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El siguiente Trabajo Final de Grado tiene como objetivo plantear el disefio de
una pieza de mobiliario bajo la filosofia Open Source. Esta manera de compartir
informacion, que ha ido ganando popularidad a lo largo de los Gltimos afios, permite
saltarse varios eslabones de la cadena de produccion tradicional, haciendo viable una
forma de consumo de mobiliario autoproducido.

Con ello, se pretende abordar el asunto de la fabricacion de mobiliario desde un
punto de vista ambiental y sostenible, haciendo hincapié¢ en los ODS 11 (Ciudades y
comunidades sostenibles), 12 (Produccion y consumo responsables) y 13 (Accion por
el clima).
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Resum

Paraules clau

El segiient Treball Final de Grau té com a objectiu plantejar el disseny d’una peca de
mobiliari sota la filosofia Open Source. Aquesta manera de compartir informacio, que
ha anat guanyant popularitat al llarg dels tltims anys, permet saltar-se diverses baules
de la cadena de producci6 tradicional, fent viable una forma de consum de mobiliari
autoproduit.

Amb aix0, es pretén abordar I'assumpte de la fabricacié de mobiliari des d’un punt
de vista ambiental i sostenible, posant I’accent en els ODS 11 (Ciutats i comunitats
sostenibles), 12 (Producci6 i consum responsables) i 13 (Accid pel clima).

The following Final Degree Project aims to propose the design of a piece of furniture
under the Open Source philosophy. This way of sharing information, which has been
gaining popularity in recent years, allows skipping several links in the traditional
production chain, making viable a form of self-produced furniture consumption.

This is intended to address the issue of furniture manufacturing from an environmental
and sustainable point of view, with an emphasis on SDG 11 (Sustainable Cities and
Communities), 12 (Responsible Consumption and Production) and 13 (Climate Action).
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Memoria descriptiva

El término “codigo abierto” (Open Source) se acuiio en el afio 1990 para reemplazar a
los conocidos por aquel entonces como “free software”, haciendo referencia a aquellos
«software que podemos usar, escribir, modificar y redistribuir libremente». Desde
entonces, este concepto ha permanecido vigente y en constante crecimiento, dando
cabida a toda una comunidad de usuarios que participan de la creacion, modificacion
y consumo de softwares de caracter colaborativo.

Como ocurre en otros campos del conocimiento, la terminologia Open Source ha
dado el salto a otros ambitos, extrapolando los valores de colaboracién y comunidad a
toda clase de proyectos e investigaciones.

Uno de los campos hasta los que ha llegado esta ‘filosofia de trabajo’ es al sector
de la artesania y del movimiento conocido como Do It Yourself (DIY). En este
ambito, en ciertos foros de Internet existen comunidades de personas que, de forma
gratuita o por una cantidad simbolica de dinero, comparten no solo el resultado de
sus trabajos, sino también las instrucciones detalladas para que cualquiera que acceda
a dicha informacién pueda reproducir el mismo proyecto o incluso hacerle alguna
modificacién para implementar mejoras o simplemente para personalizarlo. De este
modo, se consigue un flujo de trabajo iterativo y de constante mejora, donde cualquiera
puede tomar prestada la idea original de otro usuario y hacer alguna aportacion.

Este trabajo, orientado principalmente al disefio de mobiliario del hébitat, tiene como
objeto la implementacion de la metodologia de codigo abierto en el proceso de disefio
de una silla. El resultado del mismo sera un modelo cuya planimetria podria ponerse
al acceso de cualquier usuario, para su uso y modificacion, y permitirle llevar a cabo
su fabricacion.

En todo momento se partira de las siguientes premisas:

-El modelo final estd disefiado para fabricarse mediante el uso de una maquina de
control numérico (CNC) de tres ejes.

-La materia prima para la fabricacion del modelo serdn tableros de madera
contrachapada con medidas estandarizadas.

-El modelo final podra ser ensamblado sin el uso de adhesivos quimicos ni herrajes
mecanicos. Es decir, la union entre las piezas tendré lugar inicamente mediante ajustes
y aprietes.

Estas premisas se plantean con el objetivo de hacer frente a cuestiones que tienen
que ver principalmente con los ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles), 12
(Produccion y consumo responsables) y 13 (Accion por el clima).

En primer lugar, se plantea la obtencion de la materia prima de un comercio local:
estos tableros suelen poder encontrarse en grandes superficies de productos de bricolaje
y de esta forma se evita tener que importar la materia prima desde cualquier otra
localizacion.

En segundo lugar, se pretende estimular el comercio local, descentralizando la
fabricacion mediante el uso de talleres cercanos que dispongan de una maquina CNC
para la ejecucion del proyecto.

Por Gltimo, evitar el uso de adhesivos y herrajes garantiza la reduccion de la cantidad
de desechos que el modelo producird cuando termine su vida ttil y, asimismo, facilitara
el reciclaje completo del mismo.

Memoria descriptiva

Justificacion
del proyecto
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Memoria descriptiva

El disefio de mobiliario ha experimentado una evolucion significativa a lo largo de
los afos, con un creciente enfoque en la sostenibilidad y la eficiencia en su produccion.
Este cambio ha sido impulsado tanto por la creciente conciencia medioambiental como
por los avances tecnoldgicos que han permitido nuevas formas de disefio y produccion.

En el pasado, el disefio de mobiliario se centraba principalmente en la estética
y la funcionalidad. Sin embargo, la creciente conciencia sobre los impactos
medioambientales de la produccion de muebles ha llevado a un cambio de enfoque hacia
el disefio sostenible. Esto implica considerar el ciclo de vida completo del producto,
desde la eleccion de materiales hasta el proceso de produccion, el uso y finalmente el
fin de la vida util del producto.

En este contexto, el sistema de cddigo abierto ha surgido como una herramienta
valiosa para promover la sostenibilidad en el disefio de mobiliario. El cddigo abierto
permite la colaboracion y la innovacion, lo que puede resultar en disefios mas eficientes
y sostenibles. Ademas, facilita la produccion local y a pequeia escala, reduciendo asi
las emisiones de carbono asociadas con el transporte de muebles.

En cuanto a la produccion de muebles, la eliminacion de herrajes y adhesivos se
ha convertido en un objetivo importante para reducir el impacto medioambiental.
Los herrajes y adhesivos pueden contener sustancias quimicas nocivas y dificultar
el reciclaje de los muebles. Por lo tanto, se han explorado métodos alternativos de
ensamblaje que no requieren el uso de estos materiales.

Este proyecto se basa en estos antecedentes y busca contribuir al campo del disefio
de mobiliario sostenible mediante el disefio y la produccion de una silla utilizando
un sistema de codigo abierto y métodos de produccion que no requieran herrajes ni
adhesivos. A través de este proyecto, se espera demostrar que es posible producir
muebles de alta calidad que sean a la vez sostenibles, funcionales y estéticos.

Memoria descriptiva

Antecedentes
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Silla Valovi, La Silla Valovi es una de las sillas mas descargadas a nivel mundial, gracias al

Studio dLux  disefio opensource. Disefiado por el equipo de Studio dLux, a través de la plataforma
OpenDesk, ya ha sido descargado en mas de 100 paises y hoy es posible ver este disefio
alrededor del mundo.

La silla Valovi esta formada por 20 piezas de madera que encajan entre si facilmente
para montarla y, sin la ayuda de ningun tipo de clavo, tornillo o cola, se mantiene
estable.

Fig. 1 Silla Valovi, elaborada por el estudio brasileiio Dlux

Tuux, Con sede en México, Tuux es un estudio multidisciplinar que se centra en la
sostenibilidad y en el trabajo colaborativo. Aunque sus trabajos estan a caballo entre la
arquitectura y el disefo, gran parte de su obra esté relacionada con la investigacion de
procesos de fabricacion relacionados con el mecanizado por control numérico.

Daniel Romero

U LR

Fig. 2 Ejemplo de un encargo del estudio mexicano Tuux

14 Memoria descriptiva

Se trata del primer disefio de Jean Prouvé fabricado unicamente en madera.
Formalmente, est4 basada en su Standard collection, pero con el reto de producirla en
un solo material y utilizando ensamblajes ‘en seco’, al igual que se pretende hacer en
este trabajo.

Fig. 3 Silla Chaise Tout Bois, diseriada y producida por el disefiador francés Jean Prouvé

El proyecto BEDIab (Biblioteca Expandida Deslocalizada) es una iniciativa surgida
en Valencia para someter a las bibliotecas publicas a una transformacion que las sitie
en su contexto histoérico, con la premisa de que estan obsoletas.

Para lograrlo, se propone una serie de actividades apoyadas en el disefio y fabricacion
de mobiliario con un caracter colaborativo y orientados hacia la fabricacion digital.

Fig. 4 Cocina plegable y transportable, realizada por la iniciativa BEDlab para el barrio de Benifferri

Memoria descriptiva

Chaise Tout Bois,

Jean Prouvé

BEDIab
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Silla CH24 La silla CH24, producida en los afos 50, es un hito del disefio no solo por su
Carl Hansen ©stética, sino por ser considerada un ejemplo de disefio sostenible, introduciendo en su
elaboracion materiales y procesos artesanales tradicionales como la cuerda trenzada

de papel.

Fig. 5 Silla CH24, diseriada y producida por e diseriador danés Carl Hanson en los afios 50

Movimiento Open OpenDesk es una plataforma digital que fusiona el disefio abierto y la fabricacion
Desk local para descentralizar la produccion de muebles. En lugar de seguir la tradicional
cadena de suministro, proporciona disefos descargables que los usuarios pueden llevar
a fabricantes locales equipados con tecnologia CNC, promoviendo asi la economia
local.

(%9) opendesk

Fig. 6 Logo de la plataforma digital OpenDesk

16 Memoria descriptiva

Memoria descriptiva
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Memoria descriptiva

Normativa

Aldisefar y producir una pieza de mobiliario, en este caso unasilla, es crucial tener en
cuenta las diversas normativas que pueden aplicarse. Estas normativas pueden abordar
una variedad de aspectos, desde la seguridad y la ergonomia hasta los materiales y los
procesos de produccion.

En primer lugar, las normativas de seguridad son fundamentales. Estas normas
pueden abordar aspectos como la resistencia y la estabilidad de la silla. Por ejemplo,
la norma EN 12520:2015 (Mobiliario. Resistencia, durabilidad y seguridad. Requisitos
para asientos de uso doméstico) especifica los requisitos de resistencia, durabilidad y
seguridad para sillas de uso doméstico. Asegurarse de que la silla cumple con estas
normas es esencial para garantizar la seguridad del usuario.

norma UNE-EN 2530
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Fig. 7 Captura del documento oficial correspondiente a la norma UNE-EN 12520 extraida de AENOR

En segundo lugar, las normativas de ergonomia también son importantes. Estas
normas se centran en asegurar que la silla sea comoda y saludable para el usuario. Por
ejemplo, la norma UNE-EN 1335-1:2001 establece las dimensiones que deben tener las
sillas para garantizar una postura correcta y prevenir problemas de salud.

N UNE-E™ 1335
norma ‘
-
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Fig. 8 Captura del documento oficial correspondiente a la norma UNE-EN 1335-1 extraida de AENOR
Memoria descriptiva 19
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Ademas, las normativas sobre materiales pueden ser relevantes, especialmente si se
esta utilizando madera contrachapada. Estas normas pueden abordar aspectos como
la calidad de la madera, el tratamiento de la madera y la seguridad de los adhesivos
utilizados en la madera contrachapada. Por ejemplo, la norma EN 636 especifica los
requisitos para la madera contrachapada en términos de su resistencia a la humedad.

norma UNE-EN 636

espanola
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Fig. 9 Captura del documento oficial correspondiente a la norma UNE-EN 636 extraida de AENOR

Finalmente, si se esta utilizando un proceso de produccion especifico, como la
fabricacion digital, también pueden aplicarse normativas especificas. Estas normas
pueden abordar aspectos como la seguridad y la calidad de los procesos de produccion.

Enresumen, al desarrollar unasilla, es esencial tener en cuenta las diversas normativas
que pueden aplicarse. Cumplir con estas normas no so6lo es legalmente obligatorio, sino
que también puede ayudar a asegurar la calidad, la seguridad y la sostenibilidad de la
silla.

Memoria descriptiva

Memoria descriptiva
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Memoria descriptiva

Como se mencionaba anteriormente, la ergonomia es un aspecto crucial en el disefio
de una silla. Se refiere a “la ciencia de disefiar y organizar las cosas que las personas
usan para que las personas y las cosas interactuen de la manera mas eficiente y segura
posible”. En el diseno de una silla, la ergonomia se centra en crear una silla que sea
comoda y que apoye la postura correcta para prevenir problemas de salud.

Lanorma UNE-EN 1335-1:2001 es una norma europea que establece las dimensiones
que deben tener las sillas de oficina para garantizar una postura correcta y prevenir
problemas de salud. Aunque esta norma se aplica especificamente a las sillas de oficina,
muchos de sus principios son relevantes para el disefio de cualquier tipo de silla.

Seguin la norma UNE-EN 1335-1:2001, las dimensiones clave a considerar en el
disefio de una silla incluyen:
Altura del asiento: La altura del asiento debe ser ajustable, y debe permitir que el

usuario tenga los pies planos en el suelo con las rodillas en un angulo de 90 grados.
Segun la norma, la altura del asiento debe estar entre 400 y 510 mm.

L

1 I |

Fig. 10 Esquema ergonomico que muestra la altura que debe tener el asiento de una silla para cplir con normativa.
Elaboracion propia

Profundidad del asiento: La profundidad del asiento debe permitir al usuario sentarse
con la espalda apoyada en el respaldo de la silla sin presionar la parte posterior de las
rodillas. Segtin la norma, la profundidad del asiento debe estar entre 400 y 420 mm.

Fig. 11 Esquema ergonomico que muestra la profundidad que debe tener el asiento de una silla para cplir con
normativa. Elaboracion propia

Memoria descriptiva

Ergonomia
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Anchura del asiento: La anchura del asiento debe ser suficiente para permitir al
usuario moverse y cambiar de postura. Segun la norma, la anchura del asiento debe ser
de al menos 400 mm.

2

Fig. 12 Esquema ergonomico que muestra la anchura que debe tener el asiento de una silla para cplir con
normativa. Elaboracion propia

Altura del respaldo: La altura del respaldo debe ser suficiente para apoyar la espalda
del usuario, especialmente la zona lumbar. Segun la norma, la altura del respaldo debe
estar entre 370 y 400 mm.
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Fig. 13 Esquema ergonomico que muestra la altura que debe tener el respaldo de una silla para cplir con
normativa. Elaboracion propia

Estas son solo algunas de las dimensiones clave a considerar en el disefio de una silla.
Es importante recordar que la ergonomia no es s6lo una cuestion de dimensiones, sino
que también implica considerar factores como el material del asiento, el angulo del
respaldo y la posibilidad de ajustar la silla para adaptarse a las necesidades individuales
del usuario.

Memoria descriptiva

Memoria descriptiva
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Memoria descriptiva

Como en todo proceso creativo, el inicio de esta investigacion fue algo confusa, dando
lugar a bocetos que poco o nada tendrian que ver con el futuro desarrollo del proyecto.
Sin embargo, bien es sabido que en el sector del disefio una idea lleva a la otra, por
vagas o lejanas que parezcan las conexiones, y que hay que ‘romper mano’ para acabar
llegando a un planteamiento verdaderamente interesante y alejado de la idea original.
Aqui se muestran algunos de los primeros bocetos y maquetas desarrollados durante
este trabajo que, aunque poco o nada tienen que ver con los procesos de fabricacion
que se pretende investigar, plasman vocaciones formales, referencias e inspiraciones:

Exploracion
formal

Fig. 14 Primeros bocetos realizados durante la fase de creatividad y exploracion formal. Elaboracion propia

Memoria descriptiva
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Fig. 15 Primeros bocetos realizados durante la fase de creatividad y exploracion formal. Elaboracion propia

Memoria descriptiva

Fig. 16 Primeros bocetos realizados durante la fase de creatividad y exploracion formal. Elaboracion propia

Memoria descriptiva
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Fig. 17 Primeras maquetas en fase de exploracion formal. Elaboracion propia
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Los bocetos iniciales sirven para empezar a generar restricciones en el disefio del
producto. Al pensar graficamente como debian ensamblar las piezas, o al fabricar
pequenias maquetas, las posibilidades se reducen. Asi, después de una primera fase de
exporacion formal, queda claro, por ejemplo, que es dificil huir de la perpendicularidad
y de los abatimientos de planos a 90°, teniendo en cuenta las restricciones de disefio,
derivadas principalmente del proceso de fabricacion.

De estas y de otras conclusiones, nacen una serie de propuestas mas vanzadas y
definidas, a las que se le da forma mediante un software de modelado 3D (Rhinoceros).

A continuacion se muestran las 5 propuestas, de las que saldré la propuesta de disefio
final:

Memoria descriptiva

Planteamiento
de alternativas

33



Propuesta n’l
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a

Fig. 18 Modelado y aplicacion de texturas de la propuesta n°l Elaboracion propia

Memoria descriptiva

Fig. 19 Modelado y aplicacion de texturas de la propuesta n°2 Elaboracion propia

Memoria descriptiva

Propuesta n°2
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Propuesta n’3
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Fig. 20 Modelado y aplicacion de texturas de la propuesta n°3 Elaboracion propia

Memoria descriptiva

Fig. 21 Modelado y aplicacion de texturas de la propuesta n°4. Elaboracion propia

Memoria descriptiva

Propuesta n‘’4
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Propuesta n°5
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Fig. 22 Modelado y aplicacion de texturas de la propuesta n°5 Elaboracion propia

Memoria descriptiva

Memoria descriptiva
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Memoria descriptiva

La evaluacion de alternativas es un paso crucial en el proceso de disefio. Permite
comparar diferentes soluciones y seleccionar la que mejor se adapte a las necesidades y
objetivos del proyecto. Existen varios métodos para evaluar alternativas, incluyendo el
analisis de decisiones multicriterio, el analisis de costo-beneficio y el andlisis de ciclo
de vida.

En este caso se ha determinado considerar que, debido a las caracteristicad comunes
de todas las propuestas, derivadas de un briefing restrictivo, los pardmetros de costo-
beneficio y ciclo de vida serian practiamente iguales para las 5 propuestas.

Por ello, se ha decidido evaluar las propuestas mediante un analisis multicriterio.
Para elaborarlo, se han elegido criterios que se consideran relevantes y estrechamente
relacionadas con las caracteristicas de una pieza de mobiliario de hogar tal y como es una
silla. Los criterios seran los siguientes: ergonomia, viabilidad de uso, aprovechamiento
del material, facilidad de montaje y estética.

Para cada uno de estos aspectos, se le asignara una nota del 1 al 5 a cada una de las
propuestas, siendo el sumatorio maximo d epuntos que puede reunir una propuesta 20
puntos. Una vez finalizado el andlisis, la propuesta con mas puntuacion sera la que se
siga desarrollando, pues se considera que es la que mejor cumple con los requisitos de
disefio establecidos.

A continuacion, los resultado sdel analisis:

mt Wi

Viabilidad |Aprovechamiento |Facilidad de
Ergonomia |de uso del material montaje Estetica
1 2 2 4 4 1 13
2 4 2 3 2 3 14
3 4 4 3 3 4 18
4 2 1 3 3 2 11
5 4 5 3 3 5 20

Fig. 23 Tabla de evaluacion de las propuestas segun andlisis multicriterio. Elaboracion propia

Memoria descriptiva

Metodos de
evaluacion
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Memoria descriptiva

Propuesta
definitiva

Los resultados del analisis multicriterio muestran que la opcidon que mejor se adecua
a los condicionantes del disefio es la propuesta n°5 y se convierte, por tanto, en la
propuesta definitiva.

A continuacion se recogen bocetos y maquetas elaboradas con mayor sensibilidad y
proximidad a la propuesta real:

Fig. 24 Bocetos de detalle de la propuesta final. Elaboracion propia

Memoria descriptiva 43
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Fig. 25 Bocetos de detalle de la propuesta final. Elaboracion propia

Memoria descriptiva

Memoria descriptiva
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Fig. 26 Fotografia de la maqueta realizada a escala 1/2 con tablero contrachapado de abedul de 9mm de espesor.
Elaboracion propia

moria descriptiva emoria descriptiva
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Memoria descriptiva

El disefio y la fabricacion de una pieza de mobiliario concebida bajo la filosofia
OpenSource y el mecanizado de piezas planas estan supeditados a unas condiciones
de contorno determinadas. Estas condiciones de contorno tienen que ver con las
limitaciones y las posibilidades que ofrecen tanto la materia prima, como el proceso
de fabricacion que se va a llevar a cabo para transformar dicha materia prima en una
pieza final.

En este caso existen los siguientes condicionantes:

-En cuanto a la eleccion del material. Actualmente es viable, desde un punto de
vista productivo, la mecanizacion mediante fresadoras de control numérico de muchos
tipos de materiales diferentes. Desde la madera maciza y sus derivados (tableros
contrachapados, tableros contralaminados, OSB, tableros de particulas..) hasta
materiales sintéticos como el polipropileno o los tableros fendlicos.

En este caso de estudio, se ha decidido utilizar el tablero contrachapado de abedul de
18mm por los siguientes motivos:

-En primer lugar el tablero contrachapado de abedul es el mas comtn en Europa
y gran parte de Asia y Latinoamérica y puede ser encontrado en la inmensa mayoria
de grandes almacenes de bricolaje en diferentes formatos y con precios competitivos.
Esto favorece el comercio local y evita que la materia prima tenga que ‘viajar’ hasta
llegar al punto de fabricacion.

-En segundo lugar, las plantaciones de abedul son relativamente eficientes
comparadas con otras especies de arboles destinados a la madera. Su crecimiento es
mas rapido que el de otras especies y sus caracteristicas hacen que pueda ser plantado
en la mayoria de zonas climaticas no extremas, por lo que se favorece también la
produccion local.

-Otro aspecto a tener en cuenta es que la madera de abedul presenta una densidad
y otras caracteristicas fisicas que la hacen ser bastante resistente sin tener una densidad
demasiado alta. Esto ayuda a que los muebles fabricados en esta madera tengan cierta
calidad, pero evita tiempos de mecanizado demasiado largos y el excesivo desgaste de
las herramientas de trabajo. Otras maderas (u otros materiales) que presentan mayor
densidad, necesitan de un mayor tiempo de mecanizado y de recursos fisicos, lo que
va en detrimento del ahorro energético y la sostenibilidad.

-Por tltimo cabe mencionar que, si bien este tipo de tableros contrachapados se
ofertan en multitud de dimensiones y espesores, se ha determinado que el tablero de
18mm de espesor tiene el canto suficiente para ser utilizado en una pieza de mobiliario
sin comprometer su estabilidad o su resistencia mecanica.

Fig. 27 Imagen de stock de una muestra de tablero contrachapado de abedul de 18mm de espesor

Memoria descriptiva

Justificacion
técnica
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-En cuanto a la eleccion del proceso de fabricacion. El mecanizado de tableros
mediante una maquina de control numérico de tres ejes es un proceso relativamente
sencillo y economico. La forma en la que han evolucionado los procesos de fabricacion
digital ha permitido que, al igual que con las maquinas de corte laser, un usuario
amateur pueda ‘programar’ el proceso de fabricacion de una pieza con un dibujo
vectorial que puede ser facilmente realizado con cualquier programa tipo CAD.

Este es precisamente el objetivo de plantear dicho proceso de fabricacion en este
trabajo de investigacion. Lo que se pretende es facilitar la fabricacion de una pieza
de mobiliario personalizada (o descargada de alglin servidor) y ponerla al alcance de
cualquier usurario que tenga acceso a un taller especializado con maquinaria de corte
por control numérico.

Estas maquinas tienen incorporado un software que lee los archivos vectoriales y
los ‘traduce’ en un cédigo que permite trazar las trayectorias de movimiento de la
fresa que, a su vez, girando a un nimero determinado de revoluciones por segundo,
consigue penetrar y cortar el tablero con la forma deseada.

No obstante, hay una serie de condicionantes que se deben tener en cuenta antes de
poner en marcha uno de estos procesos.

-En primer lugar es imprescindible determinar qué tipo de fresa se va a
utilizar. Por lo general sera el técnico del taller encargado de programar la maquina
quien identifique qué tipo de material se va a mecanizar y qué tipo de broca es el
mas adecuado atendiendo a sus propiedades mecdnicas. A continuacién se muestran
algunos de los tipos méas comunes:

Memoria descriptiva

Memoria descriptiva

Fresa de corte espiral, para cortes rectos y limpios
en materiales plasticos

Fresa de punta de bola, para grabados y talles de
grandes contornos

Fresa de talla en V, para grabados con detalle,
generalmente utilizada para textos con bisel

Cortadora de moscas, para desbastar una superficie
irregular y conseguir planitud

i
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-En segundo lugar, hay que determinar qué diametro de broca es el mas
adecuado para cada tipo de operacion. En este caso, en el que la madera inicamente va
a ser ‘cortada’ con borde recto y no necesita ningun tipo de grabado o bisel, una fresa
de corte espiral de 6mm de didmetro podria ser una opcién viable y, de hecho, es una
solucion bastante frecuente.

-También es necesario determinar la velocidad a la que debe girar la fresa,
la velocidad de desplazamiento de la misma y la profundidad de cada pasada. Por
norma general, los materiales que se cortan en este tipo de maquinas tienen demasiado
espesor y dureza como para cortarlos de una sola pasada. Por ello, es necesario
determinar cuantas pasadas debe realizar la fresa y de qué profundidad antes de cortar
por completo una pieza.

-A la hora de dibujar los vectores del disefio planteado, es necesario saber que,
aunque el dibujo esté delimitado por lineas, la broca es un elemento finito con un
determinado espesor.

Memoria descriptiva

Memoria descriptiva
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2.1. Objeto
2.2. Material
2.3. Fabricacion

2.4. Condiciones de ensamblaje de las piezas
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Pliego de condiciones

El objetivo de este trabajo de investigacion es indagar en una manera de producir
mobiliario centrada en la vision medioambiental, huyendo del uso de herrajes o
adhesivos quimicos y utilizando materiales de produccion local. Es por ello que el
proyecto se concibe en contrachapado de abedul de 18mm de espesor, que se puede
encontrar en cualquier gran superficie de productos para bricolaje en formatos de
2500x1250mm (compatible con la mayoria de fresadoras por control numérico CNC).

Pliego de condiciones

Objeto
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La madera contrachapada, un producto de madera manufacturada, ha sido un
componente clave en la industria de la construccion y el disefio desde el siglo XIX. Su
origen se atribuye al antiguo Egipto y la China imperial, donde las primeras formas de
madera contrachapada se utilizaban para hacer muebles y cajas fuertes. Sin embargo,
no fue hasta 1865 que la madera contrachapada comenz6 a producirse de manera
industrial, con la apertura de una fabrica en Portland, Oregon, en los Estados Unidos.

El proceso de fabricacion de la madera contrachapada comienza con la obtencion
de troncos de madera, que son pelados para producir laminas delgadas de madera o
chapas. Estas chapas se clasifican, se secan y se adhieren en capas perpendiculares
entre si utilizando adhesivo bajo calor y presion. Este proceso, conocido como chapado
cruzado, mejora la estabilidad dimensional y la resistencia a la flexion de la madera
contrachapada.

Lamadera contrachapada se puede fabricar a partir de una amplia variedad de especies
de madera, tanto duras como blandas. Algunas de las especies mas comunes incluyen
el abeto, el pino, el abedul, el roble, y el alamo. La eleccion de la madera depende de
factores como la disponibilidad, el costo, y las propiedades fisicas y estéticas deseadas
para el producto final.

Los adhesivos utilizados en la produccion de madera contrachapada son cruciales
para su resistencia y durabilidad. Los adhesivos mas comunmente utilizados son
los adhesivos a base de urea-formaldehido para madera contrachapada de interior y
los adhesivos a base de fenol-formaldehido para madera contrachapada de exterior,
debido a su mayor resistencia a la humedad. En los tltimos afios, también ha habido
un creciente interés en el uso de adhesivos mas ecoldgicos, como los adhesivos a base
de soja.

Gracias a sus propiedades de resistencia, estabilidad y versatilidad, la madera
contrachapada se utiliza en una amplia gama de aplicaciones. Estas incluyen la
construccion residencial y comercial, la fabricacion de muebles, la construccion
de barcos, y la fabricacion de embalajes. También se utiliza en aplicaciones mas
especializadas, como la fabricacion de instrumentos musicales y patinetas.

En resumen, la madera contrachapada es un material de gran importancia en diversas
industrias debido a su flexibilidad, resistencia y sostenibilidad. La comprension de sus
origenes, procesos de fabricacion, y aplicaciones es esencial para apreciar su impacto
y potencial en los espacios de construccion, disefio y fabricacion.

Pliego de condiciones

Material
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Las condiciones de suministro de la madera contrachapada pueden variar
significativamente dependiendo de varios factores como la ubicacion geografica, el
tipo de madera, la calidad de la madera contrachapada y la escala del pedido. Aqui hay
algunos aspectos clave a considerar al hablar de las condiciones de suministro:

-Origen de la madera: El tipo y la calidad de la madera contrachapada que se puede
suministrar dependerd del origen de la madera. Algunas regiones son conocidas por
producir ciertos tipos de madera contrachapada, como el abedul de Rusia o el abeto del
Pacifico Norte de los Estados Unidos.

-Normas y certificaciones: Los proveedores de madera contrachapada pueden estar
sujetos a ciertas normas y certificaciones que garantizan la calidad del producto y el
manejo sostenible de los recursos forestales. Ejemplos de estas certificaciones incluyen
el Forest Stewardship Council (FSC) y el Programme for the Endorsement of Forest
Certification (PEFC).

-Produccion y tiempo de entrega: La capacidad de produccion de un proveedor puede
afectar a la cantidad de madera contrachapada que puede suministrar y al tiempo que
puede tardar en cumplir un pedido. Los grandes pedidos pueden requerir mas tiempo
de produccion y, por lo tanto, un plazo de entrega mas largo.

-Condiciones de transporte y entrega: Dependiendo de la ubicacion del comprador y
del vendedor, puede ser necesario tener en cuenta los costos y los tiempos de transporte.
Algunos proveedores pueden incluir el costo del transporte en el precio del producto,
mientras que otros pueden cobrar por separado por el transporte.

-Precio: El precio de la madera contrachapada puede variar dependiendo de factores
como la calidad de la madera, la demanda del mercado, el costo de los materiales y el
costo del transporte. Ademas, los precios pueden ser negociables dependiendo de la
relacion entre el comprador y el vendedor y el tamafio del pedido.

-Términos de pago: Los términos de pago también son una consideracion importante
en las condiciones de suministro. Algunos proveedores pueden requerir un pago por
adelantado, mientras que otros pueden ofrecer términos de crédito.

Es importante tener en cuenta que estas son solo algunas de las posibles condiciones
de suministro de la madera contrachapada. Las condiciones especificas pueden variar
dependiendo de una amplia gama de factores, por lo que siempre es recomendable
hablar directamente con los proveedores para obtener la informacién mas precisa y
actualizada.

Pliego de condiciones

Condiciones
de suministro
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La fabricacién de una silla de madera contrachapada utilizando una maquina de
control numérico (CNC) de 3 ejes implicaria varios pasos esenciales. A continuacion,
se describe un proceso genérico paso a paso:

-Paso 1: Disefio del Producto

El primer paso es disefiar la silla utilizando un programa de disefio asistido por
ordenador (CAD). Este disefio incluira todas las piezas necesarias para la silla, y debera
tener en cuenta las limitaciones y capacidades de la maquina CNC.

-Paso 2: Preparacion del Material

El siguiente paso es preparar el material, en este caso, los tableros de madera
contrachapada. Esto podria implicar el corte de los tableros a un tamafio manejable
para la maquina CNC, si es necesario.

-Paso 3: Programacion de la Maquina CNC

El disenio CAD se convierte en un conjunto de comandos para la maquina CNC,
un proceso conocido como programacion CAM. Estos comandos guiardn la maquina
CNC para cortar la madera contrachapada segtn el disefio de la silla.

-Paso 4: Configuracion de la Maquina CNC

La maquina CNC se configura para el trabajo. Esto puede implicar la configuracion
de las velocidades y avances adecuados, la seleccion y montaje de la herramienta de
corte apropiada, y la carga del programa CAM en la maquina.

-Paso 5: Corte de las Piezas

La madera contrachapada se coloca en la maquina CNC, y se inicia el programa
CAM. La maquina CNC cortarad automaticamente la madera contrachapada segtn los
comandos del programa, produciendo las piezas necesarias para la silla.

-Paso 6: Limpieza y Acabado de las Piezas

Después de que la maquina CNC haya terminado de cortar, las piezas se limpian y se
suavizan para eliminar cualquier astilla o borde aspero. Dependiendo del disefio, esto
puede implicar el uso de papel de lija o de una maquina de lijado.

-Paso 7: Ensamblaje de la Silla

Las piezas de la silla se ensamblan segun el disefo. Esto puede requerir el uso de
pegamento para madera y/o sujetadores como tornillos. En algunos disefios, como en el
caso que nos ocupa, las piezas pueden estar disefiadas para encajar entre si, eliminando
la necesidad de pegamento o sujetadores.

Pliego de condiciones
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Fig. 30 Simulacion mediante el motor de renderizado V-Ray de la propuesta, mostrando diferentes acabados en
Sfuncion del tipo de material elegido
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Estimar un presupuesto preciso para la fabricacion de una silla de madera
contrachapada puede variar considerablemente dependiendo de una serie de factores,
como la ubicacion geografica, las tarifas especificas del trabajador, la calidad y el
tipo de madera contrachapada utilizada, las dimensiones de la silla y los detalles del
contrato con el disefiador. Sin embargo, a continuacion se ofrece un desglose general
de los costos que podria suponer la fabricacion del producto en Espafia:

1. Materiales:

En Espana existen varias empresas que ofrecen la venta pormenorizada de productos
industriales al publico. las més coocidas podrian ser Leroy Merlin, Bauhaus, BricoMart
o BricoDepot. Por ejemplo, en Bauhaus es posible encontrar un tablero de contrachapado
de abedul de 2500x1250x18mm por un precio de 99°00€. Estas dimensiones, aptas
para la mayoria de maquinas de control numérico de 3 ejes, permitirian la fabricacion
de piezas suficientes para montar 3 sillas como las del disefio propuesto. Por tanto, el
coste total del material seria de 33°33€/silla.

2. Tasa horaria del operario:

En Espafia, la tasa horaria del operario que trabaja con el tipo de maquina qe permite
hacer el trabajo deseado puede estar entre los 15 y los 48 €/h. Estableciendo un precio
medio de 30€/h y teniendo en cuenta que las piezas necesarias para la fabricacion de
3 sillas estarian cortadas en 45 minutos, el coste total para la fabricacion de una silla
segun la tasa hraria seria de 7°5€.

3. Royalties del disefiador:

Habitualmente, cuando un disefiador llega a un acuerdo con una editora para que
produzca su diseo, este suele cobrar entre un 1% y un 3% de royalties. Sin embargo,
al tratarse de un proyecto de codigo abierto, el disefiador podria poner a la venta
ladescarga de los archivos necesarios para la fabricacion de su disefio al precio que
quisiera, o incluso hacerlo gratis. Sin embargo para este caso de ejemplo se dara un
precio de 10€/descarga.

Asi pues, un desglose del presupuesto para la fabricacion de una silla podria ser el
siguiente:

- Coste material: 33€
- Tasa horaria del operario: 7°5€

- Royalties del disefiador: 10€

Precio total de la silla: 55°5€

Pliego de condiciones
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