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DISENO Y DESARROLLO DE UN NUEVO CONCEPTO DE MOBILIARIO QUE
FAVOREZCA DINAMICAS AGILES EN EL ENTORNO UNIVERSITARIO.

RESUMEN

El mobiliario determina la forma de ensefiar y como los alumnos aprenden,
puesto que al final es el que limita el flujo de la clase. Los pupitres han de evolucionar,
al igual que las metodologias de ensefianza, tratando asi de ajustarse mas a los
objetivos de los nuevos planes educativos.

Es por eso que es necesario realizar un redisefio del mobiliario actual de las aulas
universitarias creando espacios en los que los alumnos puedan compartir ideas,
debatir, e interactuar. De este modo, se fomenta el aprendizaje de otras destrezas
como la colaboracién o el trabajo en grupo, habilidades clave en el futuro laboral y
que actualmente en las aulas no se estan trabajando como deberian.

PALABRAS CLAVE

Pupitre; mesa; silla; competencias transversales; flexible; aulas universitarias;
colaborativo; transportable; dinamico; metodologias agile.

DISSENY | DESENVOLUPAMENT D’UN NOU CONCEPTE DE MOBILIARIO
QUE AFAVORISCA DINAMIQUES AGILES EN L'ENTORN UNIVERSITARI

RESUM

El mobiliari determina la manera d'ensenyar i com els alumnes aprenen, ja
que al final és el que limita el flux de la classe. Els pupitres han d'evolucionar, igual
que les metodologies d'ensenyament, tractant aixi d'ajustar-se més als objectius dels
nous plans educatius.

Es per aixd que és necessari realitzar un redissenye del mobiliari actual de les aules
universitaries creant espais en els quals els alumnes puguen compartir idees,
debatre, i interactuar. D'aquesta manera, es fomenta l'aprenentatge d'altres
destreses com la col:laboracié o el treball en grup, habilitats clau en el futur laboral i
que actualment a les aules no s'estan treballant com deurien.

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A NEW FURNITURE CONCEPT THAT
FAVOURS AGILE DYNAMICS IN THE UNIVERSITY ENVIRONMENT.

(EN)

The furniture determines the way of teaching and how the students learn, since in the
end it is the one that limits the flow of the class. The desks must evolve, as do the
teaching methodologies, thus trying to adjust more to the objectives of the new
educational plans.

That is why it is necessary to carry out a redesign of the current furniture of the
university classrooms creating spaces where students can share ideas, debate, and

-
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interact. In this way, the learning of other skills such as collaboration or group work is
encouraged, that are key skills in the future of work and that currently in the
classrooms are not working as they should.
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1. Objeto.

La razén de este documento es reunir toda la informacidn que concierne al
planteamiento y desarrollo del disefio de un concepto de producto nuevo ubicado en
el entorno universitario, que sea flexible y versatil para poder adaptarse a las
dinamicas de la clase.

El proceso del proyecto se dividira en dos grandes partes: una primera parte de
investigacion y documentacion, y una segunda parte mas centrada en el proyecto y en
el desarrollo y conceptualizacidon del producto.

Durante la primera parte del proyecto, se realizara un estudio profundo acerca de los
origenes del mobiliario ubicado en centros educativos y su evolucidn, se analizaran
algunos de los hitos y referentes mas destacables del sector y se haré un estudio de
mercado donde se determinaran los productos tanto de mobiliario escolar como de
oficina y de las tendencias actuales. Posteriormente, se destacaran los materiales y
tecnologias innovadoras que estan en auge actualmente. Y ya una vez con toda la
informacién recabada acerca del pasado, presente y futuro de este sector del
mobiliario, y con todas las conclusiones extraidas, se redactara un briefing, a modo de
conclusidn global, donde se estableceran los requisitos necesarios que tendra el futuro
disefio, detallando informacién acerca de materiales, condiciones ergonémicas y
requisitos técnicos.

Para la segunda parte del proyecto, tomando como punto de partida las condiciones
y requisitos ya detallados en el apartado anterior, se comenzara realizando una
busqueda mas centrada en el futuro producto, tomando referencias visuales que
sirvan de inspiracién para la etapa de bocetado. Tras bocetar el maximo numero de
ideas posibles se realizardn una seleccion en la que finalmente serd uno el disefio
escogido, y sobre el que ya se comenzara a trabajar mas en detalle para poder
finalmente obtener un render aproximado al producto definitivo.
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2. Justificacion y motivacion personal

Actualmente, la mayoria del mobiliario que se encuentra en las aulas tiene como
objetivo principal cumplir con los requisitos ergonédmicos de los usuarios para hacer
que estos se sientan comodos durante las sesiones y puedan prestar la maxima
atencién posible sin distraerse por la incomodidad del asiento o de la mesa. Sin
embargo, los modelos educativos estan cambiando y cada vez son mas importantes
las competencias que se adquieran durante los afios de aprendizaje, es por eso que
las aulas requieren un mobiliario adecuado a las nuevas formas de ensefiar y que
permita aprender estas competencias tan necesarias para el futuro profesional.

Es importante entender que el mobiliario de las universidades no es algo
completamente independiente del resultado, sino que es algo que va a determinar el
flujo de trabajo, y el cdmo se van a desarrollar las dindmicas o proyectos. Es, por lo
tanto, necesario realizar un redisefioc que facilite a los alumnos y al profesorado
realizar trabajos en grupo, juegos, lluvias de ideas, prototipados, etc. No se pueden
realizar trabajos con muebles fijos y pesados.

Ademas, este redisefio esta dirigido al mobiliario escolar de las universidades, siendo
para el alumnado el ultimo paso antes de adentrarse en el entorno laboral. El
alumnado no solo ha de estudiarse y conocer todos los elementos tedricos, sino que
también ha de ser capaz de trabajar y desarrollar sus habilidades sociales. Sin
embargo, el mobiliario de las aulas actualmente no esta capacitado para ello, y supone
una traba mas para los profesores dispuestos aimplantar metodologias de trabajo mas
innovadoras.

Por otro lado, y con el fin de que el redisefio no sea en vano, sino que contribuya a una
mejora social, este proyecto trata de trabajar los ODS 4 Educacién de Calidad, 11
Ciudades y Comunidades Sostenibles, y el 12 Produccién y Consumo Responsables.
El producto ha de ser accesible para la gran mayoria de universidades y escuelas, y
su uso en las aulas debe contribuir a generar ambientes mas inclusivos y agradables
sobre los que construir las ciudades del futuro. Ademas, serad de vital importancia el
ciclo de vida del producto, fomentando la economia circular con la reciclabilidad vy
reusabilidad de sus piezas.

Debido a esto, a lo largo de este proyecto se tratara de redisefiar los actuales “pupitres
verdes” situados en las aulas universitarias para fomentar el trabajo colaborativo y
permitir que el aprendizaje de esas habilidades sea mas féacil, desarrollando un nuevo
concepto de producto que genere un aprendizaje mucho mas agil e interactivo.
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3. Antecedentes.

En este apartado se estudiara la historia y los origenes del producto de estudio, y los
diferentes referentes del sector. Es importante saber cdémo ha ido evolucionando el
mobiliario, a que se han debido esos cambios y evoluciones, y las consecuencias que
ha generado en el entorno. Posteriormente se procedera a estudiar y analizar las
diferentes metodologias vigentes a lo largo de la historia, mas enfocadas a un
estudiante universitario.

3.1 Origen del mobiliario de la educacion.

Las sillas, mesas, estanterias, etc. que hoy en dia se sitdan en las aulas, son
productos con un gran recorrido en el pasado, y que han sido sometidos a grandes
cambios y mejoras para lograr convertirse en objetos cotidianos. Sin embargo, su
evolucién estd muy relacionada con la educacidn, a la forma de entender las escuelas,
de impartir las clases y también a la situacidon social y econdmica en la que se
encuentre inmersa el pais. Es decir, la escuela y el mobiliario han ido poco a poco
adaptandose a los cambios de la sociedad, y los diferentes contextos histéricos.

Hasta casi el siglo XIX, la escuela no estaba abierta a todo el mundo ni a todas las
edades. Se habia consolidado una escuela para estudios superiores, pero no fue hasta
casi finales del siglo XVIII cuando comenzd a surgir la necesidad de enseflar también
a los mas pequefios, creandose asi las escuelas primarias. En Espafila esta necesidad
tardd mas en surgir y no fue hasta finales del siglo XIX cuando gracias a la burguesia
liberal cuando se comenzd a considerar la educacién primaria como,

“la pieza bdsica en el proceso de transformacion del sistema educativo que
habla de conducir al cambio social” (Ito, 1966)

Al poco de haberse creado la escuela primaria, no habia ninguna norma que unificara
el sistema educativo, y debido en parte a la falta de recursos, en Espafia se podia
encontrar una gran oferta de muebles, pues dependiendo del lugar en el que te

Figura 1. llustracion de una escuela alemana del siglo XIX (1848). Fuente: Museo
del Nifio y Centro de Documentacion Histdrica
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encontrabas era de una forma u otra, y eran los carpinteros de cada pueblo los
encargados de disefiar y elaborar dichas piezas. Ademas, los carpinteros, desconocian
cualquier requisito de ergonomia o higiene que debiesen tener en cuenta en sus
disefios, y es por eso por lo que posteriormente comenzaron a implantar normas y
reglas para evitar ese descontrol.

Originalmente, eran conocidos como cuerpos de carpinteria, un mobiliario de
origen francés que constaba de una Unica pieza formada por mesas inclinadas y
bancos alargados (sin respaldo) de entre 4,10 m y 5,5 m, con el objetivo de que varios
alumnos pudieran estudiar en una misma pieza, hasta 10 alumnos cabfan en un mismo
mueble. Ademas, ambas partes estaban unidas mediante travesafios, de forma que al
final todo estuviera unido. (Museo Virtual de la Historia de la Educacién, s.f.)

No sera hasta después de mitad del siglo XIX, mas concretamente en 1868, cuando
aparezca por primera vez el término pupitre para referirse al mobiliario basico y
esencial durante las clases. Se trata de Herbert L. Andrews’’, quien decide renovar por
completo el mobiliario y aportar nuevas mejoras, patentando uno de los primeros
pupitres. El objetivo de su disefio era bastante innovador para la época, pretendiendo
conseguir un disefio ajustable en altura. Todo el disefio era articulable y facilmente
montable y desmontable. (History, 1872)

Aunque tenian el afan de renovar y estandarizar el mobiliario escolar, en Espafia la
escasez de recursos econdmicos que poseia la ensefianza no permitié ese gran
“redisefio” y es por eso por lo que en afios posteriores algunas de las caracteristicas
de los muebles originales, elaborados por carpinteros, siguieron perdurando vy
manteniéndose, resistiéndose a un cambio total del mobiliario tradicional.

Figura 2, 3 y 4. Modelo de escritorio patentado por Herbert L. Andrew’s de 1868. Fuente:
(History, 1872)

Mientras, en el resto del mundo se daban cuenta de la urgente necesidad de redisefiar
el mobiliario, con el objetivo de mejorar las condiciones del alumnado y de reducir las

" Herbert Lee Andrews comenzé a fabricar con su hermano en AH Andrews & Co. Se dedicaba a fabricar
escritorios, sillas de dpera, introdujo las estructuras de varillas de acero y en 1895 inventd una tela de
acero parausarse en lugar del cuero, sobre todo en el sector delautomdvil. Su pupitre, que a continuacion
se muestra, fue muy alabado y en 1876 recibidé un premio por su “resistencia, durabilidad y buena forma”
(History, 1872)
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enfermedades “escolares” que estaban dando lugar. Entre algunos de los problemas
y consecuencias del mobiliario antiguo destacaban:

e La altura. La distancia entre el banco y el suelo era bastante considerable e
incluso les impedia apoyar los pies en el suelo.

e Las dimensiones del banco eran muy exageradas a lo ancho, y estaba muy
distanciado del tablero, por lo que les obligaba a estar inclinados para poder
llegar a escribir.

e La falta de respaldo, Al no disponer de un respaldo no podian descansar la
espalda y les obligaba, o bien, a mantener una postura erguida en todo
momento, o a finalmente acabar encorvando la espalda.

Todos estos defectos, que los carpinteros no tuvieron en cuenta, podian afectar a la
salud de los mas pequefios. Asi, en el afio 1854, en Estados Unidos, comenzd la
reforma y pocos afios después otros paises como Alemania también comenzaron a
introducir cambios y normas para mejorar dichas condiciones.

De esta forma, y teniendo en cuenta las nuevas leyes, se generaron numerosos
sistemas que ellos denominaban, mesa-banco, en el que se generaba un movimiento
en el pupitre, en el asiento o ambos, con el objetivo de generar la “distancia variable”,
un rango limite en el que los alumnos pueden realizar sus movimientos sin ningun tipo
de riesgo. Uno de los sistemas de mesa-banco mas destacados fueron los 5 disefios
que Cardot?, un ingeniero francés, realizé para las escuelas de Parfs. (Garcia, 2003)

!

1

Figura 5. Distancia flexible. Fuente: Pedro de Alcdntara Garcia.

Algunas de las innovaciones que introducian los muebles de Cardot, era que, para
mejorar la postura corporal delalumno, introdujo un mecanismo que permitia articular
el tablero de forma que se mantenia completamente horizontal para poder acceder al
sitio y se inclinaba para poder escribir. De esta forma, el mueble no era algo estatico

2 M. Cardot fue un ingeniero francés, que se encargd junto con otros autores de estudiar las condiciones
de higiene y ergonomia del mobiliario y que han dado lugar a lo que actualmente se dispone en las aulas.
De esta forma, Cardot presenté 5 modelos, los que mejor satisfaccion las condiciones higiénicas en
comparacién con el resto de los disefios del momento. (Garcia, 2003)
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y estandar para todos, sino que permitia adaptarse a las condiciones de cada alumno.
Posteriormente, con esta misma idea, otros ingenieros hicieron sus propios disefios,
como el francés Mr. Deyrolle, que disefio un mueble bipersonal con respaldo, bancos,
y un tablero que permite abrirse para contener cosas en su interior, de forma que los
niflos pudieran dejar sus pertenencias.

En Espafia, se dieron cuenta de la importancia de la renovacién del mobiliario en las
escuelas, y gracias a la influencia de los disefios innovadores de la época, comentados
anteriormente, comenzaron a crear un mobiliario totalmente renovado y moderno. El
Museo Pedagégico Nacional fue una de las primeras instituciones generadas por la
Institucion Libre de Ensefianza (ILE) que ademds tuvo una gran participacién en la
renovacién del mueble escolar (en el siguiente punto se detallard mas acerca de su
contribucidn e importancia).

Con una institucion detras, el camino hacia la revolucién del disefio del pupitre era
mas sencilla. De forma que tomando como referencia algunos de los disefios e ideas
de Cardot, comenzaron a crearse los primeros modelos. Entre ellos se encuentran las
multiples versiones que el Museo Pedagdgico realizé hasta mitad del siglo XX, de todas
las tipologias posibles, y con accesorios varios: mesas bipersonales, con asientos
abatibles, escritorios que se levantan, etc. A continuacidén, se muestran varios
ejemplos de los modelos realizados de época:

Figura 6. Mesa banco sistema de Cardot de Figura 7. Pupitre americano bipersonal de 1890. Fuente:
1886. Fuente: De Alcdntara Garcia https://vsamerica.com

Posteriormente, se comenzaron a producir mesas-banco bipersonales, pero con
caracteristicas muy similares: asientos y mesas abatibles. Este cambio fue en parte
debido a la llegada de nuevas metodologias pedagdgicas que intentaron cambiar la
forma de ensefiar, como Montessori, dando a entender que la escuela era un espacio
para interactuar y por lo que los nuevos modelos, y el futuro del mobiliario, debfan de
ser piezas independientes, que facilitaran el trabajo en grupo y la socializacion.
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Figura 8y 9. Pupitre con asiento abatible. Fuente: Museo de la Educacion Gabriela Mistral.

Poco a poco fueron intentando introducir nuevos materiales, como algunos elementos
metalicos. Sin embargo, no hubo muchas innovaciones respecto a este tema, siendo
la mesa-banco con el sistema de Cardot (Figura 6) uno de los disefios mas defendidos
por el museo y mas extendidos entre las escuelas de la peninsula. A continuacidn, se
muestran un par de diseflos mas innovadores y que contaban con la introduccién de
materiales metalicos:

Fig 75. Modle Sndre, table-banc adoptable & toutes s tailfes

Figura 11. Modelo de mesa-banco de Figura 10. Modelo de André de 1879. Fuente:
Bapterosses de 1874. Fuente: Aime Riant Jossete Peyranne

Paralelamente, tras el fin de la Primera Guerra Mundial (14 de julio de 1914 - 11 de
noviembre de 1918) y la caida de los grandes imperios, el contexto social y politico
cambia. Comienza asi lo que se denomina el Movimiento Moderno (1925-1945) un
periodo de reconstruccidon de la sociedad, de renovacién urbana e industrial, y por lo
tanto, de una redireccién en el disefio del mobiliario mucho mdas ergondémico y
confortable para poder asi atender a esas nuevas necesidades.
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El Movimiento Moderno, conocido también
como el nacimiento de la nueva arquitectura,
supuso un gran cambio. Grandes maestros del
momento como Le Corbusier (1887-1966),
Mies Van de Rohe (1886-1969) y Alvar Aalto
(1898-1976), introdujeron por primera vez el
concepto de estandar, de la fabricacion en
serie, y de unificar para abaratar costes.
Ademads, entendian el mueble como una
prolongacion del cuerpo humano, y tenian
como objetivo el confort. Respecto a los ’
materiales, introdujeron el contrachapado y flgura 12 Eﬁ?ﬁfﬁ?ﬁfxlgﬂeﬂgﬁ/%0' Fuente:
la perfileria metalica del tubo de acero.

Mas tarde, tras la || Guerra Mundial (1939-1945), los disefladores comenzaron a tener
mas libertad creativa y empezaron a aprovechar los recursos de la tecnologia para
producir sus productos, obteniendo muebles éptimos para fabricar en serie. El disefio
de posguerra supuso un gran cambio en la forma de entender el disefio, laimportancia
del “menos es mas”, de la sencillez del producto, la eliminacién completa de todo
aquello considerado superfluo. Ademas, un cambio destacable en los pupitres fue la
separacidon del concepto mesa vy silla, entendiéndolos como dos productos totalmente
diferentes e independientes.

Figura 14. Pupitre de James Leonard Figura 15. Pupitre de Arne Jacobsen Figura 13. Mobiliario de Alvar
(1947/1948). Fuente: (1952-1957). Fuente: Aalto en 1950. Fuente:
https://vsamerica.com https://vsamerica.com https://vsamerica.com

También, la aparicidn del plastico por parte de la empresa italiana Kartell, supuso un
gran cambio, que se convirtié en el material estrella para la fabricacién de mobiliario.
Uno de los mds revolucionarios y que perdura hasta nuestros dias (sobre todo en
escuelas americanas) fue el disefio Wraparound (1970), construida por un asiento de
plastico unido mediante una estructura de aluminio a la mesa. Ademas, en la parte
inferior del asiento posee una rejilla cromada donde poder almacenar libros o
pertenencias. Aunque sigue siendo popular, el disefio fue bastante conflictivo, puesto
que Unicamente los diestros podian emplearlo coémodamente, ya que los zurdos no
podian escribir bien.
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Durante la época de los 50 destaca la
reaparicion en Alemania la escuela de Ulm, de
una escuela de disefio con ideales similares a
los de la Bauhaus, creada en 1947 por Max
Bill®. Esta escuela heredera de la antigua
Bauhaus se creé como un intento de
reconstruccion de la sociedad tras la Segunda
Guerra Mundial, y presentaba un modelo en
el que estaban presentes tanto las artes
aplicadas como el disefio. Respecto al
mobiliario y al concepto de sentarse en el
entorno educativo, destaca la simplificacion w

que se realiza del concepto generalizado de  Figura 16. Escritorio Wraparound de 1970. Fuente:
asiento. Destaca asi el taburete Ulmer- https://www.ukeducationalfurniture.co.uk
Hocker (1954), disefiado en los talleres de la

escuela de Ulm por Max Bill junto con Hanks Gugelot. Este taburete estaba compuesto
por tres piezas rectangulares de madera ensambladas junto con una barra de seccién
circular (reposapiés), destaca por la sintetizacién y simplificacion del concepto,
creando un asiento cuyo objetivo era “acoger a una persona sentada”. (Museo ULM,
s.f.)

Figura 17 y 18. Taburete Ulmer Hocker (1954) disefiado por Max Bill. Fuente: https://tectonica.archi

Ademas, fue el mobiliario empleado en algunas de las clases de la escuela y destacaba
el uso que losalumnos le daban al producto y como no solo lo utilizaban para sentarse,
sino que lo empleaban también como porta documentos, dandole la vuelta vy

3 Max Bill (1908-1994) nacido en Suiza, se formé en la original Bauhaus y mas tarde trabajo
como arquitecto, decorador, diseflador grafico, escultor, periodista y disefiador. Destaca
sobre todo su trabajo como fundador y director de la Escuela de Ulm, donde ejercié una gran
influencia en el arte y en el disefio industrial a nivel europeo. (NAHARRO, s.f.)
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empleando el reposapiés como asa. Posteriormente, en 1973, fue comercializado por
la firma Zanotta® con el nombre de Taburete Sgabilio.

u|||u|||||='

Figura 19y 20. Taburete Sgabilio comercializado por Zanotta. Fuente: https://www.naharro.com

En Espafia, la introduccidn de las nuevas tendencias tardo mas en llegar y no fue hasta
la década de los 70 cuando comenzaron a plantearse la renovacidn del pupitre. Esto
fue debido a la persistencia de los regimenes autoritarios que predominaron en la
peninsula y que comprendian la escuela como un lugar cuyo objetivo era dar clase. Es
por eso por lo que el redisefio que se habia hecho hasta el momento era para evitar
cualquier tipo de distraccion e interaccion entre alumnos en las aulas. Finalmente, y
con la llegada de la nueva Ley General de Educacion, se introdujeron materiales mas
resistentes e higiénicos como la madera contrachapada y el metal y comenzaron a
realizar diseflos mas ergondmicos.

4 Zanotta, es una de las firmas lideres en ltalia, muy reconocida en el sector del disefio
industrial y que cuenta con una gran presencia y prestigio a nivel internacional. Esta empresa
se ha encargado de difundir y comercializar grandes disefios e hitos, y con ya cuenta con mas
de 500 productos fabricados. Sobre todo, destacaban sus productos, con los que introdujo
innovaciones formales y tecnoldgicas que supusieron un antes y después en el mundo del
disefio industrial.
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Figura 21. Mobiliario cldsico a partir de los 70. Fuente:
https://www.lavozdegalicia.es (2023)

A nivel nacional, uno de los ultimos disefios e intervenciones mas importantes fue de
parte de la empresa Federico Giner, quien introdujo poco a poco una de las piezas
mas destacadas en la mayoria de los colegios espafioles y que sustituyeron a los
anteriores (figura 17), los conocidos pupitres verdes.

Figura 22. Pupitre verde de Federico Giner en
2010. Fuente: https://valenciaplaza.com

Posteriormente, esta evolucién también se vio reflejada en el ambito universitario,
dando lugar a sillas mucho mas sencillas y utiles, en las que la comodidad y la postura
del usuario era lo primordial. Ademas, también aparecido un gran abanico de
materiales, pues ya no solo estaba la madera y el metal, sino también el plastico. En
este sector, Federico Giner también realizd una gran aportacion, adaptando sus
disefios tradicionales a ambientes més serios y maduros. (FEDERICO GINER) A
continuacion, se pueden observar algunos de los disefios que aun se pueden encontrar
en las aulas universitarias, y que siguen sometiéndose a redisefios:
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Figura 23 y 24. Silla Master Pro. Fuente: https://federicoginer.com

I

Figura 25. Silla FG. Fuente: https.//federicoginer.com

Poco a poco el mobiliario se ha ido adaptando al espacio de las aulas, un espacio
mucho mas flexible que en sus origenes, donde el alumno puede relacionarse con los
compafieros, moverse por el aula, etc. Es por eso por lo que el mobiliario ha de estar
adaptado a dichas necesidades, tanto del entorno escolar como de su contexto en
sociedad.
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3.2 Referentes e hitos del sector.

Desde sus origenes con las primeras patentes en 1868, el pupitre ha sufrido grandes
cambios y ha sido sometido a muchos redisefios tratando de adaptarlo a las
necesidades de cada momento y de cada sociedad. Sin embargo, ha habido algunos
disefadores, empresas o instituciones que han sido grandes referentes histéricos y
que han dado lugar a disefios icdnicos y con una gran repercusion mediatica.

3.2.1 Museo Pedagdgico Nacional

A finales del siglo XIX, mientras toda Europa ya estaba sometida a una gran
renovacion social y educativa tras las diferentes revoluciones a nivel politico,
econdémico y cultural (revolucién francesa y revolucion industrial), en Espafa
comenzaba a surgir esa necesidad de industrializarse y de educar a los mas pequefios.
Por aquel entonces, la evolucidn de Espafia y su contexto habia estado determinado
por el tardio fin del Antiguo Régimen, las guerras carlistas, las sucesivas revueltas, y
constantes cambios en el gobierno entre republicanos y monarcas. Por lo que, ya
fundadas las primeras educaciones primarias y aprovechando el gobernado del
gobierno liberal, en 1882 se funda el Museo Pedagdgico Nacional, cuyos objetivos
eran, por un lado, mejorar las condiciones de las escuelas y formar e incluir a buenos
educadores en el sistema escolar, y por otro lado, servir como regulador y organizador
de las practicas docentes.

Esta institucién fue fundada a partir del Real Decreto del 6 de mayo de 1882%, y se
cred con el fin de regular las practicas y el funcionamiento en todas las escuelas
espafiolas. Asi, Manuel Bartolomé Cossio®, una de las figuras mas importantes del ILE
y que posteriormente sera el director del Museo Pedagdgico Nacional, comentaba:

"Ante todo, el Museo debe ayudar a la formacion de los educadores, siendo
centro y exposicion permanente y viva del estado de nuestras escuelas,;
cumpliendo luego igual fin con respecto a las del extranjero, y haciendo, por
ultimo, que el contraste entre unas y otras aparezca muy claro, excite la

5 Real Decreto aprobado el 6 de mayo de 1882, mediante el cual se crea en Madrid el Museo
de Instrucciéon Primaria, que posteriormente pasara a denominarse Museo Pedagdgico. Este
decreto fue ideado e impulsado por Manuel Bartolomé Cossio, con el objetivo de mejorar las
condiciones de la ensefianza y las precarias situaciones de los maestros. (Cossio M. B.)

¢ Manuel Bartolomé Cossfo (1857-1935), fue uno de los primeros alumnos en la Institucién de
Libre Enseflanza (I.L.E) en 1876 y posteriormente pasara a ser profesor ayudante. Tras realizar
muchos estudios acerca de la pedagogia en otros sitios del mundo en 1883 comenzé a ejercer
de director del Museo Pedagdgico Nacional, donde mostraba sus ideas mas liberales con
respecto a las de la época en iniciativas como los campamentos, y posteriormente las Misiones
Pedagdgicos (Universidad de Santiago de Compostela, s.f.).
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atencion y arroje la luz que de todo contraste bien establecido resulta.” (Cossio
M. B., 1887-188¢)

El Museo Pedagdgico Nacional no solo contribuyé a la investigacion y ensefianza, sino
que también sirvié de biblioteca y exposicion de material educativo. Sin embargo, lo
que a este tema de estudio concierne, es laimportancia y la gran labor que realizé con
la creacidn y produccién del mobiliario educativo. Partiendo de las nociones y de la
gran documentacion europea de la que disponian realizaron un mobiliario denominado
mesa banco del Museo. Fue uno de los primeros disefios que comenzaron a verse en
varias escuelas espafiolas, que ya disponian de un cierto criterio y razén de ser.

Figura 26. Pupitre para cinco alumnos. Fuente: Museo del Nifio (2023)

Al principio, los primeros modelos eran mas similares a los anteriormente conocidos,
con mesas inclinadas y bancos formados por tableros rigidos largos dando cavidad a
muchos alumnos y sin respaldo en el que apoyarse. Sin ninguna nocidén de
accesibilidad o comodidad del alumnado. Sin embargo, con la llegada de Europa de
nuevos modelos muchos mas tecnoldgicos y preocupados por la salud e higiene de los
alumnos, comenzaron a producirse muebles con sistemas y mecanismos, y que fueron
poco a poco evolucionando.

La pieza “mesa banco bipersonal”, una de las que mas trascendencia tuvo y que mas
se empled en las escuelas espafiolas, estaba hecha en madera (normalmente solia ser
de pino o de haya esterilizada) y se caracterizaba por asientos movibles para permitir
entrar y salir del asiento con mayor facilidad, asi como también con mesas abatibles
originando una especie de cajonera donde los niflos podian almacenar sus
pertenencias.
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Figura 27. Pupitre bipersonal de 1890 a 1975.
Fuente: Museo Pedagdgico Nacional (2023)

Figura 28. Mesa-banco bipersonal de 1914. Fuente:
Fuente: Extraido del Museo Virtual de la Historia de la
Educacion (2023)

Finalmente, el museo, tras un cambio en la ideologia nacional y debido a la llegada de
la dictadura de Franco en 1941 se extinguid, dando por finalizada toda su labor vy
contribucién a la educacién. Actualmente y desde 1987, estas piezas del mobiliario
escolar, que van desde la Restauracién Borbdnica hasta el franquismo, se guardan en
el Museo Pedagdgico y del Nifio de Castilla-La Mancha.
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3.2.2 Jean Prouvé

A mediados del siglo XX, aparece Jean Prouvé (1901-1984), quien revoluciond la
arquitectura y el disefio industrial. En el sector del mueble, Prouvé realizé diversas
aportaciones muy interesantes y que fueron de gran utilidad para las generaciones
futuras. Fue compafiero de trabajo en varias ocasiones de Le Corbusier, uno de los
maestros del Movimiento Moderno. Es por eso por lo que en sus disefios se observa
esa influencia del movimiento de la época, con estructuras sencillas, resistentes y
econdmicas.

Figura 29. Croquis mobiliario escolar (1953).
Fuente: Croquis de Mobilier Scolaire (2023)

) ) ) ) ) Figura 31. Pupitre biplaza de Jean Prové (1915).
Figura 30. Croquis pupitre biplaza de Jean Prouvé (1950). Fuente: Musée national d’art moderne-Centre de
Fuente: Croquis de Mobilier Scolaire (2023) création industrielle (2021)
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En sus obras destaca el conocimiento del
metal que tenia y de la soldadura, pues la
gran mayoria de sus obras estaban hechas
en parte de perfilerias de aluminio o acero y
de madera contrachapada. Se observa esa
predileccion por el acero tubular como
elemento estructural, lo que dotaba de gran
ligereza y resistencia a las piezas, e impulso
la fabricacién del pupitre individual.

Ademas, destacaba de él la importancia que
le otorgaba al ser humano en cada una de
sus obras, era su protagonista. Ese
compromiso por la sociedad, de intentar
mejorarla mediante el disefio. Esto se vio
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Figura 34. Pupitre de Jean Prouvé de 1950. Fuente:
https://www.artsy.net

referenciado en disefios como el pupitre No. 800 de 1952. Este escritorio unipersonal
flotante, presentaba un mecanismo que permitia ajustar la altura de forma manual,
como el sillin de una bici, realizando asientos adaptables a distintas alturas. Con un
gran rango de alturas admitidas, no excluia a nadie, cualquiera podia adquirir y usar
su disefio. Este disefio recuerda un poco a los sistemas de los taburetes de algunas
aulas, sobre todo las que tienden a estar ubicadas en los laboratorios o en salas con
mesas de estudio altas, donde el asiento puede regularse enroscandose o

desenroscandose.

Figura 32 y 33. Disefio No. 800 en 1952. Fuente: https.//midmod-design.com

Figura 35. Pupitre escolar de altura regulable Variante Il de 1936. Fuente: https://drouot.es
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3.2.3 Friso Kramer

En la década de los 50 se encuentra Frisko Kramer (1922-019), un disefiador holandés
de gran renombre por aquel momento. Fue un modernista peculiar, que, como los
disefiadores de su época del Movimiento Moderno, se cefifa al “menos es mas”. Sus
disefios, por lo tanto, destacaban por su sencillez y funcionalidad.

Todos los elementos que disponia y que conformaban sus disefios, estaban
estratégicamente pensados y tenian una razdn de ser, con el objetivo de que en su
conjunto el producto fuera perfecto y lo mas eficiente posible. Ademas, destacaba la
importancia que le otorgaba a la funcionalidad, puesto que el “disefiaba para la
sociedad”, y prestaba especial atencién a la calidad de sus disefios, a los materiales
empleados, y a los aspectos ergondmicos. Asi como el bien afirmaba:

“Sila forma no contribuye a la funcion, no tiene derecho a existir” (Friso Kramer,
s.f.)

No solo disefid mobiliaric sencillo y
funcional, sino que ademas obtuvo
soluciones innovadoras y diferentes a
las existentes en el mercado. Uno de sus
diseflos mas innovadores fue la silla
Revolt (1953) que realizd junto a la
marca Ahrend, una empresa holandesa
con la que trabajo en varias ocasiones y
dedicada a pensar en soluciones vy
disefios pararevitalizar elinterior de

las oficinas y de los entornos de
trabajo.

Figura 36. Silla Revolt en 1953. Fuente: https.//www.pamono.es

Cuando Revolt sali¢ al mercado revoluciond por completo el sector del mobiliario de
oficina. Esto es debido a que mientras el resto de sus compafieros trabajan en
mobiliarios con estructuras de tubo de acero, él decidié renovar por completo la
estructura introduciendo una chapa de acero prensada y curvada. Ademas, cambio la
madera contrachapada tipica del momento, por un innovador plegado de plastico, y
las uniones por un sistema de clic. De forma que, sin necesidad de disponer de ruedas
para desplazarse o de sistemas que ajustaran la altura de la silla, se convirtié en una
de las sillas mas innovadoras del momento. También destaca su extremado confort
gracias a sus formas ergondmicas, adaptandose a la forma y movimiento del cuerpo.
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Supuso un gran avance y cambio en
la forma de fabricar los productos
en serie, puesto que con este cambio
de material mucho mas manejable
permitia su fabricacidn en serie. Hoy
en dia su disefio sigue estando en las
salas de oficina, comedores, =
aeropuertos, etc. aungue con un ‘ \, .
redisefio en cuanto a sus materiales \\I\'\\\\ e
gracias a la firma HAY quienrelanzé en
2004 la silla y la volvié aintroducirla en
el mercado.

Figura 39. Silla Result de 1959. Fuente: https://hay.dk

Otra de sus piezas mas destacadas fue la silla Result (1959) creada junto con la
colaboracion de Wim Rietveld. En esta se observa, al igual que en Revolt, el uso de la
chapa de acero para realizar la estructura, dotando al producto de ligereza y
resistencia. Se convirtid en la silla empleada en la mayoria de los colegios holandeses,
gracias a su estética minimalista y a su perfecta eficiencia y comodidad.

Figura 40, 41y 42. Detalles Silla Result. Fuente: https://hay.dk
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3.2.4 Federico Giner

En 1910 surge Federico Giner, una
empresa familiar valenciana que se lanzé
al desarrollo, fabricacion y produccién
de mobiliario escolar. En comparacion
con los muebles de aquel momento,
Federico Giner proponia un mobiliario de
calidad, patentado % facilmente
diferenciable, consiguiendo mediante el

disefio darle a las sillas y mesas la Figura 43. Inicios de FG. Fuente: https.//federicoginer.com
importancia que requieren.

Van poco a poco adaptando esas innovaciones e ideas a las corrientes y necesidades
de cada momento, del mismo modo que la empresa va creciendo cada vez mas.

Ademas, esa innovacion también se veia reflejada en la posterior introduccidn de las
tecnologias y el internet a las aulas. Mostrar asi su especial preocupacién por la
comodidad de los alumnos, realizando diversos prototipos y posteriores ensayos vy
testeos con usuarios reales (nifios de entre 6 y 15 afios), comprobando dimensiones,
posturas, movimientos, inclinaciones, etc. y ajustandolos para conseguir el mobiliario
mas ergonémico y adaptado posible. Una de las piezas mas caracteristicas que diserié
y que sigue viéndose en la mayoria de los colegios espafioles, es el conocido en el
sector como pupitre verde.

Figura 45. Pupitre de 1981. Fuente:
https://federicoginer.com

Figura 44. Pupitres en 1981. Fuente: https://federicoginer.com

Finalmente, en 2013, ya inmersos en una importante crisis, se ven obligados a cerrar
temporalmente. Y no sera hasta 2016 cuando reaparezca la empresa Federico Giner,
en una sociedad donde estaban surgiendo nuevas metodologias y formas diferentes
de educar, con el objetivo de dar respuesta a esas nuevas necesidades emergentes.
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Figura 46 y 47. Silla postura FG. Fuente: https://federicoginer.com

=

Figura 49. Silla SH. Fuente: Figura 48. Silla Dida Pad. Fuente: Figura 50. Silla Master Pro con brazos.
https://federicoginer.com https://federicoginer.com Fuente: https://federicoginer.com
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3.3 Meétodos de ensenanza.

Para poder desarrollar correctamente el proyecto es necesario conocer cuales han
sido las metodologias mas Utiles a lo largo de la historia y cudles son mas efectivas en
el mercado actual. Pues como ya se ha comentado en puntos anteriores, el mobiliario
escolar no puede estar en un espacio cualquiera, sino que ha de ser capaz de
adaptarse a las metodologias o técnicas que se vayan a desarrollar en las aulas y
permitir que la dinamica de clase fluya correctamente.

Un método didactico o de ensefianza, se define como el conjunto de estrategias (tareas,
técnicas y procedimientos) que el docente imparte en el aula con el objetivo de que el
alumnado adquiera unos conocimientos determinados (Fortea Bagan, 2019). De esta
forma, en las aulas no existe un unico método valido y eficaz para poder ensefiar, sino
que, dependiendo del pafis, del centro educativo, del profesorado, de los recursos de
los que disponga el centro o de como sea su alumnado, se lleva a cabo una
metodologia u otra. Es por eso por lo que los métodos de enseflanza son muy diversos
y dependeran del resultado que el profesorado desee obtener, y ver reflejado en sus
alumnos.

Durante estos ultimos afios, la forma de ensefiar estd cambiando y los métodos de
ensefianza también para poder adaptarse a esta nueva sociedad. Yano solo se centran
en leer y estudiar un determinado tema, sino que cada vez son mas importantes las
habilidades blandas o las denominadas “competencias transversales”. Y son muy
necesarias, ya no solo en el futuro de los alumnos, sino en su futuro préximo, puesto
que hoy en dia las empresas muestran mas intereses por perfiles en los que predomine
la cooperacién, la empatia, la asertividad, etc. por encima de sus estudios y
conocimientos.

Ademas, los profesores son conscientes del desarrollo de las nuevas tecnologias y la
dependencia que el alumnado tiene del mévil y de las redes sociales. Y es por eso que,
las metodologias estan constantemente actualizandose a la sociedad y tratando de
introducir estas tecnologias en las aulas, y de darles un buen uso, sirviendo de
herramienta para el desarrollo de las clases. A continuacion, se expone una seleccion
de los métodos mas empleados durante estos ultimos afios en las aulas de infantil, y
que se van a seguir empleando en un futuro.

3.3.1 Design Thinking.

Esta metodologia de pensamiento de disefio conocida como Design Thinking, original
de finales de la primera guerra mundial, no se popularizé hasta 2008 aunque en
ambitos mas empresariales y de negocios. Actualmente, se ha llevado y aplicado en
todo tipo de @ambitos, como una herramienta capaz de generar nuevas formas de
pensamiento y vias de desarrollo.
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Este método, propio de un proceso de disefio, consiste en un conjunto de técnicas que
permiten trabajar en profundidad sobre diferentes proyectos, a través de distintas
fases. Segin Tim Brown, uno de los disefiadores de IDEQO’ (los primeros que
comenzaron a introducir esta técnica en sus procesos de disefio) define el Design
Thinking como,

«Una metodologia que imbuye el espectro completo de actividades de
innovacion con un disefio centrado en el ser humano». (Brown, 2008)

Mediante este método, los alumnos empatizan con los usuarios y con el problema a
resolver, identifican el problema vy lo estudian a fondo, idean soluciones innovadoras
y creativas y finalmente las ponen a prueba, prototipan, testean y verran si es
necesario.

Hoy en dia, son muchas las escuelas que empiezan a incorporar este pensamiento
creativo. Permite al alumnado desarrollar competencias como el trabajo en equipo y
la cooperacidon, promoviendo la integracidn de todas las personas del equipo; la
empatia y sensibilidad por el entorno, y la curiosidad que sienten por este; la
creatividad vy la generacion de ideas rapidas, etc. habilidades que les seran de gran
utilidad en el futuro, tanto laboral como social.

”..lo importante es comprender el pensamiento de disefio como una estrategia
que permite potenciar diversas competencias creativas pudiendo, incluso,
llegar a generar soluciones implementables” (Sanchez Gonzalez, 2021)

Un ejemplo de los beneficios que tiene esta técnica es la escuela Forbes Primary
School en Australia. De esta forma, el alumnado de primaria identifico el problema, y
es que todas sus mochilas eran idénticas, siempre las confundian, por lo que
decidieron poner fin a ese problema para poder identificarlas con mayor facilidad. Una
vez tenian claro el problema, comenzaron a desarrollar, ideas e innovar, generando
una gran cantidad de ideas que posteriormente valoraron, todos juntos como equipo,
para poder quedarse con la mejor de las ideas. Posteriormente, concretaron dicha
idea para poder ya darle forma, prototipando, testeando y probando que era lo que
estaba bien del disefio y que no era necesario o era necesario modificar. Hasta que
finalmente llegaron al disefio definitivo y consiguieron por ellos mismos poner fin a su
problema. (Empire, 2017)

7 En 1991 se funda IDEO con los pilares de las Bauhaus, y se convierte en una de las primeras empresas
en incluir equipos multidisciplinares reales. Esta compafifa de disefio global ha sido un gran referente por
sus dinamicas de trabajo, incluyendo el design thinking como método de trabajo (Universidad de
Santiago de Compostela, s.f.)
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3.3.2 Gamificaciéon o ludificacidn.

La gamificacion se origind en 1981 en dmbitos empresariales y de negocios, pero no
fue hasta 2010 cuando comenzd a difundirse en las aulas gracias a dos disefladores
de videojuegos. Asi, como su hombre indica, se desarrolla con la idea principal de
jugar en el aula, tratando de trasladar el mundo de los videojuegos a un entorno de
ensefianza. De esta forma, se generan juegos o mecanicas en los que estan presentes
los elementos caracteristicos de los videojuegos: competir, superar tareas, alcanzar
objetivos, y finalmente obtener una recompensa por ello. (Borrés-Gené, 2022).

“La gamificacion permite dinamizar el aprendizaje en un contexto distinto al del
juego original, se puede hallar que hay una serie de estrategias como: asignacion
de puntos, entrega de insignias, estados visuales, avatares, barras de progreso,
entre otras” (Contreras Espinosa & Eguia, 2017)

Por lo tanto, no es tanto la idea de aprender jugando, sino trasladar aquellos
elementos que los videojuegos tienen y que hacen que los nifios tanto los deseen a un
entorno mas educativo. Es decir, que los nifios tengan sientan la experiencia de juego.

Ademas, al introducir aspectos relacionados con el juego como las puntuaciones o la
competicidon, permite desarrollar y potenciar competencias como la motivaciéon de
aprender para ganar, la cooperacion y colaboracion constante, desarrollar una mayor
atencién y concentracién. Sin embargo, aunque hagan referencia a técnicas propias
de los videojuegos, no implica realizar juegos mediante el uso de la tecnologia, sino
que también pueden ser mas tradicionales y no prescindir de las TIC.

En esta metodologia suelen emplearse programas como Kahoot o Quizizz,
aplicaciones mediante las que los profesores pueden desarrollar juegos online acerca
de materias vistas en clase, haciendo las dinamicas mas activas y dando pie a debates.
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3.3.3 Waldorf.

La pedagogia Waldorf, nacié en Alemania en un entorno bélico y de caos, con el
objetivo de formar a nifios libres, y con capacidad de pensar por si solos. Y no fue
hasta el 1979 cuando se introdujo en Espafia por primera vez, aunque es en estas
ultimas décadas cuando estd mas presente que nunca.

La caracteristica principal del método Waldorf, es que emplea el arte como
instrumento de ensefianza. De forma que rechaza cualquier tipo de tecnologia y en su
lugar se introducen dinamicas y actividades mas artisticas y manuales, como la
pintura, la danza, la musica, etc. Asi su fundador Rudolf Stenier (2004) comentaba:

“La educacion ha de llevarse a cabo como un obrar artistico, en un ambiente
libre y creador. Su funcionamiento ha de basarse en una amistosa colaboracion
entre maestros, maestras, madres y padres porque 0s alumnos seran siempre
el centro de toda actividad”.

Con estas dinamicas se pretende potenciar desde bien pequefios la parte creativa, y
no tan analitica, como en las metodologias tradicionales. Es por eso que no se realizan
examenes ni evaluaciones escritas con el objetivo de no fomentar la competitividad, y
la idea de estudiar para poder obtener una calificacidon determinada. De forma que,
en esta metodologia, en lugar de predominar las evaluaciones, gira en torno al
entusiasmo y a la motivacién del alumno por saber y obtener mas conocimientos.

Este método esta en constante contacto con la naturaleza, transmitiéndoles que han
de cuidarlo y amarlo, y consta siempre con la participacion de los padres y madres,
logrando asi transmitir el ambiente familiar al entorno de la escuela (Moreno, 2010).
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3.3.4 Metodologias Agile

Una de las metodologias que mas en auge esta actualmente es la metodologia AGILE,
qgue se define como,

“un conjunto de métodos que se utilizan en el desarrollo y la gestion de
proyectos y que aportan rapidez y flexibilidad al proceso” (Mufioz Vazquez,
2020)

Esta metodologia surge el 17 de febrero de 2001 debido al conocido como Manifiesto
Agile® mediante el que 17 personas, en su gran parte desarrolladores de software,
manifestaron la urgente necesidad de cambiar el que era por aquel entonces el método
de trabajo tradicional por uno mas innovador y agil. El objetivo principal era poner en
el centro de todo a las personas, tanto del equipo enfocando y resaltando las
habilidades de cada uno, como a los clientes objetivos. De esta forma crearon una web
agilemanifesto.org, aun vigente, con el objetivo de exponer sus principios e
intenciones. De esta forma expusieron 12 principios, o grandes ideas, de las cuales
destacamos 2 grandes ideas:

1. La importancia de la satisfaccidon del cliente gracias a una entrega temprana y
continuada. Uno de los objetivos del Manifiesto era este, cambiar la exhaustiva
documentacion y archivos que no llegaban a ningun lado por procesos
enfocados directamente en el resultado vy cliente final, tratando de satisfacer
las necesidades del consumidor.

2. La comunicacidon y colaboracidon constante del equipo con el cliente a lo largo
del proyecto. El cliente es el motor de cualquier equipo, y ademas también
forma parte de este puesto que finalmente serd quien testee y pruebe el
producto o servicio emitido por laempresa. Es por eso tan importante que haya
una retroalimentacidn entre el cliente y empresa con el objetivo de que la
empresa comprenda mejor sus necesidades y que el resultado final sea el
optimo.

3. Trabajo en equipo y comunicacion constante entre los miembros. Puesto que
no solo es importante una colaboracidn con el cliente sino también que esté
presente la colaboracion y cooperacion entre los miembros de un mismo
equipo para que el flujo de trabajo sea fluido. (Digital Talent Agency, 2018)

De esta forma, se desarrollaron las metodologias Agile, en las que el proceso no era
dnico, no estaba fijado, ni disponia de un principio y un final, sino que era un proceso
flexible, evolutivo e iterativo, si el proceso lo requerfa. A continuacién, se muestra un

8 El Manifiesto Agil de “Desarrollo de Software”, un manifiesto en el que simpatizaban con la
necesidad de una alternativa a los pesados procesos de documentacion existentes. No querian
dejar de trabajar, sino que preferian realizar su trabajo correctamente enfocdndose en la
experiencia del consumidor finaly no tanto en que el proceso a seguir sea correcto. Asi definian
que “las metodologias agiles son sobre cosas blandas,” pues lo importante no era la
documentacion sino entregar buenos productos a sus clientes, situando a las personas en el
centro de su organigrama. (Highsmith, 2001)
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esquema de un proceso tradicional, denominado como “proceso cascada”, y del
proceso en las metodologias Agile:

GANTTPRO

Requisitos
Digeiin i implementacion
Proshas
Implantacion

Mantenimisnto

Figura 51. Esquema proceso en metodologias AGILE.

Figura 52. Esquema proceso metodologias "cascada".
Fuente: https://www.santaluciagimpulsa.es

Fuente: https://blog.ganttpro.com/es

Asi como se puede observar con la comparacion las fases de las metodologias Agile
son flexibles, puesto que no tiene que ir una estrictamente detras de la otra, sino que
se puede volver en cualquier momento atras para mejorar lo realizado.

Viendo el resultado que estaba teniendo en los entornos de trabajo y las similitudes
gue habia con respecto al entorno educativo, decidieron adaptar estas metodologias
al ambito educacional. En las escuelas también estaban acostumbrados a que el
método principal girara en torno a los libros tedricos, pero con las metodologias agile
los estudiantes participaban activamente en el proceso de aprendizaje, siguiendo el
mismo proceso visto anteriormente en los entornos de trabajo.

La introduccién de los sistemas agile en la educacién permitido que las clases fueran
mas fluidas, y el conocimiento se transmitiera de una forma mas eficiente. Esta
educacion destacaba porque la atencion al alumnado era mas centrada vy
personalizada, se podian desarrollar otras habilidades y no tanto la parte tedrica, y la
relacién profesor-alumno era mucho mas cercana, lo que hacia que finalmente el
aprendizaje fuera mas completo y de éxito.

Un ejemplo de aplicacion de esta metodologia es el colegio Dragon Amercian School’,
en Madrid, considerado uno de los 100 mejores colegios en 2023 por la revista Forbes
(Gregoris, 2023). Este colegio es uno de los referentes actuales por la introduccién de
un modelo cooperativo y basado en el aprendizaje de las “soft skills”. Algunas de las
caracteristicas presentes en este colegio y en su metodologia son las siguientes:

? La Dragon American School es una escuela americana privada ubicada en la comunidad de
Madrid, que destaca por ser uno de los pocos centros en Espafla que trabajan con
metodologias Agile. Han recibido varios premios como el Premio Europeo de Tecnologia e
Innovacién en 2021, o el Premio al Mejor Colegio Americano y al Programa Educativo
Especializado en Metodologia Agile ( Dragon American School, s.f.)
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e Plan de formacidn individual. La educacidn es mas personalizada y se centra
en conocer y estudiar el comportamiento y evolucién de cada nifio en concreto.

e Laimportancia de las habilidades blandas. Los trabajos en grupo y los debates
permiten desarrollar el pensamiento critico y la cooperacion y colaboracién,
habilidades que no se pueden aprender memorizando.

e Espacios modulares. Le otorgan una gran importancia a generar nuevos y
diferentes espacios en los que se fomente el didlogo vy la participacion. Como
la arquitectura o la disposicién del entorno permite que el ambiente de la clase
fluya correctamente.

Esto también se ve reflejado en sus instalaciones y la disposicion de las aulas, en las
que el mobiliario es flexible y puede adaptarse a las condiciones de cada momento.
Ademas, destacan los grandes ventanales, permitiendo una mayor presencia de la
naturaleza y del entorno en las clases. En el siguiente apartado se observaran
mobiliarios similares a este ubicado en sus aulas. ( Dragon American School, s.f.)

Figura 53. Instalaciones aulas Dragon American School. Fuente: (
Dragon American School, s.f.)
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3.4 Conclusiones.

Tras analizar el contexto histdrico del pupitre y las diferentes metodologias mas
relevantes en el mundo de la educacién, se observa como los nuevos avances
tecnoldgicos estan teniendo cada vez un mayor impacto en la evolucion del mobiliario
educativo. Sin embargo, tras analizar los diferentes referentes y la evolucion del
mobiliario a nivel mundial, se ha observado esa diferencia y atraso de Espafia en
comparacion con el resto del mundo. En parte, debido a la situacidn y el contexto
politico social, Espafia vio ralentizado su progreso y es por eso por lo que los avances
e innovaciones estan tardando mas en llegar.

El alumnado requiere de clases mas agiles, rapidas y efectivas, y que les sean de
utilidad para su futuro, pues estdn acostumbrados a lainmediatez de las redes sociales
y al acceso rapido de informacién. Es por eso por lo que las metodologias basadas en
memorizar conceptos estan cada vez mas desfasadas, pues si quieren algun tipo de
informacién o duda ya saben que todo lo que necesiten esta disponible en Internet y
en Google. Sin embargo, en la mayoria de las universidades y colegios los métodos
tradicionales siguen permaneciendo y Unicamente colegios muy privilegiados y con un
alto prestigio como el Dragon American School pueden permitirse este tipo de
innovaciones a nivel educacional.

Ademas, es importante que comiencen a introducirse en el amito universitario
metodologias procedentes del mundo laboral y de la oficina, pues de este modo los
alumnos estaran mas en contacto con el futuro que préximamente les espera y estaran
mas preparados para ello. Este es el caso de las emergentes metodologias agile,
creadas para el ambito laboral, pero que podria ser interesante probar en las aulas
universitarias.
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4. Estudios previos

4.1 Estudio de mercado.

Una vez ya conocida y estudiada la historia del producto a desarrollar, y el catalogo
de materiales, técnicas y procesos existentes en el mercado, es imprescindible saber
qué es lo que esta hoy en dia, que hay en el mercado actual y que es lo que la gente
demanda. Ademas, no solo se realizara una investigacion de mercado, sino que
posteriormente se compararan las opciones mediante mapas de posicionamiento para
poder saber qué caracteristicas hay comunes, cuales destacan y que es lo que va a ser
imprescindible que tenga el futuro disefio.

Para ello, primero se realizard un estudio de mercado, observando y analizando todos
aquellos productos relacionados con el tema de estudio, y que, por lo tanto, hagan
referencia al concepto de pupitre (mesa vy silla) en el entorno educativo. Esta
investigacion se complementara con otro estudio en el que también se incluira el
mobiliario de oficina, puesto que al ser una situacion bastante similar a la escuela y al
emplearse dindamicas similares, resulta importante ver que soluciones existen hoy en
dia en el ambito laboral y en estudios de disefio. Ademas, hay que destacar que se
trata de un estudio de mercado selectivo, en el que de toda la gran cantidad de
productos existentes en el mercado se han seleccionado Unicamente aquellos que
resultardan mas interesantes y que mas informacién pudieran aportar para tema de
estudio de este proyecto.

Esinteresante no solo centrarse en el &mbito educativo sino también en otros sectores
donde la finalidad sea generar ambientes de trabajo colaborativos. Ver otras
alternativas de cdémo hacer que un disefio sea agil, flexible, y permita dindmicas mas
rapidas va a permitir que posteriormente se disponga de una mayor cantidad de
recursos para generar ideas.

A continuacién, se expone una lista de aquellos disefios que sera interesante conocer
y analizar:
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4.1.1 Disenos actuales para el ambito educativo.

1. Handy, Stephen Philips (2018)

Figura 54 y 55. Handy de Stephen Filps. Fuente: https://www.sellex.es

Dimensiones (ancho x profundo x alto). 40,2 @ (inferior) x 32,4 @ (superior) x 47 cm

Materiales. La carcasa esta fabricada en propileno texturizado, y presenta 4 apoyos
de elastomero termoplastico

Peso. 3,3 kg
Precio. 247,86 €

Descripcion. Handy es un taburete muy versatil aplicado a ambitos escolares o zonas
de descanso, debido a su multifuncionalidad, pues en su interior presenta un hueco
donde poder dejar y guardar dentro las pertenencias.

Aspectos a destacar. Versatilidad tratdndose de una pieza muy sencilla y minimalista
pero que permite sentarte, almacenar las pertenencias y posteriormente guardarse.
Ademas, es muy ligero por lo que permite un facil manejo de este y moverlo y
desplazarlo hacia donde se necesite.
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2. Silla Tray, Estudi Manel Molina (2017)

g

Figura 56, 57 y 58. Silla Tray para Enea. Fuente: https://www.eneadesign.com

Dimensiones. 55x 55 x 78 cm

Materiales. La estructura esta fabricada en tubo de acero laminado en frio. Respecto
al resto de piezas presentan distintos acabados posibles como madera, polipropileno
o tapicerias.

Peso. -
Precio. 407,00 €

Descripciodn. La silla Tray, es una silla flexible tanto para entornos escolares como para
oficinas. Estd compuesta por una base con 4 ruedas que permite el desplazamiento de
la silla y con una tabla encima para poder almacenar o descansar los pies. Ademas,
encima del asiento destaca, la mesa abatible para poder entrar y saliry para levantarla
y dejar de usar la mesa cuando se ha terminado de escribir.

Aspectos a destacar. Permite adaptarse a las diferentes dinamicas, ya sean grupales o
individuales, y extraer la mesa uUnicamente cuando se vaya a usar. Destaca su
estructura alambrica tan sencilla que se reduce a la minima expresion.
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3. Silla Pad, Allegre Design (2020)

Figura 59 y 60. Silla Pad para Federico Giner. Fuente: https://www.alegredesign.com

Dimensiones. 50 x 50 x 71 cm

Materiales. La carcasa estd hecha con madera de haya y la estructura de aluminio
Peso. -

Precio. - €

Descripcién. La silla Pad, consiste en un redisefio de las tradicionales sillas de Federico
Giner. Con el objetivo de mantener la distancia social del momento y permitir el
movimiento del alumnado, consiguieron crear una silla versatil, flexbile, facilmente
desplazable, y que permite ajustarse y crear entornos educativos diferentes.

Aspectos a destacar. Redisefio de la silla tradicional de Federico Giner adaptada a
ambientes flexibles y a las nuevas dinamicas. Para realizar trabajos de cuatro las
mesas se “unen” y complementan formando una sola.
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4, KLC 720 Edu Basket Base, Alegre Design (2021)

Figura 61, 62 y 63. Silla KLC 720 de Allegre Design. Fuente: https://www.alegredesign.com

Dimensiones. 65,90 x 82,5 cm

Materiales. Estd hecha en polipropileno reforzado con fibra de vidrio.
Peso. -

Precio. - €

Descripcion. Este pupitre permite mediante un disefio mas cuidado y sencillo, ser una
pieza funcional y confortable en las escuelas. La experiencia de usuario estd en el
centro de todo, realizando un disefio mucho mas limpio, sin bordes ni curvas. Esta
pieza permite adaptarse a las técnicas que mas emplean que es el Design Thinking y
el Agile Design.

Aspectos a destacar. Sus formas organicas y sencillas, y la forma de la base sobre
todo que al cubrir una mayor drea aporta una mayor seguridad.
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5. KLC 720 Edu 5 Stars Base, Allegre Design (2021)

Figura 64 y 65. Silla KLC 720 de Allegre Design. Fuente: https://ompgroup.com

Dimensiones. 64,3 x 62,6 x 75,5 cm

Materiales. La estructura y estante debajo del asiento de polipropileno mientras que
la mesa es de HPL.

Peso. -
Precio. - €

Descripcién. Este pupitre es otra version del disefio anterior puesto que vienen de la
misma familia de mobiliario escolar. La diferencia entre ambos es la base y la forma
en la que se dispone el estante para almacenamiento. En este caso, se presenta una
base de 5 estrellas mientras que la otra es mas integral siendo del mismo material que
la estructura.

Aspectos a destacar. La presencia de un estante pequefio ubicado en la parte inferior
que permite almacenar cosas esenciales como el moévil y que evitar asi posibles
distracciones.
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6. Node, Steelcase Learning

Figura 66, 67 y 68. Node de Steelcase. Fuente: https://www.steelcase.com

Dimensiones. 60,5x 64 x 90 cm
Materiales. Plastico sin PVC
Peso. -

Precio. 388,52 €

Descripcion. La silla Node consiste en una eleccion nueva para renovar el mobiliario
de las aulas, otorgando una mayor versatilidad y movimiento a las aulas. Con este
disefio los alumnos pueden desplazarse por el aula, estar sentados sin necesidad de
sentir molestias al cabo de un tiempo, y otorga confort y comodidad. Ademas, gracias
al agujero de debajo o a la ranura del reposabrazos se puede colgar o soportar la
mochila y que no moleste en el transcurso de la clase.

Aspectos a destacar. Similar a la silla de Alegre Design (4) pero con un disefio mas
compacto, introduciendo los reposabrazos y una base mas cerrada.
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7. B-Free Beam, Steelcase (2018)

Figura 69y 70. B-Free Beam de Steelcase. Fuente: https://www.steelcase.com

Dimensiones. 40,64 x 119,38 x 45,72 cm

Materiales. Los reposapiés son de aluminio, el asiento es de tela Steelcase y Select
Surface (pieles y materiales revestidos) y el resto de las patas y estructura es de acero
o madera tefiida.

Peso.
Precio. 833,46 €

Descripcién. B-Free como su nombre indica es una pieza de mobiliario diferente a lo
que se acostumbra a ver en las oficinas y escuelas. En este caso con el objetivo de
crear espacios inspiradores, creativos, con nuevas perspectivas y fomentando
también el trabajo en equipo y colaborativo, se ha presentado un redisefio de la
tradicional silla de oficina dando lugar a nuevas posturas y movimientos generando
una mavyor creatividad.

Aspectos a destacar. Presenta un aspecto similar al de un banco y permite mantener
una postura mas activa. Ademas, no tiene una unica forma de poder sentarte, sino
que el usuario puede decidir como sentarse e incluso da cabida a mas de una
persona.
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8. Clever Desk, NOS Design (2018)

Figura 71y 72. Clever Desk de NOS Design. Fuente: https://www.designboom.com

Dimensiones. 55 x 55 x 78 cm
Materiales. Polietileno Reciclado
Peso. -

Precio. -

Descripcién. Este pupitre fue disefio y creado para las escuelas mexicanas con la idea
de ofrecer un nuevo disefio mas funcional y resistente y duradero. Con esta idea se
cred Clever, un pupitre formado por dos piezas independientes. Por un lado, el asiento
y por otro la mesa que pueden ponerse y quitarse facilmente. Ademas, la tabla una
vez encajada en el asiento puede rotarse 120° permitiendo adaptarse a diferentes
posturas y usuarios y a las distintas dindmicas que se realicen, permitiendo hacer
diferentes combinaciones en las aulas. No solo eso, sino que también incluye, en la
parte del respaldo, una ranura a modo de colgador donde poder dejar la mochila, y
en la parte inferior del asiento un espacio o hueco donde almacenar los libros o el
material que los alumnos vayan a necesitar. Crearon, por lo tanto, un pupitre ligero,
apilable, adaptable, funcional y polivalente.

Aspectos a destacar. Su ligereza y la facil separacion de las dos piezas que presenta.
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9. Ballo, Don Chadwick (2018)

Figura 73y 74. Ballo de Don Chadwick para Humanscale. Fuente: https://sp.humanscale.com

Dimensiones. 45,2 @ x 62,2 cm

Materiales. Caras exteriores estan fabricadas en material TPV ecolégico sin PVC, y la
parte central con propileno.

Peso. 6,1 kg
Precio. 50 €

Descripcidn. Ballo se trata de un taburete dindmico y multifuncidn que, aunque esté
pensado para espacios de trabajo colectivos también podria ubicarse en zonas de
descanso y familiares. Sobre todo, es un asiento activo a corto plazo, es decir, inspira
y fomenta el movimiento, pero por un tiempo limitado. Esto se debe a que ha sido
creado inspirandose en la bola de plastico que emplean en las clases de yoga. Ademas,
el asiento, aunque no lo parezca es bastante comodo y presenta unos relieves
antideslizantes que se adaptan al cuerpo.

Aspectos a destacar. Asiento que es activo y que permite mantener posturas
ergonémicas. Y es facil de trasladar y mover puesto que pesa Unicamente 6 kg y puede
agarrarse confacilidad gracias a unos soportes de manos incluidos en su parte central.
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10 Ercolino, Nest Nature (2014)

Figura 75, 76 y 77. Ercolino de Nest Nature. Fuente: https://www.designboom.com

Dimensiones. 36 x 38 x 52 (regulable hasta los 75 cm)

Materiales. Asiento tapizado con 100% lana virgen, madera 100% certificada FSC
Peso. -

Precio. 249,00 €

Descripcién. Los taburetes Ercolino se definen como un taburete activo y dinamico,
que no solo contribuyen a generar un ambiente colaborativo y propiciar la
participacion, sino que permiten mejorar la postura corporal puesto que al no estar
“sentados” como tal evitan el arquear la joroba y favorecen la activacion del cuerpo.
Existen dos versiones, aunque unicamente se hablara de la primera, Ercolino Ready
donde la altura es regulable y permite adaptarse y ser flexible a los diferentes usuarios.
Ademas, estdn muy comprometidos con la economia circular por lo que todos los
materiales pueden ser reciclados y son reciclables.

Aspectos a destacar. Presentan un asiento ligeramente inclinado hacia delante y no
redondeado que hace que el cuerpo se enderece solo y garantizando una correcta
postura.
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11. Silla Chair B, Konstantin Greic (2010)
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Figura 78 y 79. Silla Chair B de Konstantin Grcic. Fuente: https://bdbarcelona.com

Dimensiones. 56 x 48 x 77 cm

Materiales. Lateras de madera contrachapada de haya, respaldo de madera maciza
de fresno. Herrajes de unién en acero inoxidable.

Peso. 6,2 kg
Precio. 840,00 €

Descripcién. Se trata de un asiento hecho en madera combinando la artesania con la
tecnologia, que se caracteriza por ese asiento abatible y por su apilabilidad en vertical.
Al ser abatible permite ubicarse en muchos contextos diferentes, ya que puede
emplearse tanto en viviendas como en oficinas.

Aspectos a destacar. Permite su apilabilidad de forma horizontal lo que reduciria el
espacio libre en las aulas
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12. Stool-Tool, Konstantin Greic (2016)

Figura 80. Taburete Stool-tool de Konstantin Grcic. Fuente: https://www.vitra.com

Dimensiones. 46 x 72,5x 75 cm
Materiales. Polipropileno

Peso. 5,5 kg

Precio. 309,00 €

Descripcién. Consiste en la unién de la silla y mesa en una unica pieza apilable que
ademas permite una flexibilidad no solo con el entorno sino de sentarse. Es decir,
puedes sentarse en el escaldn inferior o en el superior o emplear el superior como
tablero o bien utilizarlo como taburete para apoyar cosas, etc. Es una pieza
multifuncional que ademas puede usarse al aire libre.

Aspectos a destacar. Apilabilidad y versatilidad a la hora de sentarse.
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13. Mesa Plygu, Vintiquatre (2018)

Figura 81, 82 y 83. Mesa Plygu de Vintiquatre. Fuente: https://vintiquatre.com

Dimensiones. Dos tamafios disponibles: 120 x 80 cm y 180 x 80 cm
Materiales. Madera roble y pizarra.

Peso. -

Precio. 271,12 €

Descripcidn. Plygu se define como una mesa que permite generar espacios flexibles en
entornos de trabajo, mediante el plegado de la mesa. Es practica y funcional y permite
cerrarse y disminuir el espacio que ocupa una vez ya no se estd empleando. Ademas,
es muy manejable, ya que permite no solo abatirse y cerrarse sino también
desplazarse gracias a las ruedas que presenta en su base, haciendo que su manejo sea
muy sencillo. Hay otro modelo que afiade un extra y es que la mesa ademas hace
funcién de pizarra permitiendo usarse como hoja de anotaciones o sustituyendo la
funcién de una pizarra una vez esta esta plegada.

Aspectos a destacar. Manejable y facil de usar ya que permite usarse, plegarse y
guardarse.
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14. Freedom, NOS Design

Figura 84, 85y 86. Freedom de NOS Design. Fuente https://www.nos.mx

Dimensiones. 60,5 x 64 x 20 cm
Materiales. Madera MDF.

Peso. -

Precio. 14,11 €

Descripcién. Se trata de disefio de escritorio con el objetivo de adaptarse a espacios
colaborativos y nuevas dindmicas grupales. Es, por tanto, un tipo de escritorio
modular, conformado por distintas piezas faciles de montar sin ningun tipo de
ensamblajes ni herramientas, todo manual, lo que disminuye el espacio de almacenaje
y abarata los costes de transporte. Ademas, presenta distintos disefios de tableros
para permitir distintas agrupaciones y disposiciones en el aula, y dos cajones, uno mas
grande para libros y otro debajo de la mesa.

Aspectos a destacar. Modularidad, conformado por diferentes paneles que se uneny
enganchan dando lugar a diferentes resultados.
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15. UP-IS, Interstuhl (2022)
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Figura 87 y 88. Taburete UP-IS de Interstuhl. Fuente: https://www.interstuhl.com/|/de-de/up.php

Dimensiones. 33@ x 45 (regulable hasta 63) cm
Materiales. -

Peso. 4,96 kg

Precio. 125,00 €

Descripcidon. UP-IS se define como un taburete inteligente y multifuncional que
permite ser ubicado en multiples entornos y contextos. Es por lo tanto una pieza
flexible que puede emplearse en ambientes mas relajados como en casa o en
entornos de trabajo ya sea la escuela o las oficinas. Con este disefio se tratd de
fomentar la movilidad y el ejercicio, y que soluciono mediante la curvatura que
presenta la base, promoviendo una posicién activa.

Aspectos a destacar. Facil adaptabilidad a diferentes entornos y personas regulando
la altura. Y se puede llevar y transportar facilmente gracias a su ligereza y a un asa.
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4.1.2 Disenos de mobiliario para otros entornos de trabajo.

16. Buoy, Steelcase (2018)

Figura 89, 90y 91. Buoy de Steelcase. Fuente: https://www.steelcase.com

Dimensiones. 45,7 x 45,7 x 43,18 (hasta 55,88 de altura) cm
Materiales. Madera roble y pizarra.

Peso. 9 kg

Precio. 271,12 €

Descripcién. En este caso se trata de una silla que se puede desplazar, y que fomenta
el trabajo colaborativo y la actividad dentro del equipo. Lo que destaca de este disefio
es que fomenta la actividad del individuo, puesto que presenta en su base un sistema
basculante que hace que la silla no este fija, sino que la persona se encarga de ponerla
en equilibrio mediante las piernas. De ese modo, el alumno se mantendra recto y con
una mayor concentracién. Ademas, presenta una ranura en un lateral que contiene un
mecanismo de ajuste neumatico que permite regular la altura.

Aspectos a destacar. FAacil transporte y de adaptar a diferentes alturas. El asiento se
adapta a cada persona y ademas obliga a mantener posturas activas.
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17. Temp - Gumpo, RELVAOKELLERMANN (2018)

Figura 92, 93 y 94. Temp — Gumpo. Fuente: https.://www.gumpo.de

Dimensiones. 650 x 108 cm

Materiales. Esta hecha mediante paneles revestidos.
Peso. -

Precio. -

Descripcién. Se trata de una mesa de pie, plegable, pensada para situaciones y
entornos agiles en los que el mobiliario no es determinante. Es intuitivo, facil de usar,
de almacenarse y llevarse. Ademas, esta diseflado atendiendo a una la nueva
tendencia y demanda de las oficinas en las que las reuniones han de ser rapidas y
efectiva, por lo que la mejor forma es mantener a los trabajadores en pie. Y no solo
para reuniones sino también para poder generar un espacio rapido para comer o
almorzar, pudiendo asi levantarte del asiento y estirar un poco las piernas. De forma
que una vez terminado, se aprieta de una especie de tope girandose la tabla circular y
plegdndose sobre si misma la estructura.

Aspectos a destacar. El facil y rdpido uso, permitiendo emplearse en ocasiones
esporadicas y posteriormente trasladarse y almacenarse ocupando muy poco
espacio.
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18. Tritt, Vintiquatre

Figura 95y 96. Taburete Tritt. Fuente https://vintiquatre.com/tritt/

Dimensiones. 24 x 53 cm (regulable desde los 53 hasta los 76 cm)
Materiales. -

Peso. -

Precio. 122,72 €

Descripcién. Tritt es un taburete regulable en altura, permitiendo adaptarse a todo tipo
de personasy comodidades, de forma sencilla, gracias a un pistén de gas, aligual que
las sillas tradicionales de las oficinas. Presenta un disefio sencillo y minimalista en el
que se hace presente el “menos es mas”. Pues Unicamente con una pieza tapizada
sirviendo de asiento se ha obtenido un asiento de trabajo regulable y que ademas al
no tener asiento el usuario estara mas activo.

Aspectos a destacar. Destaca por su sencillez.
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19. Sully, Steelcase (2018)

Figura 97 y 98. Sully de Steelcase. Fuente: https://www.steelcase.com

Dimensiones. 53,34 x 53,34 x 48,26 cm
Materiales. Tapizados de Orangebox.
Peso. -

Precio. -

Descripcion. Se trata de un taburete tapizado con ruedas pensado para reuniones
improvisadas o trabajos en grupo rapidos, aportando una gran flexibilidad vy
dinamismo, pero no una gran calidad o comodidad.

Aspectos a destacar. Permite generar ambientes dinamicos y poder trabajar tanto de
forma individual como en grupo.
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20. Lasso “individual”, NaughtOne (2019)

Figura 99 y 100. Lasso Simple por NaughtOne. Fuente: https://www.naughtone.com

Dimensiones. Sin la mesa es 51 x 51 x 4,85 cm; con la mesa 51 x 72,5x 70,5 cm.

Materiales. El tablero estd hecho de MDF, la estructura es de metal y la tapiceria de
cuero o tela.

Peso. 14,2 kg
Precio. 1379,98 €

Descripcién. Lasso se define como un asiento a modo de puf que permite el trabajo
colaborativo con un conjunto y asientos y mesas que se pueden desplazar con facilidad
permitiendo crear grupos de trabajo.

Aspectos a destacar. Ambientes colaborativos.
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21. Lasso “grupal”, NaughtOne (2019)

Figura 101 y 102. Lasso Group por Naughton. Fuente: https://www.naughtone.com

Dimensiones. Sin mesas es 121 x 121 x 50 cm; con la mesa 142,5x 146,5x 48,5 cm.

Materiales. El tablero estd hecho de MDF, la estructura es de metal y la tapiceria de
cuero o tela.

Peso. 53,8 kg
Precio. -

Descripciéon. En este caso el objetivo es el mismo pero el asiento es mas grande y
dispone no de una mesa sino de tres lo que permite mantener conversaciones en grupo
o trabajos colectivos en un mismo asiento, de una forma mas cercana.

Aspectos a destacar. Ambientes colaborativos.

65


https://www.naughtone.com/

Paula Sancho Martinez - TFG

22. Pony - Gumpo, RELVAOKELLERMANN (2016)

Figura 103 y 104. Pony — Gumpo. Fuente: https.//www.qumpo.de

Dimensiones. 50 @ x 80 cm

Materiales. La parte exterior es de madera contrachapada y los tejidos del asiento
fabricados a partir de residuos plasticos reciclados.

Peso. -
Precio. 924,00 €

Descripcidn. Se trata de una solucion al asiento convencional de las oficinas disefiada
para la empresa Gumpo. Ademas, es transformable ya que la postura depended era
del contexto en el que se esté. Y no solo eso, sino que se puede desplazar facilmente,
puesto que dispone de ruedas en su parte inferior.

Aspectos a destacar. Otorga al usuario flexibilidad y libertad para sentarse como y de
la forma que quiera.

66


https://www.gumpo.de/

Paula Sancho Martinez - TFG

23. Drop Puf, COR Lab (2018)

Figura 105, 106 y 107. Toda la gama de Drop Puf. Fuente: https://www.cor.de

Dimensiones. Con ruedas es 570 x 33 cm; sin ruedas es 360 x 47 cm.

Materiales. Los asientos son tapizados con textiles de la empresa Kvadrat (quienes
generan tejidos a partir de materiales reciclados) y la estructura es con tubo de acero
lacado.

Peso. -
Precio. 652,00 €

Descripcion. El Puf Drop disefiado por Pauline Deltrour es un taburete tapizado, mévil
y apilable. Este pertenece a toda una gama de productos con las mismas
caracteristicas, pero enfocados a ambientes y entornos distintos. En este caso, el puf
estd destinado a entornos mas de trabajo, tratando de asociar el trabajo con algo mas
relajado y familiar.

Aspectos a destacar. Permite realizar trabajos en grupo de una forma flexible, puesto
que presenta ruedas y puede desplazarse, y por otro lado, pueden apilarse en caso de
que no vayan a necesitarse.
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24. Duffel Stool, Tim Webber (2017)

Figura 108 y 109. Duffel stool. Fuente: https://www.designboom.com

Dimensiones. 47 @ x 37 cm

Materiales. Espuma y madera para la estructura interior. Tapizados con tejidos de
poliéster o de lana y detalles en piel y metal.

Peso. -
Precio. 747,78 €

Descripcion. El taburete Duffle, destaca por su aspecto flexible que hace que pueda
incluirse en todo tipo de ambientes colaborativos, desde salas de estar, hasta oficinas,
etc. Esto se debe a un corddn ubicado en el lateral superior que permite desplazarlo
con gran facilidad de un lado a otro. Ademas, un aspecto diferenciador es la tira de
color que presenta en su parte inferior como destacando la personalizacién del
producto.

Aspectos a destacar. Facil de transportar como si fuera una bolsa mediante un corddn.
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25. Taburete Carry On, Mattias Stenberg (2016)

Figura 110, 111y 112. Taburete Carry ON. Fuente: https://distritohm.com

Dimensiones. 56 @ x 49 cm

Materiales. Tejidos Kvadrat y madera de fresno
Peso. -

Precio. 50 €

Descripcion. El taburete puff Carry On, es una alternativa al asiento de las oficinas,
puesto que ofrece una interesante funcidn mediante un asa que permite poder
llevartelo cuando acabes.

Aspectos a destacar. Permite adaptarse a las situaciones del entorno de trabajo de una
forma muy rapida, puesto que, aunque difiere del resto de sillas flexibles que tienen
ruedas, este taburete es flexible gracias a su asa de madera y apilable por lo que no
es necesario guardarlo al no usarle sino que simplemente se pueden apilar.
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26. Tea, Estudi{(H)ac (2014)
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Figura 113. Tea de Estudi(H)ac. Fuente: https.//sancal.com

Dimensiones. 64 x 54 x 83 cm

Materiales. Base con ruedas de acero y acabado lacado. Tapizado en tela.
Peso. -

Precio. 905,08 €

Descripcién. Esta silla de oficina se caracteriza por la gran importancia que le han dado
a la comodidad y ergonomia. Reducen por lo tanto el concepto de isla de oficina a su
minima expresidon, obteniendo una silla con 4 patas y ruedas para que pueda
desplazarse.

Aspectos a destacar. La forma curvada del asiento que favorece una mejor postura
en el usuario.
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27. Soul Seat, [karia (2022)

Figura 114, 115y 116. Soul Seat de Ikaria. Fuente: https.//www.ikariadesign.com

Dimensiones. 63,5 x 45,7 x 55,9 cm

Materiales. Asiento hecho de poliuretano, poliéster y lana Virgen Eco-Wise. Y
estructura de acero.

Peso. -
Precio. 1202,21 €

Descripcién. Es una alternativa al disefio tradicional de las sillas en las que los pies se
disponen en su posicion natural. Sin embargo, en Soul Seat, supone un cambio en lo
gue se entiende por ergondmico, permitiéndote sentarte con las piernas cruzadas. Por
lo que el objetivo no es mejorar el ambiente colaborativo directamente sino llegar al
usuario a un mayor estado de relajacion y conseguir aumentar su concentracion.

Aspectos a destacar. La versatilidad y posibilidad de sentarte como se prefiera
haciendo que el usuario se adapte mejor al producto.
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28. Binaria, Otto Canalda, Dr. Jordi Badia (2003)

Figura 117, 118 y 119. Silla Binaria. Fuente: https://bdbarcelona.com

Dimensiones. 480 x 62 (altura minima) - 82 (altura maxima) cm

Materiales. Estructura de acero pintado con pintura de polvo de poliéster. Asiento de
poliuretano

Peso. 5 kg
Precio. 601,00 €

Descripcién. Esta silla estd pensada para aquellos trabajos en los que muchas veces
se realizan actividades sentadas, pero con cierto dinamismo. De esta forma presenta
un aspecto similar al sillin de una bici debido a su comodidad, y una curvatura en la
parte posterior de 135°.

Aspectos a destacar. Destaca la importancia que se le otorga al aspecto ergondmico
puesto que consigue que en ambientes de trabajo activos y mas relajados la postura
sea mucho mejor.
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29. Aaron, Pio & Tito Toso (2020)

Figura 120y 121. Taburete Aaron de Pio & Tito Toso. Fuente: https://www.lapalma.it/es/familias/aaron

Dimensiones. 65 x 37 x 60 cm

Materiales. Asiento hecho con espuma de poliuretano, revesito en tejido, piel y eco
piel y madera contrachapada curvada. Estructura de acero lacado a polvo

Peso. -
Precio. 557,81 €

Descripciéon. Mediante este taburete realizado para la marca La Palma como solucién
a un nuevo mercado y nuevos usuarios potenciales que buscan nuevas metodologias
de trabajo y que optan por nuevas formas de colaboracién en el entorno laboral.
Consta Unicamente de dos piezas, una mesa y un asiento garantizando al usuario que
pueda trabajar tanto en equipo como de forma individual.

Aspectos a destacar. La sencillez de la pieza, que constando de dos uUnicos elementos
presenta un asiento y una mesa, que sean para situaciones mas bien momentaneas y
esporadicas.
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4.1.3 Benchmarking.

Tras realizar una profunda investigacion de mercado y analizar sus caracteristicas
principales, se procede a recopilar toda la informacién mostrada anteriormente en una
tabla. Para ello se llevard a cabo el benchmarking, mediante el que no solo se
recopilaréd y resumird la informacidn, sino que ademdas se afiadirdn aspectos
importantes y que mas tarde seran de gran ayuda para realizar el briefing.

El benchmarking es una estrategia basada en el estudio en profundidad de los
competidores del mismo sector, que se realiza con el objetivo de entender por qué
han aplicado esa solucién y que otras soluciones se pueden introducir en el mercado.
De forma que, partiendo de la informacion obtenida anteriormente de los 28
productos, se realizara una tabla, elaborada en Excel, que a continuacion se
presentard. Ademas, se afiadiran algunos parametros como son los procesos llevados
a cabo en su produccidn y si presentan alguna nocidn de sostenibilidad, y se separan
los materiales en dos partes: los materiales de la carcasa o parte principal y los de la
estructura del producto.

En esta tabla y en las matrices de posicionamiento posteriores se incluiran los
productos de oficina puesto que son productos que presentan un objetivo similar a los
enfocados al entorno escolar, y resulta interesante evaluar todas las opciones
disponibles.

A continuacién, se presenta la tabla de benchmarking donde se contienen los 28
productos definidos:
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Pueden apilarse hasta 20

1 Handy Stephen Philips el asiento de madera 33 247,86 40,20 x 47 - unld?"dues p:g;oe:u:c;cupa
roble, nogal o haya, o por s P!
otro lado acolchado.
Cerificado de
Indoor Advatage
2 Silla Tray Estudi Manel Molina Polipropileno Tubo de acero Acero laminado en frio - 407 55 x 55 x 78 Gold, calidad La tabla puede abatirse
del aire interior
certificada.
3 Silla Pad Allegre Design Madera de haya Aluminio - - 50 x50 x 71 - -
KLC 720 Edu . Polipropileno reforzado . . ~ ~ .
< Basket Base Allegre Design con fibra de vidrio 65,9 x 65,9 x 82,5
KLC 720 Edu 5 . . .
5 Stars Base Allegre Design Polipropileno y HPL
Cerificado de
> Indoor Advatage
Gold, Disefiado
6 Node Steelcase Plastico sin PVC - - 38852 | 60,5x64x90 para
desensamblaje
sencillo.
Reciclabilidad
de 74%
Cerificado de
Indoor Advatage
Gold, Disefiado
- Aluminio y acero o - ~ 40,64 x 119,38 x para
7 % B-Free Beam Steelcase Tela Steelcase madera tefiida 833,46 45,72 desensamblaje
sencillo.
Reciclabilidad
de 74%
3 Compuesto por
8 Clever Desk NOS Design Polietileno reciclado Rotomoldeo dos piezas que
se pueden
separar.
. Asiento con TPV ecolégico El material es un
9 Ballo Don Chadwick y parte central con 6,1 50 4520 x62,2 vinilo ecolégico
- polipropileno libre de PVC
" Madera
10 Ercolino Nest Nature M.adera FSCy as\e.nto 249 36 x 38 x 52 certificada por Altura regulable hasta los 75
tapizado con lana virgen Fsc cm
Madera contrachapada de Asiento abatible y se apila en
1 Chair B Konstantin Geric haya y madera maciza de Acero inoxidable 6,2 840 56 x 48 x 77 hori \: | P
y tresno orizontal
12 l . Stool-tool Konstantin Geric Polipropileno - 55 309 46x72,5x75
13 Mesa Plygu Vintiquatre Madera de roble y pizarra 271,12 120 x 80 cm; 180
x 80 cm
T =
14 u Freedom NOS Design Madera MDF 14,11 60,5 x 64 x 90
E198% de los
materiales se pueden
15 UP-Is Interstuhl 49 125 330 x 45 reutilizar tras usar el| Regulable en altura hasta los 63 cm

p=

taburete. Usabilidad
alargo plazo
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curvada,

L]
Py h:
16 Buoy Steelcase Madera de roble y pizarra 9 271,12 45,7 x 45,7 x 43,18 uede reg“‘m;\::e (05 56,88 de
17 = Temp - Gumpo RELVAOKELLERMANN Paneles revestidos 650 x 108
- r .
s
18 Tt Vintigustre 1272 axss Regulable desde los 53 hasta los 76
cm de altura
-
Cerificado de
Indoor Advatage
Gold, Disefiado
para
19 - Sully Steelcase Tapizados de Orangebox 53,34 x 53,34 x 48,26
[F———, R ] desensamblaje
sencillo.
Reciclabilidad
de 74%
20 Lasso NaughtOne Tablero de MDF, y tapiceria en Metal 14,2 1379,98 51x72,5%70,6
cuero o tela
i 7
E
21 Lasso NaughtOne Tablero de MDF, y tapiceria en Metal 53,8 142,5 X 146,5x 48,5
cuero o tela
Eltejido de los
. Madera contrachapada y asientos asientos esta
P RELV/ N 924
22 ony-Gumpo ELVAOKELLERMANN | ¢ tejidos de residuos reciclados 2 00x80 fabricado a partir de
{3 residuos reciclados
El tejido de Kvadrat
23 Al Drop Puf COR Lab Tapizados de Kvadrat Tubo de acero lacado 652 570 x 33 esa partir de
! materiales reciclados|
24 Duffel Stool Tim Webber Espuma y madera. Tejidos de 747,78
poliéster y lana
El tejido de Kvadrat
25 Carry On Mattias Stenberg Tejidos K“ﬁ:;z madera de 50 560 %49 es a partir de
materiales reciclados|
26 Tea Estudi(Hlac Tapizado en tela Ruedas de acero y acabados 905,08 64x54%83
lacados
27 Soul Seat Ikaria Poliuretano, poliéster y lana Acero 1202,21 63,5%457x 559
virgen Eco-wise
Poliuretano, revestido en piel o
28 Aaron Pio & Tito Toso ecopiel, y madera contrachapada | Acero lacado a polvo 567,81 65%37x 60

Tabla 1. Benchmarking. Fuente: Elaboracion propia (2023)

*Para visualizar correctamente la Tabla 1 véase Anexo 6.2.
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4.1.4 Posicionamiento de mercado.

Tras realizar una investigacién a fondo acerca de posibles productos que podrian
encajar con el proyecto a desarrollar y con el briefing que mas adelante se
desarrollard, se realizara una matriz comparativa.

La matriz comparativa o el mapa de posicionamiento es una herramienta que de forma
visual permite analizar a los competidores, agruparlos. Ademas, no solo eso, sino que
se puede observar hacia donde tienden mas los gustos de los consumidores, que es
gue el publico objetivo necesita. Esta técnica emplearse en temas de marketing con el
objetivo de estudiar los productos o servicios de la competencia, evaluarlos y
agruparlos, y posteriormente detectar si hay algun hueco en el mercado que no esta
resuelto y pueden aprovechar para actuar e innovar en el mercado. Una vez se realice
la matriz se analizara y se extraeran conclusiones de los datos y se ubicara mediante
un circulo el lugar donde se desearia que estuviera el producto a realizar en este
proyecto.

De esta forma se realizard un par de matrices de posicionamiento, por lo que se
tendran en cuentas varias variables. En primer lugar, se realizara la matriz
portabilidad-flexibilidad. Para ello, por un lado, se valorara el grado de portabilidad,
es decir, si permite ser transportado a otro lado con facilidad o si es un producto mas
rigido, y por otro lado su flexibilidad, y por lo tanto si permite o no adaptarse a
diferentes entornos en el mismo ambiente.

En segundo lugar, se realizara la matriz precio - ergonomia, en la que se comparara el
precio que presentan los productos en el mercado y su ergonomia, es decir, si se
adapta correctamente a las formas del cuerpo, permitiendo pasar a los usuarios horas
sentados en ellas.

A continuacidn, se observan los resultados obtenidos en las dos matrices y sus
respectivos analisis.
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[+) Partable

(-] Flexible = (+) Flexible

(-) Portable

Figura 122. Matriz flexibilidad - portabilidad. Fuente: Elaboracion propia (2023)

*Para visualizar correctamente las figuras 122 y 123 véase Anexo 6.2.

Tras realizar la matriz flexibilidad-portabilidad, se puede observar como la mayoria
de los productos encontrados que han sido ubicados como muy portables es porque
presentan ruedas en su disefio o algun tipo de asa para poder transportarse. Ademas,
el que sean facilmente transportables y presenten de una mesa también los hace
flexibles puesto que pueden facilmente adaptarse al entorno permitiendo trabajos en
grupo o individuales.

El producto final del proyecto deberia ser muy flexible para poder permitir que las
metodologias agile puedan ser facilmente integradas y ademas ha de ser muy portable
puesto que al final son dos conceptos bastante dependientes el uno del otro. Cuanto
mas portable y facil de mover y desplazar sea, mas sencilla sera su adaptabilidad a
diferentes dinamicas.
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{+] Ergonomia

3

ar

(-] Precio (+] Precio

! ub
. & & e

[-) Ergonomia

Figura 123. Matriz precio - ergonomia. Fuente: Elaboracion propia (2023)

*Para visualizar correctamente las figuras 122 y 123 véase Anexo 6.2.

En esta segunda matriz de posicionamiento se puede observar que no hay una clara
relacion entre precio y ergonomia, puesto que hay algunos productos con precios
elevados como es el caso del taburete Duffel Stool de 747 €, en el que las cuestiones
ergonomicas no son las primordiales.

De esta forma, en el extremo inferior se encuentran productos con precios minimos y
muy asequibles para una persona de vida media, pero que tienen como objetivo
principal que el producto sea efectivo para su publico objetivo. Es por eso por lo que
como son productos en su mayoria destinados a un usuario que quiere realizar
dindamicas rapidas los productos no son muy ergondmicos, sino que casi lo contrario.
Asi se observa como algunos de los productos, no disponen de respaldo, tratando de
favorecer la activacion del cuerpo y que el usuario corrija su postura por si solo. Y por
lo tanto se enfocan mas en aspectos como el disefio de la base o del pie del producto,
que no es plano, sino que es convexo o con una ligera curvatura, favoreciendo esa
activacién del cuerpo, ya comentada.
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Por otro lado, destacan los productos con precios mas elevados que sobrepasan los
Q00 euros, y en los que si que se han tenido en cuenta los aspectos ergondmicos.
Como, por ejemplo, la Soul Seat, que, sin tener respaldo ni reposabrazos, permite
posicionar los pies encima del asiento, obteniendo una postura de relajacion que
recuerda a la del yoga o posturas mas creativas que te permiten mejorar la
concentracién y eliminar los problemas de espalda y cuello producidos por las sillas
convencionales.

En este caso, el producto a disefiar en este proyecto se ubicard en la zona sefialada
por el circulo rojo. Por lo tanto, se tendran muy presente la ergonomia y como el
producto se adaptara a las formas del cuerpo, de forma que permita largas estancias
en ella pero que ademas genere esa activacion del usuario, ya el publico objetivo
estara un largo tiempo, pero ha de rendir durante su estancia. Sin embargo, el precio
no tendra que ser muy elevado, puesto que ha de ser accesible para universidades
publicas, no solo las privadas han de poder permitirse este mobiliario agil. El precio
minimo dependera en parte de los precios de los materiales y procesos que mas
adelante se estudiaran.
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4.1.5 Conclusiones.

Tras haber realizado el estudio de mercado y haber analizado los productos gracias al
benchmarking y a la matriz de posicionamiento, se procede a exponer las conclusiones
extraidas.

En primer lugar, se observa cémo no hay una gran cantidad de disefios de mobiliario
flexible destinados a las escuelas en comparacién con el diverso y amplio catalogo
para las oficinas. Esto es debido a que las metodologias agile estan cada vez mas
presentes en las oficinas y son empleadas como técnica esencial e imprescindible para
generar soluciones rapidas. Sin embargo, en las escuelas estas metodologias no estan
viéndose tanto por lo que Unicamente las universidades con una alta categoria o muy
especializadas, requieren y exigen tales disefios para su mobiliario. De forma que, los
disefios para el entorno escolar no son muy variados.

En segundo lugar, respecto a los materiales (comparados en el benchmarking) destaca
el propileno y la madera de haya o roble, como los materiales mas empleados en los
disefios de las carcasas, y la mayoria de los disefios presentan un tapizado (en
ocasiones opcional) de tejidos hechos con materiales reciclados (como el de la
empresa Kvadrat).

Por ultimo, de las conclusiones extraidas tras realizar los mapas de posicionamiento
se destaca que, para poder competir con los productos vigentes en el mercado, el
producto ha de ser flexible, portable, ha de tener incluidas las cuestiones ergonémicas
y su precio ha de ser medio, para que sea accesible a la sociedad. Sin embargo, si se
observan los productos que son considerados mas flexibles y transportables, se puede
ver que estos productos se pueden transportar, pero no se pueden ni almacenar ni
guardar para hacer que la clase ocupe menos espacio. Esto dificultaria las sesiones y
o bien limitaria el poder tener un nimero variado de alumnos en la clase obligaria a
disponer de un cuarto donde poder almacenar las sillas no usadas. La causa de esto
es que los productos mas flexibles son generalmente los mas caros y los que suelen
ubicarse en centros privados que pocas personas pueden permitirse, por lo que la
ratio de las clases es menor y siempre estdn los mismos alumnos en las mismas aulas.

De forma que, a la hora de realizar el producto, este aspecto se tendra en cuenta como
punto diferenciador de los productos estrella del mercado, creando un escritorio
escolar agil, que sea flexible y transportable pero ademas almacenable.
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4. 2 Analisis de tendencias

Es necesario también estudiar y conocer las tendencias del mercado para saber
determinar un poco el disefio en funcién de que es lo mas se va a ver en el sector que
va determinado por las necesidades que comienzan a surgir en la sociedad. Y es que
durante esta Ultima década la evolucién de a las oficinas esta siendo mas rapida que
nunca. El minimalismo, los espacios abiertos y colaborativos, la modularidad, etc. son
cualidades que cada vez mas presenten en los mobiliarios de espacios de trabajo.

Destacar y aclarar que para este trabajo se ha hecho una seleccidn de las tendencias
que han surgido durante este afio con el objetivo de poder centrar mejor el posterior
briefing y disefio.

4.2.1 Living Spaces. OTH 22/23.

Ademas, hay algunos Institutos, empresas, o estudios que se encargan de recopilar y
estudiar qué es lo que estd mas en auge en ese momento y determinar qué es lo que
va a llevarse en los afios proximos. De este modo, destaca el Observatorio de
Tendencias del Habitat (OTH), un proyecto por parte de los Institutos Tecnoldgicos
ITC, AITEX y AIDIMME y con el apoyo de la Generalitat Valenciana, que se encarga
de realizar una profunda investigacion acerca de la evolucién del sector del habitat.
Este proyecto surge en 2005, con el objetivo generar informacién de valor y servir de
guia y herramienta a las empresas y profesionales, y hoy en dia cuenta con un gran
equipo formado por expertos en varias ramas del habitat: disefio de mercado,
comunicacion y arquitectura, tratando de abarcar todos los sectores y realizar una
investigacion lo més integral posible. (OTH, 2023)

El dltimo cuaderno de tendencias publicado por el OTH, surge en un medio de la crisis
del COVID-19, por lo que las tendencias van un poco determinadas por las
consecuencias que esta crisis generd a nivel econdmico y social. De esta forma se
definen las tendencias de los afios 2022 y 2023: Emotional Luxury, Nostalgia, All
Comfort, Nature Boost, Living Spaces, Optimistic Expression y Experimental.

La mas interesante para el tema de estudio de este trabajo es Living Spaces, una
tendencia muy determinada por ese periodo de pandemia. Tras pasar mucho tiempo
dentro del hogar, sin apenas poder socializar debido a las restricciones, se ha
producido una necesidad generalizada de socializar mas que nunca, de estar en
contacto con la sociedad y con las personas del entorno. La soledad y la distancia
social ha generado ese deseo de tener contacto humano. Es por eso que cada vez son
mas importantes los espacios y mobiliarios flexibles, que puedan transformarse, que
sean plurales y humanos. Y esto destaca sobre todo en los ambitos laborales y de
trabajo donde se da mas importancia a un mobiliario que permita ambientes de
colaboracién y trabajo en equipo, donde poder compartirideas e interactuar. Ademas,
tras pasar muchos meses trabajando a distancia, desde casa se han comenzado a
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valorar mas la comodidad y la ergonomia, y que ahora son requisitos indispensables
en los muebles de oficina.

No solo se valora mas el contacto con otras personas sino también con la naturaleza.
Son muchas las personas que, con ese deseo de estar en contacto con el exterior, le
dan mas importancia a la comodidad en sus terrazas, o bien tratan de trasladar
elementos de la naturaleza al interior de sus viviendas. Esto es lo que la OTH denomina
la extensidn delinterior, pues los consumidores quieren que cada rincén de su vivienda
sea lo mas comodo posible y que cumpla con sus necesidades de comodidad vy
ergonomia. La humanidad ha sido consciente de la importancia que tiene el disefio del
interior en el dia a dia y el impacto genera en el estado de animo, en la salud mental y
en el bienestar.

4.2.2 Time to Heal. TrendsClub 22/23.

Otra de las investigaciones realizadas respecto a las tendencias para los préoximos
afios viene por parte de TrendsClub, una nueva vy reciente propuesta lanzada por el
cluster CENFIM (una fundacién donde empresas y profesionales del entorno del
habitat y contract pueden colaborar, aprender y organizar eventos), y que cuenta con
el apoyo de la Generalitat de Catalunya. TrendsClub se define como,

“un espacio reservado a las empresas de hogar y contract, arquitectos,
interioristas y disefladores de producto interesados en el mundo del disefio y
las tendencias, que quieran mantenerse informados y hacer networking”
(AMBIT, 2020)

De este modo, en 2021 presentaron el informe de tendencias para el afioc 2022/23,
también determinado por la época postpandemia, y donde se definen cuatro grandes
tendencias: Time to Heal, Conscious deceleration, Green-pocalypse y Newstalgia.
Tendencias que en el informe se centran mas en el entorno de la vivienda, pero son
intersectoriales y aplicables a cualquier tipo de ambiente y sector.

Destaca la tendencia Time to Heal, que como su nombre indica se centra en la
importancia del autocuidado y el bienestar, y del papel que juega el mobiliario en
nuestras emociones. Durante la pandemia las personas se dieron cuenta de la
importancia que cobraba la salud mental y nuestro estado de animo en las decisiones
del dia a dia, pues mucha gente tuvo que convivir solo 0 con personas con las que no
estaba acostumbrado a convivir y es por eso que la casa se convirtié en un refugio
personal y donde se estaba las 24 horas del dia.

Esta tendencia se basa en dos partes o “expresiones” fundamentales cuya idea
principal es el de sanar a través del espacio. Por un lado, el Home Therapy, es decir,
“la casa como un espacio de terapia y sanacion” (Future-A, 2021). Relacionado con la
importancia de la salud mental, los muebles con los que se habitan los hogares se han
convertido mas esenciales que nunca, un mayor cuidado por la estética y por el
bienestar. Asi se les daimportancia a los materiales naturales como la madera curvada
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y contrachapados, o tejidos y materiales naturales. A continuacidn, se observa a modo
de moodboard las ideas principales extraidas por TrendsClub:

Look & feel

Iy Pauls Caboy Lalunne

£ 3 oy

Figura 124. Look & feel del Home Therapy. Fuente: (AMBIT, 2020)

Por otro lado, se habla de Vibrant Functionality, “una vision optimisita de la
cotidianiedad”. Los usuarios escogen los productos por motivos en concreto y buscan
cada vez mas muebles que cumplan con las necesidades ergondmicas que tanta
importancia han tenido durante la pandemia. Ademas, se comienzan a desdibujar las
categorias tradicionales de producto y se valora mas la apilabilidad, la
multifuncionalidad, y la modularidad. Se define por lo tanto como una época optimista
que se ve reflejada en colores vivos, con una paleta vital y llena de vitalidad.

Look & feel

by Paatla Cabo Lalanne

————

Figura 125. Look & feel de Vibrant Functionality. Fuente: (AMBIT, 2020)
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4.2.3 Feria del Habitat 2022. Valencia

Otro de los lugares donde se pueden observar las tendencias de los proximos afios es
en las exposiciones y ferias, mas concretamente en la Feria del Habitat 2022, que tuvo
lugar en valencia durante el pasado mes de septiembre y a la que tuve la suerte de
acudir y visitar. La Feria Habitat se define como “un escaparate al mundo de la
creatividad, la innovacién y el disefio Made In Spain” (Beatriz Moral, s.f.), y tras dos
afios sin feria por la pandemia supuso una gran “resurreccion” para el sector del
mobiliario espafiol.

En la Feria una de las tendencias 0 aspectos mas remarcables fue la importancia a la
sostenibilidad y al mundo que nos rodea. Esa preocupacidon por los materiales,
logrando trasladar la naturaleza a los muebles, de esa forma se encontraban
productos como un escritorio, en colaboracién con Ecocero™, realizado con botellas
de plastico. Ademas, la madera fue el material por excelencia, empleada en disefios
que presentaban formas organicas y naturales haciendo referencia a ese origen
natural. Destaca por ejemplo la coleccidon de lamparas de LZF Lamps, en las que se
simulaba la hoja de un papel. Y no solo eso, sino que hacia referencia a la artesania
introduciendo en sus disefios un nuevo material, el vidrio soplado.

Figura 126y 127. Ldmparas LZF Lamps. Coleccion OMMA. Fuente: Elaboracion propia.

También esa consciencia medioambiental se ve reflejada en la segunda vida de los
productos. Los disefiadores ya no solo piensan en el producto en la fase de uso vy
consumo, sino que han de tener en mente todas y cada una de las etapas de su ciclo
de vida. Se ha de tener consciencia del impacto que tiene el disefio desde que se

0 ECOcero es una empresa que se dedica a fabricar paneles acusticos y aplicarlos a sus
disefios. Fuente especificada no vélida.. Destaca por emplear como materia prima botellas de
plastico, que se encargan de transformar en paneles aislantes del sonido, para decorar y
ornamentar oficinas, estudios, etc. Nacié en 2017 con un compromiso social y ambiental, y
ahora consigue transformas casi 2 millones de botellas de plastico cada afio. (Murcia, s.f.)
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extraen las materias primas, hasta que finalmente el producto es desechado, y es por
eso por lo que algunos de los productos destacaban por ser modulares, o con piezas
facilmente reparables y sustituibles. Esto va a permitir al final que el disefio no se tire,
sino que se puede recuperar intercambiando la pieza, y que por lo tanto su vida util se
incremente.

Respecto a los colores destacaban los colores tierra, marrones, claros, veis, por
encima de los colores muy vivos, relacionandose también con la naturaleza con la
tierra. Son por lo general muebles con colores calidos, suaves y neutros. Contrasta
por lo tanto el largo sofd, LINK, para espacios contract de Sancal con un color azul
eléctrico.

\/.

Figura 128. Sofd Link de Sancal. Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se observa una tendencia a la versatilidad, y a la flexibilidad a la hora de
jugar y de relacionarse con los productos. Como el usuario no se adapta al producto
ni trata de entenderlo, sino que lo que hace es usarlo a su manera y a su gusto. De
esta forma, en la feria habia desde asientos que se pueden personalizar, hasta
percheros multiposicién, lamparas movibles, sofas con multiples ubicaciones.
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4.3 Conclusiones

Tras analizar las tendencias comentadas en varios libros e informes de tendencias
junto con las opiniones extraidas de la Feria del Habitat en Valencia 2022, se obtienen
las siguientes conclusiones.

En primer lugar, se puede observar como la pandemia, y la soledad que conllevo el
aislamiento social, ha influido mucho en la sociedad de los afios siguientes. Mucha
gente pasd la pandemia lejos de sus familias, con gente desconocida o incluso a solas,
y €S por eso que una vez se tranquilizé el ambiente y se empezd a normalizar el virus,
comenzd a darse mas importancia a la salud mental, a tener relaciones sanas y la
importancia de cuidar la naturaleza. Y es por eso que el disefio de los mobiliarios
escolares y de las oficinas esta cambiando exponencialmente, con el objetivo de estar
mas en contacto que nunca con los comparieros y de tratar de aprender lo maximo el
uno del otro.

Ademas, fue una época de teletrabajo, en la que muchas personas dedicaron mas
horas que nunca a trabajar y se dieron cuenta de lo importante que era el mobiliario.
Las personas comenzaron a ser mas conscientes de la importancia de los productos
en los que se sentaban y que componen sus hogares. Comenzaron a dedicar mas
tiempo en redisefiar sus interiores de una forma cuidadosay con cierto criterio, puesto
que al final el hogar se convirtié en un refugio. Ahora se es mas consciente de la
importancia de las buenas posturas, de las sillas ergondmicas, y que permitan trabajar
de un modo correcto.
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5. Analisis de usuario.

En este apartado se identificara y definird al usuario objetivo o target del proyecto. Por
ello se recogera toda aquella informaciéon relacionada con el usuario que vaya a ser
relevante y que va a condicionar en parte el disefio de la pieza de mobiliario escolar.
Durante esta parte, se va a llevar a cabo una segmentacion del mercado para poder
estudiar mas en profundidad y de una forma directa aquellos segmentos que mejor se
adapten al producto a disefiar.

Por lo tanto, para estudiar al usuario objetivo primero se realizaré un analisis mediante
la técnica del user persona, y posteriormente se analizara mas en profundidad su
comportamiento con la herramienta de los mapas de empatia.
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5.1 Definicion del publico objetivo. User Persona.

Para poder comenzar a determinar el publico objetivo, se debe tener claro que tipo de
producto se va a realizar y en qué espacio se va a situar. En este caso, se tratara de
un mobiliario escolar ubicado en las universidades. Por lo tanto, estad claro que el
usuario que utilice dicho producto sera un alumno de entre 18 y 21 afios que esté
cursando algun grado universitario.

Tras conocer a grandes rasgos el usuario es importante humanizarlo, es decir, realizar
una representacion totalmente ficticia del usuario para entender mejor a quien se va a
dirigir y de qué forma se va a relacionar con el producto. De esta forma, se creara el
User Persona, por lo que se le pondra un nombre, se detallaran sus rasgos principales,
sus retos, gustos, habitos, etc. Sin embargo, hay que destacar que en este caso no se
habla de Buyer persona sino de User persona puesto que el cliente no es el usuario.
Los alumnos no son quienes seleccionan y eligen el mobiliario escolar, sino que es el
centro educativo, es decir la universidad, quien se encarga de seleccionar los
productos que introducir en sus instalaciones en funcién del presupuesto que mas
acorde les venga.

A continuacidn, se presenta a modo de esquema el User Persona, dividido en Perfil,
datos demograficos, habitos. Posteriormente, sera complementado junto con un
resumen a modo esquema realizado con la app online Xtensio.

Noelia Doménech

* Estd estudiando el tercer afio del grado
Administracidn y Direccidon de empresas en la
Universidad Politécnica de Valencia

* Vive junto con dos de sus amigas de la carrera,
no tiene pareja por lo que dispone de mas
tiempo libre.

* Esde Barcelona, pero se tuvo que mudar a
Valencia para poder estudiar la carrera.

*  Mujer, 20 afios recién cumplidos

* Vive de alquiler en Valencia en un piso compartido. Su piso esta a 20 minutos
andando y 10 en tranvia.
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Actualmente, sus ingresos parten de las clases que le da a una nifla, 2 veces a
la semana. Pero sus padres le pasan una paga mensual para poder comer y
pagar el piso.

Se fue de Erasmus durante el primer cuatrimestre a Budapest, a la
Universidad de Obuda.

Suele pasar la mayor parte del tiempo en la biblioteca junto con sus
compafieros. Y el tiempo perdido lo aprovecha para ayudar la vida de otras
personas o complementar sus estudios con actividades extracurriculares.

Realiza periddicamente voluntariados en los que aprende cosas extra y
complementarias a su formacidn profesional. Asi, no solo ha realizado
voluntariados del Politécnico sino también para asociaciones como ANDE O
Rotaract.

No solo participa en voluntariado sino también en jornadas vy talleres del
politécnico, como hackatons o Innovation Days promovidos por la UPV.

Le apasiona estudiar idiomas. Ahora mismo sabe hablar francés, inglés y
valenciano, y ya tiene claro que el proximo es el aleman.

Estudiar aleman como siguiente idioma.
Mejorar su habilidad de trabajo en equipo vy liderazgo

Realizar cuanto antes las practicas de empresa

Le hubiera gustado haber prolongado el Erasmus. Aprendié mucho durante
los 5 meses que pasd, sobre todo a nivel personal y mental, pues la mecanica
de las clases era muy diferente.

Odia tener que estar 5 horas sentada en su pupitre todos los dias,
escuchando a profesores que Unicamente ensefian conocimiento de forma
tedrica.
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Edad: 20
wlo” Estudiante
universitaria

Family. Soltera

on: Valencia, Espafia
Profesion. ADE

Aptitudes

Capacidad de analisis

Trahajo en equipa

Resolucion de problemas

Liderazgo

Estrategia

Barg

Biografia

Soy una persona proactiva, que busca resolver
diferantes retos oue s2 le presentan a base de
esfuerzo y vision propia.

Mi objetivo es seguir mejorando en mis objetivos y
llegar a ser un profesional que apoye y ayude a crecer
y mejorar a la empresa.

Objetivos

« Estudiar aleman como siguiente idioma.

« Mejorar su habilidad de trabajo en equipo y
liderazgo

s Realizar cuanto antes las practicas de empresa.

Frustraciones

« |e hubiera gustado haber prolongado el Erasmus.

« Odiatener gue estar 5 horas sentada en su pupitre
todos los dias. escuchando a profesores gue
(nicamente ensefian conocimiento de forma
tedrica.

Habitos

Suele pasar la mayor parte del iempo en
la blblioteca juntc con sus compafieros. Y
el tiempo perdido o aprovecha para
ayudar la vida de otras personas o
complementar sus esiudios con
actividades extracurriculares.

Intereses

»* Healza voluntariados en los que
aprencde cosas comglementarias a
su formacion profesional,

* Tamkbién partcipa en jornacas y
talleres del politgcnico

* Le apasiona eswdiar idiomas

Figura 129. User Persona. Fuente: Elaboracion propia con Xtensio
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5.2 Mapa de empatia.

Una vez ya se ha definido y concretado el perfil del usuario, se procede a estudiar su
comportamiento. Es necesario entender que piensa, siente y necesita el usuario puesto
que esta directamente relacionado con su forma de actuar y su comportamiento. De
forma que, conociendo mas a fondo a ese cliente ideal, sera mas facil guiar el disefio
para que cumpla con las necesidades y expectativas del usuario.
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JQUE PIENSA Y SIENTE?

Le encanta estudiar y aprender cualquier cosa
acerca de su carrera, y esta ansiosa por que
su futuro profesional se aproxima.

Le preocupa no ser lo suficiente competente
una vez acabe la carrera

(QUE OYE?

Es influenciada a través de sus
amigas basicamente y sobre todo
de tik tok, red social en la que se

puede pasar horas.

Sus amigos le dicen que haga
deporte para mejorar la postura
de la espalda que de estar tanto

tiempo sentada mirando
unicamente el ordenador se le
estdn cargando las cervicales

JQUE VE?

Su entorno mas préximo dedica
menos horas a estudiar y més a
pasar la tarde con los amigos, hacer
deporte, etc.

Ve que su entorno un poco mas
lejos, es decir su futura competencia
potencial estd cargada de

.,QUE DICE Y HACE?

Tiende a ir a eventos y jornadas
formativas donde poder aprendery
hacer contactos, moviéndose por el
mundillo y comenzar a hacerse ver.

ESFUERZOS

Le frustra saber que no va a poder entrar a
trabajar en la empresa que quiere puesto que la
mayoria de las personas que conoce acceden a

un trabajo gracias a sus contactos.

Le da pavor no ser lo suficientemente vélida
para su trabajo.

Figura 130. Mapa de empatia.

RESULTADOS

En un futuro y ya con varios afios de
experiencia le gustaria trabajar en
Google, como Socio Comercial Ejecutivo.

Para ello tiene claro que ha de realizar un
mater postobligatorio para poder
alcanzar sus metas con una mayor
formacién académica.

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Conclusiones.

Por lo tanto, tras realizar el Andlisis del Usuario mediante las herramientas del User
Persona y el mapa de empatia, se pueden concluir los puntos siguientes.

En primer lugar, el publico objetivo consiste en un estudiante de unos 20 afios que
estudia una carrera universitaria y que por lo tanto va a acudir a las aulas educativas
para estudiar y seran quienes emplean el mobiliario. Ademas, este estudiantado esta
acostumbrado a pasar horas y horas sin moverse de los pupitres, y unicamente
escribiendo y apuntando todo lo que dicen en la pizarra, por lo que extraemos que la
ergonomia es importante pero su comodidad no es necesario que sea uno de sus
puntos atrayentes.

En segundo lugar, el usuario serd alguien interesado en aprender y en complementar
su formacidén de la forma que sea. Este usuario tiene un objetivo final determinado y
va a hacer todo lo que sea para conseguirlo, por lo que en las aulas se han de dar
todas esas herramientas que esta persona va a necesitar en su préoximo futuro laboral.

Y por ultimo, los espacios modulares, abiertos y en contacto con la naturaleza, estan
cada vez mas en auge en las universidades del resto de Europa. Es por eso por lo que
el mobiliario de la UPV ha de estar a la altura y ha de comenzar a ser un referente en
innovacién en mobiliario escolar.
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6. Estado de la tecnica/ arte.

Durante la investigacidn de la historia y evolucién del producto se ha observado que
los materiales principales empleados han sido: la madera (generalmente
contrachapado y MDF), el acero y el plastico (el mds reciente). Sin embargo, gracias a
la tecnologia estan apareciendo un gran catalogo de nuevos materiales y tejidos
naturales mucho mas sostenibles y faciles de producir y fabricar.

En este punto se estudiaran y detallaran todos los nuevos materiales, técnicas o
sistemas que puedan ser Utiles para el tema de estudio.
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6.1 Materiales

6.1.1 Material a partir de cajas de fruta y verdura.

La marca Actiu' lanzé en 2021 la coleccidn de sillas FLUIT, junto con la colaboracién
de Archirivolto Design'™. Estas sillas no estaban pensadas para identificarse en un
espacio en concreto, sino que es una coleccién muy versatil y se puede adaptar e
introducir en ambientes diversos, desde el interior de un hogar, hasta una cafeteria o
unas oficinas. Ademas, esta versatilidad se ve favorecida por una proteccién UVI que
le permite tener una gran resistencia a la intemperie, pudiendo estar en espacios de
exterior, y su posibilidad de apilamiento. (ACTIU, 2021)

Figura 131, 132 y 133. Silla Fluit versatil. Fuente: (ACTIU, 2021)

Respecto al material empleado, supuso un gran cambio para la empresa, puesto que
era un material totalmente nuevo, e innovador. Estaba compuesta por fibra de vidrio

" La empresa Actiu fundada en 1968, es la encargada de disefiar y fabricar soluciones innovadoras
enfocadas al ambiente de trabajo. Apuestan por la utilidad, la productividad y la creatividad, con el
objetivo de fomentar una vida saludable y maximizar el confort y bienestar. Cuentan con un gran catalogo
de productos para la oficina y lo que ellos acufian como “home office”, donde cuidan y tratan todos y cada
uno de los elementos que envuelven el entorno de la oficina y del despacho. Ofrecen soluciones
personalizadas para cada proyecto, atendiendo a necesidades concretas. Ademas, es una de las pocas
empresas de nivel medio, que obtiene el certificado Leed y Well Platino, un reconocimiento que certifica
que su parque tecnoldgico tiene un impacto directo y positivo en el bienestar mental, personal y emocional
de sus trabajadores, convirtiéndose asi en el edificio més saludable de Espafia y de Europa. (ACTIU, 2021)

2 Archirivolto Design es un estudio de disefio fundado en 1983 en Italia, que se ha centrado en el disefio
de asientos, sofds, taburetes y sillas para espacios colectivos. Desde sus inicios, su Unico objetivo era
hacer belleza, y es por eso que se centran en el cliente y le prestan especial atencidn, tratando de
proponerle ideas creativas y utiles, que cumplan con sus necesidades. (Archirivolto Design, s.f.)
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y plastico propileno 100% reciclados, materiales que provenian de las cajas en las que
se vende y comercializa la fruta y la verdura en Andalucia. Asi como bien afirma
Soledat Berbegal, consejera y directora de reputacidn de Actiu

"desde la industria debemos dar una segunda oportunidad a residuos y mermas
productivas, y asi es como nace Fluit, una silla sostenible de formas cuidadas
para entornos multifuncionales que supone una innovacion, tanto desde el
punto de vista técnico como del disefio". (Gala Mora, 2022)

Figura 134. Silla Fluit de Actiu. Fuente: (ACTIU, 2021)

De esta forma, del material empleado
en la fabricacién y produccién, el 80%
es plastico reciclado procedente del
sector del packaging de la fruta vy
verdura, y el otro 20% de fibra de
vidrio, también reciclado. En esta
silla, la marca Actiu avanza y da un
paso mas hacia el futuro, puesto que
no solo ofrece una solucién que aporta
bienestar social y confort, sino que
también se centra en el bienestar del Figura 135. Silla Fluit detalle. Fuente: (ACTIU, 2021)
planeta reduciendo al minimo

posible el impacto generado durante

su ciclo de vida.

Ademas, cuenta con un alto porcentaje de reciclabilidad, un 99,58%. No solo esta
compuesta por materiales reciclados, lo que disminuye le impacto medioambiental,
sino que también estad presente la idea del fin de vida del producto, puesto que se
puede desmontar facilmente, permitiendo separar los componentes e identificarlos de
una forma sencilla.
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Para su fabricacion se empled la técnica de inyeccion a gas, lo que finalmente les ha
permitido obtener un producto robusto, pero con una gran resistencia y estabilidad,
eliminando la sensacidn de tambaleo 0 cojez que suelen presentar las sillas, y ligera
puesto que no llega a pesar mas de 5 kg. (Actiu)

6.1.2 Tejido Felicity

De la misma marca destaca por su sostenibilidad otro material, el denominado Tejido
Felicity, un tejido realizado con componentes reciclados y reciclables. Mas
concretamente, Felicity, es “una tela de poliéster reciclada, fabricada a partir de
botellas de pldstico y que destaca por su resistencia y durabilidad” (Actiu, 2021). Asi
afirman que partiendo de 7 botellas de plastico de 2L, producen 1 m2 de tela.

Para poder transformar las botellas en tejido util para la produccién de su mobiliario,
la marca se encarga de transformarlas y limpiarlas detenidamente, de forma que
puedan cumplir con las normas de higiene. En primer lugar, las botellas de plastico
PET inservibles se limpian para poder posteriormente convertirlas en granulos o
pellets. Seguidamente, se funden en chips y se generan unos hilos que se tejen,
creando asi el tejido denominado Felcitiy. Finalmente, este tejido se lava, se limpia y
se tifie del color adecuado. Ademas, este tejido pasa por exhaustivos controles de
calidad y mantenimiento hasta que finalmente es dptimo y adecuado para tapizar sus
piezas.

De esta forma, no solo consiguen reutilizar las botellas y reducir los desperdicios
reutilizandolos, sino que ademas se consigue optimizar el uso energético, puesto que
con este proceso se consume menos energia, y la cantidad de agua vertida es mucho
menos. Asi como afirma Soledat Berbegal,

“"Hoy en dia, gracias a la tecnologia y a nuestro ADN, sabemos que podemos
fabricar sin destruir" (Arquitectura y disefio, s.f.)

Este tejido sostenible es empleado en el modelo Noom. Este modelo, galardonado en
2019 con el premio European Product Design Award en la categoria de Bronce, fue
desarrollado junto con Alegre Design, del que mas adelante se comentara su técnica
del disefio 3d, empleada en esta coleccidn. Noom, no es una simple silla de oficina,
sino que trata de acompafiar al usuario en todas las fases de trabajo, siendo
acogedora, facilitando la concentracidn, creando ambientes acogedores, ambiente
colaborativos y flexibles, etc. Es muy versatil por lo que puede situarse en diversos
escenarios.
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q

6.1.3 Arfinio.

Figura 136y 137. Silla Noom 30 Felicity. Fuente: (ACTIU, 2021)

El Arfinio es un material bastante reciente, de principios de este afio, creado por las
empresas Covestro™y Arceso Dynamics'. Este material surge del deseo del disefiador
Thomas Schnur "por otorgarle a sus disefios un aspecto totalmente nuevo y nuca
visto, pudiendo con una sola pieza obtener todo el disefio y realizando una pieza mas
compacta. Esto se debe a que la mayoria de las veces el resultado final de una pieza
estda determinado por los materiales que va a tener y las uniones existentes en el
mercado. Y muchas veces las formas muy complejas ni se plantean debido a la
dificultad de su produccion.

Por otro lado, se buscaba una alternativa a los plasticos actuales que, si bien son los
materiales que mayor complejidad de formas permiten, también tiene sus
inconvenientes. Asi pues, el empleado poliuretano aromatico requiere de un paso
adicional en su proceso de fabricacion, dandole una capa protectora que lo proteja de

8 Covestro AG, fundada en 2015, es una empresa alemana especializada en la fabricacién de
materiales plasticos, encargados de suministrar materiales a las empresas del sector del
automoyvil, construccion y del mueble, entre otros. No solo son proveedores, sino que también
se encargan de experimentar y dar lugar a nuevos materiales poliméricos capaces de mejorar
el mundo, aportando la mejor solucién al mercado actual. Se define por tanto como “la
compafiia lider mundial en la fabricacion de polimeros” (Covestro, s.f.)

% ArcessoDynamics, con sede en Barcelona, es una empresa fabricante de piezas de
poliuretano que posteriormente proporcionan al sector médico, aerondutico, del habitat, etc.
Se centran sobre todo en la fabricacion e innovacién de productos derivados de los
poliuretanos.

' Thomas Schnur (1983) es un disefiador de productos relacionados con el sector del habitat.
Antes de comenzar a estudiar disefio, se formé como carpintero y es por eso que siempre toma
la madera como material principal.
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los rayos UV. Ademas, esté no se puede reparar una vez rallado, lo que dificulta su
circularidad. Y, por otro lado, el poliuretano alifatico, que es muy resistente a los rayos
UV, pero que no se puede someter al proceso de moldeo por inyeccién. (Noe, 2023)

Planteado el reto, las empresas fabricantes de materiales Covestro y Arceso Dynamics
crearon el Arfinio, “un poliuretano alifatico que se puede moldear por inyeccién de
reaccion” (Noe, 2023). Este material es ligero, resistente y suave, capaz de otorgar
una mayor sensacion de rigidez a los productos. Permite generar aspectos formales
mucho méas complejos de una sola vez y con una Unica pieza, lo que abarata los costes
y disminuye el nimero de puntos débiles generando productos mucho mas compactos
y duraderos. También facil de reparar puesto que Unicamente ligdndolo se puede
arreglar el dafio, y cuando ya se termine su uso, se puede reciclar y reutilizar alargando
el ciclo de vida del material y generando un impacto medioambiental mucho menor.
Asi como bien afirma el disefiador Thomas Schnur:

“Ademas, en un momento como el actual permite que los materiales de
superficie solida sean mds eficientes en la produccion, mas reparables y
circulares. Al ser monomaterial, Arfinio puede ser reciclado y reintroducido en
nuevos productos al final de su vida util, ayudando a los fabricantes de muebles
a cerrar el circulo, y reducir el desperdicio en la industria” (Calero, 2023)

Para observar una aplicacidon real del nuevo material, el mismo diseflador que les
propuso el reto, Thomas Schnur, se encargé de disefiar una silla empleando el Arfinio,
y que por lo tanto fuera capaz de mostrar todo el potencial que tiene este nuevo
material. De esta forma dio lugar a la silla Arfinio formada por dos piezas
complementarias, el asiento y el respaldo fabricadas en Arfinio, y una base que puede
ser también de Arfinio o de madera. A continuacidon, se muestran las fotos del disefio:

Figura 138y 139. Silla Arfinio de Thomas Schnur. Fuente: (SCHNUR, 2022)
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Figura 140, 141y 142. Silla Arfinio detalles, de Thomas Schnur. Fuente: (SCHNUR, 2022)

4.1.4 Madera contrachapada

La madera laminada contrachapada o la chapa de madera se define como un tablero
de madera, que puede ser de distintos tipos que posteriormente se comentaran,
compuesto por distintas ldminas de madera muy finas dispuestas alternando la
disposicion y orientacion de sus fibras. Colocando las direcciones de las vetas en
sentidos contrarios favorece a que el material se pueda trabajar de forma homogénea
en ambas direcciones. Esto se debe a que el material es anisétropo y por lo tanto su
comportamiento es diferente en funcidon de en qué direccidon estan las vetas. Ademas,
ubicando las laminas en perpendicular el material presentaba una gran elasticidad que
permitia adaptar la geometria y el aspecto formal de la silla a la ergonomia del cuerpo.
Estas laminas de madera de espesores estandares de entre 0,2 y 3,2mm se adhieren
entre si mediante resinas fendlicas', que le otorgan al material resistencias
atmosféricas.

6 Las resinas fendlicas “se forman por polimerizacién de condensacién entre el fenol y el
formaldehido para formar la fase A-resina, con produccidon de agua en el proceso. Se pueden
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Este material, comunmente conocido como Plywood, comenzé a desarrollarse en
Finlandia, considerado el mayor productor europeo de contrachapado en estos
dltimos 100 afios. De este modo, uno de los primeros disefladores en emplear esta
técnica de la madera contrachapada en sus disefios fue Alvar Aalto (1898-1979) que
en 1931 disefid la silla Paimio y mas adelante y con la misma tecnologia la butaca

Paimio:
) .

h

Figura 143. Silla Paimio. Fuente: https://dismobel.es

Figura 144 y 145. Butaca Paimio. Fuente: https://www.miliashop.com

A la hora de emplear este tipo de madera se ha de tener en cuenta que existe un gran
abanico de maderas y es por eso que va a ser necesario estudiarlas para saber cual
interesa mas en funcién de la aplicacién de la madera, las condiciones que ha de tener
y el acabado deseado.

Existen diferentes posibilidades en funcién del nimero de laminas y de su disposicidn.
En este caso se emplearad, el tablero de contrachapado fino puesto que es el mas
empleado en el ambito el mobiliario. Este destaca por presentar laminas de maderas
diferentes empleando las de calidad inferior en zonas no visibles para abaratar el
material sin perjudicar su resistencia y flexibilidad. (mdec, 2023)

afiadir cargas, colorantes, lubricantes y ciertos productos quimicos para forzar el
entrecruzamiento con la resina de fase B. Esta resina se fusiona por calor y presién para
convertir el producto final en una resina de fase C, o polimero completamente entrecruzado”
(CES EduPack software, 2009)
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Para saber que madera seleccionar, en primer lugar, se han buscado diferentes
proveedores de esta materia prima para poder asi centralizar la busqueda y analizar
Unicamente las diferentes posibilidades existentes en su catalogo, que a continuacion
se enumeran. En primer lugar, se hablara de las posibilidades de la empresa Maderas
Chapar,

e Contrachapado de abedul. Esta madera tiene un alto nivel de resistencia a la
humedad, y estda compuesto por chapas cruzadas de Abedul. Ademas,
presenta una gran variedad de tamafios y espesores, desde 9 mm hasta 30 mm.
(Maderas Chapar)

e

Figura 146. Madera contrachapada de abedul. Fuente: (Maderas Chapar)

En segundo lugar, se encuentra la empresa Garnica'’, cuyo catdlogo se muestra a
continuacion:

e Contrachapado decorativo de gran durabilidad. Esta opcidn se caracteriza por
presentar una resistencia a las condiciones de humedad gracias a un
tratamiento innovador que lo hace inmune a los hongos e insectos. Ademas,
presenta varias opciones de acabados: nogal, arces, cerezo y roble blanco.
Presenta ademdas un acabado barnizado en UV, que permite protegerlo,
aumentar su dureza y resaltar el aspecto natural del material con las vetas.

T

Figura 147. Contrachapado decorativo de gran durabilidad. Fuente: (Garnica)

7 Garnica, fundada en La Rioja en 1941, es actualmente lider mundial en la industria del
contrachapado. Llevan méas de 80 aflos fabricando y explorando nuevas soluciones y
oportunidades para utilizar los recursos naturales de forma inteligente y dar nuevas opciones
de contrachapado al mercado. (Garnica)
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e Contrachapado ligero 100% chopo europeo sostenible. En este caso la materia
prima es el chopo, caracteristico por su color claro y uniformidad de capas.
Ademas, se caracteriza por su ligereza, estabilidad, calidad y facil mecanizado.

Figura 148. Contrachapado ligero 100% chopo europeo sostenible. Fuente: (Garnica)

Y por udltimo se encuentra la empresa mexicana PlyWood Logistic, de donde
destacamos los siguientes materiales:

e Madera contrachapada de haya. Es una de las mas empeladas en el mundo del
mobiliario debido a sus caracteristicas técnicas. Es un material muy rigido y
resistente a golpes, y destaca su dureza y su peso medio. Esta madera presenta
un color como dorado, o rojo claro. (PlyWood Logistic)

Figura 149. Madera contrachapada de haya. Fuente: (PlyWood Logistic)

Finalmente, se ha seleccionado la Madera de abedul como material para el asiento
por sus condiciones técnicas y su apariencia estética. Respecto a sus dimensiones
existen un unico formato de tablero: 2500 x 1250 mm. Posteriomente en funcién del
material a usar se seleccionaran distintos espesores.
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Y por dltimo se hablara del acabado a realizar en la madera. En este caso se usara
un barnizado sintético con un acabado satinado, que consiste en un barniz en base
de poliuretano o acrilica. Este barniz no solo aumentara su resistencia superficial,
sino que ademas resaltara la belleza natural de la madera potenciando las vetas.

4.1.5 Tubo de acero

El tubo de acero inoxidable se consiste en estructuras cilindricas de distintos
diametros hechas por acero, una aleacién de hierro (Fe) y Carbono (C), a la que le han
afiadido cromo evitando asi su oxidacion y haciendo que sea mas resistente a la
intemperie. Este comenzd a introducirse como material para la fabricacién de
muebles después de las vanguardias, mas concretamente durante la época del
Movimiento Moderno, ya comentada anteriormente. De modo, que para hablar del
origen de los muebles de estructura tubular se hablara de dos referentes principales:
Marcel Breuer en la Bauhaus alemana, y de Le Corbusier en Francia.

En primer lugar, se encuentra la Bauhaus
(1913-1933). La Escuela Superior de Disefio,
conocida como Bauhaus, tiene lugar después
del periodo de las vanguardias, periodo que dio
lugar a una gran cantidad de nuevas tendencias
y aportaciones. Marcel Breuer fue uno de los
estudiantes que se encontraban en esa primera
promocién de la Bauhaus y se especializo en el
taller de carpinteria y montaje, donde realizd
sus primeros prototipos. Y fue ahi donde
comenzaron a ver los primeros prototipos de
sillas de tubo metdlico. La primera por lo tanto
sera la butaca-club (WaSSiHY) en 1925 Figura 150. Butaca-club (Wassilli), 1925 de
compuesta por planos de tela que abrazaban Marcel Breuer. Fuente: https://www.naharro.com
la estructura de tubo de acero hueco, que podia estar niquelado, protegiéndolo de la
oxidacién o cromado, tratando de ahorrarse el bafio electrolitico del primer
revestimiento. Este material como estructura permitia darle mucha resistencia a la
pieza, asi como también una sensacién de modernidad.

Posteriormente, Marcel Breuer realizé varias sillas empleando el mismo material para
la estructura, como son la Silla B5 en 1926, los asientos del aula magna en 1927 y la
Silla B-64 (Cesca) en 1928. Finalmente, la empresa de mobiliario Thonet decide
comprar la patente de los muebles de tubo metalico. (Bravo, 2021) A continuacion, se
adjunta foto de ambos modelos:
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Figura 152. Sillas del Aula Magna o Dessau sala (1927). Fuente: https://www.smow.com

Figura 153y 154. Silla B-64 (1928) o cesca. Fuente: https://www.sothebys.com
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Al mismo tiempo que en Alemania comenzaba a surgir las sillas tubulares, en Francia
pasaba un poco lo mismo. Destaca aqui Le Corbusier '®, uno de los grandes maestros
del movimiento moderno. Una de sus grandes contribuciones al desarrollo del disefio
industrial fue la interpretacidon de tubo de
acero hueco que hizo junto con Charlotte
Perriand en 1929. En esta se presentaban
tres ideas claras, la estandarizacion, es
decir, reducir lo maximo posible para
poder fabricar y producir en producciény
vender en masa; lo util que era la
tecnologia moderna permitiendo
economizar (soldaduras) y que el mueble
se entienda como una prolongaciéon del
cuerpo humano. Y es que trataron de
introducir y darle importancia a los
aspectos ergondmicos, el contacto del
producto con el humano y que ha de ser Figura 155. Sillén gran confort (1928). Fuente:

el mueble el que se adapte al usuario y https.//www.originalinberlin.com

no al revés. Con estas ideas disefian en 1928 el Sillén gran confort, una butaca de
relax con una proporcion cubica. A partir de este vinieron otros disefios con la misma
idea de partida como son la Tumbona en 1929 o el taburete en 1929. A continuacidn,
se adjunta dichas fotos:

Figura 156. Tumbona (1929). Fuente: https://www.qgalerie44.com

® Le Corbusier (1887-1966) fue un arquitecto francés de la época del Movimiento Moderno.
Sus obras presentaban caracteristicas semejantes con la tradicion francesa, como son el
clasicismo o el higiensimo. Ademas, uno de sus grandes referentes fue Peter Behrens
presentando por lo tanto un especial interés por lo esencial y por cuidar siempre el minimo
detalle.
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Figura 157 y 158. Taburete (1929). Fuente: https://www.qgalerie44.com

Hoy en dia hay una gran variedad de asientos tubulares y son piezas esenciales en la
mayoria de los disefios. Es por eso que es necesario conocer algunos de los acabados
mas empleados y que mejor aspecto puedan dejar en la pieza final. A continuacidn, se
detallan algunos de los acabados escogidos, tomando como referencia el catalogo que
presenta Titanlux:

e Satinado. El satinado es un acabado que otorga a las piezas con un brillo
medio, mucho mas suave que el brillante, pero con mas luz que el mate.
Ademas, al no ser tan brillante, las imperfecciones se camuflan mejor que en
el brillante pero peor que comparado con el mate. De este modo se encuentra
el esmalte laca satinado al agua el modelo UNILAK, de muy facil aplicacién en
una gran cantidad de superficies, pero para aplicar sobre estructuras de acero
inoxidable es conveniente que estén anteriormente imprimadas. Su aplicacién
es muy sencilla mediante brocha y/o rodillo y presenta un gran catalogo de
colores disponibles.
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Figura 159y 160. Unilak esmalte laca universal satinado. Fuente: https://www.titanlux.es
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Brillante. El acabado brillante como bien se puede observar con su hombre
deja un acabado con muchos mas brillos y que refleja mucho la luz. Es el
acabado mas resistente, pero requiere de una intensa y cuidadosa preparacion
anterior para que el resultado final sea bueno puesto que es con el acabado
que mas se aprecian los defectos. Tintalux presenta en este caso un esmalte
laca universal de acabado brillante de la misma gama UNILAX. Aligual que el
acabado anterior el material al que aplicar la pintura requiere una imprimacion
previa para que el acabado se adhiera mejor y el resultado sea el adecuado. Es
de aplicacion sencilla mediante brocha o rodillo, sin embargo, el catdlogo de
colores se reduce al blanco y negro.

Blanco MNegro

1400 14

Figura 161 y 162. Unilak esmalte laca universal brillante. Fuente: https://www.titanlux.es

Mate. El acabado mate es mucho mas suave puesto que no refleja tanto la luz
lo que hace que brille menos y que los posibles defectos se disimulen mejor.
Sin embargo, es mas costosa de limpiar y por eso es necesario buscar pinturas
mate lavables para obtener mejores resultados. Del catdlogo de Titanlux
destaca de la misma gama de UNILAK, el esmalte laca universal mate que
presenta una gran resistencia al lavado.

st Béanco piedn Pradra Adaman

uor

Verdo pimzacho. ‘arda bosgun Lila Az maring

B o e W

LULTISUPERFICIES

Eaicn ExrERiOfl e - .

e Amuna i parta s s Begin

Figura 163y 164. Unilak esmalte laca universal mate. Fuente: https://www.titanlux.es
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Finalmente se escogera el acabado satinado puesto que es el que esta entre medias
de no ser ni muy brillante ni muy suave, por lo que serad el que mejor resultado final
otorgué a la pieza.
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6.2 Técnicas o procesos

6.2.1 Inyeccion de plastico

Respecto a las técnicas innovadoras, la primera a destacar es la inyeccion de
plastico. Esta técnica no es nueva ni reciente puesto que ya es una de las técnicas mas
empleadas en la fabricacidén de mobiliario, sin embargo, lo innovador es la forma en
la que Alegre Estudio ha sido capaz de emplear la técnica y de sacar el maximo partido
a la silla. De esta forma se crea DIDA, lanzada en 2021 para Federico Giner, la
empresa lider de mobiliario escolar en Espafia. Esta silla, como bien indica su nombre,
extraida de la palabra “didactico”, esta dirigido a espacios educativos, mas
concretamente a aquellos que van a ser el futuro, con metodologias flexibles, y activas.

Figura 165. Silla DIDA. Fuente: (Alegre Design, 2021)

De esta silla, destaca como los disefiadores han sido capaces de aprovechar las
ventajas de un proceso ya conocido, para elaborar un perfil capaz de ser lo
suficientemente flexible como para adaptarse a la ergonomia del cuerpo, pero a la vez
resistente y consistente para ser duradero. Asi como bien afirma Marcelo Alegre, CEO
de Alegre Design,

“Decidimos aprovechar las posibilidades de los materiales de inyeccion, que
ofrecen un tacto agradable y ofrecen soluciones duraderas. La tecnologia de
inyeccion del plastico ha permitido crear un producto sencillo y facil de
producir. Combinamos disefio y tecnologia para generar una geometria nueva
de espesores variables que asegura la resistencia. Unas zonas de la silla son
mas gruesas para soportar un uso continuado y otras, mas finas y livianas,
permiten mover la silla facilmente” (DissenyCV, 2021)
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Figura 166 y 167. Detalles silla DIDA. Fuente: (Alegre Design, 2021)

De esta forma, combinando la tecnologia de la inyeccidn de plasticos y el disefio se
logré alcanzar una geometria totalmente nueva con un perfil de grosores variables
generando una silla durable, flexible, ligera, dindamica, y confortable, capaz de
acompafar al alumno en todas las fases de clase. Ademas, esta en distintos tamafios
permitiendo servir para todas las fases educativas del alumnado y en diferentes
modelos, permitiendo ajustarse a espacios mas 0 menos dinamicos.

Figura 168. Posibles posiciones, ergonomia. Fuente: (Alegre Design, 2021)
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/. ODS. Diseno sostenible.

Todos los productos o servicios que se realizan tienen un impacto mayor o
menor en la sociedad y es por eso que, para el tema que en este proyecto se tratar3,
es importante saber qué consecuencias podria desencadenar el producto en todo su
ciclo de vida para determinar cdmo poder reducirlas o sacarles provecho creando un
producto lo mas sostenible posible. Sin embargo, hablar de sostenibilidad no es solo
referirse al medio ambiente y a la naturaleza, sino también se han de tener en cuenta
los aspectos sociales y econdmicos de la sociedad. Es por eso que el producto a
desarrollar ha de tener unas metas, u “objetivos” que lograr con su disefio, que a
continuacion se detallaran.

Tras varias décadas, observando los innumerables problemas que ocurrian en algunos
paises y las grandes desigualdades existentes se dieron cuenta de la urgencia del
problema. Y asi, después de muchos estudios, del 25 al 27 de septiembre de 2015 en
una Asamblea General se aprobd por unanimidad la Agenda 2030 para el Desarrollo
sostenible “un plan de accion en favor de las personas, el planeta, la prosperidad y la
paz universal” (Pacto Mundial Red Espafiola, s.f.), dentro de la que se incluyen los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El objetivo principal de esta iniciativa era
erradicar la pobreza, lograr un mundo justo, y alcanzar por fin una paz mundial. Asf
como bien firmaban los Estados en la resolucidn de la Asamblea General,

“Estamos resueltos a poner fin a la pobreza y el hambre en todo el mundo de
aquli a 2030, a combatir las desigualdades dentro de los palses y entre ellos, a
construir sociedades pacfficas, justas e inclusivas, a proteger [0s derechos
humanos y promover la igualdad entre los generos y el empoderamiento de las
mujeres y las nifias, y a garantizar una proteccion duradera del planeta y sus
recursos naturales”, (un, 2015)

Los 17 ODS corresponden a metas que se han de cumplir e incluir para poco a poco
alcanzar esa meta final que se pretende lograr a nivel mundial. A continuacidn, se
observa una tabla con todos los ODS.
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Figura 169. ODS Tabla. Fuente: (Naciones Unidas, 2015)

Como ya se ha comentado antes, es de vital importancia tener presentes estas metas

a lo largo de cualquier accidn, es por eso que para este proyecto se trataran de
conseguir los ODS que seguidamente se detallaran. En primer lugar, el ODS 4
Educacién de Calidad, que pretende “garantizar una educacion inclusiva, equitativa y
de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos”
(Naciones Unidas, 2015). Todos los nifios tienen derecho a una educacidn digna y a
aprender unas herramientas y habilidades bésicas que les seran utiles en su futuro
tanto personal como laboral. Y es que, aunque en estos Ultimos afios los avances estan
siendo mas notables, todavia hay muchos lugares en lo que se carece de elementos
escolares basicos.

En segundo lugar, el ODS 11 Ciudades y Comunidades Sostenibles, que pretende
“lograr que las ciudades sean mds inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles”
(Naciones Unidas, 2015). Las zonas urbanas estdn aumentando su poblacién de forma
exponencial, y las ciudades no estan preparadas para un aumento de ciudadanos:
“para 2050 se espera que la poblacion urbana alcance los 6,5 mil millones, siendo
actualmente unos 4,2 mil millones” (UNDP, s.f.).

Por ultimo, lugar, el ODS 12 Produccidon y Consumo Responsable, que trata de
“Garantizar modalidades de consumo y produccidn sostenibles” (Naciones Unidas,
2015). Cada vez son menos los recursos naturales disponibles, y hay que aprender a
hacer una buena gestion de ellas, y de las energias renovables. Es por eso que con
este objetivo se pretende fomentar un método de produccion y consumo responsable,
y sostenible, en el que la economia circular y las 3 R (reciclar, reutilizar y reducir) estén
presentes.
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8. Requisitos de diseno.

Tras haber investigado en profundidad sobre el tema de estudio, se procede a
sintetizar todas las conclusiones en el briefing, que seran los requisitos a tener en
cuenta durante el resto de las fases del proyecto.

8.1 Briefing

8.1.1 Objeto

El objetivo es redisefiar el mobiliario tradicional de las aulas adaptandolo a las
nuevas formas metodologias emergentes. De esta forma, se diseflara una pieza de
mobiliario escolar que permita un método educativo mucho mas flexible y dindamico en
el que las habilidades y competencias tengan mas protagonismo. En este caso se
basara en la emergente e innovadora metodologia Agile, permitiendo generar
dinamicas rapidas, agiles y fomentando la participacién. Mediante este mobiliario le
sera mas facil al profesor realizar dinamicas grupales promoviendo el trabajo en
equipo, la empatia y la cooperacidon, u otras habilidades mas creativas como la
ideacion, trabajando la resolucidn de problemas y la agilidad mental.

Esta pieza de mobiliario ha de permitir al alumno realizar las funciones basicas y
tradicionales del aula que es sentarse y escribir. Por lo que contara con un asiento y
una mesa o tabla, aunque no de forma estatica puesto que han de poder ser
desplazables y transformables para poder facilitar el movimiento del alumno.

Ademas, al igual que el mobiliario actual, ha de poder apilarse o guardarse para poder
vaciar y limpiar el espacio una vez finalizada la clase. Es por eso que ha de ser no muy
pesado para que el alumno pueda transportarla hacia donde quiera y pueda disponerla
por si solo.

En la fabricacién de este disefio se tendran en cuenta los ODS 4 Educacidén de Calidad,
11 Ciudades y Comunidades Sostenibles y 12 Produccidon y Consumo Responsable.
Por lo que con su disefio se pretendera reducir el impacto medioambiental, aumentar
el ciclo de vida de los productos, y la integracion de la sociedad en las urbes vy
promover una educacién equitativa.

8.1.2 Materiales

Respecto a los materiales, se emplearan aquellos materiales que se observan en los
asientos universitarios escolares, es decir la madera contrachapada o plywood vy el
tubo metdlico de acero inoxidable. De esta forma se empleara la madera para aquellas
zonas en contacto directo con el cuerpo como son el asiento y la mesa, y el tubo
metalico para la estructura.
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Ademas, se pretenderd emplear la minima cantidad de herrajes posibles.

También, respecto al material esta bastante condicionando por las condiciones de
durabilidad ¢ higiene que ha de tener la pieza. Esto se debe a que al ser ubicada en un
espacio en el que varias personas se sentaran a lo largo del dia y que lo usaran de
diferentes formas, es importante pensar en que el material empleado sea facil de
limpiar, y que su uso sea duradero, y que por lo tanto no se resquebrajar con facilidad.

Por ultimo, se tendra en cuenta el hecho de que el producto sea modular y por lo tanto
de facil reparacion de forma que si alguna pieza se deteriora se pueda reparar sin
necesidad de tirar el producto entero y de esta forma, aumentando su vida de uso.

8.1.3 Usuario Objetivo.

El usuario objetivo se define como un estudiante de un rango de 18-21 afios que esta
actualmente cursando un grado en la Universidad Politécnica de Valencia, y que
requiere que la universidad este al tanto de las innovaciones mundiales sobre temas
de mobiliario y metodologias innovadoras. El usuario quiere complementar su
formacion y finalizar su etapa formativa con un curriculum lo més completo posible.

Como se ha determinado anteriormente el usuario objetivo no va a coincidir con el
buyer persona. Por lo tanto, se ha de tener en cuenta que el disefio ha de estar
pensado por y para estudiantes, pero quienes realizaran la compra y tomaran la
decision seran los encargados del grado universitario.
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8.2 Aspectos ergondmicos.

Otro aspecto importante y que es necesario estudiar desde esta primera fase es
conocer que dimensiones va a tener el disefio final y para ello se han de analizar las
dimensiones antropométricas necesarias, asi como sus valores.

Para obtener estos datos se ha buscado primero las dimensiones en la “UNE-EN ISO
7250-1:2017: Definiciones de las medidas basicas del cuerpo humano para el disefio
tecnoldgico” ([ISO], 1998), las dimensiones antropométricas y se han relacionado con
las dimensiones de las partes del manillar. Posteriormente en las tablas de “Datos
antropométricos de la poblacién laboral espaficla” se observaran y extraeran los datos
que correspondan a dichas dimensiones para poder tener unas medidas generales y
que sirvan de referencia para dimensionar el producto. Ademas, se seleccionara el
criterio de disefio apropiado para cada dimension, percentil 5 o percentil 95 en funcién
de lo que exija cada parte del producto, y siempre tomando como valores los datos de
la poblacidn conjunta.

De esta forma, se realizaran dos tablas. En la primera, se mostraran las dimensiones
identificadas visualmente mediante una imagen (todas extraidas de la UNE-EN ISO
7250-1:2017) (Benjumea, 2001), y en la segunda se expondran las medidas que
corresponden a esas dimensiones. A continuacidn, se exponen las dimensiones que se
van a tener en cuenta para este proyecto:
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Dimensiones

Elemento Dimensiones e Imagen dimensién
antropométricas
. 4.2.11 Anchura de
Ancho asiento i ;
caderas, sentado &M
la—sl
4.2.12 Longitud de la
Asiento Altura del asiento | pierna (altura del
popliteo) _.
T
4.4.6 Longitud popliteo-
Largo del asiento | trasero (profundidad del ’—- 5
asiento) -
—
Resposabraz | Distancia entre 4.2.10 Anchura entre
oS reposabrazos codos

118




Paula Sancho Martinez - TFG

Respaldo

Altura maxima
del respaldo

4.2.4 Altura de los
hombros, sentado

Largo minimo del
respaldo

4.2.6 Longitud hombro-
codo

Ancho del
respaldo

4,2.9 Anchura de
hombros (bideltoide)

Distancia minima
entre respaldo y
mesa

4.2.15 Espesor
abdomen, sentado

Distancia entre
asiento y mesa

4.2.13 Espacio libre
para el muslo (espesor
del muslo)
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Mesa
Distancia a la que | 4.4.3 Longitud codo-
situar la mesa pufio
— T
Tabla 2. Disefio antropométrico. Fuente: Elaboracion propia.
. . Valor
. . Dimensiones .. .
Elemento Dimensiones o (poblacién conjunta) en
antropométricas
mm
4.2.11 Anch d
Ancho asiento nenira ae P95 417
caderas, sentado
P95 (maximo) 464
Asiento Altura del asiento 4:2.12 Longitud de la , P50 41817
(regulable) pierna (altura del popliteo) (media) ’
P5 (minimo) 316
4.4.6 Longitud popliteo-
Largo del asiento trasero (profundidad del P95 540
asiento)
Resposabrazos Distancia entre 4.2.10 Anchura entre PO5 549
reposabrazos codos
Altura maxima del 4.2.4 Altura de los p5 574
respaldo hombros, sentado
Respaldo Largo minimo del 4.2.6 Longitud hombro- p5 312
respaldo codo
4.2.9 Anchura de hombros
Ancho del respaldo (bideltoide) P5 304
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Distancia minima

4.2.15 Espesor abdomen,

entre respaldoy sentado P5 173
mesa
. _ P95 (maximo) 174
D|§tanC|a entre 4.2.13 Espacio libre para el
asiento y mesa
muslo (espesor del muslo)
(regulable)
Mesa P5 (minimo) 112
Distancia a la que . ~
4.4.3 Longitud codo-pufio P5 292

situar la mesa

Tabla 3. Disefio antropométrico con valores. Fuente: Elaboracion propia.
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8.3 Dimensionado.

Una vez se ha escogido el disefio final, es importante volver al briefing redactado en el
inicio tratando de que la propuesta sea lo més fiel posible y cumpla todos los
requerimientos. Es por eso por lo que, en este apartado, se van a realizar ajustes
dimensionales con el objetivo de que la pieza cumpla con los requisitos ergondmicos,
y permitan al estudiante universitario poder sentarse a horcajadas o simplemente
apoyarse en el de una forma cémoda. En primer lugar, se entrardn en las piezas en
concreto como son el asiento, o la mesa y posteriormente se comentaran las
dimensiones generales de la pieza, ancho, alto y profundo.

8.3.1 Dimensiones asiento.

Altura a la que situar el asiento
En primer lugar, se hablara de la altura del asiento. Asi como bien determina la norma
UNE-EN 1335-1 que determina las dimensiones de las sillas de oficina:

“Es importante una buena altura del asiento para estar sentado y estar
trabajando de forma confortable..Si el asiento es demasiado bajo para los
usuarios altos, existe un aumento del riesgo de encorvarse y de sentarse de
forma menos dinamica provocando una posible fatiga y malestar a corto plazo
y, potencialmente, mas dificultad de inspirar y expirar”

De esta forma, la estructura estd disefiada para que no varie su altura y que por lo
tanto presente una dimensidn fija. Ademas, cabe destacar que en este disefio el
usuario no se va a sentar de la mismaforma que en cualquier silla tradicional, sinc que
esta pensado con la idea de que uno se pueda sentar a horcajadas como cuando se
monta a caballo o bien, apoyarse en el asiento.

Es por eso por lo que las dimensiones no se incluiran dentro del rango que establece
la norma UNE-EN 1335-1 (Abril 2020), es decir entre 400-510 mm sino que variaran
un poco. Serd un poco mas alta, acercandose mas a la altura de un taburete. Por lo
tanto, como no existe ninguna norma que determine dicha altura, se ha tomado como
referencia otros productos escogidos en la busqueda de mercado que presentan
formas de sentarse similares. A continuacidén, se exponen dichos productos:
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Alto del
Alto del asiento . Media de
Nombre Producto .. asiento
minimo (mm) . altura (P50)
maximo (mm)

E—,_ m
. h Stool-tool - 750 750

1 Pony- - 500 500
. Gumpo
Binaria 620 820 720

Tabla 4. Tabla comparativa dimensiones de productos. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Realizando una media de todos los valores extraidos (sabiendo que n = 3) en la
columna final se puede determinar que la altura sera de:

. Xx; 7504500+ 720
X = " = 3 = 656,667 =~ 657mm

De forma que la altura a la que se va a situar el asiento y por lo tanto la altura del
producto quedara determinada en unos 660 mm, una medida alejada de las sillas
habituales, pero mas cerca de la altura de un taburete.

Ancho del asiento

Por otro lado, se encuentra el ancho del asiento. Para esta medida se ha tomado como
referencia Muista Chair', un disefio pensado para fomentar el dinamismo mientras se
estd sentado, trabajando o estudiando, tratando de evitar todos esos problemas que

19 Muista Chair es un disefio realizado por los disefiadores lituanos Aurimas Lazinskas y Saulius
Sestavickas. La idea original del disefio surgié de un articulo cientifico Keep fidgeting, it might
cancel out the negative effects of prolonged sitting” del IFLScience, que hablaba de una mejora
ergondmica en las sillas. Sin embargo, ellos decidieron estudiar a fondo este tema y después
de 3 aflos de estudio produjeron el disefio en 2018. Actualmente, estdn tratando de obtener
nuevas soluciones a este problema, siempre con la visidon de “cambiar el concepto de sentarse
tratando de fomentar la flexibilidad, el equilibrio y el movimiento” (Global Design News, 2021)
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conlleva el estar sentado durante horas. El disefio del asiento de este producto se
produjo gracias a un estudio e investigacion cientifica que se llevd durante 3 afos
tratando de mejorar la postura de los asientos de trabajo. Colaboraron con expertos
en el tema, es decir con fisioterapeutas que les aconsejaran e informaran de las
mejores posturas y de qué requerimientos se necesitan para sentarse adecuadamente.
A continuacidn, se adjuntan las fotos de dicho producto:

Figura 170y 171. Silla Muista. Fuente: (MUISTA)

Por lo tanto, observando las fotos se ve como las posturas son similares a las del
producto de este proyecto. Es por eso por lo

que para el ancho del asiento se tomara

como referencia las dimensiones de la silla I ﬁ
Muista, dimensiones que estan estudiadas y /_\\
comprobadas cientificamente. De forma que S

como se observa en la Figura 153 el ancho

es de 30-32 cm y por lo tanto el ancho del i

asiento del producto a disefiar sera la media i
de ambas, es decir 310 mm (MUISTA) De o S s
forma que como se observa en la Figura 153

el ancho es de 30-32 cm vy por lo tanto el
ancho del asiento del producto a disefiar
serd la media de ambas, es decir 310 mm.

Figura 172. Dimensiones silla Muista. Fuente:
(MUISTA)

Profundidad del asiento

Y por ultimo se hablard de la medida de la profundidad. Lo que va a limitar esta
dimensidn va a ser el ancho de la cadera, es decir cuanto espacio necesitara una
persona para poder sentarse de lado o apoyarse en el asiento. Para ello se tomara en
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cuenta el P95. Es decir, es escogera, el criterio P95 o también conocido como el de
espacio libre para maximos, puesto que si este es muy pequefio los que tienen un
ancho de caderas menor no van a poder sentarse correctamente. Es decir, ha de ser
lo suficientemente largo para que todos puedan sentarse cémodamente. Asi, a
continuacion, se adjunta un extracto de la tabla 1, realizada anteriormente:

. . Tipo de poblacién Dimensiones
Dimensiones i " Valor (en mm)
conjunta antropomeétricas
Profulnd|dad POS 4.2.11 Anchura de 417
asiento caderas, sentado

Tabla 5. Tabla ergondmica profundidad. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Por lo que finalmente se estableceran las siguientes dimensiones para el asiento para
el producto (alto, ancho y profundo): 657 x310x 417 mm

8.3.2 Dimensiones mesa

Respecto a las dimensiones de la mesa, hay que destacar que esta mesa no se define

como un lugar en el que el estudiante pueda realizar sus trabajos encima, sino que
simplemente se trata de una superficie de apoyo en la que se pueda tomar notas o
ciertos apuntes mientras se trabaja en clase. Es por esto por lo que las dimensiones
no seran las mismas que las de las mesas que se esta acostumbrando a ver, sino que
seran mas reducidas.

Altura de la mesa (distancia entre asiento y mesa)

En primer lugar, determinaremos su ubicacion, es decir a qué altura se situara con
respecto al asiento para que elalumno pueda escribir comodamente. Para ello se debe
de tener en cuenta ciertos requisitos (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo (INSST), 2018):

e Las piernas quepan debajo de la mesa, y que haya suficiente espacio para
poder moverlas libremente.
e Que no se deban elevar los brazos si se quieren apoyar en la mesa.

Por lo tanto, para definir la altura iddnea para la mesa se debe de tener en cuenta dos
dimensiones. En primer lugar, la altura del codo que es la que va a determinar que no
sea necesario alzar los brazos para alcanzar la mesa. De este modo, como se va a
determinar una superficie de apoyo fija se va a determinar su medida mediante el
criterio de ajuste bilateral. Es decir, se tomara como medida el percentil 50 o la media,
con el objetivo de que tanto las personas con una dimension minima y las que tengan
una dimensién mayor puedan acceder a la mesa. A continuacién, se observan los datos
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extraidos del articulo de “Datos antropométricos de la poblacidon laboral espafiola”
(Benjumea, 2001), de poblacidon conjunta:

. . Tipo de poblacién Dimensiones Valor (en
Dimensiones . _r
conjunta antropométricas mm)
Distancia entre asiento P50 4.2.5 Altura del codo 294,98
y mesa sentado

Tabla 6. Tabla ergondmica asiento. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Por otro lado, la otra dimensidn para tener en cuenta va a ser el espesor del muslo o
el espacio libre para el muslo. Esto se debe a que la mesa ha de estar lo
suficientemente alta con respecto al asiento para que las piernas quepan libremente y
no se curve la espalda y por lo tanto la altura de la mesa ha de ser mayor que la
dimensién maxima del muslo (4.2.13). De forma que se comprobara que la dimensién
extraida en la Tabla 7 sea superior al espesor del muslo P95 para que a toda la
poblacidn le quepa el muslo:

Pys(espacio libre para el muslo) < Psg(altuta del codo sentado)
174 < 224,98 = 225 mm

Por lo tanto, como se cumple esta ecuacion, se puede determinar que la mesa se va a
situar a una distancia de 225 mm.

Dimensiones mesa

Para calcular y obtener esta medida va a ser necesario volver otra vez al estudio de
mercado realizado al principio y tomar como referencia aquellos productos que
contengan una mesa como superficie de apoyo que sea suficiente para tomar apuntes
o situar el ordenador. A continuacién, se muestran dichos productos contenidos en
una tabla:

Nombre Producto Ancho mesa (mm) Largo mesa (mm)
. u “?ﬁfii Stool-tool 290 250
'QI | h’é—‘ﬂ Lasso 350 350
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Pony-

405 405
4 . Gumpo
L
e
‘[) Aaron 300 300

Tabla 7. Tabla asiento dimensiones. Fuente: Elaboracion propia (2023)

De esta forma, se hara lo mismo que la otra vez con el asiento, se realiza una media
de todos los valores extraidos en la columna final se puede determinar el ancho y el
largo de la mesa (sabiendo que n = 4):

xx; 290 + 350 + 405 + 300

x (ancho mesa) = = 2 = 336,25 =~ 336 mm
) Yx; 250 + 350 + 405 + 300
X (largo mesa) = = ) = 326,25 ~ 326 mm

De esta forma se determina que las dimensiones de la mesa seran de 336 x 326 mm y
se situara a una altura con respecto del asiento de 225 mm.
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Q. ldeacidn

Para esta siguiente fase ya se ha recopilado toda la informacién necesaria y util para
poder comenzar a crear e idear nuevos conceptos. Este apartado es el mas creativo y
es donde, sin salirse del briefing, se deben generar multiples conceptos de todo tipo,
mas disruptivos, innovadores, tradicionales, etc, para posteriormente ir descartando
hasta quedarse con uno.

Primero de todo se realizara una primera busqueda visual tratando de recopilar ideas,
acabadosy posibles materiales o geometrias. Posteriormente, esta la fase de bocetado
o disefio conceptual que se dividird en 3 sus fases o etapas: Primeras aproximaciones,
conceptos generales y disefio de detalle

Tras estas fases se realizarad una seleccidn de las posibles alternativas y unas mejoras
posteriores para poder obtener la idea final.
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@.1. Busqueda e inspiracion.

Para comenzar se realizara una busqueda profunda en plataformas como Pinterest o
Behance, de las que se extraeran imagenes y se agruparan en varios moodboard. El
objetivo de esta herramienta es que sirva de recurso visual para que de forma rapida
se observen las ideas principales y todas aquellas ideas que puedan resultar
interesantes e innovadoras y que por lo tanto se puedan tener en cuenta para la
realizacion del disefio.

A continuacidn, se exponen los diferentes moodboards realizados, en funcidon de
diferentes conceptos y caracteristicas:
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MOODBOARD ASPECTOS FORMALES. ESTETICA

- "!'—"F‘ —a.

" —
- Farras orgdsices, simulando
natyraless y ovarands sranauilidacg

Figura 173. Moodboard Aspectos formales - Estética. Fuente: Elaboracion propia (2023)

*Para visualizar correctamente las figuras véase Anexo 6.3.
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MOODBOARD APILABILIDAD. FORMA DE ALMACENAMIENTO

abill e e harlzantal- Sateiras o8 o arne 29T jera o enr
farmes cue faziltan el acoplamisnie

Fomiss gue permitan qus
=0 apjen

Figura 174. Moodboard Apilabilidad — Formas de almacenamiento. Fuente: Elaboracion propia (2023)

*Para visualizar correctamente las figuras véase Anexo 6.3.
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MOODBOARD INNOVACIONES EN EL DISENO

Multiples posiollidenes de sentarss,
Fultipodcidn. Ve satitdad

.

o
Ay

Incluye sistemas da
mrganizacion

Figura 175. Moodboard Innovacidn en el disefio. Fuente: Elaboracion propia (2023)

*Para visualizar correctamente las figuras véase Anexo 6.3.
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@.2 Diseno conceptual

Todos los nuevos productos que surgen al mercado pasan por una fase de
creacién, conocida como disefio conceptual. El disefio conceptual no es méas que “un
proceso creativo de resolucién de problemas” (INFINITIA, 2022) , en la que partiendo
de unos requisitos ya determinados anteriormente (briefing, usuarios, ergonomia,
etc.), se van creando conceptos que irén evolucionando y desarrolldndose hasta
convertirse en productos completos.

Durante esta fase, no solo se generaran ideas, sino que también se comenzara a
pensar en materiales, colores, mecanismos, etc. partiendo de los estudios de
tendencias y el analisis del user persona realizado en los puntos anteriores.

Estad es la fase mas creativa, y va a servir para agrupar y recoger las ideas e ir mas alla
de las soluciones obvias. Es donde surgen las ideas realmente mas innovadoras. Este
apartado se dividird en tres subapartados. En primer lugar, la Fase 1, en la que se
realizardn unas primeras aproximaciones del producto a disefiar, estableciendo un
primer contacto con el producto. En segundo lugar, la Fase 2, de conceptos generales,
en la que ya se estableceran disefios mas claros, con aspectos concretos, mas
estudiados y con una mayor coherencia. Y ya, por ultimo, la Fase 3, de detalle donde
se realizaran disefios mas exactos, en los que cada elemento tenga su explicacién y
justificacion y se tenga en cuenta hasta los detalles minimos, que son aquellos que
finalmente diferenciaran el producto.
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@.2.1 Fase 1. Primeras aproximaciones

En esta primera fase o primera toma de contacto con el producto a disefiar, se partié
de las referencias visuales tomadas en el moodboard y de las primeras ideas que
surgieron.
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Poco a poco los bocetos se iban centrando mas en el aspecto de dinamismo y de
producto rapido y sencillo que se queria conseguir.
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Una vez realizada la primera aproximacion al producto realizando ideas mas
generales, se escogen dos de las alternativas que mas encajen con el briefing pero que
sean mas disruptivas en el mercado actual. A continuacién, se presentan algunos de
los disefios que mas interesantes, sefialados anteriormente en rojo, y que quizds mas
puedan servir para realizar los bocetos posteriores o poder definir mejor la idea
principal. Ademas, se han realizado algunas mejoras o posibles alternativas:
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Figura 176. Idea primera 1. Elaboracion propia (2023)

En estas primeras ideas destaca su caracteristica forma de patinete y que permitia
disponer de una mesa y un asiento fijos, lo que al final da seguridad a la pieza.
Respecto a las mejoras realizadas, se ha tratado de renovar el disefio estructural de la
base, introduciendo el cambio de las ruedas. Algunas de las ideas principales a
mantener en disefios posteriores son la sencillez del producto pues al final esta
compuesta por una estructura tubular y dos bases redondas, y esa idea de menos es
mas que estd presente en este disefio.
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Figura 177. Idea primera 2. Elaboracion propia (2023)

Este disefio se ha basado en la idea de la apilabilidad y flexibilidad. Esto se consigue
gracias a su forma ya que permite al tener la misma forma de onda arriba y abajo se
consigue un apilamiento en vertical, lo que facilita su almacenaje y transporte. Por
ultimo, se ha afadido una especie de asa de tubo metélico lo que permite poder
transportarlo como un carrito, gracias también a las ruedas ubicadas en unicamente
uno de los lados. Por lo que la idea a destacar de este producto es la facilidad de
transporte y su agilidad.
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9.2.2 Fase 2. Conceptos generales.

Para esta segunda fase, se partié de los defectos encontrados en el dos disefios de la
etapa anterior. Uno de ellos era la incomodidad del asiento, y lo poco presente que
estaba la ergonomia. Es por eso que tomando de inspiracion algunas de las sillas
escogidas en la busqueda de mercado anterior se comenzaron a desarrollar disefios
mas centrados en las formas del asiento, y en como se podia adaptar la estructura de
alrededor para que tuviera un sentido.
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También se trabajé mucho el disefio de las patas, tratando de que permitieran el
movimiento del estudiante y de que fueran lo mas sencillas posible.
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Posteriormente, el asiento comenzd a tomar una forma como de banco o potro con
una curvatura que permitia sentarse a horcajadas, encajando por lo tanto con un
publico mas juvenil. Esta forma del asiento proponia una forma divertida de sentarse.
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Los siguientes dibujos se centraron en detallar todos los aspectos que podia haber en
el disefio. Se barajo asi, la posibilidad de que hubiera un espacio para dejar el movil
puesto que los estudiantes suelen llevarlo en el bolsillo y mientras estan en el aula lo
dejan en la mesa. Sin embargo, con la intencién de eliminar este elemento distractor,
se pensd un hueco o espacio en el que depositar de forma segura el movil, evitando
cualquier tipo de distraccidn.
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Otro aspecto que estudiar fue la forma de la mesa, su posicidon y de qué forma se
enganchaba a la estructura para que tuviera un sentido en el conjunto.
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Tras realizar esta segunda tanda de bocetos, se obtuvieron las dos ideas finales. En
ambas la idea principal era la misma, sin embargo, lo que las distinguia era la forma
del asiento mas rectangular u organico, asi como también la forma y posicidn del
contenedor o lugar de almacenamiento. A continuacidén se muestran ambas
propuestas:
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Figura 179. Propuesta 2. Elaboracion propia (2023)

Finalmente, para poder continuar se escogia la propuesta 1 con un asiento mas
organico y curvo. Esta propuesta se caracteriza principalmente por esa forma
divertida y poco convencional de sentarte, a horcajadas como en un caballo. Ademas
de ser méas divertida y menos formal, aporta también mayor dinamismo y se ajusta por

148



Paula Sancho Martinez - TFG

lo tanto al briefing propuesto. Sin embargo, pensando en que quizas haya personas
que no deseen sentarse de ese modo, esta pensada para que no solo puedas sentarte
de ese modo, sino que también simplemente apoyandote sea posible atender y tomar
apuntes. Presenta también una especie de bolsillo contenido en la estructura que sirve
como cajonera para poder dejar tus enseres una vez te sientes en el aula y evitar asi
posibles distracciones de las notificaciones del mévil o de la Tablet.

Sin embargo, hay que tener en cuenta algunos de los aspectos a mejorar como serian
las dimensiones de la mesa, puesto que, aunque esté pensada para tomar apuntes y
no solo apoyarse quizas seria interesante que en la mesa cupiese como minimo un
folio de tamafio A4. Por otro lado, seria conveniente desplazar el cajén hacia el frente,
justo delante de la mesa, puesto que generaria bastante inseguridad y desconfianza al
estudiante dejar sus cosas atras de donde estad sentado.
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Q.2.3 Fase 3. Diseno de detalle

Durante esta ultima fase ya se tuvieron mas en cuenta las dimensiones exactas para

poder tener un boceto e idea lo mas similar posible al resultado final.
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Se continud con el replanteamiento de la estructura tratando de hacerla mas simple y
lo mas alejada de lo tradicional y ya visto en las aulas, tratando de generar asi
estructuras mas organicas.
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Se comenzaron a estudiar las dimensiones, y proporciones de los elementos ya centradas
en los disefios, para poder observarlos de la forma mas realista posible
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Finalmente, el disefio seleccionado sera el siguiente:

Manteniendo la base del disefio seleccionado anteriormente, en el que se partia de un
asiento convexo y una estructura organica pero totalmente rigida a la que se le
incrustaban unas ruedas en su parte inferior, se ha obtenido el disefio que se observa
arriba, mucho mas moderno e innovador. De esta forma, el asiento presenta formas
mas ergondémicas que permitiran esas dos formas de sentarse y la estructura es mucho
mas simple y abierta puesto que no presenta la tipica estructura de cuatro patas, como
en el disefio anterior, sino que se omiten las dos patas posteriores y se sustituiran por
algun tipo de refuerzo plegable.

Lo que mas destaca del disefio es su apilabilidad y el poco espacio que ocupara puesto
que el asiento puede rotar y plegarse, permitiendo que se puedan apilar uno encima
del otro. Sin embargo, hay aspectos a resolver como es la forma en la que se
engancharan las ruedas, como se dispondra la mesa o de qué forma se apilara el
asiento. A continuacidn, se detallaran mas los detalles formales.
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3.3 Selecciéon y mejora de alternativas.

Tras seleccionar ya el boceto final se procede a estudiar cada componente en detalle
con el objetivo de obtener un disefio lo mas completo posible y en el que cada detalle
tenga un sentido. Para ello en primer lugar se realizaran las matrices de contraste, en
las que se compararan diferentes ideas y disefios, que a continuacidn se muestran:

9.3.1 Matrices de contraste.

Se realizé un estudio de las diferentes formas que podia tener la estructura y como se
podian unir las ruedas a la estructura.
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De esta forma, se han seleccionado tres de las formas que posteriormente se aplicaran
en las alternativas a realizar, para poder observar de una forma mas visual cual es la

mejor opcidn
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2.3.2 Seleccidn alternativas

Tras realizar la matrices de contraste se seleccionaran los 3 bocetos o ideas mejor
resueltas y que mas cumplan con el briefing establecido, siendo por lo tanto mas
viables. A continuacidn, se mostraran las ideas seleccionadas:

Alternativa 1

Esta primera alternativa presenta un disefio geométrico destacando por su rectitud en
la forma de las patas y su capacidad de apilamiento en vertical. Adem3ds, en esta
alternativa no se contempld que la mesa pudiera ser abatible con el objetivo de no
recargarla tanto y reducir sus funciones. En este caso las ruedas son las tipicas ruedas
de las sillas de oficina.

Figura 180. Modelados Alternativa 1. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Alternativa 2.

Para esta segunda alternativa se presenta un disefio mas reforzado estructuralmente
puesto que en las patas contiene una doble sujecién. Ademas, a diferencia del anterior
este disefio es mas inclinado con el objetivo de que puedan apilarse ya no en vertical
como el anterior o como las sillas convencionales sino en horizontal como los carritos

de la compra permitiendo almacenar una gran cantidad de productos en un mismo
espacio.

Figura 181. Modelados Alternativa 2. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Alternativa 3.

En esta segunda alternativa se observa ese cambio en la parte inferior introduciendo
una mayor inclinacidn en la estructura metalica. Con esto no solo se pretendia ofrecer
otro aspecto formal sino ademas ver si de verdad esta forma daba mas resistencia al
diseflo. Ademas, se sustituyeron las ruedas locas por las de aro y se cambid la pieza
que hacia de guia y permitia ese movimiento y plegado de los elementos.

Figura 182. Modelados Alternativa 3. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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@.3.3.  Suma de ratios y evaluacion de propuestas

Ya con las 3 ideas finales se realizard una ultima seleccién y para ello se empleara la
técnica de la suma de ratios. Mediante este método se evaluardn del 1 al 3 (puesto que
se han seleccionado 3 alternativas) las diferentes opciones siendo la 3 la mejor y el 1
la peor. De esta forma, las alternativas seran evaluadas en funcién de los criterios que
a continuacidn se detallaran:

C1. Flexibilidad. ; El producto se adapta facilmente a las diferentes dindmicas
del aula o es mas estatico e impide generar nuevos flujos de trabajo?

C2. Apilabilidad. ; Puede almacenarse y apilarse de forma que se ahorre
espacio en el aula?

C3. Portabilidad. ;Es facil de transportar, y permite al usuario cogerlo de su
ubicacién y desplazarlo sin necesidad de ayuda?

C4. 0ODS. ; Cumple con los ODS 4y 11 ya comentados?

C5. Economia circular (ODS 12). ; Permite separar las piezas con facilidad de
forma que se puedan sustituir, aumentando asi la vida util del producto?

Se procede a evaluar las diferentes opciones para poder asi jerarquizarlas y
seleccionar la definitiva:

Ideas C1 C2 C3 C4 C5  |Puntuacion|Posicién
A1 1 1 3 2 2 9 2
A2 3 3 2 3 3 14 1
A3 2 2 1 1 1 7 3

Tabla 8. Tabla de suma de ratios. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que finalmente la alternativa escogida siendo la que mas se ajusta al briefing
escogido es la alternativa 2
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9.4 Justificacion soluciéon adoptada.

Una vez realizado los diferentes métodos de ponderacién, se observa que la
alternativa que mayor puntaciéon consigue en los tres métodos es la Alternativa 3. Este
disefio es el producto mas viable y el que mas se ajusta a los requisitos expuestos en
el briefing. Es decir, puede apilarse de forma horizontal logrando un ahorro de espacio
y una mayor distribucion de este. Ademas, que es muy sencillo de apilar debido a su
forma similar a un carrito de la compra. Por otro lado, presenta los tres elementos
necesarios e imprescindibles de un pupitre en un mismo producto: asiento, mesa y

cajonera o espacio de almacenamiento. A continuacion, se expone dicho producto
escogido.

Figura 183. Modelado del producto final. Fuente: Elaboracion propia en Solid Works (2023)
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De esta forma se puede observar su facil plegado gracias a una doble guia puesto que
presenta una en la parte inferior del asiento y otra en el tubo permitiendo estas dos
posiciones alternativas: el asiento a 90° y el asiento a unos 15°, puesto que no llega a
plegarse del todo, resultando asi mas comodo para el estudiante a la hora de tener
que cogerlo para poder subirlo.

Figura 184. Posiciones alternativas. Fuente: Elaboracion propia (2023)

A continuacion, se observan algunos detalles de las guias comentadas anteriormente,
que son las que permiten ese movimiento o mecanismo.

Figura 185. Detalles modelado. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Finalmente se observa una imagen de como quedaria el disefio apilado, donde se ve
como se pueden introducir unos dentro de otros a modo de carrito de la compray que
la distancia entre ambos queda marcada por las ruedas que son las que al chocar
marcan la distancia final.

Figura 186. Apilamiento de los productos. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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10 . Desarrollo técnico.

Ya seleccionado el disefio y haberlo disefiado formalmente va a ser necesario
comenzar a estudiar y analizar las diferentes piezas del proyecto, tanto comerciales
como disefiadas, desde un punto de vista mas técnico y pensando en la posible
fabricacién y viabilidad. Es pro eso que en este punto se centrara en el estudio de las
piezas que han sido disefiadas para la realizacidon del proyecto, puesto que las piezas
comerciales y sus aspectos técnicos se estudiaran en profundidad en el pliego de
condiciones.
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10.1 Piezas disenadas.

En este apartado se desarrollaran y explicaran con detalle las piezas que han tenido
que ser disefladas para poder realizar el disefio. Se detallard por qué se han disefiado
y cudl es su funcidn en el producto, el material del que se van a realizar y que pasos
se van a realizar para transformar la materia prima en el producto final. A
continuacion, se observa una lista de las piezas disefiadas y el explosionado del
producto con las piezas indicadas:

Estructura de acero (donde se incluye la estructura principal y la inferior)
Asiento

Superficie de madera para sujetar

Mesa madera

Barra redonda de aluminio mesa

Guia soporte mesa

Barra redonda de aluminio asiento

Guia soporte asiento

©NOo O d =

Figura 187. Explosionado con las piezas disefiadas. Fuente: Elaboracion propia (2023)

167



Paula Sancho Martinez - TFG

10.1.1 Estructura de acero principal

v

SAl

6 #

Figura 188y 189. Perspectiva estructura principal. Fuente: Elaboracion propia en Solidworks (2023)

Utilidad: La estructura principal es aquella que define la geometria y la forma del
producto. En ella se adhieren y sustentan tanto la mesa como el asiento y se suelda a
la estructura inferior, anteriormente comentada.

Material: Respecto al material sera de tubo de acero inoxidable DN-20 es decir con un
diametro nominal de 26,9 y un espesor de 2,6 mm, lo que corresponde a 1,6 kg/m
(ACINESGON)

Proceso de fabricacion: Para convertir el tubo de acero en la estructura deseada se
someterd a primero al corte de la pieza, después a un proceso de doblado o curvado
de tubos y finalmente un taladrado para poder realizar los distintos agujeros pasantes.
Respecto a los acabados se le dard una capa de imprimacion y posteriormente con un
rodillo se pintara con un esmalte laca con acabado satinado
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10.1.2 Estructura de acero inferior.

Figura 190 y 191. Perspectiva estructura inferior. Fuente: Elaboracion propia en Solidworks (2023)

Utilidad: La estructura inferior hace referencia a aquella parte de la estructura soldada
a la estructura principal y cuya funcidn es sujetar el tablero de madera donde ubicar
las pertenencias. Ademas, en sus extremos se ubicaran las ruedas de aro mediante un
tornillo pasador ya comentado anteriormente.

Material: Respecto al material tanto esta estructura como la principal seran de tubo
de acero inoxidable diferenciandose por las dimensiones de este. En este caso, este
tubo serd DN-15 es decir con un diametro nominal de 21.3 y un espesor de 2,6 mm,
lo que corresponde a 1,285 kg/m (ACINESGON)

Proceso de fabricacién: Para convertir el tubo de acero en la estructura deseada se
sometera a primero al corte de la pieza, después a un proceso de doblado o curvado
de tubos, posteriormente un taladrado para poder realizar los distintos agujeros
pasantes y ya para finalizar la soldadura de una estructura con otra. Respecto a los
acabados se le dara una capa de imprimacién y posteriormente con un rodillo se
pintara con un esmalte laca con acabado satinado

10.1.3 Asiento.

Figura 192 y 193. Perspectiva asiento. Fuente: Elaboracion propia en Solidworks (2023)

Utilidad: El asiento serd la pieza en la que el estudiante vaya a sentarse. Esta pieza
ademas podra rotarse y plegarse cuando se vaya a usar para poder apilarla o
desplegarse y mantenerse en horizontal a la superficie.
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Material: Respecto al material se realizard con madera contrachapada de abedul de @
mm de espesor, aplicdndole un posterior barnizado sintético con acabado satinado
otorgando asi una mayor resistencia a los posibles golpes.

Proceso de fabricacién: En primer lugar, se corta el contorno del asiento mediante una
sierra circular de mesa y posteriormente se procede al curvado. Se taladran aquellos
agujeros pasantes y los no pasantes. Y ya por ultimo se lijarian y pulirian los contornos
de la pieza y se le aplicaria el barniz sintético.

10.1.4 Mesa madera.

Figura 194 y 195. Perspectiva mesa. Fuente: Elaboracion propia en Solidworks (2023)

Utilidad: La mesa va a estar situada encima de la estructura metalica sujetada
mediante dos abrazaderas atornilladas que permitiran ademas su rotacion.

Material: Respecto al material se realizara con madera contrachapada de abedul de
12 mm de espesor, aplicandole un posterior barnizado sintético con acabado satinado
otorgando asi una mayor resistencia a los posibles golpes.

Proceso de fabricacion: Primero se corta el contorno de la pieza deseada mediante una
sierra circular de mesa y posteriormente se taladran los agujeros no pasantes. Y ya
por ultimo se lijarfan y pulirian los contornos y se le aplicaria el barniz sintético.

Superficie de madera para sujetar inferior.

Figura 196 y 197. Perspectiva tablero superficie de apoyo. Fuente: Elaboracion propia en Solidworks (2023)

Utilidad: Esta pieza constara de un tablero de madera contrachapada que estara
situado en la parte inferior y servird para sujetar las pertenencias del estudiante que
vaya a usar el producto.
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Material: Respecto al material se realizard con madera contrachapada de abedul de @
mm de espesor, aplicdndole un posterior barnizado sintético con acabado satinado
otorgando asi una mayor resistencia ante los posibles golpes.

Proceso de fabricacidn: Primero se corta el contorno de la pieza deseada mediante una
sierra circular de mesa y posteriormente se curva. Se taladran los agujeros no
pasantes. Y ya por ultimo se lijarian y pulirian los contornos de la pieza y se le aplicaria
el barniz sintético.

Guia soporte mesa

Figura 198 y 199. Perspectiva guia mesa. Fuente: Elaboracion propia en Solidworks (2023)

Utilidad: Esta pieza estard hecha a partir de una chapa de acero inoxidable y serd la
guia de la varilla encargada de sujetar y mantener en posicién horizontal la mesa.

Material: Respecto al material se realizara chapa de acero inoxidable de 0,5 mm de
espesor presentando un peso de 8kg/chapa.

Proceso de fabricacién: Para fabricarlo primero se cortara el panel de chapa con unas
dimensiones originales de 1000 x 2000 mm, mediante corte laser. Posteriormente se
doblara hasta conseguir el perfil deseado mediante un punzén.

Bara redonda de aluminio mesa.
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Figura 200y 201. Perspectiva barra aluminio mesa. Fuente: Elaboracion propia en Solidworks (2023)

Utilidad: Esta pieza estara hecha a partir de una barra de aluminio que alintroducirse
en la guia va a poder fijarse en dos posiciones permitiendo que la mesa esté en paralelo
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al suelo y que pueda emplearse y posteriormente plegarse pudiendo apilarse en
horizontal

Material: Respecto al material se realizara mediante una barra de aluminio de 7 mm
de espesor

Proceso de fabricacién: Para fabricarlo primero se cortara la longitud original de la
pieza mediante una sierra en frio y posteriormente se doblara o curvara con una
maquina plegadora

Guia soporte asiento.

Figura 202 y 203. Perspectiva guia soporte asiento. Fuente: Elaboracion propia en Solidworks (2023)

Utilidad: Esta pieza estard hecha a partir de una chapa de acero inoxidable y sera la
gufa de la varilla encargada de sujetar y mantener en posicién horizontal del asiento.

Material: Respecto al material se realizara chapa de acero inoxidable de 0,5 mm de
espesor presentando un peso de 8kg/chapa.

Proceso de fabricacién: Para fabricarlo primero se cortara el panel de chapa con unas
dimensiones originales de 1000 x 2000 mm, mediante corte laser. Posteriormente se
doblara hasta conseguir el perfil deseado mediante un punzén.

Bara redonda de aluminio asiento.

Figura 204 y 205. Perspectiva bara aluminio asiento. Fuente: Elaboracion propia en Solidworks (2023)

Utilidad: Esta pieza estara hecha a partir de una bara de aluminio que al introducirse
en la guia va a poder fijarse en dos posiciones permitiendo que el asiento este en
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paralelo al suelo y que pueda sentarse el estudiantado y posteriormente plegarse
pudiendo apilarse en horizontal

Material: Respecto al material se realizara mediante una barra de aluminio de 7 mm
de diametro

Proceso de fabricacién: Para fabricarlo primero se cortara la longitud original de la
pieza mediante una sierra en frio y posteriormente se doblard o curvara con una
maquina plegadora

11 . Propuesta final.

Una vez ya ha sido disefiado formalmente y estudiado técnicamente, se procede a
presentar al producto realizado a lo largo de este proyecto: ALL-IN. El nombre, que
traducido en ingles seria “todo incluido” hace referencia a este nuevo concepto de
producto en el que se presentan e integran todos los elementos de mobiliario
necesarios en un aula (la mesa, la silla y el casillero) en una sola pieza.

A continuacion, se observan algunos de los renders realizados, junto con una
integracion del producto en el entorno y espacio a emplear y su ficha técnica.

Figura 206. Perspectiva ALL-IN. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Ademas, en los rendes siguientes se puede observar cdmo se puede plegar tanto el
asiento como la mesa pasando a ocupar mucho menos espacio, y poderse ya apilar
junto con el resto de piezas.
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Figura 207. Proceso de plegado del producto. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Figura 208. Apilado ALL-IN. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 209 y 210. Apilado en perspectiva de ALL-IN. Fuente: Elaboracion propia (2023)

A continuacidn se observan algunos de los acabados realizados en el producto:

Figura 211. Acabados. Fuente: Elaboracion propia (2023)

175



Paula Sancho Martinez - TFG

11.1 Ficha técnica

A continuacidn, se presenta la ficha técnica del producto con sus aspectos técnicosy
formales generales:

| | Mesa de madera contrachapada
de Abedul de 12 mm
I

All-in, un nuevo concepto de

T Asiento de madera contrachapada
mobiliario pensado para el ipisier e,

futuro de la educacién

universitaria. En un solo l
producto se contiene todo lo

necesario para poder atender
a una clase, trabajar en grupo
o incluso tomar apuntes
rapidos. Y tras su uso, puede
plegarse y apilarse ocupando
el menor espacio posible.

Estructura de tubo de acero
Inoxidable de 26,5 mm

Categoria: Mobiliario escolar
(universitario)

Balda de madera contrachapada

Estructura de tubo de acero
Material: Tubo de acero de Abedul de 7 mm l

Inoxidable de 17,2 mm

inoxidable; madera contra-
chapada de abedul; barra de
aluminio.

Acabados:

Dimensiones

. :'E'n N

i ~1!

.'|I
_/ﬁ‘_‘:\;_._\_ v )/ Q_‘_
| i == o - //;:}} i \‘E?}‘\l

Presenta unas dimensiones generales de 560
mm % 532 mm x 947 mm

Figura 212. Ficha técnica ALL-in. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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12. Conclusion.

Tras haber realizado todo el proceso de disefio, desde una amplia busqueda de
informacién, pasando por la ideacién y creacién del disefio, hasta finalmente llegar a
su desarrollo técnico, se ha conseguido realizar ALL-in, un nuevo concepto de
mobiliario pensado para el entorno universitario capaz de integrar todas las piezas que
contienen los pupitres tradicionales. A continuacidn, se exponen las conclusiones
obtenidas tras haber realizado todo el proceso de disefio.

En primer lugar, cabe destacar que el proyecto se planted con el objetivo de poder
desarrollar un producto que atendiera a estas nuevas necesidades del mercado, en el
que cada vez estd mas en auge las metodologias agile, el dinamismo, vy la rapidez. Sin
embargo, aunque ya cada vez eran mas visibles estos productos, se observd que
aquellos que eran mas completos eran inaccesibles para las escuelas publicas debido
a sus precios desorbitados y tenian el inconveniente de que no podian apilarse, pues
la mayoria era de polietileno y su estructura era muy rigida. Es por eso que en el
briefing inicial se planted que el producto debia de permitir ese desarrollo de
dinamicas rapidas y agiles, tratando de fomentar las nuevas competencias, y que
conteniendo las piezas esenciales pudiera apilarse o guardarse una vez se terminara
la clase o se fuera a realizar otra dindmica. Y tras mucho estudio y analisis finalmente
se desarrolld ALL-in, donde estan presentes todos los requisitos del briefing.

En segundo lugar, otro aspecto que se tuvo también muy presente fue el ciclo de vida
del producto y posible segunda vida, puesto que es importante no solo saber que uso
se le va a dar, sino que segunda utilidad tendria una vez se deteriorara. De este modo,
y teniendo presente los ODS, mas concretamente el 12 Produccion y Consumo
Responsable y 11 Ciudades y Comunidades Sostenibles, se traté de que todas las
uniones pudieran ser posteriormente reparadas, de modo que en caso de que hubiera
alguna rotura se pudiera retirar, reparar y remplazar. Y no solo se traté de mejorary
alargar la durabilidad del producto sino también la calidad de vida de las personas
que usarian el producto. De esta forma, teniendo presente el ODS 4 Educacidon de
calidad, con ALL-in se pretende ofrecer un unico producto para poder realizar las
clases y que permita a todos los estudiantes una educacién digna.

Por dltimo, realizando este producto he pasado por todas las fases del disefio y he
ido aplicando poco a poco las herramientas que he aprendido a lo largo de estos
cuatro afios de carrera. Ademas, he ido desarrollando nuevos aprendizajes que creo
que me van a ser de gran utilidad en mi carrera profesional. Y no solo eso, sino que
la realizacion del proyecto la he ido compaginando con las practicas en empresa, lo
que me ha servido no solo para aprender a organizar mejor los tiempos y saber
planificarme con antelacién, sino también para poder aplicar los conocimientos
aprendidos en las practicas y viceversa. Estoy muy satisfecha por todo el trabajo
realizado y por el aprendizaje que ha conllevado.
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1.0Objeto y alcance del pliego

La razén de este documento es reunir toda la informacidn que concierne al
planteamiento y desarrollo del disefio de un nuevo concepto de mobiliario escolar
ubicado en el entorno universitario, que sea flexible y versatil para poder adaptarse a
las dinamicas de la clase, fomentando la importancia de las competencias
transversales.

Para desarrollar el pliego de condiciones, primero se estudiaran las diferentes normas
que van a regir y determinar el disefio. Posteriormente, se estudiaran las condiciones
y requisitos técnicos tanto de los materiales (ya sean piezas compradas directamente
a terceros o disefiadas) como de los procesos de fabricacién y montaje. Y por ultimo
se presentaran algunas de las patentes acerca del proyecto de estudio presentado en
este trabajo.

En caso de incongruencia documental, prevalece lo escrito en el pliego de condiciones.
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2.Normas de caracter general. Legislacion

Dentro de toda la documentacidon necesaria para realizar un proyecto correctamente
se encuentra la normativa y legislacion. Es por eso por lo que en este apartado se
recopilara toda la normativa que haga referencia a las dimensiones, funcionamiento,
materiales, seguridad, resistencia, fin de vida, etc. es decir, todas las normas que se
refleran a aspectos técnicos y funcionales, que se deban tener en cuenta a la hora de
disefiar el producto.

Ademas, se incluiran las normas relacionadas con el mobiliario de oficina, que como
ya se ha comentado antes, estd muy vinculado y relacionado con el tipo de mobiliario
a desarrollar en este proyecto, una pieza de mobiliario agil que se podria ubicar tanto
en oficinas como en universidades.

Las normas se diferenciaran en tres grupos en funcién de a que hacen referencia, que
seran: ergonomia y dimensiones, requisitos de seguridad y materiales del producto.
Para ver las normas completas se podra acceder al punto de Anexos donde se
muestran las portadas de las normas adjuntas.

2.1 Ergonomia y dimensiones.

e UNE-CEN/TR 14699:2005 IN. Mobiliario de oficina. Terminologia

e UNE-EN 1729-1:2016. Mobiliario. Sillas y mesas para centros de ensefianza.
Parte 1: Dimensiones funcionales.

e UNE-EN 1335-1:2021. Mobiliario de oficina. Sillas de oficina. Parte 1:
Dimensiones. Determinacion de las dimensiones.

e UNE-EN 527-1:2011. Mobiliario de oficina. Mesas de trabajo y escritorios.
Parte 1: Dimensiones

2.2 Requisitos de seguridad.

e UNE-EN 1729-2:2012+A1:2016 Mobiliario. Sillas y mesas para centros de
ensefianza. Parte 2: Requisitos de seguridad y métodos de ensayo.

e UNE-EN 16139:2013 Mobiliario. Resistencia, durabilidad y seguridad.
Requisitos para asientos de uso no doméstico.

e UNE-EN 1335-2:2019 Mobiliario de oficina. Sillas de oficina. Parte 2:
Requisitos de seguridad.

e UNE-EN 14074:2005 Mobiliario de oficina. Mesas de trabajo y mobiliario de
archivo. Métodos de ensayo para la determinacion de la resistencia vy
durabilidad de las partes moviles.
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o UNE-EN 527-2:2017+A1:2019. Mobiliario de oficina. Mesas de trabajo. Parte
2: Requisitos de seguridad, resistencia y durabilidad.

2.3 Materiales.

e UNE 89401-1:2021. Mobiliario de oficina. Materiales para mobiliario de
oficina. Parte 1: Sillas de oficina

e UNE 89401-1:2021. Mobiliario de oficina. Materiales para mobiliario de
oficina. Parte 2: Mesas, archivadores y biombos

e UNE-EN 313-1:1996. Tableros contrachapados. Clasificacién y terminologia.
Parte 1: Clasificacion.

e UNE-EN 313-2:2000. Tableros contrachapados. Clasificacion y terminologia.
Parte 2: Terminologia

e UNE-EN 314-1:2007 Tableros contrachapados. Calidad del encolado. Parte 1:
Métodos de ensayo.

e UNE-EN 636:2012+A1:2015. Tableros contrachapados. Especificaciones

e UNE-EN 315:2001. Tablero contrachapado. Tolerancias dimensionales.

e UNE-EN 755-1:2016. Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras,
tubos y perfiles extruidos. Parte 1: Condiciones técnicas de inspeccidon vy
suministro.

e UNE-EN 755-2:2016. Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras,
tubos y perfiles extruidos. Parte 2: Caracteristicas mecanicas.

e UNE-EN 755-3:2009. Aluminio y aleaciones de aluminio para forja. Varillas,
barras, tubos y perfiles extruidos. Parte 3: Barras redondas extruidas.
Tolerancias dimensionales y de forma.

e UNE-EN 755-9:2016. Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras,
tubos vy perfiles extruidos. Parte 9: Perfiles, tolerancias dimensionales y de
forma.
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3.Condiciones técnicas

En este apartado queda reflejada toda la informacidn necesaria para llevar a cabo
correctamente la compra de piezas y materia prima, y la fabricacién de las piezas que
componen el producto.
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3.1 Componentes técnicos de los materiales, caracteristicas vy
condiciones del suministro.

3.1.1 Piezas comerciales

Ruedas de aro

Respecto a las ruedas, en el sector del mobiliario de oficina existen diferentes tipos de
ruedas, y su eleccion dependerd del uso que se le vaya a dar y del peso que vaya a
soportar dicha silla. En este caso, de primeras no se contemplara el uso de dos tipos
de ruedas. En primer lugar, las ruedas con frenos incluidos®, ya que uUnicamente se
emplearan dos ruedas delanteras y detras tendra dos patas que frenen el movimiento.
Y, en segundo lugar, las ruedas para suelos delicados o ruedas unicas?', puesto que
las aulas universitarias no presentas suelos delicados que puedan ser rallados o
daflados por las ruedas.

Por lo tanto, las posibles ruedas a emplear seran, por un lado, las ruedas gemelas o
dobles, un disefio que destaca por tener dos ruedas, aumentando la superficie de
apoyo y dando una mayor estabilidad, y por otro lado las ruedas de aro, cuyo eje de
rotacion esta situado en el centro de la rueda. En ambos casos las ruedas suelen estar
hechas de nailon y recubiertas por otro material mas blando que las proteja y evite
que rallen el suelo. A continuacidn, se encuentra una seleccidn y comparacion de las
ruedas de diferentes fuentes:

20 Estas ruedas presentan una rueda doble al igual que los modelos anteriores, pero destacan
por un freno de seguridad que permite bloquear las ruedas automaticamente una vez que el
usuario se ha sentado, descendiendo el bloqueo y frendndose. También hay modelos con
frenos manuales sin embargo este sistema de frenado manual es mucho mas practico en
ambitos de aprendizaje evitando y prescindiendo de tareas adicionales. Fuente especificada no
valida.

21 Es el ultimo avance tecnolégico en este d@mbito puesto que su objetivo principal es minimizar
el ruido, casi anuldndolo practicamente. Esto se consigue gracias a unos anillos que tienen en
su eje central que amortiguan las vibraciones. Sin embargo, este tipo de ruedas no es muy
empleado en el mundo de los muebles de oficina. Fuente especificada no valida.
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Dimensione

Nomb: (dismet Capacidad
Proveedor ombre Producto s ldiametro Material de carga Fijacién Colores Precio/unidad Referencia
producto x ancho x (kg)
alto) en mm g
= Carcasa:
Rueda Plastico
para 125 x 32 x oliamida; Atornillabl
Hafele muebles P o 110 - 38,31 € www.hafele.es
o 163 Superficie: e E—
de disefio,
; Goma
orientable L.
termoplastica
Rueda .
para Carcasa: Espiga
Hafele muebles 80x22x Acero; 55 -70 roscada B 26,98 € https://www. hat
S 103 M10 x 20 ele.es
de disefio, Rueda: Haya —
) mm
orientable
Ru;f;a 100 x 22 x Carcasa: Atornillabl https://www.haf
Hafele P Acero; 55-70 | e(66x50 - 31,78 € ' :
muebles 123 ele.es
L Rueda: Haya mm) —
de disefio
R:;c;a Carcasa: Espiga
Hafele muebles 50 x 29 x .FundICIOh de 50 roscada i 12,74 € httos:/ /www. haf
C 67 zinc; Rueda: M10 x 15 ele.es
de disefio, _—
. Plastico mm
orientable
Rueda
para Carcasa: Atornillabl
29 Fundicis https: .haf
Hafele muebles 50x29x | Fundicion de 50 e (66 x 50 . 8,25 € ttps://www.ha
L 67 zinc; Rueda: ele.es
de disefio, - mm)
) Plastico
orientable
Rueda .
para Espiga
Hafele | muebles, 65 x50 Plastico 25 roscada - 10,55 € | Dttesi//www.haf
73 M8 x 20 ele.es
rueda mm —
orientable
Rueda
para Cubiertay ) )
Hafele muebles 180 x 60 x rueda de 80 Atornillabl . 58,96 € https://www.haf
S 215 . e ele.es
de disefio, plastico I
orientable
Rueda !
dniifb?eira Cubiertayy rizgfdaa https: hat
Hafele ' ’ 40 x 50 rueda de 35 - 1,05 € R
orientable, s M8 x 15 ele.es
plastico -
con mm
pantalla
Rueda ! : Espiga
Hafele | doPlepara 50 x 62 Pldstico 50 roscada i 3,39 € https://www.haf
muebles, M10 x 15 ele.es
orientable mm
Rueda e Ca/rcalsa:
para - Plastico
Hafele muebles 125 x 78 x pol|am|qa; 195 Atornillabl . 10,55 € https://www.haf
N 138 Superficie: e ele.es
de disefio, —
. Goma
orientable

termoplastica
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https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-110-kg-orientable/66186511/?MasterSKU=P-00869417#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=17&OrigPos=21&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-55-70-kg-orientable/66146311/?MasterSKU=P-00869407#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=18&OrigPos=19&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-55-70-kg-orientable/66146311/?MasterSKU=P-00869407#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=18&OrigPos=19&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-55-70-kg-orientable/66146302/?MasterSKU=P-00869407#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=18&OrigPos=19&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-55-70-kg-orientable/66146302/?MasterSKU=P-00869407#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=18&OrigPos=19&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-50kg-orientable/66018282/?MasterSKU=P-00869512#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=5&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=59&OrigPos=58&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-50kg-orientable/66018282/?MasterSKU=P-00869512#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=5&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=59&OrigPos=58&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-50kg-orientable/P-00869512/#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=5&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=59&OrigPos=58&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-50kg-orientable/P-00869512/#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=5&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=59&OrigPos=58&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-rueda-orientable-pl-stico-con-espiga-roscada-capacidad-de-carga-25-kg/P-00868415/#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9906&PageNumber=4&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=47&OrigPos=50&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-rueda-orientable-pl-stico-con-espiga-roscada-capacidad-de-carga-25-kg/P-00868415/#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9906&PageNumber=4&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=47&OrigPos=50&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-80-kg-orientable/66192901/?MasterSKU=P-00869414#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9906&PageNumber=3&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=31&OrigPos=35&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-80-kg-orientable/66192901/?MasterSKU=P-00869414#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9906&PageNumber=3&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=31&OrigPos=35&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-doble-para-muebles-capacidad-de-carga-35-kg-orientable-con-pantalla/66007314/?MasterSKU=P-00869498#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9906&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=24&OrigPos=28&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-doble-para-muebles-capacidad-de-carga-35-kg-orientable-con-pantalla/66007314/?MasterSKU=P-00869498#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9906&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=24&OrigPos=28&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-doble-para-muebles-tandema-50-capacidad-de-carga-50kg-orientable/66006341/?MasterSKU=P-00869435#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9906&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=19&OrigPos=19&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-doble-para-muebles-tandema-50-capacidad-de-carga-50kg-orientable/66006341/?MasterSKU=P-00869435#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9906&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=19&OrigPos=19&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-capacidad-de-carga-125-kg/66185520/?MasterSKU=P-00869515#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=16&OrigPos=20&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-capacidad-de-carga-125-kg/66185520/?MasterSKU=P-00869515#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=16&OrigPos=20&ProductListSize=172&PDP=true
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https://robbyeur

:uort;bi Koo 60 858);45 X Rodadura: 60 :t(z;n;lj?; - ope.es/producto
P ! Poliuretano 95 /koo-60/
Chasis: Zamak; Espiga https://robb
Robby 65 x 43 x : ’ roscada s://robbyeur
curope Koo 60 79 Rodadura: 60 M0 x 15 - ope.es/producto
P Poliuretano 95 mm /koo-60/
. . Cromados
Robby | Koo Evo 75 x 47 x | Chasis: zamak; Atornillabl | en rojo, https://robbyeur
europe 75 98,5 Rodadura: 85 o (47 x 47) lata ope.es/producto
P ! Poliuretano 95 P Y /koo-evo/
negro
. . Espiga Cromados .
Robby Koo Evo 75 X 47 X Chasis: Zamak; roscada en rojo, https://robbyeur
europe 75 04 Rodadura: 85 M10 x 15 plata y ope.es/producto
Poliuretano 95 /koo-evo/
mm negro
T Chasis: Zamak; )
Robby olym 60x25% | Rodadura: 40 Atornillabl eirszgfg(; Etrto Sé eg"b:’os
R i urope.es/prod
W
europe ] 94 Poliuretano 95 e (47 x 47) gris ucto/olym
y ABS
i Chasis: Zamak; Espiga Cromado https://robbye
Robby Olym 60 x 25 x Rodadura: 60 roscada on negro Urone. es/prod
) pe.es/p
europe Y 3 89,5 Poliuretano 95 M10 x 15 g ¥
| v ABS mm gris ucto/olym/
Nucleo de
rueda de
Maxtech, ; pc;)l;z;oapleledheo, Eje central
Tente | TNP150x3 180x30x | unia de 75 de8 mm ; https://www.ten
0-08 150 ol’i)uretano de te.com
HL36,5 5 pomt ' diametro
cojinete de
bolas de
precisién
Nucleo de
rueda de chapa
de acero,
zincado X
Puretech cromado Eje central
Tente | DIK150x3 190X 32 | ndaje de 100 de8mm - https://www.ten
150 . de te.com
2-08 goma gris, no s -
. diametro
deja huella,
cojinete de
bolas con
doble cono

Tabla 9. Tabla estudio de mercado de ruedas. Fuente: Elaboracion propia (2023)

*Para visualizar correctamente la tabla 9 véase Anexo 6.4.

Tras el estudio de las ruedas, se descartaron todas aquellas ruedas cuya union era
atornillada debido a que las bases debian ser rectangulares y el perfil de la estructura
tubular es circular. Y ya finalmente, para que el disefio del producto tuviera una mayor
estabilidad y evitar que trasladar el producto fuera mas sencillo se descartaron el resto
de las ruedas dobles. Esto se debe a que esta tipologia de ruedas puede girar
libremente y es muy util en productos como el carro de los supermercados, pero para
este producto se requiere de un desplazamiento muy sencillo por lo que serd mucho
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mas eficiente emplear ruedas de aro. Por lo tanto, ruedas escogidas fueron “Puretech,
DIK150x32-@8"” que a continuaciéon se muestran:

Figura 213. Rueda de aro de 150 mm. Fuente: https://www.tente.com

e Fabricante: TENTE

e Modelo: Puretech, DIK150x32-@8

e Referencia: 4031582070170

e (Caracteristicas: Rueda de aro, con un eje central de 8 mm de didmetro y 36 de

largo. El ndcleo de la rueda es de chapa de acero, y presenta un cojinete de
bolas.

Tornillo de acero pasante

Una vez escogidas las ruedas, es necesario disponer de un perno o pasador que
permita la sujecidon de la rueda a la pieza, asi como su libre funcionamiento. De esta
forma, se ha seleccionado un tornillo pasante de diametro M8 y longitud de 66mm.
Esta pieza estd compuesta por una cabeza de tornillo roscada en su interior y un
tornillo, de forma que ajusten vy fijen la rueda a la estructura metalica.

Figura 214. Tornillo pasante M8. Fuente: https://www.tradeinn.com

e Fabricante: MSC
e Modelo: MSC Tornillo Acero Pasante
e Referencia: -

e (Caracteristicas: Tornillo Pasante M8X66 Mm, Fabricado En Acero.

Contera redonda

Para las otras dos patas va a ser necesario ubicar unos tapones para que la estructura
de tubo hueca quede cerrada. Ademas, va a permitir hacer de soporte y no va a dafiar
tanto la superficie en la que se van a apoyar. Estos tapones seran unas conteras
redondeadas fabricadas con polietileno de baja densidad (LDPE) y de color negro. A

187


https://www.tente.com/
https://www.tradeinn.com/bikeinn/es/msc-tornillo-acero-pasante/136490382/p?utm_source=google_products&utm_medium=merchant&id_producte=5131166&country=es&gclid=EAIaIQobChMIo6f2iq7K_wIVyt_tCh3M-A5XEAQYASABEgLtnfD_BwE&gclsrc=aw.ds

Paula Sancho Martinez - TFG

continuacién, se adjunta una tabla con las referencias, dimensiones e imagenes del
producto:

Seleccions la referencia
EAMOTSAG x 1,50 5 2140 18,00 a5 41 LOPE & el | AT T
G 4

DODMANIESEN 2 1,50 5 5 21,40 14,00 26,80 LOPE Wirogre]  0sEaT) LU =Y
Hngm.

Figura 215, 216 y 217. Contera redonda para final del tubo. Fuente: https://www.iscsl.es

e Fabricante: ISC Plastic Parts

e Modelo: CONTERA REDONDEADA FINA PARA TUBO REDONDO - LSL

e Referencia: 00300400259

e Caracteristicas: Se trata de una contera redondeada para tubos de perfiles
redondos de 27 mm de didmetro.

Espaciador tubo.

Para separar los tubos de las piezas de madera, como es en este caso la madera de la
parte inferior que servird como superficie de apoyo para las pertenencias, va a ser
recomendable emplear una pieza de plastico que separe ambos materiales, evitando
asi el posible rozamiento. Es por eso por lo que en esta unién se colocaran 4
espaciadores para tubos, dos en cada lateral para que la madera apoye mejor en la
estructura tubular y no tenga un contacto directo con esta. Se necesitaran 4
espaciadores. A continuacidn, se adjunta una tabla con las referencias, dimensiones e

imagenes del producto:

Seleccona (a referencia

005 S 2ad wm 520 250 8 [ L

Figura 218, 219 y 220. Espaciador para tubos 11@. Fuente:
https://www.iscsl.es
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Fabricante: ISC Plastic Parts

Modelo: CONECTOR TUBO - LTS2

Referencia: 00300200593

Caracteristicas: La pieza estd fabricada en LDPE y separa ambas piezas con
una distancia de 2.5 mm.

Por otro lado, también se emplearan espaciadores para la separacion entre el tubo de
la estructura y el asiento, evitando asi el posible rozamiento. En este caso la pieza
tendra un radio mayor puesto que el didmetro del tubo varia. Se necesitaran 2
espaciadores. A continuacidn, se expone los datos de la pieza escogida:

Salecooneg

BO3OZ00554

a referencia

Figura 221. Espaciador para tubos 11{. Fuente: https://www.iscsl.es

Fabricante: ISC Plastic Parts

Modelo: CONECTOR TUBO - LTS2

Referencia: 00300200594

Caracteristicas: Consiste en un conector pensado para separar diferentes
piezas de un mismo diseflo. La pieza esta fabricada en LDPE, es decir
polietileno y presenta en este caso un didmetro exterior de 15 mm e interior de
6.20 mm, y separa ambas piezas con una distancia de 7.5 mm.

Arandela

Para permitir el movimiento entre ambas piezas, asiento y tubo, se necesitaran ademas
de espaciadores, dos arandelas que permitan la rotacidn del asiento. Se necesitaran
por lo tanto 4 arandelas, que a continuacion se detallan:
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2.26 DIN-9021 Arandela plana ancha
Propiedades
ZIN
s Rel:u.bnmlenw
cincado
M M3 M4 M5 © M6 E M8 M10 Mmiz Mi4 M16 M18 mz0 M2z M24
Bd1: : :
didmetro 32 43 53 1 64 @ 84 10,5 13,0 15,0 17,0 20,0 22,0 24,0 26,0
interior H
@d2: :
didmetro 9 12 1 * 18 ! 24 30 37 a4 50 56 60 66 72
exterior H H
he 08 1 1.2 2 2,5 3 3 3 4 4 5 5
espesor
D202106 Me 460 500 12.000 8423533720856
h
n R d1
™ "
.x ' ...‘.
{ ¢ c-Espesorarandela 1& M*-M Mo

Figura 222y 223 . Arandela DIN-9021. Fuente: https.//www.indexfix.com

e Fabricante: INDEX

e Modelo: DIN-9021

e Referencia: D902106

e Caracteristicas: Arandela plana ancha. Zincada. Presenta un grosor de 1.6 mm
y es para roscas normalizadas de Mé.

Arandela separadora

Tras las dos arandelas metalicas se situard un espaciador de polietileno con el objetivo
de evitar el roce del asiento al girar. En este caso solo se necesitaran dos unidades,
cuya informacién se detalla a continuacién:

Seieccione la referencia

0300200358 B30 10,00 250 M& LOPE - Negro - [negra] 0315158 985
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Figura 224, 225y 226 . Arandela separador LDPE Fuente: https://www.iscsl.es

e Fabricante: ISC Plastic Parts
e Modelo: PRODUCTOS ARANDELAS - ESPACIADORES
e Referencia: 00300200398
e (Caracteristicas: Arandela espaciadora de 2,5 mm de longitud para roscas

normalizadas de Mé.

Abrazadera

Paula Sancho Martinez - TFG

Para sujetar la mesa a la estructura metalica se ha empelado una abrazadera, puesto
que de esta forma no solo se mantendra firme, sino que ademas permitira la rotacién
de la mesa. En este caso la abrazadera escogida es de 32 mm, y con agujeros a ambos
lados de 6,35 mm de diametro. Se va a necesitar 2 abrazaderas por producto. A
continuacion, se adjunta la informacidn y la imagen del producto:

Diametro del

Caracteristicas Tecnicas Especificas de la Abrazadera Tipo Omega, GalvaOmega
Diametro del

Tubo (A}

mm

Orificio

in

L]
mm

Tipo Abrazadera

Acabado

Dimenslones con

Empagque Feso

smpaque en cm

Tipe Cantidad kg Base Altura Fondo

MXGOA-001| 3B 10 14 254 Omega Galvanizado (ASTM B-633) Pieza 1 030 | 30 25 a0
MXGOA-002| 3B 10 14 254 Omega Gahanzado (ASTM B-633) | Granel 100 30 | 50 35 a0
MXGOA-D03| /2 13 104 254 Omega Gavanzado (ASTM B-633) Piezs 1 0.30 | 30 25 el
MXGOA-DD4| /2 13 114 254 Omega Gahanizads (ASTM B-633)  [Granel 100 30 | 80 35 50
MRXGOA-005| 34 19 14 254 Omega Gahanizado (ASTM B-633) Pieza 1 0.30 | 30 25 30
MXGOA-008| 34 13 14 254 Omega Gavanizado (ASTM B-633)  [Granel 100 3a 50 35 50
MXGOA-D07 4 25 114 254 Omega Gavanzado (ASTM B-633) Pieza 1 0.30 | 30 25 3n
MXGOA. 1 25 14 254 Omega Gavanizado (ASTM B-633)  [Granal 100 30 | 50 35 50
MXGOA- 114 32 4 254 Omega Gaivanizado (ASTM B-533) Pieza 0.30 | 30 26 0
MXGOA- 1174 32 4 254 COmega Galvanizado (ASTM B-533)  [Granel 100 30 | S0 35 0
MXGOA-011) 1172 38 14 254 Omega Gahvanlzado (ASTM B-633) Pieza 1 0.30 | 30 25 30
MXGOA-012) 1172 38 114 254 Omega Gahanrzado (ASTM B-£33)  (Granel 100 30 50 s S0
MXGOA-D13) 2 51 114 254 Omega Galvanizado (ASTM B-833) Pieza 1 03030 | 35 30
MXGOA-014] 2 51 14 | 254 Omega Galvenzads [ASTM B-633) |Granel| 100 30 |50 | 35 | 50

e Fabricante:

VentDepot
e Modelo: GalvaOmega, Abrazadera Tipo Omega, MXGOA-001-014

Figura 227, 228 y 229 . Abrazadera. Fuente

e Referencia: MXGOA-009
e Caracteristicas: Ancho: 3/4” (19.0mm); Espesor: 0.030” (0762mm); Acabado:
Galvanizado electrolitico (ASTM B-633).

Tornilleria

: https://ventdepot.mx

Respecto a las uniones, en la mayoria de los casos se ha optado por uniones mediante
herrajes como en este caso son los tornillos. Se encuentra distintos tipos de tornillos
dependiendo de su funcién en el producto, que a continuacion se enumeraran.
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En primer lugar, va a ser necesario unir la estructura tubular de acero a la madera
ubicada debajo del asiento. Para unir ambas piezas se empleara un tornillo de rosca
métrica puesto que es el tornillo mas eficiente, duradero y resistente para ambos tipos
de material con una longitud de 25 mm y una rosca Mé. Se necesitaran 4 tornillos por
producto.

L - Longitud 25 dk- @ Cabeza 12
| l"‘
! |' - b k- Espesor cabeza 45 Mo -M ME
- b -
d K SW-Llave delinstalacion  PH3
2.4 DIN-7985 Tornillo de cabeza alomada y huella Ph
Propiedades

A Z

Recubrimiento

Acero X Unién chapas
cincado
Propiedades
I ' nq
Ph Cabeza alomada Metrica
METRICA M3 M4 M5 HR ¥ /S
@d2: diametro cabeza [mm] 6 8 10 H 12 H
k: espesor cabeza [mm] 24 3.1 38 : 4.6 :
v [mm] 1.6 2.0 25 : 30 :
Hueco Ph 1 2 2 : 3 :
Punt | i PUPHCO1 PUPHCO2 PUPHCO2 E PUPHCO3 E
1 PUPHLO1 PUPHL002 PUPHL02 ! PUPHLO3 :
& T H
':I-'
' =
v/
(%] 5 el S T 1
o I _.’.
i\ — i
A
N\

Figura 230y 231. Tornillo rosca métrica M6 de longitud 25 mm. Fuente: https.//www.indexfix.com

e Fabricante: INDEX

e Modelo: DIN-7985

e Referencia: T9850625Z

e Caracteristicas: Tornillo rosca métrica con cabeza alomada PH, 4.8. Tornillo
rosca métrica con cabeza alomada PH, 4.8, Zincado.
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En segundo lugar, para unir la mesa a la estructura tubular y a la guia metdlica de la
parte inferior se empelara la misma tipologia de tornillo, es decir de rosca métrica,
pero de una longitud menor. Por lo que, en este caso, se emplearan un tornillo de
rosca métrica M6y 10 mm de longitud. Se necesitaran 8 tornillos por producto.

I L- Longitud 10 dk-@Cabeza 12
|
k- Espesor cabeza 46 M -M ME

n - i A SW- Liavedainstalaciin  PH3

Figura 232. Tornillo rosca métrica M6 de longitud 10 mm. Fuente: https.//www.indexfix.com

e Fabricante: INDEX

e Modelo: DIN-7985

e Referencia: T9850610Z

e Caracteristicas: Tornillo rosca métrica con cabeza alomada PH, 4.8. Tornillo
rosca métrica con cabeza alomada PH, 4.8. Zincado.

En tercer lugar, para unir la guia metalica a la parte inferior del asiento se empelara la
misma tipologia de tornillo pero con una rosca normalizada menor, siendo en este caso
un tornillo de rosca métrica M4 y de 10 mm de longitud. Se necesitaran 4 tornillos por
producto.

L - Longitud 3] dic-@Cabera 10

k - Espesor cabeza B M*-M M5

4 e SW-Llave deinstslacion  2H2

Figura 233. Tornillo rosca métrica M5 de longitud 10 mm. Fuente: https://www.indexfix.com
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e Fabricante: INDEX

e Modelo: DIN-7985

e Referencia: T9850510Z

e Caracteristicas: Tornillo rosca métrica con cabeza alomada PH, 4.8. Tornillo
rosca métrica con cabeza alomada PH, 4.8. Zincado.

Y ya por ultimo se van a emplear otros tornillos de una longitud mayor que los primeros
para unir los extremos del asiento a la estructura tubular permitiendo la rotacion de
esta pieza. Estos tornillos seran de rosca métrica, pero con la cabeza avellanada lo
que posteriormente permitira ubicar en sus cabezas unos embellecedores disimulando
asi el tornillo. Estos tornillos seran de rosca Mé y tendran una longitud de tendran 60
mm. Se va a necesitar 2 tornillos por producto.

| L - Longitud &0 dk-@Cabeza 11

1
A - | ’ k - Espesor cabeza 3 Me-M ME

SW-Liavadeinstalacidn  PH3

Figura 234. Tornillo rosca métrica avellanada M6 de longitud 60 mm. Fuente: https://www.indexfix.com

e Fabricante: INDEX

e Modelo: DIN-965

e Referencia: T96506607

e Caracteristicas: Tornillo rosca métrica con cabeza avellanada PH, 4.8. Tornillo
rosca métrica con cabeza avellanada PH, 4.8. Zincado.

Inserto roscado M6

Para poder atornillar correctamente los herrajes anteriores es necesario introducir en
las planchas de madera unos insertos roscados, que otorgaran de una mayor
resistencia la pieza. Estos insertos roscados se caracterizan por presentar una doble
rosca, es decir una rosca exterior para madera, y una rosca métrica en su interior.

En este caso se ha optado por un inserto roscado de zinc-aluminio y se va a emplear
en la madera superior (mesa), evitando el uso de otros herrajes que puedan ser mas
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visibles en la cara vista de la mesa. Se ha seleccionado el inserto de rosca M6 de 10
mm de largo. Van a necesitarse 8 piezas cuya informacion se presenta a continuacion:

Figura 235. Inserto roscado M6. Fuente: https://www.woodtoolsanddeco.com

e Fabricante: Wood, Tools & Deco

e Modelo: Juego de 50 insertos roscados (tuercas atornillables, M6x10 mm)

e Referencia: WD1599078836

e (Caracteristicas: El inserto roscado hecho de aleacidén de zinc-aluminio para
madera de Wood, Tools & Deco presenta un tamafio de rosca interior
normalizada de Mé y una longitud de 10 mm.

Remaches

Para realizar la union o herraje del asiento con la guia metalica se ha optado por
emplear remaches metalicos roscados para poder unirlos con un tornillo. De esta
forma se necesitaran 4 remaches roscados de rosca métrica de M4, que se detallan a
continuacion:

Figura 236. Remache roscado M4. Fuente: http://www.bricoguadalupe.com

e Fabricante: Brico guadalupe
e Modelo: TOPEX 43E124 REMACHE ROSCA M4
o Referencia: 43E124
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e Caracteristicas: El remate tiene un didmetro interior de 4.1 mm

Capuchdn para cabeza de tornillo

Posteriormente, poder camuflar las cabezas de los tornillos ubicadas en los laterales
de la estructura, va a ser necesario colocar embellecedores que puedan adaptarse a
los tornillos seleccionados, en este caso los de rosca métrica con cabeza avellanada.
Es por eso que se ha seleccionado unos cabezas similares de forma que sus salientes
se encajen con los agujeros del tornillo. Se van a necesitar 2 por producto.

Seleccione la referencia

ORIOUTONIEIE 13,00 240 (=2
Blonca
DO300TO0TEIN 13,00 2.40 G

Pazidrve LDPE - Magro () inecra)

Figura 237, 238 y 239. Embellecedor tornillo. Fuente: https://www.iscsl.es

e Fabricante: ISC Plastic Parts
e Modelo: Capuchdn para tornillo cabeza pozidrive phillips - lbs
e Referencia: 00300700193N

Pozitmea LOPE [mlanco)

0170873 1615

e Caracteristicas: Se trata de un capuchdén o embellecedor de tornillos, mas
concretamente de tornillos de cabeza philips. En este caso tendra un didametro

de 13 mm y una altura de 2,4 mm.

Tuerca ciega

Y ya por ultimo para poder fijar correctamente el asiento en su eje de rotacidn va a ser
necesario colocar una tuerca enroscada al tornillo. En este caso se opta por una tuerca
ciega pensando en la estética final del producto y en la seguridad del usuario. Se

necesitaran 2 tuercas por producto.
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2.18 DIN-1587 Tuerca ciega
Propiedades
, - | /'=.
'u,:n. zl
A Renu_brimiemn
cincado
M mMa M5 M6 M8 M10 M2 M14 M16
5 T a ; i0 g i3 17 19 22 24
g 7.7 88 111 14,4 189 211 245 26,8
h ] 10 12 15 18 22 25 23
m 3 4 5 6,5 B 0 11 13
t 55 7,5 g 11 13 i6 18 21
il 6,5 75 § 95 g 12,5 16 18 21 23
Llawe 7 a8 5 i0 ; 13 17 19 22 24

Figura 240. Tuerca ciega. Fuente: https://www.indexfix.com

e Fabricante: INDEX

e Modelo: Tuerca ciega

e Referencia: D158706

e (Caracteristicas: Se trata de una tuerca ciega de medidas Mé.

Barniz sintético decoracidn satinado

lIZ SINTETICO

Figura 241. Barniz sintético satinado para decoracion. Fuente: (TITANLUX)

e Fabricante: TITANLUX
e Modelo: BARNIZ SINTETICO DECORACION SATINADO
e Referencia: M11

e (Caracteristicas: Barniz alquidico satinado de elevada dureza, basado en

tecnologia de altos sélidos, de secado rapido y excepcional transparencia. No
altera las tonalidades y contrastes del veteado de la madera. De gran

elasticidad, resistencia al rayado vy los lavados.
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Imprimacion multiusos.

Imprimacion
multiusos
. ALAGUAS,, |

"Marie myyigiusos Ak
A-90

ramea

Figura 242. Imprimacion multiusos al agua. Fuente: (TITANLUX)

e Fabricante: TITANLUX
e Modelo: IMPRIMACION MULTIUSOS AL AGUA ANTIOXIDANTE A90

e Referencia: 105

o Caracteristicas: Excelente imprimacién anticorrosiva al agua de secado rapido.
Base para la Pintura Intumescente TITAN. Proporciona proteccién
anticorrosiva al acero estructural y puente de adherencia en galvanizado.

Esmalte laca universal satinado.

Figura 243. Esmalte laca universal satinado. Fuente: (TITANLUX)

e Fabricante: TITANLUX

e Modelo: UNILAK ESMALTE LACA UNIVERSAL

e Referencia: 03F

e (Caracteristicas: Esmalte laca satinado al agua, multiadherente, de muy facil
aplicacion sobre toda clase de superficies. Por su gran adherenciay elasticidad,
se adapta a todo tipo de materiales creando una pelicula que protege de la
humedad y de los agentes externos. Posee un buen poder de cubricién y una
buena resistencia a los roces y al lavado. Con conservante antimoho.
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3.1.2 Piezas disefiadas. Materia prima

Tubo ISO Acero inoxidable

El acero inoxidable se define como la aleacién de hierro (Fe) y Carbono (C), a la que
le han afladido cromo para evitar asi su oxidacion. De esta forma se conisgue que el
material sea mas resistente a la intemperie, destacando asi por su excelente
resistencia a la corrosion. Este material es muy util en diversos campos de aplicacion
Yy €S0 por eso qué su aspecto puede variar puesto que el acero puede suministrarse en
bobinas, ldminas, tubos de perfiles diversos y chapas, entre otros. En este caso, este
material se va a emplear en dos aspectos diferentes: en tubos redondos para las
estructuras, y en chapas o laminas para las guias de sujecién que posteriormente se
comentaran. (Universidad Politécnica de Valencia, 2020)

COMPOSICION QUIMICA

El acero inoxidable contiene un minimo de 12% de cromo, y otros aleantes en funcién
del tipo de acero inoxidable que se emplee. Se hablard en este caso de acero
inoxidable de tipo austenitico, un acero cuya aleacién se compone de entre un 16-25%
de Cromo, de un 7% a un 20% de Niquel y de Hierro.

Type UNS number C Mn Si Cr Ni Mo Cu Al
Austenitic Tvpes

2010 S20100 015 55=-75 1.00 16.0-180 3.5-55

304 S30400 0.08 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-10.5

310 S31000 0.25 2.00 1.50 24.0-26.0 19.0-22.0

316 S31600 0.08 2.00 .00 16.0-18.0 10.0-14.0 2.0-3.0

347¢ S34700 0.08 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-13.0

Ferritic Types

405 S40500 0.08 1.00 1.00  11.5-14.5 0.10-0.30
430 S43000 0.12 1.00 1.00  16.0-18.0

Martensitic Types

410 S41000 0.15 1.00 1.00 11.5-13.0

501 S50100 010 min -~ 1.00 100 4.0-6.0 (1.40-0.65
Precipitation-Hardening Tvpes

17-4 PHY  S17400 0.07 1.00 1.00 15.5-17.5 3.0-5.0 3.0-5.0

17-7 PH S17700 (.09 1.00 1L.OO  16.0-18.0 6.5-7.75 0.75-1.5

Source: Data from Merals Handbook, 9th ed., Vol. 3, American Society for Metals, Metals Park, OH, 1980,
“Single values are maximum values unless otherwise indicated.
"0.25 wt % N.
“10 x %C = min Nb + Ta (optional).
40,15 — 0.45wt % Nb+Ta.

Figura 244. Composicion de aceros inoxidables. Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2020)

CARACTERISTICAS TECNICAS

El acero empleado en los tubos a usar, se define como la tipologia mas empleada en
aplicaciones estructurales, debido a su elevada conformabilidad. Ademas, son los que
mejor resistencia a la corrosion presentan.
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En este caso, se emplearan tubos redondos de dimensiones ISO, pues han sido
fabricados segun la DIN-17458. Presentan ademas calidades austeniticas 304, 316-
Ti, 304-L, 316-L, 321. Y respecto a los acabados son muy diversos, puede elegirse
entre: satinado, abrillantado o esmerilado. (ALACER MAS)

A continuacion, se muestra una tabla del proveedor Alcacer Mas con las dimensiones
y pesos del material:

Diametro x Espesor (mm) Peso (Kg/mts.)
17,2x2,0 0,761
26,90x2,60 1,582

Tabla 10. Tabla dimensiones y peso de los tubos de acero inoxidable. Fuente: (ALACER MAS)

CONDICIONES DE ENCARGO

Como ya se ha comentado anteriormente, el acero suministrado por la empresa
ALACER MAS va a ser de dos tipos. Por un lado, se requeriran tubos redondos de
acero de 17.2 mm de diametro y 2,0 mm de espesor y 26,9 mm de didmetroy 2,6 mm
de espesor. Por otro lado, se necesitaran chapas de acero de 0,5 mm de espesor.

Figura 245. Tubo redondo de acero inoxidable.
Fuente: (ALACER MAS)

Madera contrachapada de abedul

La madera contrachapada de abedul esta compuesta por capas cruzadas de abedul,
habiendo dos caras de calidad BB y la opuesta de calidad CP, segun la norma EN 635-
2. (Maderas Chapar)

COMPORTAMIENTO FiSICO

Propiedades fisicas

Espesor (mm) 15; 18 mm
Densidad (kg/m-3) 640-700
Clase de reaccion al fuego D-S2,d0
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Conductividad térmica (W/(m-k)) 0,17
Coeficiente de absorcidén acustica de 250 a 500 01
Hz '
Coeficiente de absorcién acustica de 1000 a 2000 03
Hz !
Coeficiente de resistencia al vapor de agua - copa 20
himeda

Coeficiente de resistencia al vapor de agua - copa 290
seca

Emisién de COV A
Emisidon de formaldehido (EN 717-2) E1

Tabla 11. Tabla propiedades fisicas de la madera contrachapada. Fuente: (Maderas Chapar)

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tolerancia dimensional

Grueso (EN-324)

Grueso minimo

Grueso maximo

9 mm

8,80

9,50

12 mm

11,50

12,50

Tabla 12. Caracteristicas técnicas de la madera contrachapada. Fuente: (Maderas Chapar)

CONDICIONES DE ENCARGO

La madera se va a suministrar al proveedor que es Maderas Chapar en tableros de
2500 x 1250 con espesores de 9 mm y 12mm, con las siguientes condiciones:

9 mm 7 == 88
12 mm i e 66
15 mm 11 F b o | 52
250 x 125 mm 18 mm 13 i oo o 44
21 mm 15 Vi o A o 8 38
24 mm 17 o o i 32
30 mm 21 R o e 28

Figura 246. Tabla dimensiones, especificaciones técnicas madera abedul. Fuente: (Maderas

Chapa de acero inoxidable

Chapar)

En este caso, el material principal sera el mismo que en el anterior, el acero inoxidable.
Sin embargo, para realizar esta pieza no se comprara en tubos sino en chapas o

ldminas.

CONDICIONES DE ENCARGO

Como ya se ha comentado anteriormente, el acero serd suministrado por la empresa
ALACER MAS vy se requeriran chapas de 1000x 2000mm de 0.5 mm de espesor lo que
supone un peso de 8 kg/chapa y con un acabado esmerilado (ALACER MAS).
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Barras redondas de aluminio

El aluminio consiste es un metal ligero que presenta una densidad de 2,7 g/cmA3, por
lo que tiene una relacién peso y resistencia que lo convierte en el material estrella de
sectores como el de la automocion.

COMPORTAMIENTO FiSICO

A continuacion, se muestra una tabla con las principales propiedades mecanicas de
algunos de las aleaciones de aluminio mas empleadas en determinados sectores
comerciales.

Con'lp_nos[ei on ) Resisten_cia L!m‘l}e Alargamiento . o
UNE quimiea, Tratamiento atraccion  efastico s Aplicaciones tipicas
% peso MP2 MPa
Aleaciones para forja
1100 =894l 012Cu Recocido (O} 89 24 25 Componentes eléctricos. hojas
| Trgh enfrio (H14) | 124 97 4 ‘metalicas finas (papel).
3003 1.2Mn Recocido (O) 117 34 23 Recipientes a presidn, resisiencia a
Trab. enfrio (H14) 150 149 T corrosion, hojas metalicas finas.
5052 2.5Mg, 0.25Cr Recocido (C) 193 65 18 Transportes, metal de releno en
Trab en frio (H34) 262 179 1 ‘soldadura, recipientes, compaonentes
| | mMarings.
2024 4.4Cu, 1.5Mag, Recocido (Q) 220 ar 12 Estructuras aeronauticas.
| ~ OBMn  Tratamienta T6 | 442 345 5 |
6061 1 0Mg, 065, Recocido (Q) 152 a2 16 Transportes, estructuras asronauticas
0.27Cu, 0.2Cr Tratamiento T6 297 345 10 Yy marnnas y otras de alta resistencia.
7075 | 56Zn 2.5Mg, Recocido {O) 276 145 10 Estructuras aeronsutic as
1.6Cu, 0-23Cr Tratamiento T6 504 428 3 acrospaciales.
Aleaciones para fundicién
3550 55i12Cu  Arena (T6) 220 138 20 Bombas domésticas, accesorias
Wolde metalico 285 - {5 aeronautica, carter aviacian.
. (T6) . .
358,0 T7Si0.3Mg Arena(Te), 207 138 30 Fundiciones de gran compiejdad, ejes
Wolde metalico 220 152 30 portadores de las motoras, ruedas de
(T6} camiones.
3320 855, 3Cu,  Molde metalico 214 Fistones de automoviles.
Il = 10Mg (19 . : :
413.0 125i ZFe  Fundicion en 297 145 25 Fundiciones complicadas.
coguilla

Figura 247. Propiedades mecdnicas y aplicaciones de algunas aleaciones. Fuente: (UPV, s.f.)

CONDICIONES DE ENCARGO

En este caso, el material de aluminio se va a suministrar por la empresa ALACER MAS
en barras redondas de aluminio de 7 mm de didmetro y con un peso de 0,1038555 por
metro.
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3.2 Composicion técnica de la fabricacion y montaje.

3.2.1 Estructura Metalica Principal. Corte, curvado y punzonado.

En primer lugar, para poder obtener el perfil deseado sera necesario cortar el tubo
original a la longitud requerida para posteriormente curvarla. Para ello se realizara un
corte mediante una sierra circular en frio de la empresa Knuth Matchine Tools. Esta
maquina capaz de trabajar todo tipo de tubos y perfiles.

Figura 248. Maquina cortadora en frio. Fuente: https://www.directindustry.es

Posteriormente se realizara el curvado del tubo. El doblado es el proceso de
conformado mediante el que el material alcanza la deformacién plastica, se puede
modificar su estructura, y el cambio es permanente. Por lo que simplemente aplicando
un esfuerzo mayor que el del limite eldstico al tubo, se consigue generar esa
deformacion. Para llevar a cabo esta deformacion se va a emplear una maquina
dobladora CNC de la empresa Nicemach, que contiene un gran rango de dimensiones
y tamafios. (Zuluaga, 2019)

Figura 249. Dobladora de tubo CNC, Modelo NPB-15. Fuente: https://www.steelprovider.com

Y finalmente serd necesario realizar el perforado de los tubos, para que se puedan
roscar los diferentes tornillos y formar asi la estructura. Para ello se necesitard una
punzonadora, es decir, una maquina encargada de realizar los agujeros en la chapa,
o en diferentes perfiles metalicos y materiales dependiendo de la maquina. En este
caso se empleara la punzonadora de Boschert, el modelo ECCO-LINE, una
punzonadora hidraulica disefiada para realizar trabajos en chapa, perfiles y placas.
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Figura 250. Maquina punzonadoa modelo ECCO-LINE. Fuente: https://www.lomusa.com

3.2.1 Estructura Metdlica Inferior. Corte con sierra, curvado,
punzonado y soldadura

Para realizar esta pieza el proceso es el mismo que el anterior. Primero se realiza el
corte mediante una sierra en frio, después un curvado y finalmente el punzonado.
Pero, ademas, esta pieza ha de estar soldada a la pieza anterior, por lo que se realizara
un proceso de soldado. La soldadura se define como “una coalescencia localizada (la
fusion o unién de la estructura de granos de los materiales que se estdn soldando) de
metales o no metales producidos mediante el calentamiento de los materiales a las
temperaturas requeridas...” (AWSCOAL). Para generar este proceso se empleard una
aleacion de plata y estafio como metal de aportacién y un equipo de soldadura como
en este caso el modelo SPEEDTEC 215C DE Solyman.

Figura 251. Equipo soldador de Solyman. Fuente: https://www.solyman.com

3.2.2 Asiento. Corte con sierra, curvado, taladrado y barnizado.

Para realizar el asiento, se comienza cortando el tablero de madera suministrado a la
dimension que se vaya a necesitar. Para ello se cortard mediante una mini sierra
circular de mesa de 85 mm. En concreto sera de BLACK DECKER y permite cortar
hasta 27 mm de profundidad, por lo que servira para los 2 espesores disponibles. No
solo eso, sino que ademas es muy versatil permitiendo cortar madera, metaly plastico.
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Posteriormente, se procederd al curvado de la madera. Para llevar a cabo esta parte
no se requerira de una maquina en concreto, sino que se trata de un proceso mas
artesanal. De esta forma se requerira de vapor de agua como componente principal
(vaporeta), moldes y varios gatos o prensas. En primer lugar, se humedecerd mediante
la vaporeta aquellos tableros de madera ya cortados, y cuando estén completamente
humedecidos se fijaran en unos moldes que conformen toda la estructura exterior, de
forma que, al secarse, la madera conserve las curvaturas y tenga, por lo tanto, las
dimensiones que se necesitan para el asiento.

Figura 252. Sierra circular. Fuente: https://www.blackanddecker.es

Seguidamente se taladrara la pieza para obtener los dos agujeros pasantes de 6 mm
situados en los extremos laterales, y los otros 4 agujeros no pasantes de 6,5 mm con
una profundidad de 10 mm que servirdn para sujetar la guia metalica al asiento. Para
ello se empleara el taladro martillo SDS-Plus 1250W, capaz de realizar perforaciones
en ladrillos, mamposteria, metal y madera.

Figura 253. Taladro SDS-Plus 1250W. Fuente: https://www.blackanddecker.es

Y ya por ultimo se procederd a los acabados aplicando el barnizado sintético.

3.2.3 Mesa madera. Corte con sierra, taladrado y barnizado.

Para realizar la mesa es necesario realizar pasos similares a los ya nombrados antes
en el asiento, puesto que el material es el mismo, cambiando el espesor de 9 mm a 18
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mm, siendo asi mas resistente. De esta forma, en primer lugar, se cortara mediante
una sierra de mesa todo el contorno o borde externo, y posteriormente se taladrara
en su parte inferior para realizar 8 agujeros, todos a una profundidad de 12 mm vy 10,5
de diametro, permitiendo asi que el inserto roscado pueda introducirse en su interior.

Ya finalmente se lijaran los bordes y se le aplicara la capa de barniz para aumentar y
alargar su durabilidad.

3.2.4 Tablero madera inferior. Corte con sierra, curvado, taladrado
y barnizado.

En este caso, al tratarse del mismo material que en los casos anteriores, el procesado
sera similar. En primer lugar, se realizara el corte mediante sierra circular, después se
pasara al curvado del borde mediante el vapor de agua, y finalmente se taladrara
realizando 4 agujeros de 10 mm a una profundidad de 12 mm. Y para rematar el
acabado se le dard un lijado y una capa de barniz.

3.2.5 Guia soporte mesa. Corte laser y doblado.

Para convertir la chapa metdlica en la pieza guia que se necesita se van a realizar dos
procesos. En primer lugar, se comenzara con el corte del contorno tanto interior como
exterior. Este corte se realizara mediante una maquina de corte laser que mediante un
rayo es capaz de cortar el metal. Este se realizara gracias a la maquinaria de
Hydracorte que realiza cortes precisos, libres de rebabas y exentos de dxido. Permite
cortar desde 0,5 mm hasta 40 mm de acero inoxidable.

Figura 254. Mdquina de corte ldser Hydracorte. Fuente: https://www.hydracorte.es

Posteriormente, se procederd al doblado o curvado de la pieza. Este proceso se va a
realizar deformando mediante un punzdn o una matriz en V el perfil metalico, y de esta
forma, controlar mejor el dngulo de doblez. Ademas, una de las ventajas que presenta
este tipo de matriz es que el angulo puede ser variable, no requiere de un limite. Para
ello se aplicara la plegadora Feysama Modelo LLC

206


https://www.hydracorte.es/

Paula Sancho Martinez - TFG

Figura 255. Plegadora Feysama Modelo LLC. Fuente: https://www.feysama.com

3.2.6 Guia soporte asiento. Corte laser y doblado.

Para la realizacion de esta pieza el proceso sera similar, realizando en primer lugar un
corte laser y posteriormente un doblado.

3.2.7 Barra redonda de aluminio mesa. Corte con sierra y curvado.

El proceso de la barra de aluminio sera similar que el de los tubos de acero inoxidable.
De esta forma, en primer lugar, se realizara un corte mediante la maquina de corte o
sierra en frio comentada anteriormente, y un curvado con una maquina plegadora.

3.2.8 Barra redonda de aluminio asiento. Corte con sierra y
doblado.

Para esta segunda barra el proceso serd el mismo, primero se realizara el corte a la
longitud total del producto y posteriormente se realizara el curvado.
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4.1 Proteccion del diseno. Patentes.

En este apartado se recogen las patentes extraidas de las bases de datos
Espacenet y Google Patents. A continuacidn, se muestra una tabla con las

patentes encontradas:

PATENTE TITULO
CN216316362U Pupitre escolar con espacio variable
CN216875664U Silla de oficina multifuncional
£S9665772T3 Slsteme? clle mobiliario de sala de

aprendizaje
£S9673920T3 Artlcglo ée mObIlIaI’I.O y método para
el apilamiento del mismo
ES265100T3 Taburete dindmico pendular

Tabla 13. Proteccion del disefio. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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1. Introduccion

En este apartado del proyecto se realizara el presupuesto del producto, calculando
los costes tanto de los materiales, como de las piezas ya disefladas como de los
posteriores procesos de montaje. Para ello, se supondra un presupuesto para una
tirada de 1.000. Es por eso por lo que a lo largo del presupuesto se calculara el precio
que costara fabricar 1 unidad de producto y posteriormente en el ultimo apartado se
multiplicaran los precios por el nimero de unidades de producto, en este caso 1.000
productos.

De esta forma, el presupuesto constara de dos partes. Por un lado, se calcularan los
costes de los materiales donde se diferenciara de si es una pieza disefiada o pieza ya
comprada. Y, por otro lado, estan los costes de mano de obra, donde se va a estimar
el tipo de trabajador, y lo que va a costar realizar dicho proceso.

Finalmente, tras calcular el presupuesto de todas las piezas se estimara el coste total
de la pieza, realizando un sumatorio de todos los costes de materiales y de mano de
obra obtenidos en el punto anterior.

Ademas, a la hora de calcular el presupuesto, al no disponer en la gran mayoria de
ocasiones de un precio final veridico (puesto que en las paginas y catdlogos no se
puede observar un precio real sino es mas un precio comercial por unidad, ya que
depende de muchos mas factores), se ha realizado un célculo aproximado a la inversa.
De este modo, partiendo de que el precio final de venta sea de unos 221€, se calculara
y estimara que el 16,6% de ese precio sera el dinero aproximado que ha de costar
fabricarlo. Por lo que en este caso aproximadamente ha de costar toda la fabricacion
y montaje unos 37 €

A continuacidn, se encuentra una tabla que servird de referencia para el resto de los
presupuestos:
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COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA

Subtotal 1.1 ____
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

Subtotal 1.2 ____
TOTAL PARCIAL 1 = Subtotal 1.1 + Subtotal 1.2
COSTES MANO DE OBRA
MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 ____
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2

TOTAL PARCIAL 2 = Subtotal 2.1 + Subtotal 2.2

COSTE FABRICACION = TP1 + TP2
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2. Piezas comerciales

2.1 Ruedas de aro

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Rueda Aro. Puretech, DIK150x32-@8
PRECIO: 0,2 €/unidad
PIEZAS: 2 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.tente.com

Subtotal 1.2 0,4 €
TOTAL PARCIAL1=0,4 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€
TOTAL PARCIAL 2 = 0€

COSTE FABRICACION = 0,4€
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COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: MSC Tornillo Acero Pasante
PRECIO: 0,35 €/unidad
PIEZAS: 2 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.tradeinn.com

TOTAL PARCIAL1=0,7 €

Subtotal 1.1 0€

Subtotal 1.2 0,7 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACIONES SUBCONTRATADAS

TOTAL PARCIAL2 =0 €

Subtotal 2.1 0€

Subtotal 2.2 0€

COSTE FABRICACION = 0,7 €
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2.3 Contera

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: CONTERA REDONDEADA FINA PARA TUBO REDONDO - LSL
PRECIO: 0, 2€/unidad
PIEZAS: 2 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.iscsl.es

Subtotal 1.2 0,4 €
TOTAL PARCIAL1=0,4 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€
TOTAL PARCIAL 2 = 0€

COSTE FABRICACION = 0,4 €
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2.4 Espaciador tubo inferior

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: CONECTOR TUBO - LTS2
PRECIO: 0,2 €/unidad
PIEZAS: 4 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.iscsl.es

Subtotal 1.2 0,8 €
TOTAL PARCIAL1=0,8 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€
TOTAL PARCIAL 2 = 0€

COSTE FABRICACION = 0,8 €

216


https://www.iscsl.es/contera-con-tuerca-para-tubo-redondo/ljrl/00300400530/

Paula Sancho Martinez - TFG

2.5 Espaciador tubo asiento

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: CONECTOR TUBO - LTS2
PRECIO: 0,25 €/unidad
PIEZAS: 2 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.iscsl.es

Subtotal 1.2 0,5 €
TOTAL PARCIAL1=0,5€

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€
TOTAL PARCIAL 2 = 0€

COSTE FABRICACION = 0,5 €
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2.6 Arandela

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

PRODUCTO: ARANDELAS SEPARADORES POLIETILENO PE LDPE PEBD -
TUA

PRECIO: 0,0346 €/unidad
UNIDADES: 4 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.indexfix.com

Subtotal 1.2 0,1384 €

TOTAL PARCIAL 1=0,1384 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€

OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€

TOTAL PARCIAL 2 = 0€

COSTE FABRICACION = 0,1384 €
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2.7 Arandela separador

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

PRODUCTO: PRODUCTOS ARANDELAS - ESPACIADORES
PRECIO: 0,05 €/unidad
UNIDADES: 2 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.indexfix.com

Subtotal 1.2 0,1 €

TOTAL PARCIAL1=0,1 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€

OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€

TOTAL PARCIAL 2 = 0€

COSTE FABRICACION = 0,1 €
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2.8 Abrazadera

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: GalvaOmega, Abrazadera Tipo Omega, MXGOA-001-014
PRECIO: 0,15 €/ unidad
UNIDADES: 2 unidades

DISTRIBUIDOR: https://ventdepot.mx

Subtotal 1.2 0,3€

TOTAL PARCIAL 1=0,3 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€

TOTAL PARCIAL 2 = 0€

COSTE FABRICACION = 0,3 €
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2.9 Tornillo rosca métrica M6, longitud 25

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Tornillo rosca métrica con cabeza alomada
PRECIO: 0,11 €/unidad
PIEZAS: 4 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.indexfix.com

Subtotal 1.2 0,44 €
TOTAL PARCIAL 1 =0,44 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€
TOTAL PARCIAL 2 = 0€

COSTE FABRICACION = 0,44 €
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2.10 Tornillo rosca métrica M6, longitud 10

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Tornillo rosca métrica con cabeza alomada
PRECIO: 0,085 € /unidad
PIEZAS: 8 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.indexfix.com

Subtotal 1.2 0,68 €

TOTAL PARCIAL 1 =10,68 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€

TOTAL PARCIAL 2 = 0€
COSTE FABRICACION = 0,68 €
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2.11 Tornillo rosca métrica M5, longitud 10

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Tornillo rosca métrica con cabeza alomada
PRECIO: 0,034 € /unidad
PIEZAS: 4 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.indexfix.com

Subtotal 1.2 0,136 €
TOTAL PARCIAL 1 =10,136 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€
TOTAL PARCIAL 2 = 0€

COSTE FABRICACION = 0,136 €

223


https://www.indexfix.com/producto/11030-DIN-7985-tornillo-rosca-metrica-con-cabeza-alomada-ph-4-8-cincado

Paula Sancho Martinez - TFG

2.12 Tornillo rosca métrica avellanada M6, longitud 60

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Tornillo rosca métrica con cabeza avellanada
PRECIO: 0,14 €/unidad
PIEZAS: 2 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.indexfix.com

Subtotal 1.2 0,28 €

TOTAL PARCIAL 1 =10,28 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€

TOTAL PARCIAL 2 = 0€
COSTE FABRICACION = 0,28 €
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2.13 Inserto roscado Mé

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Inserto roscado de acero inoxidable
PRECIO: 0,2 €/unidad
PIEZAS: 8 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.woodtoolsanddeco.com

Subtotal 1.2 2,4 €

TOTAL PARCIAL 1=2,4 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€

TOTAL PARCIAL 2 = 0€
COSTE FABRICACION = 2,4 €
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2.14 Remaches

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: Inserto roscado de acero inoxidable
PRECIO: 0,24 €/unidad
PIEZAS: 4 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.woodtoolsanddeco.com

Subtotal 1.2 1 €

TOTAL PARCIAL 1 =1 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€

TOTAL PARCIAL 2 = 0€
COSTE FABRICACION =1 €
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2.13 Capuchdn para cabeza de tornillo

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: CAPUCHON PARA TORNILLO CABEZA POZIDRIVE PHILLIPS
PRECIO: 0,17 €/unidad
UNIDADES: 2 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.iscsl.es

Subtotal 1.2 0,34 €

TOTAL PARCIAL 1=0,34 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€

TOTAL PARCIAL 2 = 0€
COSTE FABRICACION = 0,34 €
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2.14 Tuerca ciega

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
Subtotal 1.1 0€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
PRODUCTO: CAPUCHON PARA TORNILLO CABEZA POZIDRIVE PHILLIPS
PRECIO: 0,009 €/unidad
UNIDADES: 2 unidades

DISTRIBUIDOR: https://www.iscsl.es

Subtotal 1.2 0,018 €

TOTAL PARCIAL 1=0,018 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

Subtotal 2.1 0€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€

TOTAL PARCIAL 2 = 0€

COSTE FABRICACION = 0,018 €
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3. Piezas disenadas

3.1 Estructura de acero principal

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
TUBO DE ACERO INOXIDABLE DN-20 - 1,582 Kg/ m
CANTIDAD: 3,95 kg
PRECIO: 0,3 € /kg

Subtotal 1.1 1,185 €

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
Imprimacion multiusos al agua antioxidante - TINTALUX
CANTIDAD: 0,8 ml
PRECIO: 3,87 €/1

Esmalte de laca universal UNILAK - TITANLUX
CANTIDAD: 0,8 ml
PRECIO: 3,87 €/1

Subtotal 1.2 0,006 €
TOTAL PARCIAL 1 =1,191 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Corte maquina cortadora en frio
TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,012 h

TASA HORARIA: 10 €/h

OPERACION: Curvado

TIPO DE OPERARIO: Operario de primera
TIEMPO DE OPERACION: 0,01 h

TASA HORARIA: 10€/h
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OPERACION: Punzonado

TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,01 h

TASA HORARIA: 10€/h

Subtotal 2.1 0,32 €
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0 €

TOTAL PARCIAL2 =0,32 €

COSTE FABRICACION = 1,191+ 0,32 = 2,23 €
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3.2 Estructura de acero inferior

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
TUBO DE ACERO INOXIDABLE DN-15 - 1,217 Kg/ m
CANTIDAD: 2,434 kg
PRECIO: 0,2 € /kg
Subtotal 1.1 0,4868€

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

Imprimacion multiusos al agua antioxidante - TINTALUX
CANTIDAD: 0,6 ml

PRECIO: 3,87 €/1

Esmalte de laca universal UNILAK - TITANLUX
CANTIDAD: 0,6 ml
PRECIO: 3,87 €/1

Subtotal 1.2  0,0046 €
TOTAL PARCIAL 1=0,49 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Corte maquina cortadora en frio
TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,012 h

TASA HORARIA: 10 €/h

OPERACION: Curvado

TIPO DE OPERARIO: Operario de primera
TIEMPO DE OPERACION: 0,01 h

TASA HORARIA: 10€/h

OPERACION: Punzonado
TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
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TIEMPO DE OPERACION: 0,01 h
TASA HORARIA: 10€/h

OPERACION: Soldadura

TIPO DE OPERARIO: Operario de primera
TIEMPO DE OPERACION: 0,2 h

TASA HORARIA: 13€/h

OPERACION: Imprimacién

TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,1 h

TASA HORARIA: 10€/h

OPERACION: Pintado
TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda

TIEMPO DE OPERACION: 0,1 h
TASA HORARIA: 10€/h

OPERACIONES SUBCONTRATADAS

TOTAL PARCIAL2 = 6,82 €

Subtotal 2.1 6,82 €

Subtotal 2.2 0 €

COSTE FABRICACION = 0,49 + 6,82 = 7,31€
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3.3 Asiento

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA

MADERA CONTRACHAPADA DE ABEDUL - 2500 x 1250 mm - 15 mm espesor

CANTIDAD: 0,075 m?

PRECIO: 15 €/m?

Subtotal 1.1 1,125 €

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

Barniz sintético decoracion satinado - TINTALUX

CANTIDAD: 0,2 ml

PRECIO: 3,17 €/1
Subtotal 1.2 0,00063 €
TOTAL PARCIAL 1 =1,125 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA
OPERACION: Corte con sierra
TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,05 h
TASA HORARIA: 10 €/h

OPERACION: Curvado
TIPO DE OPERARIO: Operario de primera

TIEMPO DE OPERACION: 0,15 h
TASA HORARIA: 10€/h

OPERACION: Taladrado

TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,05 h

TASA HORARIA: 10€/h

OPERACION: Barnizado
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TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,1 h
TASA HORARIA: 10€/h

Subtotal 2.1 3,5 €
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2.2 0€
TOTAL PARCIAL2 =3,5 €

COSTE FABRICACION = 1,125 +3,5= 4,62 €
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3.4. Mesa madera

-TFG

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
MADERA CONTRACHAPADA DE ABEDUL - 2500 x 1250 mm - 18 mm espesor
CANTIDAD: 0,1 m?

PRECIO: 15 €/m?

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
Barniz sintético decoracién satinado - TINTALUX
CANTIDAD: 0,2 ml

PRECIO: 3,17 €/1

TOTAL PARCIAL1=1,5 €

Subtotal 1.1 1,5 €

Subtotal 1.2 0,00063 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Corte con sierra

TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,1 h

TASA HORARIA: 10 €/h

OPERACION: Taladrado

TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,05 h

TASA HORARIA: 10€/h

OPERACION: Barnizado

TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,05 h

TASA HORARIA: 10€/h

Subtotal 2.1

OPERACIONES SUBCONTRATADAS

2€
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Subtotal 2.2 0€
TOTAL PARCIAL2 =2 €

COSTE FABRICACION=1,5+2=3,5€
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3.5 Superficie de madera inferior

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA

MADERA CONTRACHAPADA DE ABEDUL - 2500 x 1250 mm - 18 mm espesor

CANTIDAD: 0,075 m?

PRECIO: 15 €/m?

Subtotal 1.1 2,625 €

PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

Barniz sintético decoracion satinado - TINTALUX

CANTIDAD: 0,15 ml

PRECIO: 3,17 €/1
Subtotal 1.2 0,00047 €
TOTAL PARCIAL 1 2,62 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA
OPERACION: Corte con sierra
TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,1 h
TASA HORARIA: 10 €/h

OPERACION: Curvado
TIPO DE OPERARIO: Operario de primera

TIEMPO DE OPERACION: 0,05 h
TASA HORARIA: 13€/h

OPERACION: Taladrado

TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,1 h

TASA HORARIA: 10€/h

OPERACION: Barnizado
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TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,05 h
TASA HORARIA: 10€/h

Subtotal 2.1 3,15 €
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2.2 0€
TOTAL PARCIAL 2 = 3,15 €

COSTE FABRICACION = 2,62 +3,15=5,77 €
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3.6 Guia soporte mesa

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
CHAPA DE ACERO INOXIDABLE - 1000 x 2000 mm - espesor 0,5 mm
CANTIDAD: 0,01785 m?
PRECIO: 1,95 €/m?
Subtotal 1.1 0,034€
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS

Subtotal 1.2 0 €

TOTAL PARCIAL 1 =10,034 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Corte laser

TIPO DE OPERARIO: Operario de primera
TIEMPO DE OPERACION: 0,02 h

TASA HORARIA: 13 €/h

OPERACION: Doblado

TIPO DE OPERARIO: Operario de primera
TIEMPO DE OPERACION: 0,03 h

TASA HORARIA: 10 €/h

Subtotal 2.1 0,56€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€
TOTAL PARCIAL 2 = 0,56 €

COSTE FABRICACION = 0,034 + 0,56 = 0,594€
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3.7 Barra redonda de aluminio mesa

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
BARRA REDONDA DE ALUMINIO - 7 mm espesor - 0,104 kg/m
PRECIO: 1,1 €/m
CANTIDAD: 0,42 m
Subtotal 1.1 0,462 €
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
Subtotal 1.2 0 €

TOTAL PARCIAL 1 =0,462 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Corte con sierra

TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,1 h

TASA HORARIA: 10 €/h

OPERACION: Curvado

TIPO DE OPERARIO: Operario de primera
TIEMPO DE OPERACION: 0,01 h

TASA HORARIA: 10€/h

Subtotal 2.1 1,1 €
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2.2 0€
TOTAL PARCIAL2 = 1,1 €

COSTE FABRICACION = 0,462 + 1,1 =1,562 €
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3.8 Guia soporte asiento

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
CHAPA DE ACERO INOXIDABLE - 1000 x 2000 mm - espesor 0,5 mm
CANTIDAD: 0,01875 m?
PRECIO: 1,95 €/m?
Subtotal 1.1 0,03 €
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
Subtotal 1.2 0 €
TOTAL PARCIAL1=0,03 €

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Corte laser

TIPO DE OPERARIO: Operario de primera
TIEMPO DE OPERACION: 0,02 h

TASA HORARIA: 13 €/h

OPERACION: Doblado

TIPO DE OPERARIO: Operario de primera
TIEMPO DE OPERACION: 0,03 h

TASA HORARIA: 10 €/h

Subtotal 2.1 0,56€
OPERACIONES SUBCONTRATADAS

Subtotal 2.2 0€

TOTAL PARCIAL 2 = 0,56 €

COSTE FABRICACION = 0,03 + 0,56 = 0,59 €
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3.9 Barra redonda de aluminio asiento

COSTES MATERIALES

MATERIA PRIMA
BARRA REDONDA DE ALUMINIO - 7 mm espesor - 0,104 kg/m
PRECIO: 1,1 €/m
CANTIDAD: 0,78 m
Subtotal 1.1 0,85 €
PRODUCTOS SUBCONTRATADOS
Subtotal 1.2 0 €

TOTAL PARCIAL 1 =10,85€

COSTES MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA

OPERACION: Corte con sierra

TIPO DE OPERARIO: Operario de segunda
TIEMPO DE OPERACION: 0,1 h

TASA HORARIA: 10 €/h

OPERACION: Curvado

TIPO DE OPERARIO: Operario de primera
TIEMPO DE OPERACION: 0,01 h

TASA HORARIA: 10€/h

Subtotal 2.1 1,1 €
OPERACIONES SUBCONTRATADAS
Subtotal 2.2 0€
TOTAL PARCIAL2 = 1,1 €

COSTE FABRICACION =0,85+1,1=1,95€
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4. Tabla resumen

Paula Sancho Martinez - TFG

. N.° de Coste final de
. . Coste materiales Coste mano de . e
Denominacién . unidades / fabricacion
unitario (€) obra (€)
producto (€)
Ruedas de aro 0,2 0 2.000 400
Tornillo de acero pasante 0,35 0 2.000 700
Contera 0,2 0 2.000 400
Espaciador tubo inferior 0,2 0 4.000 800
Espaciador tubo asiento 0,25 0 2.000 500
Arandela 0,0346 0 4.000 138,4
Arandela separadora 0,05 0 2.000 100
Abrazadera 0,15 0 2.000 300
Tornillo rosca métrica M6 0,11 0 4.000 440
L25
Tornillo rosca métrica M6 0,085 0 8.000 580
L10
Tornillo rosca métrica M5 0,034 0 4.000 136
L10
Tornillo rosca métrica
avellanada Mé L60 0,14 0 2.000 280
Inserto roscado Mé 0,2 0 12.000 2.400
Remaches 0,24 0 4.000 Q60
Capuchon pgra cabeza 0,17 0 5000 340
tornillo
Tuerca ciega 0,009 0 2.000 18
Estructura de acero
1,191 0,32 2.230
principal 1.000
Estructura de acero
0,49 6,82 1.000 7.310

inferior

243




Paula Sancho Martinez - TFG

Asiento 1,125 3,5 1.000 4.620
Mesa Madera 15 2 1.000 3.500
Superficie madera inferior 2,62 3,15 1.000 5.770
Guia soporte mesa 0,034 0,56 1.000 594
Barra redonda aluminio
mesa 0,462 1,1 1.000 1.562
Guia soporte asiento 0,03 0,56 1.000 590
Barra redonda aluminio
Asiento 0,85 11 1.000 1.950
TOTAL 36.718
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6. ANEXOS



1. Benchmarking

. . . Dimensiones
o Nombre Disefiador/ . Materiales Peso Precio Yy et Otras
N Imagen Materiales carcasa Procesos (An. x Al. x Pr.) Sostenibilidad L.
producto Marca estructura (kg) (€) en em caracteristicas
Polipropileno y eldstomero Pueden apilarse
termoplastico. Puede presentar un hasta 20
1 Handy Stephen Philips tapizado en el asiento de madera - - 3,3 247,86 40,2 QO x 47 - unidades por lo
roble, nogal o haya, o por otro que ocupa muy
lado acolchado. pOCo espacio
Cerificado de Indoor
Acero Advatage Gold La tabla puede
2 Silla Tray Estudi Manel Molina Polipropileno Tubo de acero | laminado - 407 bbx55x 78 . g ! .p
) calidad del aire abatirse
en frio . . .
interior certificada.
\_}
3 E\i Silla Pad Allegre Design Madera de haya Aluminio - - 50 x50 x 71 - -
o
ﬂ![lﬂ . KLC 720 , Polipropileno reforzado con fibra 65,9 x 65,9 x
4 j Edu Basket Allegre Design _— - - - - - -
i de vidrio 82,5
C<fadde Base
A KLC 720
5 f: Edu 5 Stars Allegre Design Polipropileno y HPL - - - - - - -
il Base
Cerificado de Indoor
Advatage Gold,
*r’ Disefiado para
6 L Node Steelcase Plastico sin PVC - - - 388,52 60,5x 64 x 90 desensamblaje -
.@_‘_; sencillo.
Reciclabilidad de
74%
Cerificado de Indoor
Advatage Gold,
B-Free Aluminio y 40 64 x 119 38 Disefiado para
7 ¥ Steelcase Tela Steelcase acero o - - 833,46 ! ! desensamblaje -
‘.f : Beam . x 45,72 .
: madera tenida sencillo.
' Reciclabilidad de
74%
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Compuesto por dos

8 Clever Desk NOS Design Polietileno reciclado - Rotomoldeo - - - piezas que se pueden -
separar.
Asiento con TPV ecoldgico y parte EL material es un
9 Ballo Don Chadwick central con poli rc% ileZop - - 6,1 50 45,2 @ x 62,2 | vinilo ecoldgico libre -
polprop de PVC
\
10 '}* Ercoline Nest Nature Madera FSC vy asiento tapizado ) ) ) 549 36 x 38 x 52 Madera certificada | Altura regulable
é con lana virgen por FSC hasta los 75 cm
Asiento abatible
11 > Chair B Konstantin Geric Madera Contrachapada de hayay . Ac?ero - 6,2 840 56 x 48 x 77 - y se apila en
/)}’5‘ madera maciza de fresno inoxidable ,
. horizontal
12 I i Stool-tool Konstantin Geric Polipropileno - - 5,5 309 46x72,5x75 - -
. . 120 x 80 cm;
13 1:\.““““/ Mesa Plygu Vintiquatre Madera de roble y pizarra - - - 271,12 180 x 80 om
14 Freedom NOS Design Madera MDF - - - 14,11 60,5x 64 x 90 - -
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EL98% de los
materiales se pueden

Regulable en

15 UP-IS Interstuhl - - 4,96 125 330 x 45 reutilizar tras usar el | altura hasta los
taburete. Usabilidad 63 cm
a largo plazo
Puede regularse
45,7 x 45,7
16 Buoy Steelcase Madera de roble y pizarra - 9 271,12 42 18 X - hasta los 55,88
! de altura
Temp - o ,
17 RELVAOKELLERMANN Paneles revestidos - - - 650 x 108 - -
Gumpo

Regulable desde
18 Tritt Vintiquatre - - - 122,72 24 x 53 - los 53 hasta los

76 cm de altura

Cerificado de Indoor
Advatage Gold,
Disefiado para
19 Sully Steelcase Tapizados de Orangebox - - - 53’312 22’34 X desensamblaje -
’ sencillo.
Reciclabilidad de
74%
20 Lasso NaughtOne Tablero de MDF, y tapiceria en Metal 14,2 | 1379,98 | 51x72,5x 70,5 - -
cuero o tela

21 Lasso NaughtOne Tablero de MDF, y tapiceria en Metal 53,8 ) 142,5x 146,5 x N )

cuero o tela

48,5
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El tejido de los

29 Pony- RELVAOKELLERMANN Maderlg contrachgpada y a§|entos ) ) 994 50 @ x 80 §S|entos esta.l
Gumpo con tejidos de residuos reciclados fabricado a partir de
residuos reciclados
Tubo de acero El tejido de Kvadrat
23 Drop Puf COR Lab Tapizados de Kvadrat lacado - 652 570 x 33 es a partir de
materiales reciclados
E dera. Tejidos d
24 Duffel Stool Tim Webber spuma y madera. 1ejidos ae - - 747,78 - -
poliéster y lana
N El tejido de Kvadrat
Tejidos Kvadrat d d
25 \ Carry On Mattias Stenberg elidos Rvadrat y madera e - - 50 56 @ x 49 es a partir de
. fresno . .
materiales reciclados
Ruedas de
26 ' Tea Estudi(H)ac Tapizado en tela acero y - 905,08 | 64 x54x 83 -
acabados
lacados
27 Soul Seat \karia Poliuretano, pohestler y lana virgen Acero ) 1202,21 63,5x 45,7 x .
Eco-wise 55,9
Acero pintado
28 Binaria Otto Canaldg, Dr Jordi Poliuretano con pintura de Inyeccion 601,00 48 x 48 x (62 - i
Badia polvo de 82)
[ poliéster

270



29

Aaron

Pio & Tito Toso

Poliuretano, revestido en piel o
ecopiel, y madera contrachapada
curvada.

Acero lacado
a polvo

557,81

65 x 37 x 60

Tabla 1. Benchmarking. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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2. Mapa de posicionamiento

(+) Portable

I
| X 9
* - {4 =
- L " 5
(23} Apllabludad
(27 Ubertad al e} bampeeid (4) Formas orgdnicas (3! Redisefo de las
sentarse ¥ compactas dlllas tradiclonales
e ':“f””a c“”"f'da (28) Apllable y facll de ) .i‘ (&
HHE En;gurece 2 transportarse I : "5‘
HERH il = ... (28} Ergonomia
- : (1) Facll de il dRaaTR -
& transportar ¥ llevar (6) Estante para (2 Estructura :
« almacenar alambrica
(23} Flexiblldad y
(24} Fécll de transportar a (1%} amblentes dindmlces lbertad de sentarse
modo de bolsa (17! Reunlones esporddicas y activas
(-) Flexible (+) Flexible

L

[1) Simplicldad. Pleza

minimallsta
[BY Plezas
Independlentas
-
£ te
(113 Apllabllidad (100 Postura activa
haorlzontal

—

E 3
(16) Adaptabllidad <= (%) Aglento active
o
. (1B} Senclllez
(1293 Senclllez
de la pleza

(12 Versatilldad

i 2

[21) Amblentes
colaborativos

(7 Multiposicidn

(200 Amblentes

colaborativos

(-) Portable

Figura 1. Matriz flexibilidad - portabilidad. Fuente: Elaboracicn propia (2023

272



(+) Ergonomia

&
(2B} Ergonomia Ij (37 Libertad al
(6 Compacto del aslento santarse
[22Y Flexibllldad ¥
lbertad de sentarse
— "
- mi
I ? (2&) Forma curvada
2= y que favorece la
postura
(18} Fécll de = (2} Estructura aldmbrica
(26) Apllable v facll de HANERCIEry (23) Apllablldad g
transportarse llevar W
| (200 Amblentes
(1&) Adaptabllidad colaborativos
(24) Fécll de transportar a (11} Apllabllidad
modo de bolsa horlzontal
(-) Precio (+) Precio
\ —
B (12} Wersatilldad
(5} Aslento activo b FRlRasnra e ! (7 Multposlcldn
—
(18} Benclllez N

(B} Flezas
Independlentes

(1} Simplicidad. Plezs
minimallsta

(2B} Senclllez de la pleza

(-) Ergonomia

Figura 2. Matriz precio - ergonomia. Fuente: Elaboracicn propia (2023)
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3. Moodboards

Formas orgénicas, simulando
naturaleza y evocando tranquilidad

Continuidad de la pieza
(reposabrazos y respaldol

Figura 3. Moodboard Aspectos formales - Estética. Fuente: Elaboracidn propia (2023)
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Sistemas giratorios Plegado de la pieza entera

reduciendo asi espacio
(asientos, patas)

Facil de trasladar y
transportar

Apilabilidad en horizontal: sistemas de cierre en tijera o con
formas que faciltan el acoplamiento

Formas que permiten que
se aplien

@\ﬁ*ﬁ

Separacion y piezas inde-
pendientes

Figura 4. Moodboard Apilabilidad - Formas de almacenamiento. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Multiples posibilidades de sentarse.
Multiposicion, Versatilidad

/ /
L}{A | }x
= * ¥ LS i 3 J_I- =

=

¥

Traditional seat Front support Camtart
K h 4 |
- g}
-~ o
|
' =
&

Asientos transformables

Incluye sistemas dle
organizacién

Figura 5. Moodboard Innovacidn en el disefio. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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4. Tabla Ruedas

Nombre DTS Capacidad
Proveedor Producto (didmetro x ancho Material > Fijacion Colores Precio/unidad Referencia
producto de carga (kg)
x alto) en mm
Rueda para e
: Plasti iamida;
Hafele m‘;ei:;:zde 125x 32 x 163 | Carcasa: Plastico poliamida; 110 Atornillable - 38,31 € www.hafele.es
orientable Superﬁme:/ G.oma
termoplastica
Rueda para .
muebles de Carcasa: Acero; Espiga
Hafele disef 80x22x103 55-70 roscada M10 - 26,98 € https://www.hafele.es
1seno, Rueda: Haya % 20 mm
orientable
Rued . .
ueda para Carcasa: Acero; Atornillable
Hafele muebles de 100 x 22 x 123 55-70 (66 x 50 ) - 31,78 € https://www.hafele.es
disefio Rueda: Haya xoumm
Rueda para )
muebles de Carcasa: Fundicién de zing; Espiga
Hafele o 50 x 29 x 67 ' o ! 50 roscada M10 - 12,74 € https://www.hafele.es
diserio, Rueda: Plastico
. x 15 mm
orientable
Rueda para
muebles de Carcasa: Fundicidén de zing; Atornillable
Hafel 50x 29 x 67 ! 50 - 8,25 € https: .hafele.
arete disefio, X<rx Rueda: Plastico (66 x 50 mm) ps:/fumiv. hatele.es
orientable
Rueda para f .
3 Espiga
muebles, o
Hafele ueda 65x50x73 Plastico 25 roscada M8 x - 10,55 € https: //www.hafele.es
) 20 mm
orientable



https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-110-kg-orientable/66186511/?MasterSKU=P-00869417#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=17&OrigPos=21&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-55-70-kg-orientable/66146311/?MasterSKU=P-00869407#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=18&OrigPos=19&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-55-70-kg-orientable/66146302/?MasterSKU=P-00869407#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=18&OrigPos=19&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-50kg-orientable/66018282/?MasterSKU=P-00869512#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=5&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=59&OrigPos=58&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-50kg-orientable/P-00869512/#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=5&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=59&OrigPos=58&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-rueda-orientable-pl-stico-con-espiga-roscada-capacidad-de-carga-25-kg/P-00868415/#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9906&PageNumber=4&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=47&OrigPos=50&ProductListSize=172&PDP=true

Rueda para

bles d
Hafele ml;eise:z © 180 x 60 x 215 Cubierta y rueda de plastico 80 Atornillable - 58,96 € https: //www.hafele.es
orientable
Rueda doble
para Espiga
Hafele muebles, 40 x 50 Cubierta y rueda de plastico 35 roscada M8 x - 1,05 € https: //www.hafele.es
orientable, 15 mm
con pantalla
Rueda doble .
ara Espiga
Hafele mupebles 50 x 62 Plastico 50 roscada M10 - 3,39 € https: //www.hafele.es
, ' x 15 mm
orientable
R
muueedbieza;z Carcasa: Plastico poliamida;
Hafele disefio 125x 78 x 138 Superficie: Goma 125 Atornillable - 68,77 € https://www.hafele.es
! t I_/ t-
orientable ermoplastica
Robb Chasis: Z K; Atornillabl
obLy Koo 60 85 x 43 x 84,5 asis Iama 60 ornitable - - https://robbyeurope.es/producto/koo-60/
europe Rodadura: Poliuretano 95 (47 x 47)
Robb Chasis: Zamak; Espiga
Y Koo 60 65x43x79 T ! 60 roscada M10 - - https://robbyeurope.es/producto/koo-60/
europe Rodadura: Poliuretano 95
X 15 mm
Robb Chasis: Zamak; Atornillable | Cromadosen
y Koo Evo 75 75x 47 x 98,5 o ! 85 rojo, plata y - https://robbyeurope.es/producto/koo-evo/
europe Rodadura: Poliuretano 95 (47 x 47)

negro
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https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-de-dise-o-capacidad-de-carga-80-kg-orientable/66192901/?MasterSKU=P-00869414#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9906&PageNumber=3&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=31&OrigPos=35&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-doble-para-muebles-capacidad-de-carga-35-kg-orientable-con-pantalla/66007314/?MasterSKU=P-00869498#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9906&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=24&OrigPos=28&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-doble-para-muebles-tandema-50-capacidad-de-carga-50kg-orientable/66006341/?MasterSKU=P-00869435#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9906&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=19&OrigPos=19&ProductListSize=172&PDP=true
https://www.hafele.es/es/product/rueda-para-muebles-capacidad-de-carga-125-kg/66185520/?MasterSKU=P-00869515#SearchParameter=&@QueryTerm=ruedas&Category=fn0KAOsFhMoAAAFlTOecc.x0&@P.FF.followSearch=9913&PageNumber=2&OriginalPageSize=12&PageSize=12&Position=16&OrigPos=20&ProductListSize=172&PDP=true
https://robbyeurope.es/producto/koo-60/
https://robbyeurope.es/producto/koo-60/
https://robbyeurope.es/producto/koo-evo/

Robb Chasis: Zamak; Espiga | Cromados en
Y Koo Evo 75 75x 47 x 94 o ' 85 roscada M10 | rojo, platay https://robbyeurope.es/producto/koo-evo/
europe Rodadura: Poliuretano 95
x 15 mm negro
Robb Chasis: Zamak; Atornillable Cromado en
i
y Olym 60 x25x 94 Rodadura: Poliuretano 95y 60 ] https: //robbyeurope.es/producto/olym/
europe (47 x 47) negro y gris
ABS
Chasis: Zamak; Espiga
Robby ) Cromado en
Olym 60 x25x 89,5 Rodadura: Poliuretano 95y 60 roscada M10 ] https: //robbyeurope.es/producto/olym/
europe negro y gris
ABS x 15 mm
Tente | PNP150x30- 150 x 30 x 150 pes pumz o 'O“uret;no 75 8 mm de - https: //www.tente.com
@8 HL36,5 osp P diametro
cojinete de bolas de precision
Nucleo de rueda de chapa de
Puretech, acero, zincado cromado, Eje central de
Tente DIK150x32- 150 x 32 x 150 bandaje de goma gris, no deja 100 8 mm de - https: //www.tente.com
@8 huella, cojinete de bolas con didmetro

doble cono

Tabla 2. Tabla Estudio de Mercado ruedas. Fuente: Elaboracién propia (2023)
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https://robbyeurope.es/producto/koo-evo/
https://robbyeurope.es/producto/olym/
https://robbyeurope.es/producto/olym/
https://www.tente.com/es-es/producto/aros/150-mm/maxtech/pnp150x30-o8-hl36-5#technical-details
https://www.tente.com/es-es/producto/aros/150-mm/puretech/dik150x32-o8#technical-details

5. Normativa adjunta

informe UNE-CEN/TR 14699 IN
UNE

Abril 2005

EETTTUYCRM  iobitiario de oficina

Terminologia

Office fisrninre. Terminology.

Maobilier de birean. Tevoinolmgpie

Este informe es la version oficial, en espafiol, del Informe Técnico CEN/TR 14699 de
Junio de 2004,

OBSERVACIONES

HE 1

Este informe ha sido elaborado por el comité técnico AEN/CTN 89 Mobiliario de
Oicina cuya Secretaria desempeiia FAMO.

Editada ¢ impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:

Depdsito legal- M 19006:2003 Asociaciin Espanola de s
AE NO Normalizacidn y Certificacion 21 Paginas

B AENOR 2005 C Génova, 6 Teléfone 91 432 60 00 Grupo 15

Reproducciin prohibada 28004 MADRID-Espana Fax 91 3104032
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norma UNE-EN 1729-1
espanola

Septiembre 2016

BT 1obiliaric

Sillas y mesas para centros de ensefianza

Parte 1: Dimensiones funcionales

Furninure, Clairs and rables o educational rsiimiions. Part [ Functtomnal dimenshons.

Ameubiement. Stéges er ables pour drabiissements denselgrement. Pariie I Dimensions foncionnelles.

m Esta norma es la version oficial, en espaiiol, de las Normas Europeas EN 1729-1:2015

y EN 1729-1:2015/AC:2016.

m Esta norma anula v sustituye a la Norma UNE-EN 1729-1:2007,

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 11 Mohiliario cuya
Secretaria desempefia AIDIMME.

Editada ¢ impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:

Depdsito legal: M 32222:2014 E NOR Asodadan Esp-aﬁuta de sy
1 L Normalizadion y Cerificacian )

& AENOR Xil6 Ciénova, & infoacnor.cs Tel: 902 102 M1

Reproduccidan prohibida 2R MADRID-Espafia WWW S0P G5 Fax: G913 104 032
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'[Jm Norma Espanola
UNE-EN 1335-1

FMormializaciinEspatiola
Enero 2021

Mobiliario de oficina
Sillas de oficina
Parte 1: Dimensiones

Determinacion de las dimensiones

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico

CTN 89 Mobiliario de oficing, cuya secretaria mo

desempeiia FAMO.
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norma UNE-EN 527-1
espanola

Diciembre 2011

EETTTURCON Mobiiario de oficin

Mesas de trabajo y escritorios

Parte 1: Dimensiones

(iice furniture. Work tabies and desfx. Part §: Disensions.

Mobilter de huredu. Talles de trovail de burean, Parrie 1 Dimensions

m Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 527-1:22011.

m‘m Esta norma anula y sustituye a las Normas UNE-EN 527-1:2001 y UNE-EN 527-1/AC:2003

Esta norma ha sido elaborada por el comite técnmico AEN/CTN 89 Mobiliario de
aficing cuya Secretaria desempefia FAMO.

Editada ¢ impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A
ogl- M 485592 Y =
Depdsito legal: M A8559:201 1 E NOR Asociadicn Espanala de 23 Péginas
A Normalizacidn y Certificacion
B AENOR 2011 Génova, & infodacnorcs Tel: 902 102 201 Grupo 16
Reproduccidn prohibida 2800 MADRID-Espaiia WWW_ALHOT C5 Fax: 913 104032
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norma UNE-EN 1729-2:2012+A1
espanola

Marzo 2016

EETTTUS 1biliario

Sillas y mesas para centros de ensefianza

Parte 2: Requisitos de seguridad y métodos de ensayo

Furnitre, Chalrs and rables fow educational instiurions. Pavr 2: Safety requivemenis amd test methosds.

Meubles, Chaiges of tables pour fes Stablicements d'enseignement. Paviie 2
meéthodes o'essal

m Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 1729-2:201 2+ A 12201 5.

Exigences de sdcuritd ar

m Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-EN 1729-2:2012.

m Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 11 Mobiligrio cuva

Secretaria desempefia AIDIMA.

Editada ¢ impresz por AEMOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE INEIGIRSE A:

Depdsito legal: M T388:2016 E NO Asociagion Espaﬁnla de 28 Peginas
1 L Normalizadn y Cerfificacian 2

& AENOR 2016 Génova, 6 infoi@lacnor.es Tel: 902 102 M)

Reproduceidn prohibida 28004 MADRID-Espatia W ACTHOE £ Fax: 913 104 032




norma UNE-EN 16139
espanola

Noviembre 2013
Version corregida, Abril 2015

IR Viobiliario

Resistencia, durabilidad v seguridad

Requisitos para asientos de uso no doméstico

Furnitire. Strengeh, durability and safery. Reguirements for on-domestic seating.

Mohilter, Résisnance, durahilind e sécurird. Exigences applicahles quy sidges & uwage collecf

m Esta norma es la version oficial, en espafiol, de las Normas Europeas EN 16139:2013 y

EN 16139:2013/AC:2013.

mm Esta norma anula v sustituye a las Normas UNE-EN 13761:2003 v UNE-EN 15373:2007.

Esta norma ha sido elaborada por €l comité téenico AEN/CTN 11 Mobiliario cuya
Secretaria desempefia AIDIMA.

Editada ¢ impress por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DMRIGIRSE A:
Depdsito legal: M 14090:2015 P =
T AENOR rmizzonycene
Normalizacion y Certificacion
& AENOR 2015 Giénova, 6 infeiiaenor.es Tel.: 902 102 201
Reproduccidn prohibida 28004 MADRID-Espatia W ACTHOEES Fax: 913 104 032
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Um Norma Espainiola
UNE-EN 1335-2

vormiabzacidrEapariota
Abril 2019

Mobiliario de oficina
Sillas de oficina

Parte 2: Requisitos de seguridad

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 89 Mobiliario de oficina, cuya secretaria
desempenia FAMQ.

286



norma UNE-EN 14074
espanola

Enero 2005

EETITUNN  \iobiliario de oficina

Mesas de trabajo y mobiliario de archivo

Métodos de ensayo para la determinacién de la resistencia y
durabilidad de las partes moviles

(fice furnitiire. Tables and desks and stovage fieninre. Test methods for the determinarion of sirength and
durabiiin: o moving pars.

Mobulier de bwrequ, Tobles de ravell de bureau el meubles de rangement. Méthodes dewal powe lo
détermination de In résistance ef de la durabilizé des porties mobiles,

Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 14074 de agosto
de 2004.

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 89 Moebiliario de
Oficing cuya Secretaria desempefia FAMO,

Editada & impresa por AENOR LAS OBSERVACIINES A ESTE DOCUMENT(O HAN DE DIRIGIRSE A:

Depdsito legal: M 3366:2003 Asooiacion Espaniola de I
AE NOR Normalizacidn y Certificacion 21 Paginas

© AENOR 2003 C Génova, 6 Teléfona 914326000 Grupo 15

Reproduccion prohibida 25004 MADRID-Espafia Fax 91 3104032
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Um Norma Espanola
UNE-EN 527-2:2017+A1

BormalizaridnEapaiols
Noviembre 2019

Mobiliario de oficina
Mesas de trabajo

Parte 2: Requisitos de seguridad, resistencia y
durabilidad

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico

CTMN 89 Mobiliaric de oficina, cuya secretaria ﬁn‘o

desempeiia FAMO.
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Um Norma Espanola
UNE 89401-1

MormalizeciimEspaticla
Julio 2021
Mobiliario de oficina
Materiales para mobiliario de oficina
Parte 1: Sillas de oficina
Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 89 Mobiliario de oficina, cuya secretaria mo

desemperia FAMO.
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Um Norma Espariola
UNE 89401-2

MormatizscidnEspafola
Julio 2021

Mobiliario de oficina
Materiales para mobiliario de oficina

Parte 2: Mesas, armarios, archivadores y biombos

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico

CTN 89 Mobiliario de oficina, cuya secretaria ﬁn‘o

desempena FAMO.

004 Madrid

ghe DDCUSato
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norma UNE-EN 313-1
espanola

ICS 79.060. 10 Octubre 1996

m Tableros contrachapados

Clasificacion y terminologia

Parte 1: Clasificacion

Phwood Classiffcation and terminalogy. Part £ Classification.

Comreplague. Classification i terminologie. Parie 1 Classification.

Esta norma UNE es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 313-1
de fecha marzo 1996.

Esta norma anula v sustituye a la Norma UNE-EN 313-1 de fecha octubre de 1993,

Esta Norma Espafiola ha sido elaborada por el comité téenico AEN/CTN 56 Madera
v Corcho cuya Sccretaria desempefia AITIM.

Editada ¢ impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:
Deeposito Jepal: M 34077 1996 Adciatnel i
= sociacion Espanala de T Pac .
AE NO MNormalizacion v Certificacion Pagrmas
CAENOR 1946 Fernandez de la Hoz, 52 Telefono  (%1) 432 & 0 Grupn 8
Reproduccion prohibida 280010 MADRID-Espaiia Telefax (1) 310 36 95
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norma UNE-EN 313-2
espanola

Mayo 2000

EETTICR bicros contrachapados

Clasificacion y terminologia

Parte 2: Terminologia

Phovood. Classification and terminalogy. Par 20 Terminalogy.

Contreplagué. Classification et terminoiogie. Parte 2: Terminologle.

Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 313-2 de
octubre 1999,

OBSERVACIONES

Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-EN 313-2 de mayo 1996.

Editada ¢ impresa por AENOR
Depdsite legal: M 20226:2000

£ AENOR 2000
Reproduccidn prolibida

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 56 Madera v Caucho
cuya Secretaria desempefia AITIM.

LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:
Asaciacin Espanola de T Paginae
AE NOR MNormalizacion ¥ Certificacion 13 Péginas

C Ciénova, 6 Teléfono 91 432 60 00 Grupo 11
28004 MADRID-Espaiia Fax 91 310 44 32
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norma UNE-EN 314-1
espanola

Enero 2007

m Tableros contrachapados

Calidad del encolado

Parte 1: Métodos de ensayo

Plywood. Bonding gualine. Part §2 Teq methods.

Comeveplagid. Gualied du collage. Parte 12 Méshodes d'essal

Esta norma es la version oficial, en espaiiol, de la Norma Evropea EN 314-1:2004.

Esta norma sustituye a la Norma EN 314-1:2004 (ratificada por AENOR).

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 56 Madera v Corcho
cuya Secretaria desempefia AITIM.

Editada e impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:

Diepdsito legal: M 28652007 E NOR FLSDEIJC?GII Espaﬁﬂfade » 21 Paginas
.! L Nommalizadian y Certificacian

£ AENOR 2007 C Giénova, 6 Teléfono 91 432 6000 (I'I.‘I.Ipﬂ 15

Rieprodwccion prohibida 2H004 MADRID-Espaia Fax o1 300 40 32
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norma UNE-EN 636:2012+A1
espanola

Julie 2015

T s S ————

Especificaciones

Phwood. Specificanions.

Conmireplagueé, Exigences,

Esta norma es la versidn oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 636:2012+A1:2015.

Esta norma anula v sustituye a la Norma UNE-EN 636:2012.

Editada ¢ impresa por AENOR
Depésito legal: M 2424%:201 5

© AENOR 2015
Reproduccidn prohibida

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 36 Madera v corcho
cuya Secretaria desempefia AITIM.

LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A

AENOR omaizony cenfe
Normalizadian y Certificacian e

infodEacnorcs Tel: 902 102 Ml

28004 MADRID-Espaiia WWUACTOTCS Fax: 913 04 032
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norma UNE-EN 315
espanola

Enero 2001

EETTTUYC :bicro contrachapado

Tolerancias dimensionales

Plywoond. Tolerances for dimensions.

Conmreplagud. Toldrances sur dimansions.

Esta norma es la version oficial. en espafiol, de la Norma Europea EN 315 de julic
2000,

Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-EN 315 de marzo 1994,

Esta norma ha sido elaborada por el comité téenico AEN/CTN 536 Madera y Corcha
cuya Secretaria desempefia AITIM.

Editada ¢ impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A!

Depisito begal: M 300:2001 Asociacion Espanola de o
AE NO Normalizacidn y Certificacion B Piginas

1 AENOR 2001 C Génova, 6 Teléfono 91 432 60 () Grupn 8

Reproduccidn prohibida 28004 MADRID-Espafia Fax 91 300 40 32
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norma UNE-EN 755-1
espanola

Octubre 2016

m Aluminio y aleaciones de aluminio

Varillas, barras, tubos y perfiles extruidos

Parte 1: Condiciones técnicas de inspeccién y suministro

Aleminium and aleminivm olloys. Exiuded rodbar, e and profiles. Parr 1 Technical comditions for
inspection and delivery.

Alwmifninm er alfiages daluminiem. Barres, mebes er profifés filés. Pome 1 Conditions technigues de
coitvdle et de ivraison.

m Esta norma es la versidn oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 755-1:2016:

Esta norma anula v sustituye a la Norma UNE-EN 755-1:2009.

Esta norma ha sido elaborada por el comite técnico AEN/CTN 38 Merales ligeros v sus
aleaciones cuya Secretaria desempeiia AENOR.

Editada ¢ impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:
baitci leszal 379.3 i -
Deprisizo legal: M 36329:2006 E NOR Asociacian Es-pannla de —
1 L Normalizacion y Certificacian =
& AENOR Ml Giénova, & infodiacnor.cs Tel: 902 102 201
Reproduccidn prohibida 2R MADRID-Espafia WW W ACTIOr.ES. Fax: 913 104032
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Um Norma Espaifiola
UNE-EN 755-2

Momatizaciim Fepaticls
Junio 2016
Versién corregida, Enero 2022

Aluminio y aleaciones de aluminio
Varillas, barras, tubos y perfiles extruidos

Parte 2: Caracteristicas mecanicas

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 38 Metales ligeros y sus aleaciones, cuya secretaria
desempeiia UNE.
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Um Norma Espanola
UNE-EN 755-3

Mormalizecidm Espaiicla
Julio 2009
Versidn corregida, Marzo 2018

Aluminio y aleaciones de aluminio para forja
Varillas, barras, tubos y perfiles extruidos
Parte 3: Barras redondas extruidas

Tolerancias dimensionales y de forma

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 38 Metales ligeros y sus aleaciones, cuya secretaria
desempefia ATESMEL.
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norma UNE-EN 755-9
espanola

Octubre 2016

m Aluminio y aleaciones de aluminio

Varillas, barras, tubos y perfiles extruidos

Parte 9: Perfiles, tolerancias dimensionales ¥ de forma

Alumintum and aluminium allovs. Exevuded rod®ay, be and profiles, Fart 9 Profiles, folerances on
dimensions aind fova

Alumintim e elfioges daluminium. Barves, nbes er profilés filés Porte 90 Profilés, ialfrances sur
dimensions el forme,

m Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 755-9:2016.

m Esta norma anula v sustituye a la Norma UNE-EN 755-9:2009.

m Esta norma ha sido elaborada por el comité téenico AEN/CTN 38 Merales ligeras y sus

aleaciones cuya Secretaria desempefia AENOR.

Ediisda e impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:
Saitn le R3320 soiis i
Depdsit legal: M 363322016 E NOR Asociacion Espanolﬂ de T
A Mormalizaddn y Certificacian i
& AENOR 2016 Génova, b info@acnores Tel: 902 102 201
Reproduceion prohibida 280 MADRID-Espafa WWW_ GO CS Fax: 913 14 032
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6. Anejo de patentes

Feng Xu; Liu Xiaorong; Wu Jing; Wei Liping & Li Tao (2022). School desk with variable
space. CN216316362U
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Figura 1. Patente CN216316362U. Fuente: Espacenet

El pupitre escolar con el espacio variable comprende un soporte de pupitre, un panel de
pupitre esta fijado al soporte de pupitre, un primer cubo de pupitre esta fijado al extremo
inferior del panel de pupitre y provisto de un primer espacio de almacenamiento con una
abertura en la pared lateral delantera, un mecanismo de elevacién esta dispuesto en el soporte
de pupitre, y el primer espacio de almacenamiento esta provisto de un segundo espacio de
almacenamiento con una abertura en la pared lateral delantera. Un segundo cubo de escritorio
con aberturas en la pared superior y en la pared lateral delantera esta unido al extremo de
salida del mecanismo de elevacion, el segundo cubo de escritorio esta dispuesto fuera del
primer cubo de escritorio en un modo enfrentado, se forma un segundo espacio de
almacenamiento entre el segundo cubo de escritorio y la pared inferior del primer cubo de
escritorio, y el segundo cubo de escritorio esta conectado con el primer cubo de escritorio en
un modo deslizante a través de un mecanismo deslizante.
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Cheng Xuelong (2022). Multifunctional office chair. CN216875664U
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Figura 2. Patente CN216875664U. Fuente: Espacenet

El modelo de utilidad describe una silla de oficina multifuncional. Comprende un taburete de
asiento, una varilla de soporte de ajuste fijamente dispuesta en el extremo inferior del taburete
de asiento, un respaldo articulado al extremo lateral del taburete de asiento, reposabrazos
dispuestos en el extremo superior del taburete de asiento, un mecanismo de accionamiento de
elevacién dispuesto en el taburete de asiento y utilizado para accionar de forma cooperativa
los reposabrazos para que asciendan y desciendan, y un mecanismo giratorio dispuesto en el
taburete de asiento y utilizado para accionar de forma cooperativa el respaldo para que se
pliegue o despliegue. De acuerdo con el modelo de utilidad, el respaldo y el mecanismo
giratorio emparejado con el respaldo estan dispuestos, de modo que el respaldo puede
ocultarse o desplegarse; la barandilla y el mecanismo de accionamiento de elevacién
emparejado con la barandilla estdn dispuestos, de modo que la barandilla puede plegarse o
desplegarse automaticamente; en conclusion, se logran los efectos beneficiosos de ser
conveniente para almacenar y transportar.
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BATTEY, DAVID J. (2013). Sistema de mobiliario de sala de aprendizaje. Steelcase.
ES2665772T3

Figura 3. Patente ES2665772T3. Fuente: Google Patents

Un sistema de mobiliario para uso en un aula, incluyendo el sistema de mobiliario: un conjunto
de mesa incluyendo un elemento superior y al menos un primer elemento de soporte de pata,
formando el elemento superior una superficie superior sustancialmente plana y estando
circunscrito por un borde exterior, soportando el al menos Unico elemento de soporte de pata
el elemento superior en una posicion sustancialmente horizontal; un zécalo de mesa soportado
por el conjunto de mesa adyacente a la superficie superior y formando un canal de zécalo de
mesa que se abre hacia arriba donde el canal de zécalo no esta obstruido por el elemento
superior; al menos un primer panel de presentacion sustancialmente plano incluyendo una
superficie de presentacion en al menos una primera de dos superficies laterales orientadas una
enfrente de otra y sustancialmente paralelas, estando circunscrito el panel por un borde de
panel; y un conjunto de caballete espaciado del conjunto de mesa e incluyendo un acoplador
de caballete; donde el borde de panel puede recibirse dentro del canal de z6calo de mesa para
soportar el panel de presentacion en una orientacion sustancialmente vertical adyacente a la
superficie superior plana y donde el panel de presentacidon puede enganchar alternativamente
con el acoplador de caballete para soportarse en una orientacién sustancialmente vertical
espaciada del conjunto de mesa, caracterizado porque el conjunto de mesa incluye ademas un
acoplador de mesa montado debajo del elemento superior donde el acoplador esta
configurado para soportar de forma soltable el panel de presentacién en una posicidon de
almacenamiento colgando de forma sustancialmente vertical hacia abajo debajo del elemento
superior; y porque el panel forma una abertura de asa adyacente a una porcién de borde
superior del borde de panel y el acoplador de mesa incluye al menos un primer poste
sustancialmente horizontal que pasa a través de la abertura de asa para soportar el panel de
presentacién en la posicién de almacenamiento.
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K., MARCy R., PAVEL (2018). Articulo de mobiliario y método para el apilamiento del
mismo. ES2673929T3

Figura 4. Patente ES2673929T3. Fuente: Google Patents

Un articulo de mobiliario que comprende: una primera estructura (7), que tiene una primera
superficie (7b) y una segunda superficie (7a), opuesta a la primera superficie, de tal manera
que las primera y segunda superficies se extienden desde un primer borde (7d) de la primera
estructura hasta un segundo borde (7c) de la primera estructura que es opuesto al primer
borde de la primera estructura; un primer mecanismo de basculacion (14), asegurado a la
primera estructura (7), de tal manera que el primer mecanismo de basculacion (14) se ha
dimensionado y configurado de modo que la primera estructura (7) es susceptible de hacerse
rotar desde una primera posicién hasta una segunda posicion, de forma que el primer borde
(7d) de la primera estructura se encuentra a una primera elevacidn cuando la primera
estructura (7) esta en la primera posicion, y el primer borde (7d) de la primera estructura (7) se
encuentra a una segunda elevacion que es mas alta que la primera elevacién, cuando la
primera estructura (7) esta en la segunda posicién; una primera pata (5), de tal modo que la
primera pata es movible desde una primera posicién hasta una segunda posicién; un primer
mecanismo de rotacion (13) de pata, asegurado entre la primera pata (5) y el primer
mecanismo de basculacién (14), de tal manera que el primer mecanismo de rotacion

(13) de pata hace rotar la primera pata (5) desde la primera posicién de la primera pata (5)
hasta la segunda posicién de la primera pata (5) cuando la primera estructura (7) se hace rotar
desde la primera posicidn de la primera estructura (7) hasta la segunda posicion de la primera
estructura; una segunda pata (5), de tal modo que la segunda pata (5) es movible desde una
primera posicion hasta una segunda posicién; un segundo mecanismo de basculacién (14),
asegurado a la primera estructura (7), de tal manera que el segundo

mecanismo de basculacion (14) se ha dimensionado y configurado de forma que la primera
estructura (7) es susceptible de hacerse rotar desde la primera posicién hasta la segunda
posicién.
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H., OLIVER y C., GUILBAUT (2017). Taburete dinamico pendular. ES2625100T3

Figura 5. Patente ES2625100T3. Fuente: Google Patents

Taburete dindmico pendular que comprende un pie (1), una columna (2) fijada a dicho pie (1), y
un asiento (3) fijado al extremo superior de dicha columna (2), caracterizado por que la
columna (2) consiste en una columna telescopica que tiene una parte inferior (2a) asegurada a
un pie esférico (1) de un diametro de 20 cm o inferior, y una parte superior (2b) cuyo extremo
libre esta dotado de una articulacién (9) que tiene tres grados de libertad y estéd asegurada al
lado inferior del asiento (3) de manera que cuando un usuario se apoya contra el asiento, la
pata (2) hace un angulo de entre 30 y 90° con respecto a la horizontal, permitiendo de este
modo una contraccion isométrica de los grupos musculares de los miembros inferioresy de la
cintura abdominal en posicidn sentada.
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