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CAS

Resumen

Durante la realizacidn de este trabajo se abarca el disefio integral de un producto destinado a
prevenir futuras pandemias en el sector aerondutico. Siguiendo estudios previos, el dispositivo
ha sido orientado a una modificacidn del asiento de cabina, derivando en una pantalla retractil
que pueda compartimentar la cabina del avidn con facilidad.

De esta forma el grueso del trabajo presenta el desarrollo y justificacidon del producto
presentado, junto a todos los elementos comunes a este tipo de desarrollos, tales como la
presupuestacién o la elaboracidn de planos. De esta forma el trabajo concluye con la reflexion
alrededor del producto presentado y

la conceptualizacidn realistica de este.

avién; pandemia; prevencién; dispositivo; disefo; cabina; asiento



VAL

Resum

Durant la realitzacié d'aquest treball s'abasta el disseny integral d'un producte destinat a
prevenir pandemies futures al sector aeronautic. Seguint estudis previs, el dispositiu ha estat
orientat a una modificacid del seient de cabina, derivant en una pantalla retractil que pugui
compartir la cabina de I'avié amb facilitat.

D'aquesta manera el gruix del treball presenta el desenvolupament i la justificacié del
producte presentat, juntament amb tots els elements comuns a aquest tipus de
desenvolupaments, com ara la pressupostacid o |'elaboracié de planols. D'aquesta manera, el
treball conclou amb la reflexid al voltant del producte presentat i

la conceptualitzacio realista d'aquest.

avio; pandémia; prevencio; dispositiu; disseny; cabina; seient



ENG

Abstract

During the execution of this work, the integral design of a product destined to prevent future
pandemics in the aeronautical sector is covered. Following previous studies, the device has
been oriented to a modification of the cabin seat, resulting in a retractable screen that can
easily compartmentalize the aircraft cabin.

In this way, the bulk of the work presents the development and justification of the product
presented, together with all the elements common to this type of development, such as
budgeting or drawing up plans. In this way, the work concludes with the reflection around the
product presented and its

realistic conceptualization.

airplane; pandemic; prevention; device; design; cabin; seat
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A/ MEMORIA DESCRIPTIVA



1. Introduccién y motivacién

El trabajo consiste en el desarrollo integral del disefio de un dispositivo de separacién entre
asientos que dé solucion a la problematica de las pandemias en la cabina de un avidn,
siguiendo las directrices del sector aerondutico. De esta forma, en el grueso de estas paginas
se mostrara la explicacion del proceso de creacion del dispositivo, detallando la informacién
del mismo, con todos los documentos y andlisis necesarios para la justificacion de las funciones
que éste cumple.

El proyecto se concibe como propuesta del profesorado, motivados para tratar de desarrollar
los planteamientos obtenidos por Rosa Bernal [1] en su trabajo “New seats commercial
airplane design for pandemic scene”. De este modo y partiendo del proyecto antes
mencionado, se tratara de materializar estos planteamientos propios del ambito aeronautico,
aplicando los conocimientos propios del Grado de Disefio Industrial y Desarrollo de Productos.

El trabajo trata de mostrar una estructura clara y diferenciada en distintos apartados. De esta
forma se podra diferenciar la parte de recopilacion de informacién y estudio de la
problematica, el planteamiento de soluciones siguiendo metodologias clasicas del disefio y el
desarrollo final del producto elaborado.

Para finalizar, el trabajo forzard al disenador a adaptarse a las necesidades impuestas por otra
rama de la ingenieria como la ingenieria aeroespacial. De esta forma, la colaboracién
interdisciplinaria dotara al proyecto de mayor veracidad, reforzando la preparacion del
disefador.



1.1 Objeto

El objeto principal de este proyecto es claro y no es otro que disefiar un producto para que se
integre en los asientos de una aeronave, para la prevencion de pandemias. Ese claro objetivo,
no obstante, no imposibilita ver otros requerimientos del trabajo.

Para empezar, se definen aquellos objetivos directamente relacionados con la actividad
principal como son: Desarrollar un proyecto integral de diseiio de producto, obtener un
producto funcional y coherente con las exigencias de la industria aerondutica o encajar y
comparar el producto utilizando asientos de avién real.

A continuacidn, se establecen los requerimientos que la propia singularidad de la industria
aeronautica y su contexto delimita. Estos pasan por tratar de minimizar el peso del producto,
disefiar un producto con gran capacidad de replicabilidad y adaptacién a diferentes modelos
de cabina y evitar el uso de componentes que no se consideren inflamables.

Sin embargo, el propio proceso de disefio conllevara cumplir con otra serie de objetivos como
seguir una metodologia clara y estructurada, respetar unas dimensiones dptimas para la
correcta ergonomia del producto, y trabajar su coherencia formal y visual para una cuidada
estética y una facil comprensién de su uso.

Finalmente se puede concluir estableciendo el ultimo objetivo general, que consiste en
elaborar una explicacion coherente y detallada del producto y el proceso seguido para llevarlo
a cabo.



1.2 Condicionantes del encargo

El encargo que da motivacién a la realizacidén de este proyecto esta conformado por diferentes
exigencias. De esta forma, enuncidndolas una por una se obtuvo la siguiente lista de requisitos
previos:

- Requisito 1: Continuar con el estudio de Rosa Bernal [1], desde el punto de vista de la
ingenieria en disefio industrial y desarrollo de producto, para obtener una propuesta mads
cercana a un producto listo para su comercializacion.

- Requisito 2: Seguir las restricciones de tamaino marcadas por el documento Tema 2:
Configuracion General: Disefio interior y pardmetros aviones semejantes (Departamento de
Motores Térmicos de la Universitat Politécnica de Valéncia) [2].

- Requisito 3: Crear un modelo 3D referencia para el estudio paralelo realizando por Juliette
Baduel y Fernando Aranda [3].



1.3 Contexto de la problematica

A lo largo de este apartado, se tratara de dar una visidon de contexto de la problematica que
motiva el trabajo. Para obtener una visién global se utilizardn diversas secciones que todas
juntas ilustrardn la idea global del problema. De esta forma, el apartado contara con un
analisis de la situacidon de las compaiias aeronduticas ya pasada la pandemia mundial de la
Covid-19 y un analisis del estudio previo elaborado por Rosa Bernal [1]. Adicionalmente, se
presentara en detalle la metodologia a seguir para dejar claro cdmo va a afrontarse la
problemadtica, y se delimitara el problema gracias a la aplicacién de la normativa vigente.

1.3.1 Situacién inicial

Pasada la pandemia mundial de la Covid-19, se puede evidenciar las grandes dificultades
econdmicas causadas por los efectos de este virus. Es asi, como siguiendo los estudios
realizados por la consultora independiente KPMG en colaboracién con la CEOE [2] [3], se
puede observar como esta gran crisis ha causado una gran incertidumbre en los mercados,
trastocando las previsiones de los diferentes sectores econémicos del panorama, tanto
internacional como nacional.

En lo que se refiere al sector aerondutico, este no ha sido ajeno a esta problematica. Por el
contrario, se podria afirmar que el trafico aéreo de pasajeros ha sido uno de los principales
perjudicados. Esta gran crisis en el sector estad provocada principalmente por el corte de
fronteras que provocé la pandemia y la consecuente aplicacidn de restricciones en la
movilidad.

En cuanto al cumplimiento de las restricciones impuestas por los distintos paises, se puede
observar que las compaiiias han tenido que afrontar un elevado nimero de cambios en cuanto
a los procedimientos y servicios caracteristicos de un viaje en avidn. Para evidenciar esta
situacién, en la siguiente imagen se muestra el anuncio de las pautas aplicadas por la
compafia Iberia con un marcado caracter de servicios creados en torno a la pandemia. [4]

Facilitamos tu PCR RN Sequro de viaje Ao No puedes viajar por COVID &

Si el destino al que viajas te exige el Te ofrecemos cobertura con seguro opcional Si no puedes volar por algin imprevisto
certificado de una prueba PCR tomada con para los riesgos relacionados con Covid-19 relacionado con la Covid, puedes cambiar las
un maximo de horas o dias antes de viajar, durante tu viaje. Descubre la cobertura y fechas de tu viaje o solicitar el reembolso de
Quirénprevencion te ofrece este servicio al destinos disponibles. tu billete en un bono.

mejor precio por ser cliente de Iberia

Solicitalo > Consulta condiciones > Mas informacién >

llustracion 1: Servicios implementados por Iberia tras la pandemia. (Iberia.com)

En la imagen anterior se podra comprobar que, la situacion pandémica y postpandémica, ha
obligado a las compainiias a crear nuevos protocolos que faciliten sus servicios para la
comodidad de los viajeros en esta nueva forma de afrontar el viaje.

Este acontecimiento atafie directamente al campo del disefio de productos, puesto que la
creacion de nuevas normas, para hacer que los servicios de las compafiias aéreas sean seguros
y 6ptimos, se ve directamente relacionada con el trabajo de los disefiadores industriales para
desarrollar los productos pertinentes que satisfagan estas necesidades.


https://www.iberia.com/es/es/covid-19/restricciones-para-viajar/

Es este uno de los motivos que conduce a afrontar el estudio del campo en profundidad,
vislumbrando un gran abanico de posibilidades y nichos de mercado en el que asentar el
producto.

Por lo que respecta a la situacién econédmica del sector, gracias a estudios realizados por
medios especializados como Business Insider [5], se puede afirmar que, tras un grave periodo
de crisis, desde finales de 2021 se empiezan a entrever los primeros brotes verdes
acompafiados del levantamiento de las estrictas restricciones. Para estudiar en profundidad
este repunte de la situacién el estudio se apoyard en los siguientes graficos publicados por el
medio anteriormente citado:

Los datos estan en miles de millones de euros.

Lufthansa

Air France-
KLM
IAG

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
2019 2020 2021

* El ejercicio fiscal de Ryanair termina a dia 31 de marzo. Su primer trimestre corresponde al segundo real del afio. Los
datos se han ajustado para hacer coincidir los periodos entre todas las aerolineas. / El periodo resaltado, de marzo a mayo
de 2020, corresponde al confinamiento mas estricto durante la pandemia

co: Kamila Barca * Fuente: IAG/Lufthansa/Ryanair/Air France-KLM « Creado con Datawrapper

llustracion 2: Ingresos de compaiiias referencia en el periodo 2019-2021 (Business Insider)

En la grafica se pueden observar los datos de ingresos de las aerolineas. Tras estabilizarse en
un nivel muy bajo a lo largo del 2020, y en el caso de compafiias con menor margen de
beneficios como Ryanair, llegando a niveles sumamente criticos, estos datos empezaron a
restablecerse a finales de 2021, alcanzando aproximadamente un rendimiento del 50%
respecto ejercicios pasados.

Al tratarse de una industria sélida, basada en la gran globalizacién de la sociedad
contemporanea, se podra prever que la tendencia ascendente confirmara su crecimiento hasta
restablecer los niveles alcanzados con anterioridad a la pandemia. No obstante, una nueva
caida de tal magnitud seria muy perjudicial para las compafias, por lo que la inversién en
soluciones que permitan paliar efectos de nuevas pandemias puede ser especialmente
beneficiosa.

Adicionalmente, para corroborar la fiabilidad de las aerolineas en el panorama empresarial
actual se puede afiadir que ante el gran desajuste econdmico provocado por la crisis de la
Covid-19, gobiernos con gran relevancia internacional como el francés o el aleman decidieron
acudir al rescate de sus compafiias principales, con inyecciones de 10000 millones de euros a
el grupo Air France — KLM vy diferentes rescates para sufragar las pérdidas para la compaiiia
teutona Lufthansa.


https://www.businessinsider.es/evolucion-sector-aereo-durante-pandemia-6-graficos-1024587

Por otra parte, el nuevo panorama mundial no solo ha afectado negativamente a las
aerolineas, sino que ha promovido la creacidn y consolidaciéon de nuevas vias de ingresos.

Con la pandemia, los habitos de consumo de gran parte de la poblacién se han visto
modificados, conllevando a un gran aumento de las ventas de producto por tiendas online,
como el portal del gigante tecnolégico Amazon.

Este tipo de ventas ligadas a la propagacion de la Fast Fashion, han obligado a los comercios a
aumentar la velocidad de sus envios para atender la demanda.

Este hecho favorece en gran medida el crecimiento de los vuelos comerciales, permitiendo a
muchas aerolineas diversificar sus métodos de ingresos. Para contrastar este hecho se muestra
el siguiente grafico también publicado por Business Insider [5]:

Evolucion del trafico aéreo de mercancias en 2019, 2020 y 2021
en Espana

+ 2019
2021

2020

enero marzo mayo julio septiembre noviembre

llustracion 3: Evolucion del trdfico aéreo de mercancias en 2019,2020 y 2021 en Esparia (Business Insider)

El sector de los vuelos comerciales ha contado, como muestra el grafico anterior, con una
recuperacion mucho mas repentina. Ademas, cuenta con una tendencia a incrementar este
numero de operaciones, por lo que es viable pensar que este factor ayuda a creer en las
aerolineas como un entorno fiable por el que apostar.


https://www.businessinsider.es/evolucion-sector-aereo-durante-pandemia-6-graficos-1024587

1.3.2 Analisis del estudio previo

El estudio previo realizado por Rosa Bernal [1] se centra especialmente en la percepcién de
inseguridad encontrada por los pasajeros a lo largo de la pandemia del COVID 19. Para
profundizar en este aspecto se puede observar cdmo Rosa respalda su estudio con datos de
satisfaccion de los usuarios, como es el caso del estudio Traveler Survey Reveals COVID-19
Concerns realizado por la asociacion IATA [6], del inglés (International Air Transport
Association). En ella, se puede observar que un 65% de los encuestados mostraba una especial
preocupaciéon en una posible infeccidn de los viajeros colindantes.

Es por este motivo por el cual el trabajo de Rosa se centra en subsanar estos aspectos,
especialmente en lo que a la clase turista respecta, y tranquilizar al cliente en caso de una
futura pandemia causada por transmision mediante el aire.

Ademas de este hecho, el estudio de Rosa [1] evidencia que las soluciones tomadas por
algunas de las compaiiias, con la instalacién de dispositivos de filtracién del aire HEPA, del
inglés (High Efficiency Particulate Air), presentan problemas a la hora de compartimentar el
espacio del viajero con su homdlogo mas proximo. Se puede observar este fendmeno gracias a
esta infografia del funcionamiento del sistema HEPA [7], recogida en el estudio previo.

llustracion 4: Funcionamiento del sistema HEPA en un avién (Vueling.com)

De este modo, se puede concretar que el modelo conceptual de un asiento con una pantalla
divisora elevable, con el que finaliza el trabajo de Rosa Bernal [1], puede solucionar diversas
problematicas presentadas por la pasada pandemia, convirtiéndolo en un buen punto de
partida desde el cual abordar el desarrollo del presente proyecto. No obstante, este modelo, al
igual que los demas existentes en el mercado, deberan ser analizados y comentados en futuras
etapas del proceso, buscando asi la mejora de las cualidades del producto final.



1.3.3 Presentacién de la metodologia

La metodologia utilizada para la realizacién de este proyecto combina la totalidad de los
procedimientos estudiados a lo largo del grado para confluir en un procedimiento ordenado y
meditado, que facilite el trabajo al disefiador y le ayude a acometer las distintas tareas propias
de las fases de conceptualizacion y disefio.

En primer lugar, gracias a la existencia del apartado objeto, propio de los trabajos de fin de
grado en proyectos de ingenieria, se puede extrapolar este al trabajo de delimitaciéon del
briefing. Este comienzo, indispensable para infinidad de autores como Donald Carter en su
libro Concurrent Engineering [8], permitira delimitar las metas de una forma clara, asi como
temporizar la duracién del proyecto y evitar frustraciones en el proceso por plantear
resultados no factibles.

De este modo, el objeto incorporara los elementos caracteristicos de un buen briefing de
diseno. Siguiendo los prefectos del renombrado disefiador Nacho Lavernia [9], el briefing
tratara de aportar la mayor flexibilidad posible al trabajo del disefiador, pero al mismo tiempo
marcar las barreras necesarias, delimitadas para el presente proyecto por los siguientes
factores:

- Un plazo establecido de 3 meses de trabajo junto con un periodo de 6 meses de
investigacion e intercambio de ideas con el grupo de aeronautica.

- La adecuada cumplimentacion de los procesos y resultados enunciados en el apartado
objeto.

Siguiendo con el procedimiento, el siguiente punto de la metodologia es el andlisis funcional
de la tipologia de producto a disefiar. Para ello se diferenciara al resto de la competencia en el
mercado, donde se agrupan asientos y demas productos para cabina de avién, de la propuesta
conceptual base propuesto en su estudio por Rosa Bernal [1].

A continuacidn, se acometera el proceso de planteamiento de soluciones. Este sera realizado
en base a los resultados del analisis de los referentes y las directrices expuestas por el tutor y
experto en el campo aerondutico Andrés Tiseira. Este proceso consistirad en la generacién de
un amplio abanico de soluciones, diferenciadas en tres grandes tipologias derivadas del
proceso de conceptualizacidn, de las que se elegira una para ser sometida a una
conceptualizacion mediante modelado 3D y renderizado que serd juzgada posteriormente por
diferentes métodos de seleccidn.

Por ultimo, una vez consolidado el modelo, se trabajara en exclusiva en este. De este modo se
buscara la transformacion de este modelo en un producto funcional segun los requerimientos
técnicos, de produccidn y de los cdnones de belleza a los que debe someterse un producto
industrial.

Finalmente, la metodologia utilizada terminara con un prototipado virtual, que permita
visualizar el producto de una forma realista y observar como este puede interactuar con el
entorno al que estd destinado.



1.3.4 Normativa

Pese a que el grueso de la normativa sea tomado en consideracién en la etapa final del disefio,
es decir, en la etapa de mejora de la propuesta, el uso al que va dirigido el producto
desarrollado obliga a tener en cuenta algunas de las restricciones establecidas para los
asientos de una cabina de avién.

De este modo, previo al inicio del planteamiento de soluciones, se tendran que delimitar unos
conceptos esenciales para disefiar. Por una parte, se deberdn conocer las dimensiones de
estos elementos. Estas cuentan con un intervalo estandarizado en el que situarse, fijando las
siguientes medidas en el caso de los asientos de la aeronave en las dimensiones mostradas en
la siguiente imagen [10]:

SEAT CLASSIFEICATION
B LB SORMAL RCOROMY
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llustracion 5: Medidas de asientos para cabina por la OACI (Dep. Motores Térmicos UPV)

Por otra parte, se ha de tener en consideracion que todos los elementos que forman parte de
la cabina deberan cumplir con los estdndares ignifugos que demanda la norma para
salvaguardar la integridad de los pasajeros. De este modo, durante el planteamiento de
soluciones se debera tratar de evitar aquellas que contravengan esta condicidn y basen su
funcionamiento en materiales que no cumplan con estos estandares.

De esta forma, y como se ha mencionado anteriormente, el trabajo inicial siguiendo estas
directrices, facilitard la implementacion del resto de normativa en etapas mas avanzadas de
del disefo.



2. Analisis previo de las soluciones existentes

En este apartado se realizara una revisién en profundidad tanto de las propuestas realizadas
en el estudio previo [1] como de los referentes actuales del mercado, a fin de conseguir
delimitar los puntos fuertes y las deficiencias de la propuesta planteada. Con ello, facilitar el
planteamiento de soluciones mediante el conocimiento de las necesidades que busca suplir el
producto desarrolldo.

2.1 Reflexion sobre el estudio previo
Para el analisis en profundidad de la propuesta conceptual, se dividira en distintos apartados
los diferentes resultados alcanzados durante el trascurso del proyecto y sus diferentes fases.

En primer lugar, se analizan las dos propuestas conceptuales generadas para solucionar la
problemdtica por parte de Rosa Bernal [1]:

AN

llustracion 6: Propuesta conceptual 1 (Izq.) y Propuesta conceptual 2 (Der.) (Rosa Bernal)

Empezando desde el punto de vista formal, ambas propuestas conceptuales presentan
elementos separadores de un tamafio considerablemente voluminoso. A la hora de trasladar
estas propuestas conceptuales a la cabina del avion, estos resultaran problematicos al tratarse
de un entorno donde el espacio es reducido y por consiguiente, debera primar la idea de
facilitar el mayor espacio posible. Por otra parte, el gran tamafo de estos volUmenes genera
barreras a los laterales, dificultando que el espacio de los pasajeros sea confortable para los
diferentes clientes.

Pasando al ambito funcional, se puede observar como la Propuestas Conceptual 2 presenta
una mejor compartimentacion del espacio. Esto es debido a que este modelo es capaz de
levantar una barrera total entre los dos pasajeros, en contraposicidn al Propuesta Conceptual
1 que tan solo aporta separacién en los salientes ubicados a la altura del reposacabezas.



No obstante, por lo que respeta a los reposabrazos, se puede afirmar que cuentan con mayor
utilidad en la Propuesta Conceptual 1, puesto que al configurarse como reposabrazos
regulables dotamos al cliente con mayor libertad y confort. El caso de los reposabrazos fijos de
la Propuesta Conceptual 2, como hemos mencionado con anterioridad en el apartado formal,
supone una clara deficiencia a la hora de lidiar con la ergonomia, pudiendo llegar a causar
dificultad para acceder al asiento del viajero, o en su contra, obligando a que el disefio exceda
las medidas de amplitud presentadas en la normativa, y en consecuencia, menguando la
cantidad de plazas de la aeronave.

En el apartado estético, al tratarse de modelos iniciales se podra obviar las formas de estos,
limitandose a reflexionar que la Propuesta Conceptual 1 presenta mas posibilidades de trabajo
estético mediante el uso de formas y materiales, mientras que la Propuesta Conceptual 2
demandara una linea mas formal que encaje con la pantalla trasparente. Pese a esto, el uso de
elementos trasparentes debera ser tomado en consideracion, puesto que puede ofrecer
distintas posibilidades estéticas e incluso llegar a sobrepasar a la creacion de funcionalidades,
habilitando una mejor iluminacién de la cabina.

En segundo lugar, conociendo que el estudio previo se decanté por la Propuesta Conceptual 2,
pasaremos a observar la implementacién funcional de este:

.
M

llustracion 7: Presentacion del dispositivo mecdnico de elevacion (Rosa Bernal)

Para analizar este producto se empezard por describir el producto. La solucién presentada
forma una barrera divisoria configurada por un armazén solido que actla como reposabrazos y
una pantalla retractil de material trasparente, también sélido, accionada por un sistema de
elevalunas eléctrico.



Una vez explicada la propuesta conceptual se realizara la valoracidn de su funcionamiento.
Para empezar, se ha de observar que la incorporacion de un sistema eléctrico para elevar la
pantalla no se encuentra claramente justificada. Esto es debido a que este sistema presenta
grandes carencias en contraposicién a un mecanismo puramente mecanico. La primera
deficiencia que se puede percibir es la necesidad de dotar a todos los asientos de la cabina de
una conexidn eléctrica. Como toda instalacion eléctrica, esta supondra un riesgo en caso de
fallo, afectando a los protocolos de emergencia del avion. Por otra parte, la necesidad de
implementar un motor eléctrico supondra un sobrepeso a la aeronave, comportando en
sustanciales pérdidas para la compaiiia. A esto se debera sumar la necesidad de modificar la
estructura del asiento para albergar el mecanismo elevalunas.

Del mismo modo el uso de una pantalla rigida de grandes dimensiones afiadira peso al
conjunto, por lo que se deberia trabajar en reducir al minimo el peso de este elemento.
Finalmente, en caso de accidente, la existencia de grandes placas rigidas puede suponer un
gran riesgo para la vida de los pasajeros, pudiendo actuar estas como grandes cuchillas si se
desprendiesen del zdcalo y se desplazaran a cierta velocidad.

Para finalizar, se elaborara el andlisis del disefio final en una configuracién triple, como la que
se muestra a continuacion:

llustracion 8: Modelo final desarrollado (Rosa Bernal)



Se observa que el disefio final cuenta con un alto nivel de similitud respecto a la Propuesta
Conceptual 2, por lo que en su gran mayoria, mantendra tanto sus inconvenientes como sus
virtudes. Dada esta circunstancia se puede profundizar en el uso de materiales trasparentes, el
cual se mostraba como una de las caracteristicas principales de la Propuesta Conceptual 2 y se
repite en este diseno final.

Por lo que respeta a la parte estética de la propuesta, se observa que tampoco presenta una
evolucidn respecto a la Propuesta Conceptual 2, pese a ya ser este un modelo final. Para
dotarlo de realismo se tendria que profundizar en la eleccién de formas y materiales,
trabajando especialmente con aquellos que puedan aportar mayor confort al modelo. De este
modo, siguiendo las tendencias actuales, se habrian de incorporar materiales plasticos con
acabados suaves al tacto para generar los reposabrazos, o textiles acolchonados para mejorar
el confort del elemento.

Para facilitar el confort el uso de bordes rectos que generen esquinas no serd recomendable,
por lo que la totalidad del conjunto deberia ser redisefiada formalmente buscando unos
bordes redondeados alrededor del zdcalo.

No obstante, y para concluir, la gran capacidad de espacio que genera esta pieza y el hecho de
contar con una instalacion eléctrica propia no genera Unicamente inconvenientes. La principal
ventaja que este hecho ofrece es la capacidad de albergar distintos tipos de complementos
para el cliente. El mas evidente seria la inclusidon de puertos USB de carga de dispositivos
moviles. Este servicio actualmente ya es ofrecido por muchas compaiiias a pesar de que los
reposabrazos actuales no permitan gran espacio para la incorporacion de estos elementos con
facilidad, y la mayor parte de las companiias prefieran una disposicién frontal, como la que se
muestra en la siguiente imagen [11]:

llustracion 9: Ejemplo de cabina con USB de carga en parte posterior del asiento (Flynews)

De esta forma, instalando los puertos en el reposabrazos, se permitiria ofrecer un espacio de
carga mas préximo al usuario, sin obstaculizar el transito hacia los pasillos de los pasajeros
colindantes.



2.2 Reflexion sobre las soluciones en el mercado

Para el analisis de mercado cabe destacar que, pese a que se encuentran productos con una
finalidad similar, se aborda el desarrollo de un producto novedoso que afronta problematicas
recientemente acaecidas. Es por este motivo por el que se incorporaran a este analisis
propuestas conceptuales de productos no materializados, que traten de abordar esta
problematica. Asi pues, serdn tratados como productos reales, puesto a que estos, al tratarse
de un nuevo desarrollo, resultan ser competidores.

Por otra parte, también se analizard una tipologia de producto con caracteristicas muy
similares al producto a desarrollar. Esta tipologia se corresponde con los asientos de primera
clase de las compaiiias de aviacion privadas. Por norma general, este tipo de asientos
acostumbran a disponerse buscando crear espacios privados en los cuales el viajero pueda
gozar de todas las comodidades que el elevado coste del billete de primera clase ofrece. De
este modo, muchos asientos cuentan con elementos para dar privacidad aislando al viajero y
esta caracteristica guarda gran parecido con el producto desarrollado en este proyecto.

Para empezar con el andlisis se dedicara la primera parte al estudio de las soluciones para
asientos de primera clase existentes. El primer ejemplo que se analiza es el nuevo espacio de
primera clase de la compaiia Emirates Airlines [12]:

llustracion 10: Cabina de Primera Clase de Emirates Airways (Business Traveler)

Como se observa, Emirates presenta elementos laterales rigidos en los asientos que dan a los
pasillos, similares a los propuestos en el Propuesta Conceptual 1 del estudio previo [1]. Al no
tener que satisfacer el aislamiento requerido para la prevencién de pandemias, este modelo
resulta especialmente beneficioso, puesto que facilita el acceso de los trabajadores de cabina
para atender al cliente, al tiempo que le aporta intimidad en caso de querer dormir. Por lo que
respeta a la separacidn con el asiento contiguo la companiia opta por colocar una gran pantalla


https://ultimallamada.com/emirates-nueva-suite-primera-clase/

rigida con diferentes dispositivos multimedia que por un lado ofrecen entretenimiento al
pasajero y por otro lo dotan de intimidad. Esta opcidn resulta muy atractiva y 6ptima para el
propdsito de este estudio. No obstante, su excesivo tamafio resulta inviable para una cabina
de clase turista. Del mismo modo este conjunto utiliza reposabrazos de disposicion fija. El
motivo de esto es que, al contar con un mayor espacio gracias a la menor necesidad de
concentrar pasajeros, el ancho del asiento puede alcanzar el percentil suficiente como para
asegurarse de no resultar incomodo a la mayor parte de los clientes. Como se observa en el
apartado de normativa, esta no es una caracteristica de las cabinas de Clase Turista, en donde
el espacio para el pasajero queda reducido a 16,5 pulgadas segun los valores de la medida a.

Explorando otro tipo de soluciones se analizara la implementacién de otra disposicién de
cabina en la Clase Business de Lufthansa [13]:

llustracion 11: Cabina Business de Lufthansa (The Telegraph)

Como se percibe, el primer cambio significativo se encuentra en voltear el asiento central y
envolverlo con una mampara rigida que consigue crear un espacio privado para cada uno de
los asientos. En este caso se evidencia que lateralmente, el espacio intermedio volteado se
encuentra claramente mejor aislado, por lo que cabria pensar que este espacio podria incluir
una nueva plaza. No obstante, resulta un inconveniente que este se encuentre directamente
enfrentado a los asientos de la fila posterior, perjudicando claramente la sensacién de
intimidad y en el caso que compete al proyecto actual, el aislamiento ante un posible caso de
pandemia. Por otra parte, en este disefio se cede un considerable espacio para generar un
mobiliario auxiliar que actlie como mesa y espacio de almacenamiento, lo cual resulta del todo
inviable en cabinas de tipo turista.

Concluyendo, el disefio de asientos girados puede facilitar el aislamiento entre los pasajeros
colindantes, aunque deberia afrontarse un proceso de disefio que minimizara la exposicion de
los pasajeros ante los homdnimos situados en las filas posteriores de forma frontal.



Ampliando el andlisis, se pasa a estudiar ejemplos de cabinas de primera clase de otro tipo de
transporte. Para ello, se muestra una visualizacidn de la cabina de primera clase en el lujoso
autobus Hakata Express de Japdn. Se ha tomado como referencia el analisis grabado para el
canal de Youtube “Travel Alone Idea” [14].

llustracion 12: Extracto del video del Hakata Express (Travel Alone Idea)

En este ejemplo se puede observar que la solucidn utilizada en el autobus es la creacién de una
estancia privada. De este modo, gracias a la grabacién se puede ver la diferencia de espacio
util que esta solucién demanda, configurando una diferencia de 4 asientos de clase turista en
el espacio de 1 asiento de primera clase. Esta diferencia resultaria inviable para su aplicaciéon
en aviones dado el alto coste de los vuelos y la necesidad de rentabilizar el espacio, por lo que
esta opcion queda descartada con total seguridad.

A continuacidn, se analizara una nueva tipologia en cuanto a la disposicion de las plazas. En
concreto el andlisis se centrara en la disposicidn de los trenes nocturnos, que se observa en la
siguiente imagen [15]:

llustracién 13: Cabina de tren nocturno (Teleborsa.it)



Este tipo especial de trenes no cuenta con asientos, si no que compartimenta el espacio de
forma vertical creando espacios para las literas que permiten pernoctar a los pasajeros. Este
hecho es interesante puesto que permite observar nuevas formas de distribuir la cabina,
aunque, pese a que compartimenten de manera efectiva el espacio y sea facilmente aislado el
habitaculo mediante cortinas, esta opcidn no resulta viable. Los motivos principales son
extensos, de entre los cuales se puede enunciar alguno como es la imposibilidad de ventilar el
avién con normalidad desde la parte superior de la cabina, como acostumbran a hacer la gran
parte de aviones.

Esta situacion obligaria a tener que rehacer la instalacién de ventilacion de las aeronaves,
repercutiendo en un costo muy elevedo de transicién a la nueva disposicion.

Estudiadas las distintas opciones encontradas, se puede dar paso al andlisis de soluciones
propuestas. Para empezar, utilizaremos dibujos realizados durante procesos de bocetado, para
observar como diferentes disefiadores han abarcado problematicas similares. De esta forma se
parte analizando los bocetos planteados por Justin Auger [16]:

llustracion 14: Bocetos de Justin Auger (Instagram @justin.auger)

En este ejercicio de bocetado se encuentran tres modelos interesantes para el propdsito del
proyecto. En primer lugar, destaca el modelo situado en la parte inferior izquierda de la
imagen. Este modelo presenta una nueva forma de compartimentacidn del espacio mediante
el uso de una pantalla textil desplegable. Este tipo de mecanismo favorece aspectos muy
positivos, especialmente la facilidad de instalacidn en diferentes tipos de cabina de una forma
muy versatil y la reduccion del peso del conjunto. Es por este motivo que se debe destacar esta
tipologia de producto como una muy interesante opcién en la que profundizar, todo y que, el
modelo no se amolde perfectamente a las funcionalidades que se busca solventar con este
desarrollo. Por otra parte, el resto de los disefios con barreras laterales se asemejan en cuanto



a conceptualizacion a la Propuesta Conceptual 2 desarrollada por Rosa Bernal, pero aportando
un mayor sentido de lo estético, por lo que estos bocetos permiten observar cdmo se podria
explorar y mejorar el modelo anteriormente analizado desde un punto de vista estético.

Por lo que respecta a la conceptualizacidn, se observa que a nivel estético se pueden obtener
grandes resultados jugando a nivel formal en perspectiva frontal. No obstante, para el
propdsito de este trabajo sigue siendo interesante remarcar las dimensiones laterales de la
propuesta, por lo que serd recomendable utilizar un bocetado tridimensional a nivel
conceptual que después busque rematar la propuesta a nivel estético gracias a una
conceptualizacién bidimensional mas artistica.

Esta idea del valor de la tridimensionalidad se puede apreciar mejor en los siguientes planos de
una solucién para aumentar la privacidad en la cabina turista propuesta y desarrollada por
British Airways [17].

FIG. 9a
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llustracion 15: Modelos de asientos desarrollados por British Airways (Wired.co.uk)

El uso de la perspectiva permite diferenciar con mayor claridad la ubicacion y tamafio de las
pantallas divisoras, facilitando el trabajo de conceptualizacion.

Por lo que respecta al modelo de solucién se entiende que la companiia inglesa también
apuesta por la implementacion de una pantalla rigida sujeta a lo que se deja entrever como un
asiento tradicional. Esta solucidén presenta una clara ventaja competitiva que es eliminar la
necesidad de implementar una nueva serie de asientos, pudiendo incorporar la pantalla como
un elemento adicional a los asientos ya existentes. Este tipo de soluciones debera ser
explorada en profundidad puesto que dotara al producto de una gran competitividad al reducir
sustancialmente su precio de produccion e instalacion.

Por otra parte, el modelo presenta deficiencias a la hora de aislar a los viajeros puesto que
este fue concebido para incrementar la privacidad y no buscando proteger a los pasajeros de la



trasmisién de posibles pandemias. Para solucionar este aspecto se deberia incrementar
considerablemente el tamaiio de del elemento divisorio propuesto, repercutiendo
negativamente en el peso del conjunto y el espacio libre para la comodidad del pasajero.

Pasando a modelos mas desarrollados se comenzara con el analisis del que se configura como
principal valedor en el mercado ante el problema descrito. Este modelo es denominado Janus
(Avio Interiors) [17].

llustracion 16: Modelo Janus (Wired.co.uk)

Esta propuesta explota la posibilidad descrita en el andlisis de la cabina Business de Lufthansa
de asientos centrales volteados.

El disefio cuenta con una excelente coherencia estética que podria encajar sin ningln
problema en las cabinas de cualquier compafiia de vuelos de corta y media distancia. El cristal
tintado aporta un estilo contemporaneo al conjunto ademas de contribuir en la busqueda de
intimidad y la trasmisién de la luz natural. El factor de la luz debera ser especialmente cuidado,
ya que la falta de esta podria ser causa de graves inconvenientes en la comodidad de los
pasajeros.

Por otra parte, pasando al analisis de su funcionalidad, se observa que las grandes pantallas
con las que este disefio cuenta generan una excelente division lateral. No obstante, para
solucionar la problematica de la exposicién frontal han optado por reducir al maximo el
espacio entre filas. Esta solucién puede resultar muy peligrosa, puesto que una excesiva
estrechez en el espacio entre pasajeros enfrentados, para evitar posibles contagios, puede
provocar dificultad en el acceso y salida al asiento y, por tanto, repercutir muy negativamente
en la seguridad del avién en caso de evacuacion.

Este dltimo inconveniente cuenta con una alta relevancia a la hora de disefiar una nueva
tipologia de asientos, puesto que la seguridad del pasajero siempre debera primar, y mas adn
en una industria tan regulada como la aerondutica.

De esta manera, se pueden clasificar con el mismo problema a distintas nuevas soluciones de
cabina. Estas, al compartimentar el espacio, dificultan el transito de los pasajeros, llegando en
algunos casos a deber de modificar completamente la disposicidn de las rutas de evacuacién o
la configuracion de las ventanas, como se puede apreciar en el siguiente caso.



En este ejemplo se muestra una configuracién de doble altura propuesta por Air Layer, en
busqueda de una mayor rentabilidad de espacio y privacidad [17].

llustracion 17: Modelo a doble altura de Air Layer (Wired.co.uk)

El disefio demanda la modificacidn de la configuracién de las ventanillas en caso de querer
dotar de luz natural a la cabina y obliga a los pasajeros a tener que utilizar una escalera para
acceder a los asientos dispuestos en la parte superior.

Por lo que respecta a su utilidad se observa que demandaria modificar completamente la
entrada de aire desde la parte superior de la cabina, suponiendo un alto coste. Ademas, pese a
que el equipo responsable de este disefio asegura generar un 30% mds de aprovechamiento
del espacio, el disefio necesitaria de una increible cantidad de materiales que repercutirian
directamente en el peso del avion y por consecuente en el precio del vuelo.

Respecto a la separacion lateral se observa que, como la mayoria de las propuestas, sigue
optando por una prolongacidon a modo de aletas laterales a la altura de la cabeza, dificultando
el contacto visual pero no afectando al aislamiento del viajero respecto a su homdnimo
colindante.

El analisis de este modelo deja entrever que las soluciones mas grandilocuentes en su gran
mayoria no podran llegar a ser competitivas en el mercado por el alto coste de su
implantacién. Para este propdsito se debera obviar especialmente aquellas propuestas que
conlleven el tener que modificar la propia estructura de la aeronave, puesto que el desarrollo
de estas requiere una alta inversion econémica y unos procesos muy costosos de calculos y
toma de decisiones para garantizar la seguridad de los pasajeros y la rentabilidad del vuelo.

Del mismo modo, deberemos buscar un producto sencillo y liviano, puesto que el sector
valorard muy positivamente el que no afecte al peso y disposicién actual de los asientos.



Para finalizar analizaremos un ultimo tipo de distribucidn que puede presentar ventajas a la
hora de sufragar los problemas a los que se enfrenta este proyecto.

En este caso analizaremos la serie de asientos Butterfly (James Lee) [18].

lustracion 18: Modelo Butterfly (Twitter: @aix_expo)

Este modelo presenta una disposicidn escalonada que permite el transito de los pasajeros
mientras facilita la divisién horizontal. Este producto en particular no ha sido pensado para la
prevencion de pandemias, sino que ha sido concebido como un asiento para una clase turista
premium, que ofrezca mayor privacidad sin perjudicar en exceso el espacio.

Pese a esto, se aprecia que la configuracion escalonada facilita la divisidn lateral, y alguna de
las soluciones analizadas mejoraria su rendimiento con este tipo de configuracién.



3. Planteamiento de soluciones y conceptualizacion

En este apartado abordaremos el planteamiento de soluciones mediante un procedimiento de
brainstorming plasmado en bocetos. Para facilitar la comprensién de las diferentes tipologias
de producto logradas durante este apartado, clasificaremos las propuestas en tres tipos.

La primera divisidon seran las propuestas con soluciones desplegables rigidas, es decir, las mas
similares a la propuesta del estudio previo [1]. A continuacidn, se expondran las propuestas
desarrolladas mediante el uso de materiales textiles, mientras que para finalizar, concluiremos
con las propuestas rigidas similares a los referentes actuales del mercado.

A lo largo de este apartado el boceto obtenido mediante el proceso de lluvia de ideas serd
descrito mediante una pequena explicacion para la correcta comprension del modelo.

3.1 Soluciones desplegables
Tabla 1: Modelos Desplegables

Modelo Desplegable 1: Cristal desplegable
por rotacion en trasera

2 El modelo muestra un elemento separador
rigido, preferiblemente de cristal, que es
desplegado por rotacion desde la parte
trasera del asiento.




Modelo Desplegable 2: Columna con
separadores encastrados

El modelo muestra una columna situada al
final del asiento en la que se encastran una
serie de elementos desplegables, que en ser
desplegados configuran un elemento
separador.

Modelo Desplegable 3: Separador retractil
enformadeT

El modelo muestra un funcionamiento
similar al desarrollado a lo largo del estudio
previo [1] afiadiendo una forma finalen T
para lograr un mayor aislamiento con los
viajeros de la parte posterior.




Modelo Desplegable 4: Paleta desplegable
por rotacion en frontal

El modelo presenta una paleta, inspirada en
las formas de los aletines encontrados en
muchos de los referentes del mercado, que
es desplegada desde la parte frontal del
asiento.




3.2 Soluciones textiles
Tabla 2: Modelos textiles

Modelo Textil 1: Pilares retractiles con
pantalla textil

El modelo presenta una disposicién muy
similar al desarrollado por el estudio
previo, con la principal diferencia de
modificar el elemento rigido trasparente
por un material textil sujeto por dos pilares
retractiles situados en un zdcalo que
conforma la parte inferior del
reposabrazos.

Modelo Textil 1: Pilar encastrado con
pantalla textil

El modelo muestra una pantalla textil
sujeta mediante un pilar extensible que
utiliza un sistema de piezas encastradas.




Modelo Textil 1: Pantégrafo con pantalla
textil

El modelo muestra una pantalla textil
elevada a través de un sistema de
pantdgrafo.

Modelo Textil 1: Barra Giratoria -
Deslizadera con pantalla textil

El modelo muestra una pantalla textil
sujetada mediante una barra que pivotay
una deslizadera paralela a la base de
despliegue de la pantalla textil.




3.3 Soluciones rigidas
Tabla 3: Modelos rigidos

Modelo Rigido 1: Aletines desmontables

El modelo muestra la incorporacién de unos
aletines desmontables que permitan dotar
de separacion al viajero que lo demande.

Modelo Rigido 2: Pantalla extendida en
configuracion escalera

El modelo muestra la disposicién escalera
presentada en el producto referencia
Butterfly, modificando el tamafio de la
pantalla de separacidn para obtener un
mayor aislamiento.




3.4 Conceptualizacion

Siguiendo con el estudio volumétrico se optd por profundizar en la plasmacién de algunas de
las propuestas mediante dibujos que mostrara una mejor perspectiva del conjunto para
facilitar la visualizacién de estas dentro del uso requerido. De esta forma se presentan dos
propuestas trabajadas a este nivel:

lustracion 19: Visualizacion en entorno de Modelo Desplegable 1 (propio)

llustracion 20: Visualizacion en entorno de Modelo Desplegable 2 (propio)

Gracias a este ejercicio, que plasma el entorno del producto, se destacaron algunos de los
puntos criticos a trabajar a nivel formal, evidenciando puntos conflictivos. Algunos de estos
son mantener la comodidad del reposabrazos a la hora de desplegar el elemento separador y
mantener las dimensiones marcadas por la norma en caso de querer dotar al viajero de una
amplia superficie de reposabrazos.



Por otra parte, pese a que esta visualizacién resulta muy beneficiosa para delimitar
problematicas y facilitar la eleccién de una propuesta, dada la magnitud del trabajo, se optd
por realizar una conceptualizacidn tridimensional que asemejara parte de algunas de las
soluciones propuestas para mayor seguridad.

Adicionalmente se buscd realizar un modelo bésico en 3D con las dimensiones pertinentes
para que pudiese ser utilizado en paralelo para estudios del flujo de aire en la cabina por los
compafieros especializados en ingenieria aerondutica Fernando Aranda [19] y Juliette Baduel.

De este modo se conceptualizaron mediante el software SolidWorks los siguientes modelos.

llustracion 21: Modelo 3D de Modelo Desplegable 1 (propio)

En primer lugar, este modelo permitié observar la conceptualizacidon del modelo Desplegable
1. Este modelo requirié de aumentar en 5 cm la distancia de separacion lateral para mantener
la superficie de reposabrazos. No obstante, se pudo plantear una alternativa por la que,
mediante el uso de una forma de reposabrazos con una caida mds vertical, minimizar esta
perdida y obtener un modelo que encaje a todos los niveles con la normativa.

Por otra parte, el conjunto ha sido disefiado con una concepcién modular que permitira
reutilizarlo para nuevas configuraciones y ser modificado con facilidad en caso de que el
estudio de los compafieros en el campo aerondautico requiera de algun ajuste.



Seguidamente se conceptualizd la propuesta del Modelo Desplegable 2 siguiendo la misma
premisa:

llustracion 22: Modelo 3D de Modelo Desplegable 2 (propio)

Gracias a esta conceptualizacidn se permitioé observar que esta propuesta demanda la
incorporacién de un gran volumen para componer el pilar en el que se encastran los
elementos.

De este modo, pese a que funcionalmente el disefio puede resultar muy atractivo, a nivel
formal esta propuesta deberia ser cuidada con especial dedicacidn para incorporar
visualmente la gran columna sin perjudicar la estética de la cabina.

Otra funcionalidad que cabe destacar es el espacio libre que habilita la pantalla separadora
escalonada por elementos encastrados. Su forma en escalera permite que en las posiciones en
las que va a ser colocado el antebrazo para el descanso del pasajero se cuente con una
superficie suficientemente amplia para la comodidad de estos.

Es asi como, el uso de materiales semitransparentes aporta una gran claridad al conjunto por
lo que se puede afirmar que este es un aspecto positivo a la hora de afrontar el disefio,
siempre y cuando no se perjudique la privacidad que logra ofrecer el producto disefiado en
este proyecto.



Posteriormente, para aglutinar las soluciones textiles se incorporé un modelado genérico para
ofrecer una visualizacién general de este tipo de solucién:

llustracion 23: Modelo 3D de Modelo Textil genérico (propio)

En este modelo se ha tratado de buscar un tejido traslicido que aporte textura ala
composicion al mismo tiempo que permita el paso de luz natural, al mismo tiempo de que
actue como barrera (es decir que no pasen los virus ni gérmenes, como las mascarillas). Este
tipo de soluciones planteara a los disefiadores problematicas similares al interiorismo de una
vivienda convencional, especialmente similares a la eleccién y uso de cortinas. De este modo,
en caso de optar por esta solucién se podra contar con un claro referente de mercado en el
sector del interiorismo y la industria de las cortinas.

Del modelo genérico cabe destacar que necesitara de la implementacion de un elemento de
sujecion para su correcto funcionamiento, por lo que la estética de este no podra resultar una
superficie textil sumamente limpia.

No obstante, el modelo permite ver que una textura no muy recargada, junto al uso de
material traslucido, ofrece una sensacidn de privacidad y espacio suficiente para la comodidad
del pasajero, no llegando a resultar un espacio claustrofébico. Es por esto, que en caso de
seguir con el desarrollo se debera tratar de respetar estos puntos fuertes, disefiando un
elemento de sujecidn que no invada las ventajas que ofrece el despliegue de una superficie
textil lisa como elemento separador.



Finalmente, para finalizar esta seccién y comparar el funcionamiento de los elementos rigidos
en un modelo propio se ha realizado el modelado del Modelo Rigido 1:

llustracion 24: Modelado 3D de Modelo Rigido 1 (propio)

Como muestra la imagen, el espacio, si se quiere evitar que los aletines queden
completamente en voladizo puede llegar a resultar angosto para el viajero, pudiendo a llegar a
causar incomodidades.

Por otra parte, sigue siendo dificil crear un aislamiento completo mediante aletines. Esto viene
motivado por que para que estos sean funcionales para el acceso a los reposabrazos, la
longitud vertical no podra llegar al propio lugar de descanso del antebrazo.

No obstante, este tipo de propuestas no presenta Unicamente condiciones negativas, y es que,
por lo que respecta al proceso de fabricacion este es con diferencia el producto mas accesible,
pudiendo acometerse mediante el conformado de una lamina de productos como cristal
templado o metacrilato.



4. Eleccion, justificacion y mejora de la propuesta seleccionada

Durante el siguiente apartado se realizara la eleccidon de la propuesta mediante un
procedimiento previamente estudiado y expuesto. Una vez realizada la obtencién de la
propuesta se tomard un proceso de redisefio para obtener mejoras en esta, que conduzcan a
un producto final bien delimitado.

4.1 Eleccion mediante herramientas de seleccién

Como hemos mencionado anteriormente, el proceso para realizar la seleccidon debera ser
ordenado y sistémico. Por este motivo se respaldara en diferentes herramientas de selecciény
opiniones profesionales para poder realizar una suma ponderada final con la mayor
objetividad posible.

4.1.1 Funcionamiento de las herramientas de seleccién
En primer lugar, se realizard la explicacion detallada de las diferentes herramientas de
seleccion utilizadas durante este proceso.

La primera de ellas, dotando a la seleccién de una perspectiva genérica del mercado, fue una
encuesta guiada en un grupo reducido de 8 personas. Para equiparar y profesionalizar la
muestra se configuré un grupo equitativo de 4 disefiadores industriales y 4 personas no
relacionadas con el mundo del disefio.

Previamente a la encuesta, se les transmitié a los encuestados una detallada explicacién de los
modelos 3D presentados en el anterior apartado, para que cada uno de los miembros del
grupo muestra pudiese entender con facilidad la motivacion del disefiador en cada uno de los
disefos y el funcionamiento de estas propuestas.

Este es el principal factor que conllevd a la realizacion de una encuesta guida, puesto que al
configurarse como un producto novedoso, se corria alto riesgo de obtener fallos de
entendimiento de la propuesta en caso de realizar una encuesta convencional. Para
cerciorarse de ofrecer la mayor objetividad posible, la explicacién se limité a describir el
funcionamiento del dispositivo y destacar una ventaja de cada uno de los modelos, siendo
estas:

Tabla 4: Ventajas de modelo en encuesta a usuarios

Modelo Ventaja Destacada
Modelo Desplegable 1 Limpieza visual

Modelo Desplegable 2 Facilidad de Despliegue
Modelo Textil Genérico Peso y costo de materiales
Modelo Rigido 1 Costo de Produccion

Del mismo modo, para facilitar una mayor objetividad, el encuestador abandond la sala en el
momento que se habilitd la encuesta y cada uno de los miembros conto con su propio espacio
y dispositivo digital para realizar la valoracion individualmente y sin influencias de los otros
participantes.



Siguiendo con el planteamiento de influir lo minimo posible en los encuestados, se configurd
una encuesta breve. En esta, los encuestados pudieron clasificar con dos preguntas sencillas la
propuesta y obtener un resultado medianamente claro de su opinidn. De este modo, se
configurd el siguiente modelo de encuesta:

Eres disefador industrial?

sl [ NO [

'MODELO
ANALIZADO

Visto el concepto anterior consideras este disefio como un elemento
separador viable?

sl [ NO [ ]

Puntua como percibes su grado de comodidad

1 2 3 4 5
[ ® ® @ ®
Muy Muy
Malo Bueno
NOTA:

llustracion 25: Modelo de Encuesta (propio)



De esta forma, los resultados obtenidos durante la realizacion de la encuesta fueron los

siguientes:

Tabla 5: Resultado de la encuesta guiada y Valores de Ponderacion.

Textil Desplegable 2 Desplegable 1 Rigido

¢JVisto el ¢JVisto el ¢ Visto el ¢JVisto el

modelo modelo modelo modelo

anterior, anterior, anterior, anterior,

consideras consideras consideras consideras

este Puntia este Puntta este Puntia este Puntta

disefo como disefio como disefio como disefio como

como un | percibes como un percibes como un percibes como un | percibes
¢Eres elemento |sugrado |[elemento |sugrado |elemento |sugrado |elemento |su grado
disefiador separador |de separador |de separador |de separador | de
industrial? viable? comodidad | viable? comodidad | viable? comodidad | viable? comodidad
Si Si 4| No 5|Si 3|Si 4
Si Si 4| No 3|Si 4| No 3
Si Si 4|Si 3|Si 3| No 2
No Si 5|Si 3|Si 3| No 2
Si Si 3|Si 3|Si 4|Si 4
No Si 5|Si 3|Si 4|Si 4
No Si 5|Si 5|Si 5|No 5
No Si 4|Si 4|Si 5|No 2
Suma y Media 8 4,25 6 3,625 8 3,875 3 3,25
V. Ponderacion 1 0,85 0,75 0,725 1 0,775 0,375 0,65

Las preguntas de la encuesta permitieron obtener dos valores a introducir en la ponderacién
posterior. En la primera pregunta, mediante la formulacién con respuesta Si o No, se delimitd
si el usuario de la encuesta ha encontrado viabilidad del modelo en la explicaciéon de la
propuesta de tal modo que, en las respuestas afirmativas, se puede entender que estos

usuarios se imaginan viajando en un avién con este producto sin ningln tipo de inconveniente.

Para el multiplicador de la ponderacién, llevando todos los nimeros a valores comprendidos
entre 0y 1 se ha utilizado la siguiente formula:

V.Ponderacion qapreg. =

Y SI
8

Por otra parte, mediante la segunda pregunta y su escala de 5 valores se dio a entender el

grado de satisfaccién con la comodidad del producto. De esta forma se obtuvo un valor medio

que cuantificara el grado de satisfaccion con la utilidad del modelo en cuestién. Del mismo
modo, para obtener el valor para la ponderacion comprendido entre 0y 1, se ha utilizado la

siguiente formula:

Finalmente, la pregunta sobre ser disenador industrial o no, se ha utilizado como pregunta de

V.Ponderacion yapreqg =

Media de Valoraciones

5

control, presentando un resultado satisfactorio de 4 disefiadores y 4 personas externas.




Otro de los puntos a valorar en el proceso de seleccion ha sido el peso del conjunto. Para este
apartado se ha utilizado diferentes referencias industriales para estimar la masa total del
producto.

De esta forma, la solucién Desplegable 1 se regira por el peso de un cristal templado de
650x500x4 mm obteniendo la siguiente relacion [20]:

Peso Cristal ppyoy. (kg) = Area (m?*) * Espesor (mm) 2,531

Es asi como se obtuvo un peso aproximado del separador de 3,2903 kg en el caso del Modelo
Desplegable 1.

Para la solucion Desplegable 2 y Rigida 1 el peso se regira por la densidad del metacrilato. De
este modo utilizaremos una superficie de 1300x1000x2 mm para el Modelo Desplegable 2 y de
1000x500x2 mm para el Modelo Rigido 1. De este modo se obtiene la siguiente relacion gracias
a la referencia industrial [21]:

Peso Metacrilato Incoloro 2mm. ESp pprox.(kg) = Area (m?) * 2,38

Asi pues, se obtuvo un peso aproximado de 3,094 kg para el Modelo Desplegable 1y de 1,19
kg para el Modelo Rigido 1.

Finalmente, para el modelo textil genérico utilizaremos un volumen de 700¥*700*1 mm.
Siguiendo la relacién obtenida mediante el uso del tejido homologado para cabinas de avién
Trevira CS de Replin [22] el peso sera:

Peso Textil ppyoyx.(kg.) = Area (m*) * 0,315
Obteniendo aproximadamente un peso de 0,1544 kg para el Modelo Textil genérico.

De esta forma se adquirid la siguiente ponderacion, teniendo en cuenta que el valor mas bajo
obtendra un multiplicador 1 y el mas elevado un multiplicador 0:

Tabla 6: Ponderacion Peso

Desplegable 1 | Desplegable 2 | Textil G Rigido 1
Peso 3,290 3,090 0,150 1,190
Porcentaje de
Maximo 100% 94% 0% 33%
V. Ponderacién 0,000 0,064 1,000 0,669

De este modo, desde el punto de vista del peso, la opcién mds conveniente serd la solucion
textil, con una clara ventaja respeto a sus competidores mas directos, especialmente las
soluciones desplegables.

A lo largo de este proceso es evidente que no se han tomado en consideracion los pesos de los
zb6calos y mecanismos. El motivo de esta ausencia es, que al tener que ser un elemento comun
en todas las variables, se ha decidido omitirlo puesto que no aportaria un dato relevante.

Para cerrar esta seccién, la formula utilizado para alcanzar en valor de ponderacién ha sido:

(Peso — 0,150)

V.Ponderacion p,g, = 1 — (3,290 = 0,150)




El siguiente punto para destacar serd la viabilidad econdmica. Del mismo modo apoyaremos el
calculo en los referentes de la industria para obtener una aproximacion.

En primer lugar, para el Modelo Desplegable 1y el Modelo Rigido 1 seguiremos con las
dimensiones fijadas de 1300x1000x2 mm y 1000x500x2 mm de los cuales calcularemos su
precio aproximado gracias a la calculadora de Metacrilato.eu [23].

De este modo se ha calculado un precio aproximado de 52,39 € para el Modelo Desplegable 1
y de 30,86 € para el Modelo Rigido 1, todo ello con IVA incluido.

Siguiendo la misma metodologia, en segundo lugar, para el cdlculo del precio aproximado del
cristal templado a utilizar en el Modelo Rigido 1 se utilizaran las dimensiones de 650x500x4 y
sera calculado mediante las herramientas que ofrece Cristalamedida.com [24].

De la misma forma, se obtuvo un precio de 73.16 € la pieza, utilizando un cristal biselado con
radio de 15 mm en las esquinas.

La diferencia de precio entre el cristal y el metacrilato resulta ser considerable, por lo que, en
caso de afrontar el disefio en profundidad de alguna de estas propuestas, sera especialmente
recomendable sustituir el uso del cristal por metacrilato, incluso llegando a plantearse sustituir
estos materiales, que pueden considerarse de alta gama por otros materiales mas econdémicos,
como pantallas de acetato siempre que cumplan las normativas para su uso en cabina de
avién.

Para el Modelo Genérico textil se ha utilizado como referencia el precio del textil homologado

Trevira CS Polyester de Replin por el distribuidor Carnegie Fabrics [25].

Convirtiendo los valores a euros, con el valor de cambio del dia 10/09/2022 a las 17:56 (1S
equivalente a 0,98€ ), el precio de la tela referencia sera de 57,04 el m2.

De esta forma el precio del tejido de proporciones 700x700mm sera de 27,94 €. Asi pues, los
valores para la ponderacion, al igual que en el peso, teniendo en cuenta que el valor mas bajo
obtendra un multiplicador 1 y el mas elevado un multiplicador 0 son:

Tabla 7: Ponderacion Precio

Desplegable 1 | Desplegable 2 | Textil G Rigido 1
Precio 73,16 € 52,39 € 27,94 € 30,86 €
Porcentaje
de maximo 100% 54% 0% 6%
V.
Ponderado 0,000 0,459 1,000 0,935

Es asi como, desde el punto de vista del precio, la opcién mas viable serd la propuesta textil,
seguida de muy cerca por el Modelo Rigido 1. La diferencia se ha consolidado en tan solo un
6% de la diferencia maxima por lo que practicamente se podria sefialar que ambas opciones
son igualmente validas a nivel econémico.



Seguidamente, el préximo punto a valorar en la ponderacidn sera la viabilidad de instalacion
de la pieza.

En el caso concreto de estos modelos se encuentra que las 3 primeras propuestas
demandarian la implementacidn de un nuevo zécalo para el reposabrazos, a diferencia del
Modelo Rigido 1 que permitiria seguir utilizando el zécalo actual del avidn en cuestién.

Es por este motivo que serd puntuado favorablemente en este apartado Unicamente al
Modelo Rigido 1, configurando estos valores de ponderacién:

Tabla 8: Ponderacion Viabilidad de Instalacion

Desplegable 1 | Desplegable 2 | Textil G | Rigido 1

V.
Ponderacion 0 0 0 1

Otro de los elementos que incorporara la suma ponderada que actie como herramienta de
seleccion de la propuesta a trabajar sera el potencial estético de la propuesta.

Para ello se ha seguido el criterio subjetivo del disefiador, ordenando en orden ascendente
aquellos modelos que permitieran un mayor juego a nivel formal y, por lo tanto, presentaran
un mayor potencial estético.

De esta forma, en los mas bajo de la clasificacion se encontrara el Modelo Desplegable 2. El
motivo principal para la baja puntuacién de este modelo es la necesidad de incorporacion de la
columna en la que encastrar los elementos. Esta pieza configura un volumen muy grande
dentro de la cabina, por lo que puede ser muy dificultoso la correcta integracion estética de
esta. Adicionalmente, se encuentran también fallos de potencial estético en los elementos
encastrados, puesto que, al ser elementos funcionales, no se podra jugar excesivamente con
ellos a nivel formal sin perjudicar el correcto funcionamiento de estos.

En segunda posicién desde la cola se encuentra al Modelo Textil genérico. El motivo principal
para situar en esta posicién al Modelo Textil es que se dependera de manera excesiva de la
integracidn del diseio del tejido en cuestion en la estética de la cabina. Asi pues, solo se podra
contar con un elemento grafico a la hora de realizar mejoras estéticas.

En tercera posicion se encuentra el Modelo Rigido 1. El motivo de este puesto es que, gracias a
los referentes del mercado, se puede observar un gran potencial en cuanto a formas para este
tipo de productos. No obstante, la imperiosidad de la funcionalidad restringiria en exceso la
pieza, por lo que no puede considerarse como la mejor opcién.

De esta forma, la mejor puntuacion serd para el Modelo Desplegable 1. Esta propuesta resulto
la mas optima ya que permitird jugar a diferentes niveles con la morfologia de la pantalla,
z6calo, y sus diferentes materiales.

Es asi como se delimitaron los siguientes valores de ponderacidn, diferenciando cada uno de
los disefios en 0,25 en la escala comprendida entre Oy 1:

Tabla 9: Ponderacion Potencial Estético

Desplegable 1 | Desplegable 2 | Textil G | Rigido 1

V.
Ponderacién 1 0,25 0,5 0,75




Finalmente, el ultimo criterio de ponderacidon sera para valorar la opinion de los compafieros
del estudio paralelo Juliette Baduel y Fernando Aranda [19] y especialmente, del cotutor
experto en el campo aerondutico Andres Tiseira. De este modo se dotard de un punto extra a
la propuesta escogida bajo su consenso, resultando en:

Tabla 10: Ponderacion Opinién Aeronduticos

Desplegable 1 | Desplegable 2 |Textil G |Rigido 1

V.
Ponderacion 0 0 1 0

Asi es como, desde el punto de visto del sector aeronautico, se valora muy positivamente el
Modelo Textil genérico gracias a las ventajas que esta propuesta presenta a la hora de
adaptarse a diferentes modelos de cabina y su ahorro en cuanto al peso.

4.1.2 Proceso de eleccion
Una vez recopilados todos los factores que compondran la suma ponderada que actuard como
herramienta de decisidn se pasara a la confeccién de esta.

Antes de empezar, cabe destacar que todos los factores han sido cuantificados mediante los
valores de ponderacion en una escala del 0 a 1, y que estos, actuardn como multiplicador con
el peso que se le asigne a cada uno de los factores dentro de la suma ponderada.

Es asi como se dio paso a la decisidn de los diferentes pesos para la suma. Para este propdsito
se establecieron 3 tipos diferente de pesos entre los que dividir las diferentes categorias.

De este modo, se ha clasificado como “Dato de gran importancia” al valor de la encuesta de
comodidad. Esta categoria contara con un peso x3 en el final de la suma, siendo el Unico valor
gue ostente esta clasificacion.

La siguiente clasificacion sera la de “Dato importante”. En ella encontraremos las categorias de
la viabilidad en la encuesta, el peso, la viabilidad econdmica y la eleccidn de los aeronauticos.
Este grupo de categorias contara con un peso x1 en el final de la suma.

Finalmente, la Ultima categoria sera la de “Dato de relevancia menor”. Esta categoria sera
compuesta por la viabilidad de instalacidn y el potencial estético y contara con un peso x0,5 en
el final de la suma.

De esta forma la configuracidn final seguira los siguientes valores:

Tabla 11: Asignacién de Pesos

Atributo Peso
Media Encuesta Comodidad
Viabilidad Encuesta

Peso

Viabilidad Econémica
Viabilidad de Instalacidon
Potencial Estético

Eleccion de C. Aeronauticos
Suma de Pesos

o O

~

ok |||k~ |w




De esta forma la suma ponderada final quedaria configurada de la siguiente forma:

Tabla 12: Suma Ponderada

Atributo Peso Desplegable 1 Desplegable 2 Textil G Rigido 1

Media Encuesta Comodidad 3 0,775 0,725 0,85 0,65
Viabilidad Encuesta 1 1 0,75 1 0,375
Peso 1 0 0,064 1 0,669
Viabilidad Econdmica 1 0 0,459 1 0,935
Viabilidad de Instalacion 0,5 0 0 0 1
Potencial Estético 0,5 1 0,25 0,5 0,75
Eleccion de C. Aeronauticos 1 0 0 1 0
Suma 8 3,825 3,573 6,800 4,804
Ponderacion 47,8% 44,7% 85,0% 60,1%

Por lo tanto, y con una holgada diferencia la propuesta mejor valorada es el Modelo Textil
genérico, de forma que el proceso se centrard exclusivamente en este diseio para realizar su
justificacién, plasmacion y mejora.

En lo que atane al resto de propuestas, se puede afirmar que estas han contado con un grado
medio de aprobacién, rondando en todos los casos el 50% de una hipotética aprobacién

perfecta.




4.2 Justificacion de la propuesta
Durante este apartado se tratard de analizar los diferentes puntos que componen la idea
seleccionada.

Para clasificar la propuesta textil y empezar a trabajar sobre ella se repasardn las ventajas y
desventajas que este modelo muestra. Para ayudarnos, se respaldara la reflexidon de un collage
con la propuesta genérica y algunos de los modelos pensados para este tipo de solucién.

llustracion 26: Collage de soluciones textiles (propio)

En la propuesta genérica, gran parte del potencial estético se contiene en el tejido, mientras
que, en las soluciones propuestas, los mecanismos de sujecion perjudican visualmente la
claridad en la que se expone el separador textil. No obstante, mediante la implantacién de una
segunda pantalla textil se permitiria esconder con facilidad gran parte de estos mecanismos de
sujecion. De este modo, la doble pantalla y sus superficies limpias de elementos adicionales
podrian resultar un modelo interesante a explorar.

Por otra parte, el punto mas negativo del modelo fue cuantificado en el apartado de viabilidad
de instalacién. Para solucionar esta problematica sera conveniente explorar modelos que
faciliten la instalacidn del producto desarrollado.

Finalmente, para abaratar costes, se debera buscar el tipo de mecanismo mas compacto
posible, evitando sobrecostes de material y reduciendo al maximo de lo posible el peso del
conjunto.



4.3 Mejora de la propuesta

Para este apartado se afrontara el disefio de soluciones para paliar los diferentes puntos
negativos sefialados en la anterior seccidn, tratando de configurar un producto funcional,
adaptado al mercado contemporaneo y sus necesidades.

4.3.1 Andlisis y mejora funcional

Siguiendo los pasos marcados en la justificacion de la propuesta, en primer lugar se trabajé en
modelos que pudiesen dotar al producto de una mayor facilidad de integracién, tanto a nivel
de instalacién como a nivel estético.

De esta forma se repitié el proceso de lluvia de ideas mediante bocetado en busca de
soluciones para esta problematica. Asi pues, se pudieron extraer los siguientes resultados:

Tabla 13: Soluciones de mejora

Mejora 1: Sustitucion de los elementos de
sujecion por un enganche en techo de
cabina

e ” 7 La mejora pretende reducir al maximo el
<AL peso del conjunto mediante la sustitucién de
( / los elementos de sujecidn por un enganche
en la parte superior de la cabina en el que
sujetar la cortina.

Mejora 2: Compactacion del mecanismo
para inclusion en reposabrazos retractil

La mejora consiste en la compactacion del
mecanismo para poder ser incorporado a un
reposabrazos retractil comun en gran parte
de las cabinas de avidn actuales.




Mejora 3: Doble pantalla textil
La mejora consiste en la adicién de una

segunda pantalla textil para esconder el
oy mecanismo de sujecion.

e =\

Una vez realizadas las propuestas de mejora se planted la viabilidad de estas, para decidir
cuales deberian pasar a formar parte del modelo final.

En primer lugar la Mejora 1 tuvo que ser descartada de antemano. Pese a que este modelo
presentaba grandes ventajas a la hora de reducir el peso del conjunto y solucionaba con
facilidad las dificultades estéticas, el estudio en paralelo de Juliette Baduel demandd una
altura méaxima de los elementos separadores de 60 cm para dejar fluir con libertad la entrada
de aire desde la parte superior de la cabina. De este modo, se inhabilito esta opcién, puesto
gue compartimentaba completamente toda la altura de la cabina, pudiendo llegar a acarrear
problemas muy graves de ventilacidn.

En lo referente a la Mejora 2, esta podra facilitar en gran medida la instalacién del producto
desarrollado y a la vez reducir el peso total del conjunto. Este hecho la convierte en una
excelente opcién a incorporar en el disefio final. No obstante, la solucién demandara de un
mecanismo realmente compacto. De entre todos los mecanismos propuestos en los modelos
textiles el que presenta mayor potencial de compactacion es el uso de un mecanismo
pantografo, por lo que sera el mas conveniente para este modelo.

De esta forma, la incorporacidn de esta mejora demandara la implementacién de un
pantdgrafo funcional que pueda obtener los 60 cm de altura demandados por los compafieros
aeronauticos.

Por ultimo, la Mejora 3 presenta un buen resultado a nivel estético, obteniendo superficies
limpias de mecanismos sin un gran coste de peso, por lo libiano de la pantalla textil. Asi es
como resulta una opcidn viable para ser combinada con la mejora anterior en busca de un
disefo final funcional a la par de estético con los demds elementos de la cabina.



4.3.2 Andlisis y mejora dindmica

Una vez seleccionado el tipo de mecanismo a utilizar se realizo el disefio, andlisis y
comprobcion de diferentes tipos de mecanismos pantdgrafos para lograr el mecanismo idoneo
para el dispositivo de sujeciéon de la pantalla textil.

Para empezar, antes de afrontar el disefio se deberan delimitar las dimensiones que debe
cumplir el pantégrafo. De este modo, el alcance en altura debera ser de un maximo de 60 cm,
delimitado por la peticion de los compafieros del estudio paralelo [19], mientras que para la
distancia horizontal se utilizara el rango de valores P-Pvax obtenido de la llustracion 5. De este
rango se ha decidio utilizar un valor con suficiente margen de 31.5 pulgadas, es decir, de 80 cm
de amplitud.

Con esta premisa pasamos a realizar los modelados y analisis de distintos modelos de
pantégrafo mediante el software SolidWorks, resultando en los siguientes modelos:

llustracion 27: Doble pantdgrafo simple con ranura-pasante (Propio)

llustracion 28: Pantdgrafo de reja ballesta (Propio)



llustracion 29: Pantdgrafo de catenaria de tren (Propio)

De entre todos estos mecanismos, el modelo que mejor practicidad generé a la hora de
alcanzar la altura requerida mediante un menor espacio horizontal fue el pantégrafo basado
en el sistema de catenaria de un ferrocarril. De este modo, para asegurar su buen
funcionamiento a nivel dindmico se le realizé una prueba fisica mediante impresién 3D para
corroborar las proporciones y resultados obtenidos mediante el modelado en SolidWorks. Se
muestra esta prueba, con resultado satisfactorio, en la siguiente imagen:

llustracion 30: Prueba mediante impresion 3D del pantdgrafo de catenaria (Propio)



Gracias a esta prueba se delimitaron las siguientes proporciones para el producto final:

200,000

llustracion 31: Dimensiones Pantégrafo (Propio)

Finalmente, antes de pasar al modelado, se observé que, gracias a que el peso del conjunto no
resulta excesivo, mediante la alteracidn de las formas de los ejes para evitar solapar los pivotes
se podria facilitar la compactacién del mecanismo. Es por este motivo que el modelado final
seguird esta premisa para lograr la mayor compactacion posible.

Por otra parte, para asegurar la estabilidad horizontal en la parte superior de la pantalla se ha
optado por doblar el mecanismo pantdgrafo, permitiendo que dos deslizaderas en el pivote
superior, actien como dos puntos de soporte para la parte de reposabrazos que debera ser
elevada.



5. Prototipado y presentacion

En este apartado se presentard el modelado de cada uno de los componentes del producto
final para finalizar con la presentacidn final del producto y una visualizacion de esta en su
entorno.

5.1 Prototipado
La totalidad de estas piezas ha sido realizada mediante el software SolidWorks. Para presentar
los diferentes componentes utilizaremos el siguiente catalogo de piezas:

Tabla 14: Catdlogo de Piezas

Fotografia Nombre de | Unidades
Pieza
Barra de 2 ud.
150cm.

Barra de 2 ud.
300cm.




Barra de 2 ud.
500cm.
Barra para 2 ud.

tela.




Cojin lateral | 2 ud.
Cuerpo 1 ud.
inferior

Cuerpo 1 ud.

superior




Pivote

2 ud.

Tapa

2 ud.




5.2 Presentacion final

llustracion 32: Modelo final sin pantalla textil (Propio)

llustracion 33: Modelo final (Propio)



llustracion 34: Modelo final en entorno sin pantalla textil (Propio)

llustracion 35: Modelo final en entorno (Propio)



6. Conclusion

Este proyecto ha conllevado la creacién de un producto novedoso para satisfacer las
necesidades originadas a partir de la pandemia del Covid-19. Esta condicion de aportar
soluciones a problematicas recientemente implantadas en nuestra sociedad ha resultado un
reto en si mismo. No obstante, este reto ha aportado gran dinamica al desarrollo, facilitando la
motivacién por el area.

Por otra parte, otro de los factores relevantes del proyecto ha sido la relevancia del trabajo
interdisciplinar entre dos sectores de la ingenieria como son la ingenieria en diseiio industrial y
desarrollo de productos y la ingenieria aeroespacial. Este proceso de comunicacion entre las
dos areas de diseio ha permitido afianzar muchos puentes entre ambas disciplinas que
permitirian agilizar el flujo de trabajo en supuestos desarrollos futuros.

En lo que respecta al producto, se han consolidado gran parte de las exigencias marcadas en
un inicio, dando como resultado una propuesta funcional. Para su consolidacion en un
producto listo para ser comercializado demandara de diferentes procesos adicionales, como el
diseio de la tornilleria y demds elementos de fijacion al asiento o el proceso de homologacién.

Asi pues, se ha alcanzado el objetivo de disenar un producto que se integre en los asientos de
una aeronave, para la prevencién de pandemias. Del mismo modo, se han alcanzado los
objetivos de realizar un proceso integral de disefio para obtener un producto funcional y
coherente con las exigencias del sector aeronautico. Todo esto ha sido gracias a que se ha
seguido una metodologia clara y ordenada.

Por lo que respecta a los objetivos de uso de componentes inflamables y reduccidn del peso
del conjunto, estos han sido revisados constantemente a lo largo del proceso. Por otra parte,
la estética final del producto ha sido disefiada para completar el objetivo de un aspecto
coherente con las cabinas actuales y con un funcionamiento entendible a simple vista.

Para finalizar, se concluye con el hecho de que, el objetivo general de realizar una explicacion
detallada del proceso, ha sido logrado gracias a la formulacién de esta memoria.
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B/ PLIEGO DE CONDICIONES



1. Objeto y alcance del pliego de condiciones

El objetivo principal es el disefo y prototipado de un dispositivo para la prevencion de futuras
pandemias en el sector aerondutico. De este modo, el prototipo buscara garantizar un precio
Optimo para su ejecucién que guarde concordancia con las exigencias de la industria
aerondutica.

En este no se atendra el disefio de la tornilleria y piezas auxiliares del producto.

2. Normativa general

Componentes ignifugos:

Flame Retardancy FAR/JAR/CS 25.853.APP.F.PT1.(a)(1)

Emision de humos:

Smoke Emissions Airbus ABD0031 & Boeing D6-51377/BSS

Emision de gases téxicos:

Toxic Gas Emissions Airbus ABD0031 & Boeing D6-51377/BSS

Liberacion de calor:

Heat Release Airbus ABD0031 & Boeing D6-51377/BSS



3. Proyecto de Prototipado

Para la obtencidn de un prototipado con tamafio y componentes reales se necesitara de la
fabricacion de las piezas. Para obtener una aproximacion se utilizara la presupuestacion
ofrecida por Hubs.com [26] para piezas creadas mediante CNC. El presupuesto de fabricacion
de las respectivas piezas queda detallado a continuacion:

PIEZAS EN ALUMINIO 6082 | AISi1MgMn:

Barra150.SLDPRT CNC machining No custom requirements 1 €215.24
/ 162.6 x 12.0 X 22.6 mm Aluminum 6082 | AlSiiMgMn €216.24 p/part
8,054.864 mm3 As machined (Ra 3.2um / Ra 126yin)

Manufacturable with Aluminum ... hepartmarkings

General tolerance: ISO 2768 Medium
No tighter tolerances

Sharp internal corners rounded to 2 mm
No fits

No threads

llustracion 36: Presupuesto Barra 150mm (Hubs.com)

Barra300.SLDPRT CNC machining No custom requirements 1 €233.33
/ 312.5 X 12.0 x 26.0 mm Aluminum 6082 | AISitMgMn €233.33 p/part
13,230.269 mm3 As machined (Ra 3.2um / Ra 126pin)

No part markings
General tolerance: ISO 2768 Medium

Manufacturable with Aluminum 6...

No tighter tolerances

Sharp internal corners rounded to 2 mm
No fits

No threads

llustracion 37: Presupuesto Barra 300mm (Hubs.com)

Barra500.SLDPRT CNC machining No custom requirements 1 €225.60
// 512.5 x 8.0 x 15.0 mm Aluminum 6082 | AISiiMgMn €225.60 p/part
21,252.977 mm3 As machined (Ra 3.2um / Ra 126pin)

No part markings
General tolerance: ISO 2768 Medium

Manufacturable with Aluminum 6...

No tighter tolerances

Sharp internal corners rounded to 2 mm

No fits

No threads /" Change specifications

llustracion 38: Presupuesto Barra 500mm (Hubs.com)

Tapes.SLDPRT CNC machining No custom requirements 1 €121.82
W 00x650x100mm Aluminum 6082 | AISitMgMn €121.82 p/part
12,172.623 mm3 As machined (Ra 3.2um / Ra 126yin)

Manufacturable with Aluminum 6.. No part:miarkinigs

General tolerance: ISO 2768 Medium
No tighter tolerances

Sharp internal corners rounded to 2 mm
No fits

No threads

llustracion 39: Presupuesto Tapa (Hubs.com)

BarraTela.SLDPRT CNC machining No custom requirements 1 €192.26
6.0 x 6.0 x 516.0 mm Aluminum 6082 | AISiIMgMn €192.26 p/part
13,107.432 mm3 As machined (Ra 3.2um / Ra 126yin)

Manufacturable with Aluminum 6... Iopart maridrgn

General tolerance: ISO 2768 Medium
No tighter tolerances

Sharp internal corners rounded to 2 mm
No fits

No threads

llustracion 40: Presupuesto Barra para tela (Hubs.com)



PIEZAS EN PVC:

Pivs Prob.SLDPRT CNC machining No custom requirements 1 €879.95
’ 520.0 x 124.0 X 70.0 mm PVC €879.95 p/part
1,004,478.406 mm3 As machined (Ra 3.2um / Ra 1264in)

Review manufacturability feedback Color: Barkgray (Detault)

No part markings

General tolerance: ISO 2768 Medium
No tighter tolerances

Sharp internal corners rounded to 2 mm
No fits

No threads

llustracion 41: Presupuesto Cuerpo inferior (Hubs.com)

Reposabrazo.SLDPRT CNC machining No custom requirements 1 €393.41
% 520.0 x 30.0 x70.0 mm pPve €393.41 p/part
704,548.46 mm3 As machined (Ra 3.2um / Ra 126pin)

Review manufacturability feedback Color: Dark gray (Dafault)
No part markings

General tolerance: ISO 2768 Medium
No tighter tolerances

Sharp internal corners rounded to 2 mm
No fits

No threads

llustracion 42: Presupuesto Cuerpo Superior (Hubs.com)

PIEZAS EN LATON Cz121 | C360 | 2.0401 | CuZn36Pb3:

Giros.SLDPRT CNC machining No custom requirements 1 €143.54
@ 16.0 x 17.0 x 6.2 mm Brass Cz121| C360 | 2.0401 | CuZn36Pb3 €143 .54 p/part
652.32 mm3 As machined (Ra 3.2um / Ra 126pin)

Manufacturable with Brass Cz121|... No pactimarkings

General tolerance: ISO 2768 Medium
No tighter tolerances

Sharp internal corners rounded to 2 mm
No fits

No threads

llustracion 43: Presupuesto Pivote (Hubs.com)

Finalmente, para el tejido se seguiria de nuevo el precio del textil homologado Trevira CS
Polyester de Replin por el distribuidor Carnegie Fabrics [25]. El tamafio de la tela utilizada en el
prototipo sera de 490x700. De este modo el presupuesto para esta se establecera en:

Precio Tejido (€) = Area (m?) * 57,04

De esta forma, para la superficie de tela de 0,343 m? el presupuesto ascenderd a 19,56€.



3.1 Procesos del proyecto de prototipado

Para la elaboracién de las diferentes piezas de este proyecto se utilizara el corte mediante
fresadora CNC. Este sistema obtiene su nombre de las siglas de Control Numérico
Computarizado. Este tipo de herramientas cuenta con hasta 5 ejes de fresado que son
controlados desde una unidad computarizada.

De esta forma, para la obtencién de las distintas piezas se habrd de suministrar un bloque de
material de un tamafio suficiente para la obtencién de la pieza en cuestion junto a un
programa con las caracteristicas e informacién de la pieza a elaborar.

Del mismo modo, jugardn un papel importante, en el funcionamiento de la herramienta, los
diferentes materiales escogidos para los componentes del producto disefiado en este trabajo,
los cuales seran:

Tabla 15: Materiales para prototipado

Componente Material

Barra 150 ALUMINIO 6082 | AISi1MgMn
Barra 300
Barra 500
Tapa

Barra de Tela

Cuerpo Inferior PVC
Cuerpo Superior

Pivote LATON Cz121 | C360 | 2.0401 | CuZn36Pb3

No obstante, a diferencia del resto de componentes del proyecto, la pantalla textil debera ser
confeccionada mediante el corte y confeccidn del textil en cuestion. Al tratarse de un
prototipado y no de una produccion industrial, este proceso sera realizado mediante
herramientas de facil acceso como tijeras para tela y una maquina de coser no profesional.
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PRESUPUESTO

Mecanizado CNC

Pieza Material N@ de Piezas |Coste por Pieza [Subtotal
Barra 150 Aluminio 6082 2 215,24 €| 430,48 €
Barra 300 Aluminio 6083 2 233,33 € 466,66 €
Barra 500 Aluminio 6084 2 225,60€ 451,20€
Tapa Aluminio 6084 2 121,82 € 243,64€
Barra Tela Aluminio 6084 2 192,26 €| 384,52 €
Cuerpo Inferior PVC 1 879,85 € 879,85€
Cuerpo Superior PVC 1 393,41€ 393,41€
Pivote Latén Cz121 2 143,54 € 287,08 €
Total Parcial 3.536,84 €
Textil
Pieza Material N@ de Piezas |Coste por Pieza [Subtotal
Pantalla Divisora Trevira CS Polyester 2 19,56 € 39,12 €
Total Parcial 39,12 €
Diseino
Operario Operacion N@ de Horas |Coste por Hora [Subtotal
Técnico en disefio de |Disefio y modelado del
producto industrial |conjunto 220 15,00 € 3.300,00 €
Total Parcial 3.300,00 €
Total Final 6.875,96 €
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4 2 |
ITEM N¢ PIEZA MATERIAL Cant.
1 Cuerpo Inferior PVC 1
2 Barra 150 ALUMINIO 6082 2
3 Barra 300 ALUMINIO 6082 2
4 Pivote LATON Cz121 2
5 Barra 500 ALUMINIO 6082 2
6 Cuerpo Superior PVC 1
7 Rueda Pivote GOMA 4
8 Tapa ALUMINIO 6082 2
9 Barra de Tela ALUMINIO 6082 2
10 Cajin TEXTIL 2
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