) cualquier otro requisito esencial para el disefio y desarrollo.

Los elementos de entrada deben revisarse para comprobar que sean adecuados. Los
requisitos deben estar completos, sin ambigliedades y no deben ser contradictorios.

1.4 Resultados del disefio y desarrollo

Los resultados del diseio y desarrollo deben proporcionarse de manera adecuada para
la verificacién respecto a los elementos de entrada para el disefio y desarrollo, y deben
aprobarse antes de su liberacion.

Los resultados del disefio y desarrollo deben:

a) cumplir los requisitos de los elementos de entrada para el disefio y desarrollo,
b) proporcionar informacién apropiada para la produccién del producto,

c) contener o hacer referencia a los criterios de aceptacién del producto, y

d) especificar las caracteristicas del producto que son esenciales para el uso seguro y
correcto.

1.5 Revisidon del disefio y desarrollo

En las etapas adecuadas, deben realizarse revisiones sistematicas del disefio y
desarrollo de acuerdo con lo planificado para:

a) evaluar la capacidad de los resultados de disefo y desarrollo para cumplir los
requisitos, e

b) identificar cualquier problema y proponer las acciones necesarias.
1.6 Verificacion del disefio y desarrollo

Se debe realizar la verificacion, de acuerdo con lo planificado, para asegurarse de que
los resultados del disefio y desarrollo cumplen los requisitos de los elementos de
entrada del disefio y desarrollo.

1.7 Validacién del disefo y desarrollo

Se debe realizar la validacion del disefio y desarrollo de acuerdo con lo planificado para
asegurarse de que el producto resultante es capaz de satisfacer los requisitos para su
aplicacién especificada o uso previsto, cuando sea conocido. Siempre que sea factible,
la validacién debe completarse antes de la entrega o implementacion del producto.

TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS 11
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5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

cm = centimetros

(C) = Objetivo cuantificable
(D) - Deseo

esp. - Espesor

(FA) = Objetivo de forma
(FN) = Objetivo de funcién
g - gramos

HDPE - Polietileno de alta densidad
kg - kilogramos

m - metros

m?® = metros cuadrados

m> - metros clbicos

Ml = metro lineal

mm - milimetros

(NC) - Objetivo no cuantificable
| = litros

L = Longitud

(O) = Optimizable

O - Objetivo

PVC - Policloruro de Vinilo
(R) = Restriccion

Ud. - Unidad

@ - Didmetro

12
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6. REQUISITOS DE DISENO

6.1. ANALISIS DEL PROBLEMA

El propdsito del proyecto es el de disefar un asiento orientado a participar en el
concurso de disefio del mueble organizado por la empresa Andreu World. Para ello se
desea crear un producto que cumpla las especificaciones del briefing del concurso y
gue, ademas, sea practico y estético.

Finalmente, el producto debe intentar suplir las carencias detectadas durante la fase
de estudio de mercado y ofrecer el maximo de valor afiadido posible.

6.2. DEFINICION DE OBJETIVOS

Teniendo en cuenta lo comentado en el apartado anterior, se establece una lista de
objetivos basada en el estudio de los factores que afectan al disefio, marcados por el
briefing del concurso, los marcados por el estudio de mercado y los del propio
disefador.

Una vez terminada la lista, se catalogan los objetivos entre restricciones, optimizables
y deseos. A continuacidn, se diferencia entre objetivos de funciéon y de forma y se
transforman los ultimos en objetivos de funcidén. Seguidamente se clasifican en
cuantificables y no cuantificables y se convierten todos en cuantificables. Finalmente,
se simplifican los objetivos resultantes. Todo este proceso, puede consultarse en el
apartado ‘3. Método de definicion y evaluacion de objetivos’ de los anexos,
concretamente en el subapartado ‘3.1. Andlisis de objetivos mediante el estudio de
los factores externos e internos que afectan al disefo’.

Al final del proceso, queda la siguiente lista:
FACTORES MARCADOQS POR EL BRIEFING

1. Que el material principal a utilizar sea la madera maciza de Haya, Roble o Nogal, asi
como el tablero contrachapado chapado en cualquiera de estas maderas.

2. Que se pueda tapizar en mayor o menor medida el asiento si se considera oportuno.

3. Se admitird el uso de otros materiales tales como metales, plasticos, cristal, etc. de
modo complementario, estructural o accesorio a los ya descritos.
Que el disefo sea inédito.

5. Que tenga el mayor nimero de aportaciones que contribuyan a dar un valor afadido al
disefio.
Que los costes de produccidon sean minimos.
Que cumpla su funcion.

8. A ser posible, que ofrezca la oportunidad de desarrollar piezas auxiliares a partir del
disefio inicial.

9. Que sea aplicable al mayor nimero de ambientes posible.

TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS 13
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FACTORES MARCADOQS POR EL ESTUDIO DE MERCADO
10. Que la extraccion del tapizado no requiera de herramientas auxiliares.
FACTORES MARCADOS POR EL PROPIO DISENADOR

11. Que tenga una valoracion positiva respecto a la estética a juicio del disefiador.
12. Que las manchas no se perciban a mas de un metro de distancia.

13. Que todos sus materiales sean reutilizables o reciclables.

14. Que sus materiales puedan separarse para su correcto reciclado.
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7. ANALISIS DE SOLUCIONES

7.1. BOCETOS
Alternativa 1: F1

El disefio de esta silla consiste en unas
barras rectas o curvadas de madera unidas
por elementos de pldstico blancos. Estos
buscaran generar unas transiciones suaves
entre las distintas partes de la silla 'y, en el
caso de las terminaciones de las patas,
servirdn también de tacos.

El respaldo y el asiento estaran formados
por tiras de material textil que podran
extraerse con facilidad para poderse
limpiar o renovar.

Para reforzar la estructura, un listdn
cilindrico (que no aparece en la figura)
uniria los dos elementos de plastico centrales.

Alternativa 2: F2

La alternativa dos estd formada por cuatro
piezas de madera iguales con una forma
similar a un boomerang. Estas, segun se
monten, tendran las funciones de asiento y
patas traseras o respaldo y patas delanteras.

Los elementos en los que se apoyaria el
usuario, es decir el respaldo y el asiento,
estarian formados por cuerdas que pasarian
por agujeros practicados en las piezas de
madera y que también serian

intercambiables.

Los extremos de las piezas de maderas
estarian unidos por listones cilindricos que no aparecen en la figura.

TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS 15
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Alternativa 3: F3

La ultima propuesta consiste en seis listones
iguales de perfil rectangular curvados. Estos
listones, situados en diferentes posiciones,
formarian los distintos elementos. Cada una
de las piezas, al estar curvada, forma parte
de dos elementos de la silla. P.ej. pata
delantera y asiento.

Estas piezas serian de madera y estarian
unidas entre ellas por listones cilindricos
que pasarian por agujeros practicados en
los listones y por un listdn mas pequefio en
la parte superior a modo de respaldo. Con
esto se consigue que, igual que en el

disefio anterior, con producir una sola
pieza y situandola de forma distinta se
pueda crear una silla.
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7.2. EVALUACION DE DISENOS ALTERNATIVOS

En este apartado se introducen soluciones a los objetivos obtenidos en el apartado de
definicion de objetivos y se evalua el grado de cumplimiento de cada una de las
alternativas para extraer el diseio definitivo.

El proceso de eleccién del disefio definitivo es el siguiente:

1. Comprobar si las alternativas cumplen o no los objetivos.
2. Evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos optimizables.
3. Aplicacién de métodos cualitativos de seleccidon de alternativas.

3.1.1. Orden de importancia de los objetivos optimizables y clasificacion de las
distintas soluciones alternativas segun el orden de adaptacién a cada
objetivo.

3.1.2. Regla de la mayoria.

3.1.3. Regla de Copeland.

3.1.4. Regla de la suma de ordinales.

3.1.5. Regla lexicografica.

4. Aplicaciéon de métodos cuantitativos de seleccion de alternativas.
4.1.1. Método de Ponderacién o Método de los Objetivos Ponderados.

Este proceso puede consultarse, de forma completa, en el apartado ‘3. Método de
definicion y evaluacion de objetivos’ de los anexos, concretamente en el subapartado
‘3.2. Analisis de soluciones’.

La alternativa resultante del analisis es: F1

7.3. MEJORAS AL DISENO ORIGINAL

Partiendo del disefio resultante del apartado anterior, se decide aplicar unos cambios
formales para mejorar su estética y su funcionalidad.

En primer lugar, se dotara al disefio de unas barras transversales que, en un extremo y
otro del asiento, aportaran resistencia al asiento.

A continuacidn, se decide elaborar un estudio ergonémico para que todas las medidas
del producto sean las dptimas para la accesibilidad de cualquier tipo de usuario. Las
referidas a dimensiones del producto desde el punto de vista ergondmico pueden
encontrarse en el apartado ‘4. Estudio ergondmico’ de los anexos.
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8. RESULTADO FINAL

8.1. EXPLICACION DEL DISENO

El producto resultante consiste en una silla cuyo componente principal es la madera de
roble. Con ella se fabrican las barras que, unidas por componentes plasticos, forman la
estructura del mueble. Unida a esta de forma que pueda montarse y desmontarse,
tenemos un tapizado a base de tiras de material textil.

La solucion final estd disefiada con criterios de sostenibilidad para que pueda ser
utilizada por practicamente cualquier usuario. Ademds se han tenido en cuenta
aspectos como la fabricacién, el montaje o el que pueda ser apilable para que la silla
sea lo mas barata y practica posible.

[
R NS4

I ~~

I

18 JOAN ALCAYDE ORTS



8.1.1. Barras estructurales

MEMORIA

El elemento principal del disefio son unas barras
de diferentes longitudes que formardn Ia
estructura de la silla. Inicialmente se pretendia
que fueran todas de la misma medida para asi
poder montar toda la silla con solo un tipo de
barra. Con esto conseguiriamos abaratar costes
de produccién. Finalmente, por razones
estructurales y por atender a otros requisitos, las

barras seran todas del mismo grosor y tendran los huecos para los tacos de sujecion a

la misma distancia, pero serdan de distintas longitudes y las barras del asiento tendran

hendiduras para el tapizado.

Las barras se fabricaran en madera de roble mediante torneado y posteriormente se le

practicaran las hendiduras y se barnizaran.

8.1.2. Uniones plasticas

Para unir las barras entre ellas se
fabricardan mediante moldeo por

»
inyeccién unos elementos %
40 l4sti .
4 plasticos en polietileno de alta D
densidad con huecos donde se L 4

encajaran
mismas.

los extremos de las

Estas uniones tienen

también una funcién decorativa ya que tanto el cambio de material como el color

rompen con la continuidad de la madera. El color blanco, ademads, produce una

sensacion de frescura y su combinacién con la madera es tendencia en la actualidad.

8.1.3. Respaldo

TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS

Este elemento tendra funcion de respaldo vy
servirad también para unir las barras que forman
la estructura de este y dar asi resistencia al
producto. Al igual que las uniones, estara
fabricado en HDPE mediante moldeo por
inyeccion.

19



DISENO DE ASIENTO PARA ANDREU WORLD

8.1.4. Tacos

8.1.5. Tapizado

8.1.6. Uniones mecanicas

20

Las barras de madera que formen las patas de la
silla estaran protegidas, en su extremo en
contacto con el suelo, por unos tacos fabricados
de la misma manera y el mismo material que los
elementos anteriores, es decir en HDPE blanco.

El tapizado del asiento consistird en tiras de
poliéster que por defecto vendra en color azul.
Este formato y su colocacién en la silla estan
pensados para que puedan ser facilmente
extraibles y que el usuario puede sacarlos
facilmente para limpiarlos cuando desee o
cambiarlos por otros cuando estos se estropeen o
se cansen.

Todas las piezas se unirdn las unas con las otras
mediante tacos de madera de 6mm de radio. Estos
no necesitan de herramientas especificas para el
montaje, por lo que pueden ser colocados por el
mismo usuario final y, ademas, estan normalizados
con lo que se consigue un ahorro en el coste total
del producto.
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8.2. ADECUACION A LOS OBJETIVOS

1. Que el material principal a utilizar sea la madera maciza de Haya, Roble o Nogal, asi como
el tablero contrachapado chapado en cualquiera de estas maderas.
El material principal es el Roble.

2. Que se pueda tapizar en mayor o menor medida el asiento si se considera oportuno.
La mayor parte de la superficie en contacto con el usuario estd tapizada.

3. Se admitird el uso de otros materiales tales como metales, plasticos, cristal, etc. de modo
complementario, estructural o accesorio a los ya descritos.
Las uniones son de plastico y el tapizado es textil.

4. Que el disefio sea inédito.
Cumple.

5. Que tenga el mayor nimero de aportaciones que contribuyan a dar un valor afiadido al
disefio.
El diseiio es de facil fabricacidon y montaje, tiene la parte tapizada intercambiable, es
apilable y ocupa poco espacio cuando estd desmontado.

6. Que los costes de produccidn sean minimos.
Al tener pocos elementos que sean de materiales o fabricacién diferentes y que algunos
sean normalizados, se consigue un ahorro en la fabricacion. El hecho de que el usuario final
sea el que monte la silla también produce un ahorro en fabrica y otro en el transporte, ya
gue ocupa menos espacio.

7. Que cumpla su funcién.
Cumple.

8. Aser posible, que ofrezca la oportunidad de desarrollar piezas auxiliares a partir del disefio
inicial.
Al ser un disefio formado por piezas sencillas, variando las uniones se podrian crean piezas
auxiliares como bancos y taburetes.

9. Que sea aplicable al mayor nimero de ambientes posible.
Cumple. Puede estar tanto en exterior como en interior. Aunque para exterior necesitaria
mayores cuidados por ser madera.

10.Que la extraccion del tapizado no requiera de herramientas auxiliares.
El tapizado quedara fijado por tacos y se podra extraer a mano.

11. Que tenga una valoracion positiva respecto a la estética a juicio del disefiador.
Cumple.

12.Que las manchas no se perciban a mas de un metro de distancia.
El color del tapizado, al ser oscuro, disimulara bien las manchas.

13.Que todos sus materiales sean reutilizables o reciclables.
Cumple.

14.Que sus materiales puedan separarse para su correcto reciclado.
Cumple.
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9. ESTUDIO ECONOMICO

9.1 DATOS DE PARTIDA

Se obtienen a partir del presupuesto que

consultarse mas adelante.

se ha hecho anteriormente y que puede

Coste de fabricacion 5'6113€
Amortizacion 200€
Precio de venta al Publico 7€
9.2 INVERSIONES
Moldes de inyeccion para los elementos

. 150€
plasticos
Utilleria para tornear la madera 75€
Prototipo 50€
Personal 1.000€
Total inversién 1.275€

Las inversiones en personal son los gastos correspondientes de las horas de trabajo del

personal del departamento técnico que se ha dedicado a la realizacion de este

proyecto.

9.3 SIMULACION ECONOMICA

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3
Inversiones 1.275€
Unidades vendidas 200 300 300
Gastos 1.122€ 1.683€ 1.683€
Ingresos 1.400€ 2.100€ 2.100€
Beneficios 278€ 417€ 417€
Beneficios después de impuesto (*) 236'3€ 354,45€ 354,45€
Fondo 436'3€ 554’45€ | 554’45€
22 JOAN ALCAYDE ORTS
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Flujo de caja -1.275€ | 436'3€ 554’45€ 554’45€

(*) Impuesto sobre sociedades 15%

Se estima vender unas 800 unidades en tres meses, de manera que 200 corresponden
al primer mes, 300 al segundo y 300 al tercero.

9.4 INDICADORES ECONOMICOS

PB 2’475
Tasa Rendimiento Contable 0’81
Ratio Beneficio-Coste 1’21

PB = Inversion Total / Beneficio Promedio mensual

PB =1.275/((436"3+554’45+554°45)/3) = 2’475

Tasa Rendimiento Contable = Beneficio Promedio / Inversion Media

Tasa Rendimiento Contable = ((436’3+554’45+554°45)/3)/(( 1.275+0)/2) = 0’81
Ratio Beneficio-Coste = Beneficio Total / Inversion

Ratio Beneficio-Coste = 1.544’2/1.275=1"21

VAN (interés 4%) = -1.275+(4363/(1+0,04)")+(554’45/(1+0,04)*)+(554°45/ (1+0,04)%) =-
335’7

TIR:

e VAN (10%) = -431'7

e VAN (200%) = 117'77
e VAN (100%) = -419’'59
e VAN (150%) = 193’3

e VAN (140%) = 44’87

e VAN (130%) = -90'97

* VAN (135%) = -24’64

* VAN (138%) = 16’686
e VAN (137%) =278

TIR=137%

Puede concluirse que el proyecto seria viable, puesto que ha dado una rentabilidad
positiva.
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10. IMAGENES FINALES

10.1. RENDERS DE ESTUDIO

24
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10.2. AMBIENTACION
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PLIEGO DE CONDICIONES

1. CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

1.1. LISTADO DE MATERIALES
Materiales calculados en cantidades por unidad del producto total.

Madera de Roble

5,76 kg

Polietileno de alta densidad
2,587 kg

Poliéster

0,2 m2

Taco cilindrico de madera

20 unidades

1.2. ESPECIFICACIONES

Fabricacion y tratamiento de los materiales — Durante la fabricacion de todos
los elementos se tendran en cuenta las normas indicadas en el apartado ‘4.
Normas y referencias’ y se realizaran los ensayos pertinentes para ello.

Aprovechamiento de material —» Durante la elaboraciéon de las piezas se
aprovechara al maximo el material en estado de suministro. Se tratara en todo
momento de desperdiciar el minimo posible.

TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS 3
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2. CONDICIONES TECNICAS DE FABRICACION

2.1. BARRAS

A partir del listones de roble de 6 x 6 cm se cortaran porciones a las medidas
exactas de los distintos tipos de barras. A continuacion se tornearan para darles la
forma cilindrica y el redondeo de los cantos y finalmente se practicaran los
agujeros y hendiduras propias de cada barra.

Montaje — Las barras se uniran las unas a las otras mediante elementos plasticos.
Estos dispondran de un agujero donde ira introducido el extremo de una barra y
que se bloqueara utilizando un taco de madera introducido por la barra y la uniéon
al mismo tiempo.

2.2. UNIONES PLASTICAS
Utilizando HDPE como material de partida se fundira y se inyectara en moldes
preparados con la forma de los dos tipos de unién.

Montaje — Estos elementos funcionaran como unién de las barras que formaran la
estructura del asiento y se fijardan entre ellos como se ha explicado en el punto
anterior.

2.3. RESPALDO
Utilizando HDPE como material de partida se fundird y se inyectara en moldes
preparados con la forma del respaldo.

Montaje — Este elemento funcionara como parte superior del respaldo del asiento
y como union de las barras que forman la parte superior de la estructura del
mismo. Se fijardn también utilizando tacos.

2.4. TACOS
Utilizando HDPE como material de partida se fundira y se inyectara en moldes
preparados con la forma de los tacos.

Montaje — Los tacos seran los encargados de proteger la parte inferior del asiento,
es decir, la que esta en contacto con el suelo. Asi, iran unidos a los extremos de las
patas mediante tacos.
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2.3. TAPIZADO

El tapizado consistira en tiras de textil fabricado en poliéster azul. Este ira unido a
las barras que forman el asiento y el respaldo y formardn la mayor parte de la
superficie de contacto del usuario con el asiento. Seran lavables e intercambiables.

Montaje — Cada una de las tiras estara cosida a si misma en los extremos dejando
un agujero por el que pasara un taco. Las tiras se introducen en las hendiduras
practicadas para este fin en las barras tapizables y seguidamente se introduce el
taco en el agujero, lo que impedira que las tiras vuelvan a salir. Estos tacos pueden
extraerse tantas veces como desee el usuario.

TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS 5
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1. ESTADO DE MEDICIONES

1.1. UNIDADES DE OBRA

En este apartado se definen las unidades de obra empleadas en el proyecto. En la
tabla siguiente se muestra, en la primera columna, el niimero de identificaciéon de
la unidad de obra, en la segunda la descripcién de la misma y en la tercera las
unidades en las que se mide.

n? Concepto Unidad
1 | Barra horizontal delantera de madera de roble kg
2 | Barra horizontal trasera de madera de roble kg
3 | Barra horizontal tapizable de madera de roble kg
4 | Barra de madera de roble kg
5 | Respaldo de HDPE kg
6 | Uni6on delantera de HDPE kg
7 | Unio6n trasera de HDPE kg
8 | Taco de HDPE kg
9 | Tira de Poliéster m?
10 | Taco cilindrico de madera ud
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1.2. MEDICIONES
En este apartado se desglosan todos los componentes de los distintos elementos
del producto en sus unidades de obra. La tabla se divide de la siguiente forma:

En la primera columna se puede leer el elemento medido, luego el identificador de
la unidad de obra, en la tercera la dimensién en unidades correspondientes y por

ultimo la cantidad que se aplica en el objeto.

Concepto Id Dimensiéon | Cantidad Total
Barra horizontal delantera de 1 0.84 kg 1 0.84 kg
madera de roble

Barra horizontal trasera de 5 0.68 kg 1 0.68 kg
madera de roble

I]?;lz;r;:r};o;;z:;l;clael tapizable de 3 0.5 kg 5 1kg
Barra de madera de roble 4 0.54 kg 6 3.24 kg
Respaldo de HDPE 5 1.059 kg 1 1.059 kg
Unién delantera de HDPE 6 0.289 kg 2 0.577 kg
Unién trasera de HDPE 7 0.4656 kg 2 0.931 kg
Taco de HDPE 8 0.05 kg 4 0.02 kg
Tira de Poliéster 9 0.025326 m2 8 0.202608 m?
Taco cilindrico de madera 10 1ud 20 20 ud
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2. PRESUPUESTO

2.1. PRECIOS UNITARIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA
La siguiente lista corresponde a los precios unitarios por unidad de obra. No se
incluye impuesto o tasa afiadida alguna.

n® Concepto Unidad Precio
(€)

1 | Madera de roble kg 0.083

2 | Polietileno de alta densidad kg 0.64

3 | Tira de Poliéster m?2 1.55

4 | Taco cilindrico de madera ud 0.0325
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2.2. COSTE UNITARIO DEL PRODUCTO

Los precios corresponden a los costes directos debidos a las unidades de obra. La
tabla incluye el concepto al que se le atribuye el coste, la identificacion de la unidad
de obra, el precio de la misma, su cantidad y el precio total.

Preci
Concepto Id I:ecu-) Cantidad Precio (€)
unitario
Barra horizontal delantera de
1 0.083 0.84 kg 0.06972
madera de roble
Barra horizontal trasera de
2 0.083 0.68 kg 0.05644
madera de roble
B horizontal tapizable d
arra horizontal tapizable de 3 0.083 1kg 0.083
madera de roble
Barra de madera de roble 4 0.083 3.24 kg 0.26892
Respaldo de HDPE 5 0.64 1.059 kg 0.67776
Unidn delantera de HDPE 6 0.64 0.577 kg 0.36928
Unién trasera de HDPE 7 0.64 0.931 kg 0.59584
Taco de HDPE 8 0.64 0.02 kg 0.00128
Tira de Poliéster 9 1.55 0.202608 m? 0.314
Taco cilindrico de madera 10 0.0325 20 ud 0.65
Total 3.08624
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2.3. PRECIO DE VENTA

El calculo de los costes indirectos que influyen en el precio final de un producto
varia siempre en funciéon de la empresa que ejecute el proyecto, de los recursos
disponibles y del momento en el que se ejecute la produccion.

Puesto que la fabricacién del producto se produce en fabrica, deberemos estimar
los costes por produccién de todos los elementos y otros costes indirectos de la
empresa que ejecuta el producto. Por ello se realiza una estimacién basada en la
experiencia de una empresa de referencia, segin la cual los costes de materiales
suelen suponerles el 55% de los costes totales, el resto se debe a mano de obra,
costes variables e indirectos. Sobre los costes totales afiaden un incremento del
20% para beneficios y un incremento arbitrario para “redondear” el precio final.

En base a esta suposicion, se calcula el precio de venta. Este se indica en la
siguiente tabla con los siguientes contenidos:

Coste de materiales: Coste calculado en el punto 2.2. Coste unitario del producto.
Coste total: Coste de materiales + Costes de mano de obra + Costes indirectos.
Margen de beneficios: Coste total + (Coste total x 0.2)

Previo de Venta al Publico: Redondeo del Coste total.

Coste de materiales | Coste total | Margen de beneficios PVP

Producto 3.08624 € 5.6113€ 6.7336€ 7€

Este seria el precio unitario de venta que ofreceria la empresa fabricante.
Evidentemente, después del paso por los minoristas y su incremento de coste por
los beneficios de estos y del transporte de unos a otros hasta el usuario final, el
precio subiria hasta los que estamos acostumbrados.
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1. ESTUDIO DE MERCADO

ANEXOS

Para realizar nuestro proyecto debe estudiarse el mercado actual para ver si ya existe

algo parecido a lo que se pretende disenar y si es el caso qué carencias tiene y qué se

puede mejorar. Para ello, se muestran en este apartado una serie de productos que
tienen cierta relacidn con la idea inicial y de los cuales se puede partir. Puesto que se
pretende crear un asiento que ademas de tener un componente estético y cumplir su
funcién tenga un valor afiadido, se mostrardn también ideas o conceptos interesantes
gue pueden aportar algo al disefio final:

TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS

Empezaremos observando el disefio de este taburete
puesto que uno muy similar a este se gand una
mencion especial en la edicidén del concurso de 2014.
Es un disefio basico, casi rudimentario, que
basicamente cumple su funcién de asiento. La forma
del asiento es cdncava, para una mayor comodidad y
sus aristas estan redondeadas para dotarlo de unas
transiciones mas suaves y harmodnicas. Como valor
afiadido tiene un asa para su transporte que ademas
le aporta un toque de color.

Del siguiente asiento podemos decir que, aunque su
disefio es relativamente moderno, el concepto es el
clasico. Cuatro patas con cuatro travesafios para
reforzar la estructura y servir de reposapiés y un
asiento con respaldo. El punto interesante de este
disefio es el hecho de que el respaldo y el asiento son
una sola pieza y que la combinacion de materiales
aporta un componente estético.

Esta silla, fabricada en un solo material, introduce el
concepto de la silla apilable. Ademas, el hecho de
curvar la madera en su fabricacion, genera una
sensacion de ergonomia y unas transiciones suaves
gue aportan belleza y comodidad al asiento. Cabe
destacar el detalle de la ranura que sirve de asidero
para un mejor transporte.
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En el disefio de esta silla también se utiliza la
técnica de la curvatura de la madera. Pero en este
caso en lugar de curvar planchas su dan forma a
listones de perfil redondo. Al tratar asi los listones
consiguen unir diferentes partes de la silla, como
las patas y el respaldo, generando formas continuas
y lineales. Con esto se consigue aportar al disefio
una sensacion de que es ligero, abierto y hueco.

Este disefio se basa puramente en el concepto ya
comentado de la madera curvada. Asi, utilizando
listones de madera curvados todos de forma
distinta y simétrica respecto al centro, y situados
pegados uno al lado del otro, se forman las
superficies que conforman las partes de la silla de
forma continua y bella.

Se introduce también aqui un concepto diferente al
habitual de las patas visto anteriormente.

Con este disefio descubrimos dos ideas no vistas
en los modelos anteriores:

El concepto de la silla plegable, que lleva consigo la
idea del ahorro de espacio y la comodidad de
transporte.

Y el concepto del maximo aprovechamiento del
material que, junto al ahorro en el transporte por
ser compacta, supone un ahorro en el coste final
del modelo.

4 JOAN ALCAYDE ORTS



TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS

ANEXOS

Este interesante y elegante disefio presenta un
valor afiadido y es el hecho original de que sus
partes aparentemente no estan unidas mediante
los tipicos tornillos u otras uniones mas vistas sino
gue su misma forma es la que se encarga de
ensamblar todas las piezas entre si.

Aun asi, se entiende que se habrd utilizado alguna
técnica como el encolado para reforzar este
ensamblaje.

Siguiendo con el sistema anterior, esta silla utiliza
la forma de sus piezas para unir estas mismas
entre si.

Esto viene acompaiado por la idea de dotar a las
dos principales piezas del disefno con un distinto
acabado, uno natural y otro en negro. Esta
combinacion remarca el juego de la unidn de las
piezas y aporta al disefio dinamismo y elegancia.

Uniendo el concepto anterior de la combinacion de
colores del anterior disefio y el de la mezcla de
materiales del segundo disefio comentado, se
puede crear un disefio como el de esta figura.

Esta silla estd formada en apariencia por dos piezas:
Una pieza de pldstico en blanco que forman el
respaldo y las patas traseras y otra de madera que
en realidad son tres, el respaldo y las dos patas.

El disefio puede localizarse facilmente en una
tendencia actual en las que se combinan
habitualmente la madera y el blanco creando asi
una sensacion de frescura y ligereza.
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Esta silla tiene la peculiaridad de que tiene la parte
del asiento y del respaldo donde el usuario se
apoya formado por una cuerda que recorre de lado
a lado la silla. Esto da al asiento una sensacién de
transparencia y permite que se adapte mejor a la
fisonomia del usuario.

También permite una facil lavado o un cambio

Ill

sencillo de la zona del “tapizado” en caso de una

rotura o un desgaste por el paso del tiempo.

Este es otro caso en el que el tapizado es extraible.
Esto es una gran ventaja ya que es la parte la que
mas facilmente puede cansarse el usuario o que
mas desgaste sufre.

Por tanto, el hecho de poder cambiar el tapizado
cuando se estropea o si, por ejemplo, se han
cambios en casa y el color de la silla ya no combina,
es una gran ventaja.

A continuacion se mostraran otros ejemplos similares a los vistos anteriormente de los
gue se pueden extraer distintos conceptos como son el cambio de material para las
uniones o distintas formas de aprovechamiento del espacio o de variacion color, etc.
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CONCLUSIONES
Teniendo en cuenta lo visto y comentado, se elaborard una lista con aquellos factores

a tener en cuenta para el futuro disefio:

* Se intentard que el diseno del asiento siga las tendencias actuales y a la vez
tenga algo de original.

* Se buscara que el disefio de una sensacién de ligereza y harmonia tanto por sus
formas como por sus colores.

¢ Si el asiento dispone de tapizado este, a ser posible, ha de ser extraible de
forma sencilla para su cuidado o sustitucion.

* A ser posible, las uniones de las distintas partes del asiento aportardn
originalidad a este.
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2. PLANIFICACION

Para elaborar la planificacién de este proyecto se utilizard el programa Microsoft

Project 2013. En él, se creard un proyecto que empieza el 4 de marzo de 2016 y
termina el 7 de julio del mismo afio. Para una mejor organizacién y estructuracion de
las tareas se ha establecido un calendario base de 5 dias laborables a 8 horas de
trabajo diarias.

A continuacién se muestra la lista de tareas, su duracidn, su inicio, su fin y sus
dependencias. Después se mostrard un diagrama de Gantt con la representacion de las
tareas en el calendario.

Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin Predecesoras
Estudio de mercado 7 dias 4/3/16 12/3/16

Consulta de normativa aplicable 3 dias 13/3/16 | 15/3/16 1
Elaboracion del plan de gestion de la calidad 3 dias 18/3/16 | 20/3/16 2
Andlisis de objetivos 5 dias 21/3/16 | 27/3/16 3
Bocetado de soluciones 4 dias 28/3/16 2/4/16 4
Anilisis de soluciones 6 dias 3/4/16 10/4/16 5
Estudio ergonémico 3 dias 11/4/16 | 15/4/16 6
Mejoras al disefio original 4 dias 16/4/16 | 19/4/16 7
Eleccién de materiales 6 dias 22/4/16 | 29/4/16 8
Desarrollo del disefio definitivo 8 dias 30/4/16 | 9/5/16 9
Modelado 3D 7 dias 10/5/16 | 20/5/16 10
Elaboracion de planos 9 dias 21/5/16 | 31/5/16 11
Elaboracion del pliego de condiciones 4 dias 3/6/16 6/6/16 12
Elaboracion del presupuesto 3 dias 7/6/16 11/6/16 13
Redaccion de la memoria 8 dias 12/6/16 | 21/6/16 14
Elaboracion de otros estudios 5 dias 24/6/16 | 28/6/16 15
Creacion de renders y otras ambientaciones 3 dias 1/7/16 3/7/16 16

TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS 9
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Diagrama de Gantt
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3. METODO DE DEFINICION Y EVALUACION DE OBJETIVOS

3.1. ANALISIS DE OBJETIVOS MEDIANTE EL ESTUDIO DE LOS FACTORES QUE AFECTAN
AL DISENO
El propdsito del proyecto es el de disefiar un asiento destinado a participar en el

concurso de mobiliario organizado por la empresa Andreu World S.A.. Debido a esto,

los objetivos principales que deberd cumplir el disefio objeto de este proyecto estaran

marcados por el propio briefing del concurso. Ademas, se tendran en cuenta otros

objetivos destinados a marcar una exigencia que permita que nuestro disefio tenga un

valor de calidad afiadido.

FACTORES MARCADOS POR EL BRIEFING

10.

El material principal a utilizar serd la madera maciza de Haya, Roble o Nogal, asi
como el tablero contrachapado chapado en cualquiera de estas maderas.

Se podra tapizar en mayor o menor medida el asiento si se considera oportuno.
Se admitira el uso de otros materiales tales como metales, plasticos, cristal, etc.
de modo complementario, estructural o accesorio a los ya descritos.

Los disefios presentados han de ser necesariamente inéditos y no deben de
haber sido comercializados ni publicados en fechas anteriores a la del concurso.
Se valoraran posibles aportaciones innovadoras en disefio, calidad, tecnologia,
procesos de fabricacion, etc. y en general en todo aquello que contribuya a dar
un valor anadido a la pieza presentada.

Se valorara la consideracion de los costes de produccion y/o amortizacion.

Se valorara la funcionalidad: cumplimiento de las funciones para las que ha sido
disefado.

Se valorara la posibilidad de produccién en serie de forma sencilla y viable
desde todos los puntos de vista.

Se valorard la posible versatilidad y oportunidad de desarrollo, a partir del
disefo inicial, de piezas auxiliares tales como banqueta, butaca, sofa, etc.

Se valorara la posible aplicacién a multiplicidad de ambientes y usos tales como
hogar, instalacion, etc.

FACTORES MARCADOS POR EL ESTUDIO DE MERCADO

11.

12.

13.

TUTOR:

Se intentard que el disefio del asiento siga las tendencias actuales y a la vez
tenga algo de original.

Se buscara que el disefio de una sensacién de ligereza y harmonia tanto por sus
formas como por sus colores.

Si el asiento dispone de tapizado este, a ser posible, ha de ser extraible de
forma sencilla para su cuidado o sustitucion.

ALFONSO PORCAR RAMOS 11
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14. A ser posible, las uniones de las distintas partes del asiento aportaran

originalidad al mismo.

FACTORES MARCADOS POR EL PROPIO DISENADOR

15.
16.
17.
18.
19.

Que si estética sea agradable.

Que de sensacion de limpieza.

Que todos sus materiales sean reutilizables o reciclables.

Que sus materiales puedan separarse para su correcto reciclado.
Que su coste econdmico sea minimo.

Antes de empezar a clasificar los objetivos segln las distintas categorias, redefiniremos

algunos de ellos para que sean mas facilmente reconocibles:

FACTORES MARCADOS POR EL BRIEFING

12

1.

El material principal a utilizar serd la madera maciza de Haya, Roble o Nogal, asi
como el tablero contrachapado chapado en cualquiera de estas maderas.

1. Que el material principal a utilizar sea la madera maciza de Haya, Roble o Nogal,

N

D

asi como el tablero contrachapado chapado en cualquiera de estas maderas.

Se podra tapizar en mayor o menor medida el asiento si se considera oportuno.

. Que se pueda tapizar en mayor o menor medida el asiento si se considera

oportuno.

Se admitira el uso de otros materiales tales como metales, plasticos, cristal, etc.
de modo complementario, estructural o accesorio a los ya descritos.

Los disefios presentados han de ser necesariamente inéditos y no deben de
haber sido comercializados ni publicados en fechas anteriores a la del concurso.

. Que el disefio sea inédito.

Se valorardn posibles aportaciones innovadoras en disefio, calidad, tecnologia,
procesos de fabricacion, etc. y en general en todo aquello que contribuya a dar
un valor anadido a la pieza presentada.

5. Que tenga el mayor nimero de aportaciones que contribuyan a dar un valor

anadido al disefio.

Se valorara la consideracidn de los costes de produccidn y/o amortizacion.

6. Que los costes de produccién sean minimos.

Se valorara la funcionalidad: cumplimiento de las funciones para las que ha sido
disefado.

JOAN ALCAYDE ORTS
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7. Que cumpla su funcion.

8. Se valorara la posibilidad de produccién en serie de forma sencilla y viable
desde todos los puntos de vista.

8. Que su produccidn en serie sea lo mas sencilla y viable posible.

9. Se valorara la posible versatilidad y oportunidad de desarrollo, a partir del
disefio inicial, de piezas auxiliares tales como banqueta, butaca, sof3, etc.

9. A ser posible, que ofrezca la oportunidad de desarrollar piezas auxiliares a partir
del disefo inicial.

10. Se valorara la posible aplicacién a multiplicidad de ambientes y usos tales como
hogar, instalacion, etc.

10. Que sea aplicable al mayor numero de ambientes posible.

FACTORES MARCADOS POR EL ESTUDIO DE MERCADO

11. Se intentara que el disefio del asiento siga las tendencias actuales y a la vez
tenga algo de original.

11. Que el disefo sea lo mds original posible.

12. Se buscara que el disefio de una sensacién de ligereza y harmonia tanto por sus
formas como por sus colores.

12. Que el disefio sea lo mas agradable posible.

13. Si el asiento dispone de tapizado este, a ser posible, ha de ser extraible de
forma sencilla para su cuidado o sustitucion.

13. A ser posible, que el tapizado (en caso de disponer de él) sea extraible de
forma sencilla.

14. A ser posible, las uniones de las distintas partes del asiento aportaran
originalidad al mismo.

14. A ser posible, que las uniones en el disefio aporten originalidad al mismo.

FACTORES MARCADOS POR EL PROPIO DISENADOR

15. Que su estética sea agradable.

16. Que de sensacién de limpieza.

17. Que todos sus materiales sean reutilizables o reciclables.

18. Que sus materiales puedan separarse para su correcto reciclado.
19. Que su coste econdmico sea minimo.

TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS 13
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Asi, quedarian definidos de la siguiente manera:

FACTORES MARCADOS POR EL BRIEFING

voe

© 0 N o

10.

Que el material principal a utilizar sea la madera maciza de Haya, Roble o
Nogal, asi como el tablero contrachapado chapado en cualquiera de estas
maderas.

Que se pueda tapizar en mayor o menor medida el asiento si se considera
oportuno.

Se admitira el uso de otros materiales tales como metales, plasticos, cristal, etc.
de modo complementario, estructural o accesorio a los ya descritos.

Que el disefio sea inédito.

Que tenga el mayor nimero de aportaciones que contribuyan a dar un valor
anadido al diseno.

Que los costes de produccidon sean minimos.

Que cumpla su funcién.

Que su produccion en serie sea lo mds sencilla y viable posible.

A ser posible, que ofrezca la oportunidad de desarrollar piezas auxiliares a
partir del disefio inicial.

Que sea aplicable al mayor nimero de ambientes posible.

FACTORES MARCADOS POR EL ESTUDIO DE MERCADO

11.
12.
13.

14.

Que el disefio sea lo mas original posible.

Que el disefio sea lo mas agradable posible.

A ser posible, que el tapizado (en caso de disponer de él) sea extraible de
forma sencilla.

A ser posible, que las uniones en el disefo aporten originalidad al mismo.

FACTORES MARCADOS POR EL PROPIO DISENADOR

14

15.
16.
17.
18.
19.

Que su estética sea agradable.

Que de sensacion de limpieza.

Que todos sus materiales sean reutilizables o reciclables.

Que sus materiales puedan separarse para su correcto reciclado.
Que su coste econdmico sea minimo.
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3.1.1. Diferenciacién entre: Optimizables (O), Restricciones (R) y Deseos (D).

FACTORES MARCADOS POR EL BRIEFING

1.

v ok

© 0 NP

10.

Que el material principal a utilizar sea la madera maciza de Haya, Roble o
Nogal, asi como el tablero contrachapado chapado en cualquiera de estas
maderas. (R)

Que se pueda tapizar en mayor o menor medida el asiento si se considera
oportuno. (R)

Se admitira el uso de otros materiales tales como metales, plasticos, cristal, etc.
de modo complementario, estructural o accesorio a los ya descritos. (D)
Que el disefio sea inédito. (R)

Que tenga el mayor numero de aportaciones que contribuyan a dar un valor
anadido al disefio. (O)

Que los costes de produccién sean minimos. (O)

Que cumpla su funcién. (R)

Que su produccidn en serie sea lo mds sencilla y viable posible. (O)

A ser posible, que ofrezca la oportunidad de desarrollar piezas auxiliares a
partir del disefio inicial. (D)

Que sea aplicable al mayor nimero de ambientes posible. (O)

FACTORES MARCADOS POR EL ESTUDIO DE MERCADO

11.
12.
13.

14.

Que el disefio sea lo mas original posible. (O)

Que el disefio sea lo mas agradable posible. (O)

A ser posible, que el tapizado (en caso de disponer de él) sea extraible de
forma sencilla. (D)

A ser posible, que las uniones en el disefio aporten originalidad al mismo. (D)

FACTORES MARCADOS POR EL PROPIO DISENADOR

15.
16.
17.
18.
19.

Que su estética sea agradable. (R)

Que de sensacion de limpieza. (R)

Que todos sus materiales sean reutilizables o reciclables. (R)

Que sus materiales puedan separarse para su correcto reciclado. (R)
Que su coste econdmico sea minimo. (O)
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3.1.2. Diferenciacion entre Objetivos de Funcion (FN) y de Forma (FA) vy
transformacion de éstos ultimos en Objetivos de Funcion.

FACTORES MARCADOS POR EL BRIEFING

1.

v e

© 0 NP

10.

Que el material principal a utilizar sea la madera maciza de Haya, Roble o
Nogal, asi como el tablero contrachapado chapado en cualquiera de estas
maderas. (FN)

Que se pueda tapizar en mayor o menor medida el asiento si se considera
oportuno. (FN)

Se admitira el uso de otros materiales tales como metales, plasticos, cristal, etc.
de modo complementario, estructural o accesorio a los ya descritos. (FN)

Que el disefio sea inédito. (FN)

Que tenga el mayor nimero de aportaciones que contribuyan a dar un valor
anadido al diseno. (FN)

Que los costes de produccién sean minimos. (FN)

Que cumpla su funcién. (FN)

Que su produccion en serie sea lo mds sencilla y viable posible. (FN)

A ser posible, que ofrezca la oportunidad de desarrollar piezas auxiliares a
partir del disefio inicial. (FN)

Que sea aplicable al mayor niumero de ambientes posible. (FN)

FACTORES MARCADOS POR EL ESTUDIO DE MERCADO

11.
12.
13.

14.

Que el disefio sea lo mas original posible. (FN)

Que el disefio sea lo mas agradable posible. (FN)

A ser posible, que el tapizado (en caso de disponer de él) sea extraible de
forma sencilla. (FN)

A ser posible, que las uniones en el disefio aporten originalidad al mismo. (FN)

FACTORES MARCADOS POR EL PROPIO DISENADOR

16

15.
16.
17.
18.
19.

Que su estética sea agradable. (FN)

Que de sensacién de limpieza. (FN)

Que todos sus materiales sean reutilizables o reciclables. (FN)

Que sus materiales puedan separarse para su correcto reciclado. (FN)
Que su coste econdmico sea minimo. (FN)
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3.1.3. Diferenciacidon entre Objetivos Cuantificables (C) y No Cuantificables (NC) y
transformacion de estos ultimos en Cuantificables.

FACTORES MARCADOS POR EL BRIEFING

1. Que el material principal a utilizar sea la madera maciza de Haya, Roble o
Nogal, asi como el tablero contrachapado chapado en cualquiera de estas
maderas. (C)

2. Que se pueda tapizar en mayor o menor medida el asiento si se considera
oportuno. (C)

3. Se admitird el uso de otros materiales tales como metales, plasticos, cristal, etc.
de modo complementario, estructural o accesorio a los ya descritos. (C)

4. Que el disefio sea inédito. (C)

5. Que tenga el mayor nimero de aportaciones que contribuyan a dar un valor
anadido al disefio. (C)

6. Que los costes de produccién sean minimos. (C)

7. Que cumpla su funcion. (C)

8. Que su produccién en serie sea lo mas sencilla y viable posible. (NC)

8. Que su produccién suponga el minimo de maquinaria y costes posible. (C)

9. Aser posible, que ofrezca la oportunidad de desarrollar piezas auxiliares a
partir del disefio inicial. (C)
10. Que sea aplicable al mayor numero de ambientes posible. (C)

FACTORES MARCADOS POR EL ESTUDIO DE MERCADO
11. Que el disefio sea lo mas original posible. (NC)

11. Que el disefio presente el maximo numero de aportaciones innovadoras
posibles. (C)

12. Que el disefio sea lo mas agradable posible.

12. Que tenga la mejor valoracién positiva posible respecto a la estética a juicio
del disefiador. (C)

13. A ser posible, que el tapizado (en caso de disponer de él) sea extraible de
forma sencilla.

13. Que la extraccion del tapizado no requiera de herramientas auxiliares. (C)

14. A ser posible, que las uniones en el disefio aporten originalidad al mismo. (C)

FACTORES MARCADOS POR EL PROPIO DISENADOR

15. Que su estética sea agradable.
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17.
18.
19.

DISENO DE ASIENTO PARA ANDREU WORLD

15. Que tenga una valoracidon positiva respecto a la estética a juicio del

disefiador. (C)

Que de sensacioén de limpieza.

16. Que las manchas no se perciban a mas de un metro de distancia. (C)

Que todos sus materiales sean reutilizables o reciclables. (C)

Que sus materiales puedan separarse para su correcto reciclado. (C)

Que su coste econdmico sea minimo. (C)
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3.14.

ANEXOS

Simplificacion de objetivos.

El proceso de simplificacion de objetivos que aplicaremos sera el de eliminar los

objetivos que estén repetidos o que puedan englobarse en otros.

FACTORES MARCADOS POR EL BRIEFING

b

N o

10

Que el material principal a utilizar sea la madera maciza de Haya, Roble o
Nogal, asi como el tablero contrachapado chapado en cualquiera de estas
maderas.

Que se pueda tapizar en mayor o menor medida el asiento si se considera
oportuno.

Se admitira el uso de otros materiales tales como metales, plasticos, cristal, etc.
de modo complementario, estructural o accesorio a los ya descritos.

Que el disefio sea inédito.

Que tenga el mayor niumero de aportaciones que contribuyan a dar un valor
anadido al diseno.

Que los costes de produccién sean minimos.

Que cumpla su funcién.

A ser posible, que ofrezca la oportunidad de desarrollar piezas auxiliares a
partir del disefio inicial.
. Que sea aplicable al mayor nimero de ambientes posible.

FACTORES MARCADOS POR EL ESTUDIO DE MERCADO

FACTORES MARCADOS POR EL PROPIO DISENADOR

15
16
17
18

. Que tenga una valoracién positiva respecto a la estética a juicio del disefiador.
. Que las manchas no se perciban a mds de un metro de distancia.

. Que todos sus materiales sean reutilizables o reciclables.

. Que sus materiales puedan separarse para su correcto reciclado.

19 G L nimo-

Los objetivos 8 y 19 pueden englobarse dentro del 6.
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El objetivo 11 es similar al 5.

El objetivo 12 es el mismo que el 15.

Yf

inalmente el 14 puede englobarse dentro del 5.

Los objetivos restantes después de la simplificacién son:

FACTORES MARCADOS POR EL BRIEFING

Que el material principal a utilizar sea la madera maciza de Haya, Roble o
Nogal, asi como el tablero contrachapado chapado en cualquiera de estas
maderas.

Que se pueda tapizar en mayor o menor medida el asiento si se considera
oportuno.

Se admitira el uso de otros materiales tales como metales, plasticos, cristal, etc.
de modo complementario, estructural o accesorio a los ya descritos.

Que el disefio sea inédito.

Que tenga el mayor numero de aportaciones que contribuyan a dar un valor
anadido al disefo.

Que los costes de produccién sean minimos.

Que cumpla su funcién.

A ser posible, que ofrezca la oportunidad de desarrollar piezas auxiliares a
partir del disefio inicial.

Que sea aplicable al mayor numero de ambientes posible.

FACTORES MARCADOS POR EL ESTUDIO DE MERCADO

10

. Que la extraccién del tapizado no requiera de herramientas auxiliares.

FACTORES MARCADOS POR EL PROPIO DISENADOR

11
12
13
14

20

. Que tenga una valoracion positiva respecto a la estética a juicio del disefador.
. Que las manchas no se perciban a mds de un metro de distancia.

. Que todos sus materiales sean reutilizables o reciclables.

. Que sus materiales puedan separarse para su correcto reciclado.
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ANEXOS

3.2. ANALISIS DE SOLUCIONES

En este apartado se recordaran los objetivos obtenidos en el apartado anterior, se
introduciran soluciones a estos mismos y se evaluaran el grado de cumplimiento de
cada una de las soluciones, valiéndonos de la metodologia, para extraer el disefio
definitivo.

ANALISIS DE LOS OBJETIVOS Y LAS SOLUCIONES.
Alternativa 1: F1

El disefio de esta silla consiste en unas barras
rectas o curvadas de madera unidas por
elementos de plastico blancos. Estos
buscaran generar unas transiciones suaves
entre las distintas partes de la silla y, en el
caso de las terminaciones de las patas,
serviran también de tacos.

El respaldo y el asiento estaran formados por
tiras de material textil que podran extraerse
con facilidad para poderse limpiar o renovar.

Para reforzar la estructura, un listdn cilindrico
(que no aparece en la figura) uniria los dos
elementos de plastico centrales.

Alternativa 2: F2

La alternativa dos estd formada por cuatro
piezas de madera iguales con una forma
similar a un boomerang. Estas, segun se
monten, tendrdn las funciones de asiento y
patas traseras o respaldo y patas delanteras.

Los elementos en los que se apoyaria el
usuario, es decir el respaldo y el asiento,
estarian formados por cuerdas que pasarian
por agujeros practicados en las piezas de

madera y que también serian
intercambiables.

Los extremos de la piezas de maderas estarian unidos por listones cilindricos que no
aparecen en la figura.

TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS 21



DISENO DE ASIENTO PARA ANDREU WORLD

Alternativa 3: F3

La ultima propuesta consiste en seis listones
iguales de perfil rectangular y curvados
Estos listones, situados en diferentes
posiciones, formarian los distintos
elementos. Cada una de las piezas, al estar
curvada, forma parte de dos elementos de la
silla. P.ej. pata delantera y asiento.

Estas piezas serian de madera y estarian
unidas entre ellas por listones cilindricos que
pasarian por agujeros practicados en los
listones y por un listdn mds pequefio en la
parte superior a modo de respaldo. Con esto
se consigue que, igual que en el disefio

anterior, con producir una sola pieza y
situdndola de forma distinta se pueda crear

una silla.
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Objetivos:

1. Que el material principal a utilizar sea la madera maciza de Haya, Roble o
Nogal, asi como el tablero contrachapado chapado en cualquiera de estas
maderas.

2. Que se pueda tapizar en mayor o menor medida el asiento si se considera
oportuno.

3. Se admitird el uso de otros materiales tales como metales, plasticos, cristal, etc.
de modo complementario, estructural o accesorio a los ya descritos.

Que el disefio sea inédito.

5. Que tenga el mayor nimero de aportaciones que contribuyan a dar un valor
anadido al diseno.

Que los costes de produccidon sean minimos.

7. Que cumpla su funcién.

8. A ser posible, que ofrezca la oportunidad de desarrollar piezas auxiliares a
partir del disefio inicial.

9. Que sea aplicable al mayor numero de ambientes posible.

10. Que la extraccién del tapizado no requiera de herramientas auxiliares.

11. Que tenga una valoracion positiva respecto a la estética a juicio del disefiador.

12. Que las manchas no se perciban a mas de un metro de distancia.

13. Que todos sus materiales sean reutilizables o reciclables.

14. Que sus materiales puedan separarse para su correcto reciclado.

A Continuacion, se llevaran a cabo las operaciones que nos permitirdan detectar las
alternativas que no cumplen los objetivos. Estas deberan ser eliminadas o redisefiadas.
Para ello se rellenara la siguiente tabla dependiendo de si las diferentes alternativas
cumplen (O) o no cumplen (X) con los objetivos descritos y enumerados
anteriormente:

01 (02 |03 |04 |O5 |06 |O7 |08 |09 | 010|011 | 012|013 | 014

F1 | O (0] 0] 0] 0] 0] o o o o o o o o

F2 | O (0] 0] 0] 0] 0] o o o o o 0 0 o

F3 | O 0] 0] ) ) 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0]

Puede observarse que las alternativas cumplen todos los objetivos restrictivos en
mayor o menor medida. Por lo tanto, no se hace necesario descartar ninguna de ellas.
A continuacidn, se valoraran los objetivos optimizables segun el juicio del disefiador.
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Tabla de valoracion del nimero de aportaciones que contribuyen a dar un valor
afiadido al disefio. (O5)

F1 F2 F3

Valoracion 2 2 1

Cantidad

Tabla de valoracidn del coste de las alternativas. (06)

F1 F2 F3

Valoracion ++ - +

Mayor coste (++)
Coste intermedio (+)
Menor coste (-)

Tabla de valoracién del grado de aplicacidn en distintos ambientes. (09)

F1 F2 F3

Valoracion 9 9 10

Escala [1-10]

Segun las valoraciones, se concluye que en cuanto al valor afiadido, tanto F1 como F2
son buenas soluciones, seguidas de F3. F1 presenta un juego de materiales que aporta
belleza y cromatismo al disefio y ademas tiene un tapizado intercambiable. F2 tiene un
“tapizado” intercambiable y también esta formado por piezas iguales, lo que presenta
una ventaja en costes de produccién. Finalmente F3 solo presenta esta ventaja. En
cuanto al objetivo 6, F1 supondria costes mayores por los distintos materiales y la
complejidad del disefio, seguido de F3 que estd formado por piezas iguales y del
mismo material, pero son de mayor tamafio que en F2. Para terminar, las tres
soluciones serian muy versatiles en cuanto a la aplicacion en distintos ambientes pero
se le ha dado una puntuacién mayor a F3 penalizando el hecho de que los elementos
de los otros disefios puedan ser menos resistentes a la intemperie.

A partir de las alternativas desarrolladas hasta el momento, se proseguira aplicando un
método cualitativo y un método cuantitativo de seleccion de alternativas de disefio, de
los vistos en la asignatura de disefio conceptual. En base a los resultados de estos
métodos, se justificara cudl sera el diseio elegido para el proyecto.
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ANEXOS

METODOS CUALITATIVOS
El primer paso sera clasificar los objetivos optimizables en orden de importancia. Su

clasificacién se harad usando una matriz de doble entrada, comparando cada objetivo
con cada uno de los demas. En cada casilla se asignard un 1 si el objetivo de la fila se
considera mds importante que el objetivo de la columna y un 0 en caso contrario.
Finalmente se sumaran las puntuaciones de cada fila y se clasificardn las puntuaciones
totales.

05 06 09 TOTAL
05 - 1 1 2
06 0 - 1 1
09 0 0 - 0

El orden de importancia de los objetivos es 05 > 06 > 09.

El segundo paso consiste en clasificar las distintas soluciones alternativas segin un
orden de adaptacion a cada objetivo.

Objetivos 05 06 09

Clasificacion 1@ 20 3@

Soluciones alternativas

F1 1¢ 1¢ 20
F2 1¢ 3¢ 20
F3 29 20 19

Esto quiere decir que el objetivo mds importante es el O5, y que para este objetivo las
soluciones que mejor se adaptan son F1y F2.
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Regla de la mayoria. Se compararan las soluciones alternativas dos a dos, para cada
criterio, obteniendo una valoracion total de la relacidon de esas dos alternativas.

05 06 09
F1-F2 0 F1 0 F1>F2
F2-F3 F2 F3 F3 F3>F2
F1-F3 F1 F1 F3 F1> F3

Luego la solucién mas valorada es F1.

Regla de Copeland. Consiste en colocar las valoraciones, obtenidas en la regla
anterior, sobre una matriz y obtener la solucién mas valorada.

F1 F2 F3 SUMA
F1 - 1 1 2
F2 -1 - -1 -2
F3 -1 1 - 0

Luego la opcidon mas valorada es F1 de nuevo.

Regla de la suma de ordinales. Consiste en sumar los ordinales de cada opcién para
cada objetivo. La opcién que sume un numero menor, resultara la elegida.

F1 F2 F3

SUMA 4 6 5

De nuevo F1 es la opcidn resultante.

Regla lexicografica. Se escogera la opcidn que mejor se adapta al objetivo mejor
evaluado. Si se produjera un empate en la adaptacidn a este objetivo, se dilucidara
utilizando la adaptacién al segundo objetivo mejor evaluado.

El objetivo mejor evaluado es el O5 y las soluciones que mejor se adaptan a este son
F1y F2. El siguiente mejor evaluado es 06 y la solucién mejor evaluada es F1.
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ANEXOS

METODOS CUANTITATIVOS

Para valorar las alternativas de forma cuantitativa se utilizard el Método de
Ponderaciéon o Método de los Objetivos Ponderados.

En primer lugar volveremos a valorar los objetivos optimizables.

El orden de importancia de los objetivos es 05 > 06 > 09.

En segundo lugar, se repartirdan 100 puntos entre los distintos objetivos segun la
importancia relativa de los mismos.

A continuacion, se representara una tabla donde se veran reflejados los resultados de
la valoracion anterior del grado de cumplimiento de los objetivos, estos valores estan
en una escala que abarca desde estar ‘Definitivamente Satisfecho’ a estar
‘Definitivamente Insatisfecho’, pasando por 3 estados diferentes de satisfaccion.

TUTOR: ALFONSO PORCAR RAMOS 27



DISENO DE ASIENTO PARA ANDREU WORLD

El grado 4, representa una adaptacion del objetivo del 100%.
El grado 3, adaptaciéon del 75%.
El grado 2, adaptaciéon del 50%.
El grado 1, adaptacion del 25%.

El grado 0, adaptacién del 0%.

Finalmente, se hara el calculo de la media ponderada.
Disefio F1: 50-100/100+30-50/100+20-75/100= 80 puntos
Disefio F2: 50-75/100+30-100/100+20-75/100= 82,5 puntos
Disefio F3: 50-50/100+30-75/100+20-100/100= 67,5 puntos

Asi pues, se ha obtenido por métodos cuantitativos que la mejor alternativa para
nuestro diseiio es F2, seguida por poco por F1. En cambio, por métodos cualitativos,
se ha obtenido con cada uno de ellos que la mejor alternativa para nuestro diseiio es
F1. Por tanto, al ser tan poca la diferencia por los cuantitativos y tan repetitivo el
resultado en los cualitativos, la solucion final sera la F1.
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4. ESTUDIO ERGONOMICO

Como el producto a disenar va dirigido a un publico amplio, seria deseable y dptimo

que este fuera disefiado con criterios de accesibilidad. Para ello se consultard el
Proyecto Final de Carrera que el autor de este TFG realizé en 2013 para la carrera de
Ingenieria Técnica en Diseno Industrial. En este mismo proyecto, el autor disefiaba un
conjunto de mobiliario urbano multifuncional en el que se tenian en cuenta criterios
de accesibilidad. Para ello, se hizo un estudio ergondmico de los pardmetros
dimensionales del producto.

Para realizar este estudio se consultd primeramente la publicacién “Mobiliario urbano:
disefio y accesibilidad”. En esta se describen unas pautas de disefo para elementos de
mobiliario urbano con criterios de accesibilidad. Seguidamente, para contrastar y
adaptar las dimensiones a los intereses del proyecto, se obtuvieron unas propias
consultando el programa PeopleSize. En esta base de datos se introducen las
dimensiones y los percentiles buscados, asi como el tipo de poblacién. Después, el
programa devuelve las dimensiones deseadas. Como la base de datos no contaba con
mediciones de la poblacidn espafiola, se tomdé como referencia, siempre que se podia,
la poblacion francesa por ser la mas cercana geograficamente a la nuestra. En caso de
no disponer de datos de dicha poblacién, se optaba por la britanica, por ser la que
ofrecia mas datos.

Seguidamente se iban comentando los distintos parametros dimensionales de los
diferentes componentes del producto. Para cada uno se citaba lo que la publicacion
aconsejaba y luego se razonaban medidas propias del proyecto.

Basandose en el citado estudio, se tomaran y se adaptaran las medidas que afecten al
disefio objeto de este proyecto.

4.1.1. Altura del asiento. Altura poplitea (altura de la parte trasera de la rodilla).
“La altura del asiento desde la base debe estar entre 40-45cm.”

Para esta magnitud se cree que, como se busca satisfacer al maximo numero de
usuarios, hay que centrarse en la poblacidon femenina anciana. Para ello, y como el
programa no disponia de mas datos, se ha contemplado la poblacion femenina
francesa de 18 a 70 afios. De lo que muestre el programa se tomara el percentil 5 por
ser el de la poblacién mas pequefia.

Como muestra la figura 1, con la correccién por calzado se ha obtenido un valor de 385
mm. Como la medida obtenida se acerca a la aconsejada y satisface a un mayor
nuimero de personas se optara por la que se ha obtenido, redondedndola a 380 mm.
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Altura poplitea.

Measurements FROM percentiles

| Back of Knee height (Popliteal tendon). sitting

Dimension percentiles: | Sth 95th

User Group Smallest Largest

French Female 16-70 [ e

Adjustments + +
Setings-. | [Footwear a0 [0
Help Trousers Ax0 | 10
—

T
Export enter optional tem -0 +0
TOTALS
Hide/Close Units |/mm | 385 | 468
Advanced functions
Design percenties... | Measurements T0 ies... |

Select a 2nd dmension Connected to this one... |

Measured vertically from the floor to the poplteal
tendon which extends back from the knee along the
lower. outer part of the thigh. The seat should be
|adjusted so that the person can sit with the lower
legs vertical, thighs horizontal and feet flat

4.1.2. Profundidad del asiento. Nalga a la parte interior de la rodilla.

“La profundidad de la superficie del asiento ha de estar entre 40 —45 cm.”

En este caso se vuelve a tomar como poblacién a las mujeres francesas entre 18 y 70
anos con el percentil 5. El resultado obtenido son 423 mm. Este dato coincide con el
aconsejado por lo que se redondea y se toma para nuestro producto 420 mm.
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Measurements FROM percentiles

Buttock to back of Knee (Popiiteal tendon). sitting

Dimension percentiles: | Sth | S5th

User Group Smallest Largest

French Female 18-70 423 | 522

(e | ™ — s [
v | o [0 [020
i
Eoon | [emeromonsiten [ [ 70
TOTALS

Hide/Close Units |/mm | 423 | 522

Advanced functions

Design percenties... | Measurements T0 ies... |

Select a 2nd dimension Connected to this one.. |

Measured horizontally from the most posterior part of  »
the buttock to the underside of the knee. The seat
should be adjusted so that the person can sit with

the lower legs vettical, thighs horizontal and feet flat

Dimension de la nalga al tenddn popliteo.
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4.1.3. Amplitud del asiento. Anchura de los hombros.
“La amplitud minima del asiento debe estar entre 45 — 50 cm.”

En este caso se consultara la anchura de los hombros de los hombres franceses de 18 a
70 afios para obtener el mayor espacio posible para una comodidad 6ptima de los
usuarios. Y, a diferencia de las anteriores veces, por el hecho de buscar la mayor
magnitud, tomaremos el percentil 95.

El valor obtenido es de 536 mm. Este valor sobrepasa al aconsejado por 36 mm pero,
como el hecho de tener demasiado espacio para sentarse no condiciona
negativamente a los usuarios ni les provoca ninguna dificultad, redondeando, se
tomara como magnitud 540 mm.

Measurements FROM percentiles
[ Shoulder breadth (Dettoid)

Dimension percentiles: | Sth 95th

User Group Smallest Largest

French Male 18-70 444 | 536

5 Adjustments + +
Jacket 0x100 |0x100
| —| -
Help
Export enter optional item -0 +0
TOTALS

Hide/Close Units |[mm [ 444 [536

Advanced functions

Design percentiles... | Measurements TO Ziles... |

Select a 2nd dimension Connected to this one... |

Measured honzontally between points of magimum
protrusion of the deltoid muscles on the upper, outer
border of the arm and shoulder. The person stands
erect with the arms at the sides.

Anchura de los hombros.

4.1.4. Angulo del respaldo.
“Inclinacion del respaldo 110° aproximadamente”.

4.1.5. Altura del respaldo. Altura del punto mas bajo del oméplato.
“Respaldo superior a 40 cm de altura desde la superficie del asiento”.

Puesto que un respaldo demasiado alto seria demasiado incémodo para las personas
de menor envergadura ya que limitaria demasiado sus movimientos, lo ideal seria
consultar a la poblacién francesa femenina de mayor edad. Por desgracia, la base de
datos no puede ofrecer esa informacion y hay que conformarse con las mujeres
britdnicas de 18 a 64 anos. A este resultado se le aplicara una correccion de 2 cm por el
pantaldn. Como la magnitud obtenida se refiere a la longitud de la superficie sobre la
gue se apoyara la espalda y la publicacidn menciona la altura desde la superficie del
asiento, habrda que hacer una operacidon trigonométrica para obtener datos
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comparables, ya que respaldo del disefio obtenido esta inclinado, como se indica en el
apartado 4.1.4.

sin70 = —

x = 394,67
420

Figura 4. Altura del asiento.

Puesto que la publicacién aconseja superar los 40 cm y la magnitud obtenida es
practicamente este valor se aumentara, para asegurarnos, la longitud de la superficie
de apoyo en 10 cm para conseguir una medida de consenso. Por lo tanto, queda
aceptada como magnitud final 430 mm.

Measurements FROM percentiles

/
~

=~

3~

1Lz

)

=

=

R d

==

- Height of lowest point of Shouldet blade. sitting
Dimension percentiles: | 5th | 95th
User Group Smallest  Largest

[ BhFemaeizss  [400 [z
= Adpustments - +

oo | e [T [

vep | [Fomes [0 [0

|

Expott | [enteroptionalitem [ 0 [ 0

TOTALS
Hide/Close Units |/mm | 420 | 492
‘Advanced functions

| Measurements TO ies... |

Measured verticaly fiom the seat surface to the
lower angle of the shoulder blade (scapula). The
person sits erect, looking straight ahead, hands in

The feet are either unsupported or supported al
2 level that ensures the thighs are horizontal -

Altura del punto mds bajo del omdplato.

Hay que afiadir que el asiento esta inclinado 3°.
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5. MATERIALES

En este apartado se estudiaran y comparardn los posibles materiales principales, la
madera y el compuesto (pldstico). Se comentaran varios tipos de cada uno y se
indicara cudl es el mds indicado para el presente proyecto.

5.1. Madera
Haya

Denominacidn cientifica: Fagus sylvatica

Aspecto:

La albura y el duramen tienen un color que varia de un blanco anaranjado a un rosado
claro. Los radios lefiosos son visibles en la seccién tangencial y estan repartidos
discontinuamente en cortas lineas fusiformes. Su fibra es recta y el grano fino.

Zonas de produccion:

Es una especie europea. En Espafia se localiza por la parte septentrional montafosa, el
pirineos y cantabrico, siendo el hayedo mas extenso y conocido el de Irati (Navarra).

Propiedades mecanicas:

Densidad media: 720 kg/m 3

Resistencia a la flexion estatica: 1120 kg/Cm 2

Resistencia a la compresién: 590 kg/Cm 2

Resistencia a la traccién paralela: 1210 kg/Cm 2

Moddulo de elasticidad: 145 000 kg/Cm 2
Impregnabilidad: El duramen vy la albura son impregnables.
Durabilidad: Sensible a los hongos, larvas y termitas.
Caracteristicas de mecanizacion:

Acabado: bueno y facil se impregna muy bien de los tintes
Aserrado: Sencillo, pero con riesgos de deformaciones

Clavado y atornillado: se aconseja taladros previos
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Secado: Problematico y lento, puede torcerse y que aparezcan fendas. Un proceso de
vaporizado disminuye las tensiones internas y por lo tanto estos problemas.

Cepillado, fresado o torneado: sin problemas. Se curva, tornea y talla bastante bien

Encolado: sin problema.

Madera de roble

Denominacion cientifica: Quercus robur

Aspecto:

Es una madera de color amarillo a marrdn claro. Tiene un grano basto.
Zonas de produccion:

Sur de Europa y sur este de Asia y norte de Africa.
Propiedades mecanicas:

Densidad media: 720 kg/m 3

Resistencia de rotura a la flexiéon: 950 kg/Cm 2
Resistencia de rotura a la compresién: 570 kg/Cm 2
Resistencia de rotura a la traccion: 980 kg/Cm 2
Resistencia a los choques: 60 kg/Cm 2

Dureza Brinell perpendicular a las fibras: 310 Kg/mm 2
Dureza Brinell paralela a las fibras: 560 Kg/mm 2
Estabilidad:

Estabilidad dimensional: Mediana

Adaptacién a la humedad ambiental: Lenta

Retraccidn radial por 1% de humedad: 0,15%
Retraccién tangencial por 1% de humedad: 0,32%

Propiedades de secado: Lento y delicado.
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Durabilidad:

Resistencia durable a los hongos y medianamente durable a las termitas.
La Albura es no impregnable y el duramen impregnable.

Utilizaciones:

Adecuado tanto para tallas en madera y carteles de interior o exterior.

Carpinteria interior y exterior, muebles, parqué, escaleras, estructuras y placas
ornamentales.

Caracteristicas de mecanizacion:

Acabado: bueno

Aserrado: sin problemas exceptuando su dureza.
Clavado y atornillado: sin problemas

Cepillado, fresado o torneado: sin problemas

Encolado: cuidado con las colas alcalinas y acidas.

Madera nogal

Denominaciodn cientifica: J unglans regia
Aspecto:

Es una madera de color marrén con vetas marrones oscuras. Tiene un grano medio
bastante homogéneo.

Zonas de produccién:

Sur de Europa y sur este de Asia.

Propiedades mecanicas:

Densidad media: 680 kg/m 3

Resistencia de rotura a la flexion: 1140 kg/Cm 2

Resistencia de rotura a la compresion: 610 kg/Cm 2
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Resistencia de rotura a la traccion: 950 kg/Cm 2

Resistencia a los choques: 90 kg/Cm 2

Dureza Brinell perpendicular a las fibras: 255 Kg/mm 2

Dureza Brinell paralela a las fibras: 580 Kg/mm 2

Estabilidad:

Estabilidad dimensional: Buena

Adaptacién a la humedad ambiental: Lenta

Retraccién radial por 1% de humedad: 0,21%

Retraccién tangencial por 1% de humedad: 0,28%

Propiedades de secado: Lento, delicado y con tendencia a rajarse.
Durabilidad:

Resistencia mediana a los hongos y sensible a las termitas.

La Albura es medianamente impregnable y el duramen poco impregnable.
Utilizaciones:

Carpinteria interior, muebles, ebanisteria, escultura y placa ornamentales.
Caracteristicas de mecanizacion:

Acabado: muy bueno

Aserrado: sin problemas

Clavado y atornillado: sin problemas

Cepillado, fresado o torneado: sin problemas

Encolado: no utilizar colas alcalinas

El roble y el nogal son los que tienen mejores propiedades para el uso que se le quiere
dar. En este caso nos guiaremos por el precio y nos quedaremos con el ROBLE.
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5.1. Plastico
Policloruro de vinilo (PVC)

Es el producto de la polimerizacidn del monémero de cloruro de vinilo. Es el derivado
del plastico mds versatil. Este se puede producir mediante cuatro procesos diferentes:
Suspension, emulsién, masa y solucion.

Se presenta como un material blanco que comienza a reblandecer alrededor de los
80°C y sedescomponesobre 140°C. Es un polimero por adicion y ademas
una resina que resulta de la polimerizacion del cloruro de vinilo o cloroeteno. Tiene
una muy buena resistencia eléctricay a la llama.

En la industria existen dos tipos:

* Rigidos: para envases, ventanas, tuberias, las cuales han reemplazado en gran
medida al hierro (que se oxida mds facilmente), mufiecas antiguas...;

» Flexibles: cables, juguetes y mufecas actuales, calzados, pavimentos,
recubrimientos, techos tensados...

El PVC se caracteriza por ser ductil y tenaz; presenta estabilidad dimensional y

resistencia ambiental. Ademas, es reciclable por varios métodos.

Se obtiene a partir del craqueo del petréleo, que consiste en romper los enlaces
quimicos del compuesto para conseguir diferentes propiedades y usos. Lo que se
obtiene es el etileno, que combinado con el cloro obtenido del cloruro de sodio
producen etileno diclorado, que pasa a ser luego cloruro de vinilo. Mediante un
proceso de polimerizacién llega a ser cloruro de polivinilo o PVC. Antes de someterlo a
procesos para conformar un objeto el material se mezcla con pigmentos y aditivos
como estabilizantes o plastificantes, entre otros.

Caracteristicas:

« Tiene una elevada resistencia a la abrasién, junto con una baja densidad (1,4
g/cm3), buena resistencia mecanica y al impacto, lo que lo hace comun e ideal
para la edificacién y construccion.

e Al utilizar aditivos tales como estabilizantes, plastificantes entre otros, el PVC
puede transformarse en un material rigido o flexible, caracteristica que le permite
ser usado en un gran numero de aplicaciones.

» Es estable e inerte por lo que se emplea extensivamente donde la higiene es una
prioridad, por ejemplo los catéteres y las bolsas para sangre y hemoderivados
estan fabricadas con PVC, asi como muchas tuberias de agua potable.

e Es un material altamente resistente, los productos de PVC pueden durar hasta mas

de sesenta afios como se comprueba en aplicaciones tales como tuberias para
conduccién de agua potable y sanitarios; de acuerdo al estado de las instalaciones
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se espera una prolongada duracion del PVC asi como ocurre con los marcos de
puertas y ventanas.

Debido a los dtomos de cloro que forman parte del polimero PVC, no se quema
con facilidad ni arde por si solo y cesa de arder una vez que la fuente de calor se ha
retirado. Los perfiles de PVC empleados en la construccidn para recubrimientos,
cielorrasos, puertas y ventanas, se debe a la poca inflamabilidad que presenta.

Se emplea eficazmente para aislar y proteger cables eléctricos en el hogar, oficinas
y en las industrias debido a que es un buen aislante eléctrico.

Se vuelve flexible y moldeable sin necesidad de someterlo a altas temperaturas
(basta unos segundos expuesto a una llama) y mantiene la forma dada y
propiedades una vez enfriado a temperatura ambiente, lo cual facilita su
modificacion.

Alto valor energético. Cuando se recupera la energia en los sistemas modernos de
combustion de residuos, donde las emisiones se controlan cuidadosamente, el PVC
aporta energia y calor a la industria y a los hogares.

Amplio rango de durezas

Rentable. Bajo coste de instalacion.

Es muy resistente a la corrosion
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Polietileno de alta densidad (HDPE)

El polietileno de alta densidad es un polimero de la familia de los polimeros olefinicos
(como el polipropileno), o de los polietilenos. Es
un polimero termoplastico conformado por unidades repetitivas de etileno. Se designa
como HDPE (por sus siglas en inglés, High Density Polyethylene) o PEAD (polietileno de
alta densidad). Este material se utiliza, entre otras cosas, para la elaboracion de
envases pldsticos desechables.

Caracteristicas:

El polietileno de alta densidad es un polimero que se caracteriza por:

e Excelente resistencia térmica y quimica.

e Muy buena resistencia al impacto.

e Essdlido, incoloro, translucido, casi opaco.

*  Muy buena procesabilidad, es decir, se puede procesar por los métodos de
conformado empleados para los termopldsticos, como inyeccidon y extrusién.

» Esflexible, aun a bajas temperaturas.

 Estenaz.

e Esmasrigido que el polietileno de baja densidad.

e Presenta dificultades para imprimir, pintar o pegar sobre él.

*  Es muy ligero.

e« Su densidad se encuentra en el entorno de 0.940 - 0.970 g/cms.

« No es atacado por los acidos, se considera una resistencia maxima de 60°C de
trabajo para los liquidos, pues a mayor temperatura la vida util se reduce. Otros
termoplasticos ofrecen mejor resistencia a mayores temperaturas.

e Es mucho mejor el Reciclaje Mecanico y Térmico.

Se puede procesar por los métodos de conformado empleados para los
termoplasticos, como son:moldeo por inyeccidon, rotomoldeo , extrusiény
compresion.

Este material puede ser reciclado, al igual que los demas termoplasticos.

Por sus mejores caracteristicas y por su resistencia, se elige el HDPE como compuesto
para fabricar las uniones.
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